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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Gliederung:

m Vorstellung der Examensarbeit zum Thema ,,Energie und Brennstoffe
m Prasentation der erhobenen Fehlvorstellungen
m Einbindung von Fehlvorstellungen in den Chemieunterricht

m Thematik der Dissertation im Bereich Fehlvorstellungen

06. Juli 2006 Tobias Dorfler
Westfalische Wilhelms-Universitat Miinster



Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Ausgangspunkt fur die Examensarbeit:

m  Groldes Interesse an Schulervorstellungen/ Fehlvorstellungen

m Vielzahl an Untersuchungen zum Thema ,,Verbrennung*, aber nahezu kaum
Informationen zum Thema ,Energie“ verfligbar

m Hypothesen: a) Gleiche Problematiken beim Thema Energie?

b) Bestehen nachgewiesene Vorstellungen noch immer?
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Titel der Examensarbeit:

~Brennstoffe und Energie: Empirische Erhebungen
zu Schulervorstellungen und Unterrichtsvorschlage
zu deren Korrektur* (Munster 2004)
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Rahmendaten der Examensarbeit:

m Befragung von 224 Schilerinnen und Schlern an zwel
niedersachsischen Gymnasien (Jahrgangsstufen 9 und 10)

m Anonymer Fragebogen (Multiple Choice plus Begriindung
(freie Aufgabenbeantwortung))

m 45 Minuten (ohne Lehrer)
m  Auswertung als reine deskriptive Statistik (SPSS)
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Aufgabe 1) Erklare in einigen Satzen, was du unter
~Energie“ verstehst! Gib ein Beispiel an!

m ,Warm-up“-Frage bzw. Assoziationstest
m Keine gezielte Auswertung

m Einzelfallanalyse
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Allgemeine Ergebnisse:

m  GrofRtenteils gelernte, physikalische Definitionen:
— ,Energie ist die Fahigkeit, Arbeit zu verrichten®
— ,Energie ist gespeicherte Arbeit* (Lehrer!)

m Eigene mathematische Gleichungen:
— ,Energie = Kraft“
— ,Energie = Power*

06. Juli 2006 Tobias Dorfler
Westfalische Wilhelms-Universitat Miinster



Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

1) Erklére in einigen S#tzen, was Du unter ,,Energie” verstehst! Gib ein Beispiel an!

e L

|

m Konkret-bildhaft - phanomenorientiert
m Trugschluss? (,,Mit welcher Energie verrichtet man die Arbeit?*)

m Solche Energieformen sind flr Schiler aber schwer vorstellbar
und werden ,kaum bzw. nur nebenbei registriert” ...
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Schulerinnen und Schiler (9. Klasse):

~Energie ISt flir mich, wenn ein Auto explodiert oder ein
Luftballon platzt!*

,Energle entsteht beim Kontakt von Feuer mit Brennstoff*

Ebenfalls phanomenorientiert (konkret-bildhaft)
Groliteil der Antworten waren ahnlich

Selektion der realisierbaren Energieformen (vgl. Schmidkunz
1980): elektrische Energie (Strom, Blitz, Glihlampe),
Bewegungsenergie (Auto), Verbrennungsenergie (Warme)
USW.
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

m  unsichtbarer Stoff* — ,Warmestoff*

m Vgl. ,Phlogiston-Theorie!* - auch altere Vorstellungen sind noch
Immer nachweisbar:

Schulervorstellung: ,,Energie ist ein Stoff, der bestimmte
Eigenschaften hat!“ (vgl. Aufgabe 5)
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Aufgabe 2) In einem Becherglas befindet sich Wasser mit Eis vermischt.
Man misst eine Temperatur von exakt 0°C. Nun wird eine Minute lang mit
dem Brenner erhitzt. Etwas Eis schmilzt, aber ein Eis-Wasser-Gemisch bleibt
zurtick. Welche Temperatur hat das Eis-Wasser-Gemisch nach dem Erhitzen?

— Das Gemisch hat eine Temperatur von 0°C.
— Das Gemisch hat eine Temperatur von 1°C.
— Das Gemisch hat eine Temperatur von 5°C.
— Das Gemisch hat eine Temperatur von -5°C.
— Das Gemisch hat eine Temperatur von __ °C.

Begriinde Deine Antwort:
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Statistische Ergebnisse von Aufgabe 2)

Mehrfachwahlaufgabe Aufgabe 2)

Glltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente

Gesamt

Begrindung Aufgabe 2)

Glltige Kumulierte
Haufig kelt Prozent Prozente Prozente

Korrekt

in Ansatzen richtig
Falsch

99

Gesamt
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Schilerin 9. Klasse: RREaiitiCyslE T Va'te
(h&ufiger Antwort-Typus) ’

m Aber in der Nachbesprechung: Adversative Fragestellung
(,Wie kalt muss Wasser sein, damit sich Eis bildet?*) war fir

alle offensichtlich

- keine Verstandnisprobleme des Schmelzpunkt-Begriffs an
sich, sondern ausschlie3lich Anwendungsschwierigkeiten
(Kontextabhangigkeit)
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Schulerin 9. Klasse:
(haufiger Antwort-Typus)

m Versuch, die Schulervorstellung beibehalten und Phanomen
anderweitig begrtinden zu konnen (,,Conceptual-Growth®):

~Feuer + Wasser = heilRes Wasser*, aber
~heilkes Wasser + Eis = kaltes Wasser*

Tobias Dorfler
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Schuler 9. Klasse: Begriinde Deine Antwort:

1

d ", uli
%\
i

m Nach dem Erhitzen: -5°C (I

m Zwar nur 2% der Antworten, aber dennoch zu betrachten:
Vergleich des Eiskristalls mit einem Metallgitter und dessen
Eigenschaften (Ausdehnung bei Erwarmung)
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Schulerin 10. Klasse: gttt eys iyt s
0| can=d

m Ebenfalls ,isolierende Wirkung*“ des Wassers
m Gleichzeitige Anwesenheit zweier Aggregatzustande nicht

vorstellbar
—> auch bei flissig/ gasformig? Aufgabe 3)

Tobias Dorfler
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Aufgabe 3a) Erhitzt man Wasser in einem Topf Uber langere Zeit so ist der Topf irgendwann
leer. Was also passiert mit dem Wasser beim Erhitzen?

Das Wasser wird verbrannt.
Das Wasser reagiert mit der Luft

Durch das Erhitzen wird das Wasser in seine beiden Bestandteile Wasserstoff und
Sauerstoff zerlegt.

Das Wasser wird gasformig, es entsteht Wasserdampf.
Eigene Vorstellung:
Begrtinde Deine Antwort:

Aufgabe 3b) Das Erhitzen von Wasser kann mit kleinsten Teilchen, also mit dem
Teilchenmodell erklart werden. Wie wirdest Du das beschreiben?

Meine Erklarung:

Deine Erklarung mit Hilfe einer Modellzeichnung: ...
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Statistische Ergebnisse von Aufgabe 3
Mehrfachwahlaufgabe Aufgabe 3)

Gultige Kumulierte
Haufig ke|t Prozent Prozente Prozente

(korrekt)

1
2
3
4
5

99
Gesamt

Begrindung Aufgabe 3a)

Gultige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente

Korrekt

in Ansatzen richtig
Falsch

99

Gesamt
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Statistische Ergebnisse von Aufgabe 3)

Begrindung Aufgabe 3b)

Kumulierte
Hauflkelt Prozent QZENTEN Prozente

Korrekt

in Ansatzen richtig
Falsch

99

Gesamt

Modellzeichnung Aufgabe 3b)

Glltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente

Korrekt

in Ansatzen richtig
Falsch

99

Gesamt
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Haufige Antworten:
m ,Das hat uns der Lehrer so beigebracht* oder

m ,Das habe ich so gelernt”

Eine Schulerin schrieb:

,Der Abstand der Teilchen wird grolSer, well das Wasser
gasformig geworden Ist“

m Sachverhalt eigentlich genau umgekehrt! Modell nicht
verstanden
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Deine Antwort:

f

Schiler 10. Klasse:  |:E5inhE

oodt e

e

m Fehlvorstellung: Die Anziehungskraft wirde durch das Erhitzen
geringer!
- Zusammenhang zwischen Aggregatzustanden und Teilchen-
abstanden zwar bewusst, aber richtige Vorstellung nicht
vorhanden

m Andere Beispiele: ,normales Wasser“bzw. ,,gasformiges Wasser*

—> Vorstellung einer Verwandlung?
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Eine Schilerin (9. Klasse) schrieb:

,Wenn das Wasser bei 100r C kocht, beginnt es ab da an auch
zZU sieden, je ldnger es adann weiter siedet, desto leerer wird

der Topf.“
m Kochendes Wasser # siedendes Wasser

m ,parallele Denkweisen® (BADER 2002), d.h. Alltagswissen vs.
Schulwissen
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Eine Schilerin (9. Klasse) schrieb:

,Wenn das Wasser noch kalt ist llegen die Wasserteilchen
noch eng zusammen, und ber 100° C fliegen die Teilchen weg

114

m Spontaner Wechsel der Aggregatzustande (,,wie auf
Knopfdruck® 1?1)

m Kein gleichzeitiges Vorliegen zweier Aggregatzustande (vgl.
Aufgabe 2)
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Eine Schilerin (9. Klasse) schrieb:

,Ich wirde sagen, dass im Wasser die Teilchen in einer
bestimmten Form angeordnet sind und sich beim Erhitzen
ausdehnen und platzen*”

m ,Konkret-bildhaft®, phanomenorientiert

m Ubertragung auf makroskopische Eigenschaften von Metallen
(vgl. Aufgabe 2)
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Erschreckend haufig waren folgende Modellvorstellungen:

(Anmerkung: Im Modell diirfen bei Bedarf auch andere Teilchen als die Wasser-Teilchen verwendet
werden. Wenn andere Teilchen benutzt werden, so milssen diese aber auch benannt werden.)

~Der Dampf ist ein Zeichen fiir die Reaktion von H,O zu H,
und O,“und

~wasserstoff und Sauerstoff sind dann ja Gase. Sie sind leicht
und kénnen leicht verschwinden*

06. Juli 2006 Tobias Dorfler
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

3a) Erhitzt man Wasser in einem Topf Uber ldngere Zeit so ist der Topf irgendwann
leer. Was also passiert mit dem Wasser beim Erhitzen?

Das Wasser wird verbrannt.

Auch dann, wenn der erste Aufgaben-
teil korrekt war (Bsp| Schiler 10. K|)  Doeca: con dikien i Waene:aon oiion. BRGNS

Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt.
Das Wasser wird gasfdrmig, es entsteht Wasserdampf.
Meine Vorstellung:

Begriinde Deine Antwort: 4_:.

A '\ wed S ) wA WA .

oy d \/l-lbﬁ

3b) Das Erhitzen von Wasser kann mit kleinsten Teilchen, also mit dem
Teilchenmodell erklirt werden. Wie wilrdest Du das beschreiben?

Meine Erklarung: Y, < ICch e 30w L:«"U.hSL(
“25_ 1w ture  fitcel uewn At

Vermutung:

Fehlvorstellung, dass Wasserdampf
ein Gemisch aus Wasserstoff und
Sauerstoff ist (??7?)

(i Rifig: } urfen bei Bedarf auch andere Teilchen als Ser-Teillchen verwendet
werden. Wenn andere Teiléhen benutzt werden, so missen diese aber auch benannt werden.)

A S oty lage
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Aufgabe 4a) Mit einem Kohleofen, sprich also mit brennender Kohle, kann man einen Raum
beheizen, so dass es schon warm wird. Woher kommt die Warmeenergie?

Die Kohle selbst ist Energie.

Der Vorgang der Verbrennung liefert Energie.

Die Kohle wird vollkommen vernichtet, dabei entsteht Energie

Die Kohle wird in Energie verwandelt, dabei entsteht Asche.

Meine Vorstellung:
Begriinde Deine Antwort:

Aufgabe 4Db) Die kleinsten Teilchen der Kohle sind C-Atome (Kohlenstoffatome). Was
geschieht mit den C-Atomen bei der Verbrennung von Kohle?

Die C-Atome werden unwiederbringlich vernichtet.

Die C-Atome verwandeln sich vollstandig in Energie.

Die C-Atome reagieren mit anderen Atomen.

Meine Vorstellung:
Begriinde Deine Antwort:
Skizziere Deine Behauptung mit einer Modellzeichnung: ...
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Statistische Ergebnisse von Aufgabe 4)

Mehrfachwahlaufgabe Aufgabe 4a)

I PO P - 7

Haufigkeit Prozent Prozente Prozente
1 3 1,3 1,3 1,3
2 (korrekt)

Gesamt

Begrindung Aufgabe 4a)

q Kumulierte
Haufigkeit | Prozent #Zente N\, Prozente

Korrekt

in Ansatzen richtig
Falsch

99

Gesamt
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Statistische Ergebnisse von Aufgabe 4)

Mehrfachwahlaufgabe Aufgabe 4b)

Glltige Kumulierte
Haufig kelt Prozent Prozente Prozente

2
3 (korrekt)

Begriindung Aufgabe 4b)

Gultlge Kumulierte
Haufig kelt Prozent Prozeate, Prozente

Korrekt

in Ansatzen richtig
Falsch

99

Gesamt

06. Juli 2006 Tobias Dorfler
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Statistische Ergebnisse von Aufgabe 4)

Modellzeichnung Aufgabe 4b)

Gultlge Kumulierte
Haufig kelt Prozent Prozeste, Prozente

Korrekt

in Ansatzen richtig
Falsch

99

Gesamt

06. Juli 2006 Tobias Dorfler
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Schuler 10. Klasse:

m , Energie entsteht”, d.h. ganz offensichtlich wurde das Prinzip der
Energieumwandlung nicht verstanden bzw. verinnerlicht

(vgl. Aufgabe 1 und Aufgabe 6)

Tobias Dorfler
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Besonders mteressant Waren folgende Darstellungen:

(Anmerkung: Im Modell durfen bei Bedarf auch andere Teilchen als die C-Atome verwendet werden.
Wenn andere Teilchen benutzt werden, so miissen diese aber auch benannt werden.)

m Sowohl 9., als aber auch 10. und 11. Klasse (!!!)

m , Verwandlungskonzept” (vgl. ,,magisch-animistisch* BARKE)
- Verwandlung nicht Umwandlung, sondern ,,Zauberei*

06. Juli 2006 Tobias Dorfler
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Auffallig bei der Auswertung von Aufgabe 4):

m Gleiche Fehlerverteilung (9., 10. und 11. Klasse)

m ,Verwandlungskonzept*

m Als aber auch Vorstellungen, wie sie spater in der Auswertung
von Aufgabe 6 noch detailliert ausgefuhrt werden

06. Juli 2006 Tobias Dorfler
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Aufgabe 5) An einer Balkenwaage wird etwas
Eisenwolle (Schale A) befestigt und gegen Sand
(Schale B) ausgewogen, so dass beide Schalen
exakt gleich viel wiegen. Die Eisenwolle wird an
der Luft mit einem Brenner entziindet und ver-
brannt. Bei der Verbrennung wird die Eisenwolle
schwarz. Was geschieht, wenn die schwarze
Wolle nach der Verbrennung wieder auf die Waag-
schale A gelegt wird?

Die Schale A geht nach unten. A B

Die Schale A geht nach oben.

Die Schale A bleibt gleich schwer.
Begriinde Deine Antwort:

Skizziere Deine Behauptung mit einer Modellzeichnung: ...
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Statistische Ergebnisse von Aufgabe 5)

Mehrfachwahlaufgabe Aufgabe 5)

Giltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Prozente

(korrekt)
2
3
99
Gesamt

Begrindung Aufgabe 5)

Glltige Kumulierte
Haufig kelt Prozent Prozente Prozente

Korrekt

in Ansatzen richtig
Falsch

99

Gesamt
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Statistische Ergebnisse von Aufgabe 5)

Modellzeichnung Aufgabe 5)

Kumulierte
Haufig kelt Prozent Q2eETTHS: Prozente

Korrekt

in Ansatzen richtig
Falsch

99

Gesamt
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Schilerin 9. Klasse:
(Bspl Antwort b: ,,gleich schwer*)

Be@ﬁlliie Deine Antwort: &

b
o .1 e .as...

m ,Gesetz von der Erhaltung der Masse*, aber falsch angewandt

m Sicherlich auch machbar (Boyle-Versuch), aber hier nicht
praktiziert
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Schiler der 10. Klasse (Antwort ¢ = , leichter®):

m ,Beil der Verbrennung von Eisenwolle werden Elemente frei,
die sich aus der Eisenwolle entfernen*

m , Wenn etwas verbrennt wird es leichter”und
m |, Finzelne Tellchen wurden verbrannt, bzw. sind in der Luft
entschwunden

<0 &

(Anmerkung: Im Modell durfen bei Bedarf auch andere Teilchen als die Eisen-Teilchen verwendet
werden. Wenn andere Teilchen benutzt werden, so milssen diese aber auch benannt werden.)
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Schulerin 9. Klasse:
(Bspl Antwort c: ,leichter®)

m Fehlvorstellung: Energie als Stoff mit spezifischen Eigen-
schaften — also: Gewicht (???) (vgl. Auswertung Aufgabe 1)

Ein anderer Schuler (9. Klasse) schreibt:
, Wwenn etwas verbrennt, wird etwas freigesetzt (Energie), also

leichter!”

06. Juli 2006 Tobias Dorfler
Westfalische Wilhelms-Universitat Miinster



Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Schiler (10. Klasse):

Skizziere Deine Behauptung mit einer Modellzeichnung:

vorher: nachher:
{e=Eisen-Teilchen)

Ganz offensichtlich:
Fehlvorstellung: Energie

{Anmerkung: Im Modell dirfen bei Bedarf auch andere Teilchen als die Eisen-Teilchen verwendet

al S A rt M ate r I e m It kI are n werden. Wenn andere Teilchen benutzt werden, so milssen diese aber auch benannt werden.)

stofflichen Eigenschaften — hier: Gewicht (vgl. Phlogiston-Theorie)
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Aufgabe 6a) Ein Auto fahrt nur, wenn der Motor in Ordnung ist

und Benzin getankt wurde. Doch woher kommt die Energie?

Die Zundkerzen im Motor liefern die Energie.

Das Benzin wird vollkommen vernichtet und dabei entsteht Energie.
Das Benzin verbrennt und dieser Vorgang liefert die Energie.

Das Benzin ist reine Energie.

Meine Vorstellung:

Aufgabe 6b) Versuche Deine Antwort in 6a) mit einer chemischen
Reaktion des Benzins zu begrinden und zu beschreiben woher die
Energie Deiner Meinung nach kommt:
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Allgemeines zu Aufgabe 6):

m Organische Chemie und deren Reaktion noch nicht behandelt! Daher sind
wissenschaftliche Losungsansatze kaum zu erwarten und es konnen
selbstverstandlich keinerlei RUckschllsse auf Lernbereitschaft etc. gezogen
werden

m Dennoch ware es durchaus maoglich den Transfer zu leisten und zu vermuten,
dass auch hier Benzin exotherm mit Luftsauerstoff reagiert (wie in Aufgabe 4
und 5). Und die Auswertung wird dies tatsachlich bestatigen.

m ABER: Solche Fragen eignen dennoch sich ganz besonders dazu,
Alltagsvorstellungen aufzudecken, da in diesem Kontext kaum entsprechende
Deutungsversuche durch den Lehrer vorgegeben wurden. Daher dirften die
Ergebnisse hier in puncto Schulervorstellungen besonders interessant werden.
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Statistische Ergebnisse von Aufgabe 6)

Mehrfachwahlaufgabe Aufgabe 6a)

Glltige Kumulierte
Haufig kelt Prozent Prozente Prozente

1

3 (korrekt)
4

5

99
Gesamt

Begriindung Aufgabe 6b)

Glltige Kumulierte
Hauf|ke|t Prozent Prozente Prozente

Korrekt

in Ansatzen richtig
Falsch

99

Gesamt
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Typische Begrindung (Schtler, 10. Klasse):

6b) Versuche Deine Antwort in 6a) mit einer chemischen Reaktion des Benzins zu

begriinden und zu beschreiben woher die Energie Deiner Meinung nach kommt:

m Erneut: ,Energieentstehung” — keine ,,Energieumwandlung
m Auch ,Explosion im Motor — daber entsteht Energie”

- Fehlvorstellung: Explosionen scheinen demnach
~Energieentstehungsprozesse* zu sein
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Weitere Begrindung (Schulerin, 10. Klasse):

,ourch die Explosion verschwindet adas Benzin und man muss
irgendwann wieder tanken*

m Erneut: ,Vernichtungskonzept*
m Makroskopische Ebene

Auch in anderen Antworten deutlich zu erkennen:
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Ein weiterer Schiler (9. Klasse) schreibt:

6b) Versuche Deine Antwort in 6a) mit einer chemischen Reaktion des Benzins zu

begriinden und zu beschreiben woher die Energie Deiner Meinung nach kommt:

m Erneut wird Vernichtungskonzept deutlich

m Richtige Feststellung des stofflichen Zusammenhanges zwischen Abgasen und
Benzin, aber Transfer von CO, als Verbrennungsprodukt (in Aufgabe 4 richtig) ist
nicht gelungen

- phanomenologisch begriindete Alltagsvorstellungen sind eindeutig tiefer
verankert und nur sehr schwer durch wissenschaftliche Vorstellungen zu ersetzen
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Eine weitere Schilerin (10. Klasse) schreibt:

6b) Versuche Deine Antwort in 6a) mit einer chemischen Reaktion des Benzins zu

begriinden und zu beschreiben woher die Energie Deiner Meinung nach kommt:
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gg&&},{:ﬁj ._,bjj x‘\J'DE:\T <O 5}53 t enkach Eaee
ale. \lexin Benzin o, Teuer ~ceaqiex | o0y -
A

: et

okl . o< ST e

y

m Erneut: Energie als Materie mit stofflichen Eigenschaften
(vgl. Aufgaben 1, 4 und 5)
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Eine weitere Schilerin (9. Klasse) schreibt:

6b) Versuche Deine Antwort in 6a) mit einer chemischen Reaktion des Benzins zu

begriinden und zu beschreiben woher die Energie Deiner Meinung nach kommt:

m Richtig: ,freiwerdende” Energie, aber Ursprung falsch:
Aktivierungsenergie wird mit freiwerdender Energie verrechnet
(vgl. Aufgabe 4) - mehrmals bei Aufgabe 4 und 6

—> Problematik bei Schilern mit dem Verstandnis von nicht
be-greif-baren Energieformen (chemische Energie)
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Zusammenfassung aufgetretener Fehlvorstellungen:

m Energieentstehung bzw. Energieerzeugung

m Energieumwandlung kaum angewandt

m Vernichtungskonzept

m Phlogiston-Theorie

m ,Energie als Stoff“ mit charakteristischen Eigenschaften
m ,Conceptual-Growth“-Ansatze zur Deutung

m ,be-greif-bare Energieformen*

m ,parallele Denkweisen
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Perspektiven fur den Chemieunterricht:

m Lernprozess als ,fortlaufende, kognitive Rekonstruktion auf
der Basis von Erfahrungen® (PFEIFFER 2002)

m DEWEY'sche Kardinalvorstellung ,Aller Unterricht hat bei der
Erfahrung der Kinder anzufangen!

m ,Conceptual growth* vs. ,,Conceptual change* (kognitiver
Konflikt)
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Wie werden Fehlvorstellungen im Chemieunterricht derzeit
angewandt? Wie sieht die Praxis aus?

1. Ignoranz (Erhebungen seit 1975 — dennoch keine Anwendung!)

2. Fehler aufzeigen, wenn Schuler Fehlvorstellungen aufRern —
sonstige Fehlvorstellungen bleiben unbeachtet

3. Neue ldee: In Anlehnung an DEWEY ganz bewusst und gezielt
mit Fehlvorstellungen arbeiten — aber wie?
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Wie kdnnen Fehlvorstellungen im Chemieunterricht sinnvoll
genutzt werden? Welche Maoglichkeiten gibt es?

1. Mit Fehlvorstellungen beginnen, anschlieRend die
wissenschaftliche Sichtweise vorstellen und damit die
anfanglichen Fehlvorstellungen widerlegen?

- Conceptual-Change Problematik wird initiiert, obwohl man
sie sonst permanent vermeiden mochte!

Also?
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Wie kdnnen Fehlvorstellungen im Chemieunterricht sinnvoll
genutzt werden? Welche Mdglichkeiten gibt es bzw. werden
praktiziert? Beispielablauf:

1. Experiment vorfihren und Beobachtungen festhalten!

2.  Wissenschaftliche Sichtweise erlautern und anhand jener
Sichtweise das Experiment dementsprechend deuten!

3. In Kleingruppen die aus der Literatur und aktuellen
Erhebungen bekannten Fehlvorstellungen diskutieren und
anhand der wissenschaftlichen Vorstellung widerlegen lassen!

4. Ergebnisse werden der Klasse prasentiert!
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Was ist der Vorteil dieser Methode?

| Schiler lernen die wissenschaftliche Methode kennen

B  Schiler werden mit Fehlvorstellungen konfrontiert, die sie
bestenfalls selbst haben

—> Aber: Schiler missen sich auf die Seite der wissenschaftlichen
Vorstellung stellen und sich mit ihr identifizieren. Gleichzeitig wird
ihnen durch einen solchen Ablauf eine ganz konkrete Abwehr-
haltung gegeniber den Fehlvorstellungen auferlegt!

B  Auf diese Weise: Nicht Meinung des Lehrers, sondern der
Mitschuler!!!
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Interesse an einer solchen Fragenstellung?

Examensarbeit!!!
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Fehlvorstellungen in der Chemie —

Diagnose und Korrektur
Thema: ,Brennstoffe und Energie“

Fragen, Anregungen oder anderweitige Kritik?

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Tobias Dorfler

doerfler@uni-muenster.de

]
Weltmeister 2010!!!
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