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Gliederung:Gliederung:

Vorstellung der Examensarbeit zum Thema Vorstellung der Examensarbeit zum Thema „„Energie und BrennstoffeEnergie und Brennstoffe““

PrPrääsentation der erhobenen Fehlvorstellungensentation der erhobenen Fehlvorstellungen

Einbindung von Fehlvorstellungen in den ChemieunterrichtEinbindung von Fehlvorstellungen in den Chemieunterricht

Thematik der Dissertation im Bereich FehlvorstellungenThematik der Dissertation im Bereich Fehlvorstellungen
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Ausgangspunkt fAusgangspunkt füür die Examensarbeit:r die Examensarbeit:

GroGroßßes Interesse an Sches Interesse an Schüülervorstellungen/ Fehlvorstellungenlervorstellungen/ Fehlvorstellungen

Vielzahl an Untersuchungen zum Thema Vielzahl an Untersuchungen zum Thema „„VerbrennungVerbrennung““, aber nahezu kaum, aber nahezu kaum

Informationen zum Thema  Informationen zum Thema  „„EnergieEnergie““ verfverfüügbargbar

Hypothesen:  Hypothesen:  a) Gleiche Problematiken beim Thema Energie? a) Gleiche Problematiken beim Thema Energie? 

b) Bestehen nachgewiesene Vorstellungen noch immer?b) Bestehen nachgewiesene Vorstellungen noch immer?
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Titel der Examensarbeit:Titel der Examensarbeit:

„„Brennstoffe und Energie: Empirische Erhebungen Brennstoffe und Energie: Empirische Erhebungen 
zu Schzu Schüülervorstellungen und Unterrichtsvorschllervorstellungen und Unterrichtsvorschlääge ge 
zu deren Korrekturzu deren Korrektur““ (M(Müünster 2004)nster 2004)



06. Juli 200606. Juli 2006 Tobias DTobias Döörflerrfler
WestfWestfäälische Wilhelmslische Wilhelms--UniversitUniversitäät Mt Müünsternster

Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

Rahmendaten der Examensarbeit:Rahmendaten der Examensarbeit:

Befragung von 224 SchBefragung von 224 Schüülerinnen und Schlerinnen und Schüülern an zwei lern an zwei 
niedersniedersäächsischen Gymnasien (Jahrgangsstufen 9 und 10)chsischen Gymnasien (Jahrgangsstufen 9 und 10)
Anonymer Fragebogen (Multiple Anonymer Fragebogen (Multiple ChoiceChoice plus Begrplus Begrüündung ndung 
(freie Aufgabenbeantwortung)) (freie Aufgabenbeantwortung)) 
45 Minuten (ohne Lehrer)45 Minuten (ohne Lehrer)
Auswertung als reine deskriptive Statistik (SPSS)Auswertung als reine deskriptive Statistik (SPSS)



06. Juli 200606. Juli 2006 Tobias DTobias Döörflerrfler
WestfWestfäälische Wilhelmslische Wilhelms--UniversitUniversitäät Mt Müünsternster

Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

Aufgabe 1) ErklAufgabe 1) Erklääre in einigen Sre in einigen Säätzen, was du unter tzen, was du unter 
„„EnergieEnergie““ verstehst! Gib ein Beispiel an!verstehst! Gib ein Beispiel an!

„„WarmWarm--upup““--FrageFrage bzw. Assoziationstestbzw. Assoziationstest

Keine gezielte AuswertungKeine gezielte Auswertung

EinzelfallanalyseEinzelfallanalyse
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Allgemeine Ergebnisse:Allgemeine Ergebnisse:

GrGrößößtenteils gelernte, physikalische Definitionen:tenteils gelernte, physikalische Definitionen:
–– „„Energie ist die FEnergie ist die Fäähigkeit, Arbeit zu verrichtenhigkeit, Arbeit zu verrichten““
–– „„Energie ist gespeicherte ArbeitEnergie ist gespeicherte Arbeit““ (Lehrer!)(Lehrer!)

Eigene mathematische Gleichungen:Eigene mathematische Gleichungen:
–– „„Energie = KraftEnergie = Kraft““
–– „„Energie = PowerEnergie = Power““



06. Juli 200606. Juli 2006 Tobias DTobias Döörflerrfler
WestfWestfäälische Wilhelmslische Wilhelms--UniversitUniversitäät Mt Müünsternster

Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

KonkretKonkret--bildhaft bildhaft phphäänomenorientiertnomenorientiert

Trugschluss? (Trugschluss? („„Mit welcher Energie verrichtet man die Arbeit?Mit welcher Energie verrichtet man die Arbeit?““))

Solche Energieformen sind fSolche Energieformen sind füür Schr Schüüler aber schwer vorstellbar ler aber schwer vorstellbar 
und werden und werden „„kaum bzw. nur nebenbei registriertkaum bzw. nur nebenbei registriert““ ……
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SchSchüülerinnen und Schlerinnen und Schüüler (9. Klasse): ler (9. Klasse): 
„„Energie ist fEnergie ist füür mich, wenn ein Auto explodiert oder ein r mich, wenn ein Auto explodiert oder ein 
Luftballon platzt!Luftballon platzt!““
„„Energie entsteht beim Kontakt von Feuer mit BrennstoffEnergie entsteht beim Kontakt von Feuer mit Brennstoff““

Ebenfalls phEbenfalls phäänomenorientiert (konkretnomenorientiert (konkret--bildhaft)bildhaft)
GroGroßßteil der Antworten waren teil der Antworten waren äähnlich hnlich 
Selektion der realisierbaren Energieformen (vgl. Selektion der realisierbaren Energieformen (vgl. SchmidkunzSchmidkunz
1980): elektrische Energie (Strom, Blitz, Gl1980): elektrische Energie (Strom, Blitz, Glüühlampe), hlampe), 
Bewegungsenergie (Auto), Verbrennungsenergie (WBewegungsenergie (Auto), Verbrennungsenergie (Wäärme) rme) 
usw.usw.
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„„unsichtbarer Stoffunsichtbarer Stoff““ –– „„WWäärmestoffrmestoff““

Vgl. Vgl. „„PhlogistonPhlogiston--TheorieTheorie!!““ auch auch äältere Vorstellungen sind noch ltere Vorstellungen sind noch 
immer nachweisbar:immer nachweisbar:

SchSchüülervorstellung: lervorstellung: „„Energie ist ein Stoff, der bestimmte Energie ist ein Stoff, der bestimmte 
Eigenschaften hat!Eigenschaften hat!““ (vgl. Aufgabe 5)(vgl. Aufgabe 5)
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Aufgabe 2)Aufgabe 2) In einem Becherglas befindet sich Wasser mit Eis vermischt. In einem Becherglas befindet sich Wasser mit Eis vermischt. 
Man misst eine Temperatur von exakt 0Man misst eine Temperatur von exakt 0°°C. Nun wird eine Minute lang mit C. Nun wird eine Minute lang mit 
dem Brenner erhitzt. Etwas Eis schmilzt, aber ein Eisdem Brenner erhitzt. Etwas Eis schmilzt, aber ein Eis--WasserWasser--Gemisch bleibt Gemisch bleibt 
zurzurüück. Welche Temperatur hat das Eisck. Welche Temperatur hat das Eis--WasserWasser--Gemisch nach dem Erhitzen? Gemisch nach dem Erhitzen? 

–– Das Gemisch hat eine Temperatur von  0Das Gemisch hat eine Temperatur von  0°°C.C.
–– Das Gemisch hat eine Temperatur von  1Das Gemisch hat eine Temperatur von  1°°C.C.
–– Das Gemisch hat eine Temperatur von  5Das Gemisch hat eine Temperatur von  5°°C.C.
–– Das Gemisch hat eine Temperatur von Das Gemisch hat eine Temperatur von --55°°C.C.
–– Das Gemisch hat eine Temperatur von ____Das Gemisch hat eine Temperatur von ____°°C.C.

BegrBegrüünde Deine Antwort: _________________________________________nde Deine Antwort: _________________________________________
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Statistische Ergebnisse von Aufgabe 2)Statistische Ergebnisse von Aufgabe 2)

Mehrfachwahlaufgabe Aufgabe 2)

110 49,1 49,1 49,1
72 32,1 32,1 81,3
26 11,6 11,6 92,9

5 2,2 2,2 95,1
8 3,6 3,6 98,7
3 1,3 1,3 100,0

224 100,0 100,0

1 (korrekt)
2
3
4
5
99
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente

Begründung Aufgabe 2)

91 40,6 40,6 40,6
21 9,4 9,4 50,0

106 47,3 47,3 97,3
6 2,7 2,7 100,0

224 100,0 100,0

Korrekt
in Ansätzen richtig
Falsch
99
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente
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SchSchüülerin 9. Klasse:lerin 9. Klasse:
(h(hääufiger Antwortufiger Antwort--Typus)Typus)

Aber in der Nachbesprechung: Adversative Fragestellung Aber in der Nachbesprechung: Adversative Fragestellung 
((„„Wie kalt muss Wasser sein, damit sich Eis bildet?Wie kalt muss Wasser sein, damit sich Eis bildet?““) war f) war füür r 
alle offensichtlich alle offensichtlich 

keine Verstkeine Verstäändnisprobleme des Schmelzpunktndnisprobleme des Schmelzpunkt--Begriffs an Begriffs an 
sich, sondern ausschliesich, sondern ausschließßlich lich AnwendungsschwierigkeitenAnwendungsschwierigkeiten
(Kontextabh(Kontextabhäängigkeit)ngigkeit)
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SchSchüülerin 9. Klasse:lerin 9. Klasse:
(h(hääufiger Antwortufiger Antwort--Typus)Typus)

Versuch, die SchVersuch, die Schüülervorstellung beibehalten und Phlervorstellung beibehalten und Phäänomen nomen 
anderweitig begranderweitig begrüünden zu knden zu köönnen (nnen („„ConceptualConceptual--GrowthGrowth““):):

„„Feuer + Wasser = heiFeuer + Wasser = heißßes Wasseres Wasser““, aber , aber 
„„heiheißßes Wasser + Eis = kaltes Wasseres Wasser + Eis = kaltes Wasser““
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SchSchüüler 9. Klasse:ler 9. Klasse:

Nach dem Erhitzen: Nach dem Erhitzen: --55°°C (!!!)C (!!!)

Zwar nur 2% der Antworten, aber dennoch zu betrachten: Zwar nur 2% der Antworten, aber dennoch zu betrachten: 
Vergleich des Eiskristalls mit einem Metallgitter und dessen Vergleich des Eiskristalls mit einem Metallgitter und dessen 
Eigenschaften (Ausdehnung bei ErwEigenschaften (Ausdehnung bei Erwäärmung)rmung)
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SchSchüülerin 10. Klasse:lerin 10. Klasse:

Ebenfalls Ebenfalls „„isolierende Wirkungisolierende Wirkung““ des Wassersdes Wassers
Gleichzeitige Anwesenheit zweier AggregatzustGleichzeitige Anwesenheit zweier Aggregatzustäände nicht nde nicht 
vorstellbar vorstellbar 

auch bei flauch bei flüüssig/ gasfssig/ gasföörmig? Aufgabe 3)rmig? Aufgabe 3)
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Aufgabe 3a) Erhitzt man Wasser in einem Topf Aufgabe 3a) Erhitzt man Wasser in einem Topf üüber lber läängere Zeit so ist der Topf irgendwann ngere Zeit so ist der Topf irgendwann 
leer. Was also passiert mit dem Wasser beim Erhitzen? leer. Was also passiert mit dem Wasser beim Erhitzen? 

Das Wasser wird verbrannt.Das Wasser wird verbrannt.
Das Wasser reagiert mit der Luft Das Wasser reagiert mit der Luft 
Durch das Erhitzen wird das Wasser in seine beiden Bestandteile Durch das Erhitzen wird das Wasser in seine beiden Bestandteile Wasserstoff und Wasserstoff und 
Sauerstoff zerlegt.Sauerstoff zerlegt.
Das Wasser wird gasfDas Wasser wird gasföörmig, es entsteht Wasserdampf.rmig, es entsteht Wasserdampf.
Eigene Vorstellung:Eigene Vorstellung:

BegrBegrüünde Deine Antwort: ___________________________________ nde Deine Antwort: ___________________________________ 

Aufgabe 3b) Das Erhitzen von Wasser kann mit kleinsten Teilchen,Aufgabe 3b) Das Erhitzen von Wasser kann mit kleinsten Teilchen, also mit dem also mit dem 
Teilchenmodell erklTeilchenmodell erkläärt werden. Wie wrt werden. Wie wüürdest Du das beschreiben?rdest Du das beschreiben?
Meine ErklMeine Erkläärung: ____________________________________________rung: ____________________________________________

Deine ErklDeine Erkläärung mit Hilfe einer Modellzeichnung: rung mit Hilfe einer Modellzeichnung: ……
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Statistische Ergebnisse von Aufgabe 3)Statistische Ergebnisse von Aufgabe 3)
Mehrfachwahlaufgabe Aufgabe 3)

1 ,4 ,4 ,4
1 ,4 ,4 ,9
6 2,7 2,7 3,6

214 95,5 95,5 99,1
1 ,4 ,4 99,6
1 ,4 ,4 100,0

224 100,0 100,0

1
2
3
4 (korrekt)
5
99
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente

Begründung Aufgabe 3a)

118 52,7 52,7 52,7
50 22,3 22,3 75,0
49 21,9 21,9 96,9
7 3,1 3,1 100,0

224 100,0 100,0

Korrekt
in Ansätzen richtig
Falsch
99
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente
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Statistische Ergebnisse von Aufgabe 3)Statistische Ergebnisse von Aufgabe 3)

Begründung Aufgabe 3b)

75 33,5 33,5 33,5
83 37,1 37,1 70,5
54 24,1 24,1 94,6
12 5,4 5,4 100,0

224 100,0 100,0

Korrekt
in Ansätzen richtig
Falsch
99
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente

Modellzeichnung Aufgabe 3b)

141 62,9 62,9 62,9
39 17,4 17,4 80,4
35 15,6 15,6 96,0
9 4,0 4,0 100,0

224 100,0 100,0

Korrekt
in Ansätzen richtig
Falsch
99
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente
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HHääufige Antworten:ufige Antworten:
„„Das hat uns der Lehrer so beigebrachtDas hat uns der Lehrer so beigebracht““ oderoder
„„Das habe ich so gelerntDas habe ich so gelernt““

Eine SchEine Schüülerin schrieb: lerin schrieb: 
„„Der Abstand der Teilchen wird grDer Abstand der Teilchen wird größößer, weil das Wasser er, weil das Wasser 
gasfgasföörmig geworden istrmig geworden ist““

Sachverhalt eigentlich genau umgekehrt! Modell nicht Sachverhalt eigentlich genau umgekehrt! Modell nicht 
verstandenverstanden
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SchSchüüler 10. Klasse:ler 10. Klasse:

Fehlvorstellung: Die Anziehungskraft wFehlvorstellung: Die Anziehungskraft wüürde durch das Erhitzen rde durch das Erhitzen 
geringer! geringer! 

Zusammenhang zwischen AggregatzustZusammenhang zwischen Aggregatzustäänden und nden und TeilchenTeilchen--
abstabstäändennden zwar bewusst, aber richtige Vorstellung nicht zwar bewusst, aber richtige Vorstellung nicht 
vorhandenvorhanden
Andere Beispiele: Andere Beispiele: „„normales Wassernormales Wasser““ bzw. bzw. „„gasfgasföörmiges Wasserrmiges Wasser““

Vorstellung einer Verwandlung?Vorstellung einer Verwandlung?
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Eine SchEine Schüülerin (9. Klasse) schrieb: lerin (9. Klasse) schrieb: 
„„Wenn das Wasser bei 100Wenn das Wasser bei 100°°C kocht, beginnt es ab da an auch C kocht, beginnt es ab da an auch 
zu sieden, je lzu sieden, je läänger es dann weiter siedet, desto leerer wird nger es dann weiter siedet, desto leerer wird 
der Topf.der Topf.““

Kochendes Wasser Kochendes Wasser ≠≠ siedendes Wassersiedendes Wasser

„„parallele Denkweisenparallele Denkweisen““ (BADER 2002), d.h. Alltagswissen vs. (BADER 2002), d.h. Alltagswissen vs. 
SchulwissenSchulwissen
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Eine SchEine Schüülerin (9. Klasse) schrieb: lerin (9. Klasse) schrieb: 
„„Wenn das Wasser noch kalt ist liegen die Wasserteilchen Wenn das Wasser noch kalt ist liegen die Wasserteilchen 
noch eng zusammen, und bei 100noch eng zusammen, und bei 100°°C fliegen die Teilchen wegC fliegen die Teilchen weg““

Spontaner Wechsel der AggregatzustSpontaner Wechsel der Aggregatzustäände (nde („„wie auf wie auf 
KnopfdruckKnopfdruck““ !?!)!?!)

Kein gleichzeitiges Vorliegen zweier AggregatzustKein gleichzeitiges Vorliegen zweier Aggregatzustäände (vgl. nde (vgl. 
Aufgabe 2)Aufgabe 2)
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Eine SchEine Schüülerin (9. Klasse) schrieb: lerin (9. Klasse) schrieb: 
„„Ich wIch wüürde sagen, dass im Wasser die Teilchen in einer rde sagen, dass im Wasser die Teilchen in einer 
bestimmten Form angeordnet sind und sich beim Erhitzen bestimmten Form angeordnet sind und sich beim Erhitzen 
ausdehnen und platzenausdehnen und platzen““

„„KonkretKonkret--bildhaftbildhaft““, ph, phäänomenorientiertnomenorientiert

ÜÜbertragung auf makroskopische Eigenschaften von Metallen bertragung auf makroskopische Eigenschaften von Metallen 
(vgl. Aufgabe 2)(vgl. Aufgabe 2)
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

Erschreckend hErschreckend hääufig waren folgende Modellvorstellungen: ufig waren folgende Modellvorstellungen: 

„„Der Dampf ist ein Zeichen fDer Dampf ist ein Zeichen füür die Reaktion von Hr die Reaktion von H22O zu HO zu H22
und Ound O22““ und und 
„„Wasserstoff und Sauerstoff sind dann ja Gase. Sie sind leicht Wasserstoff und Sauerstoff sind dann ja Gase. Sie sind leicht 
und kund köönnen leicht verschwindennnen leicht verschwinden““
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

Auch dann, wenn der erste AufgabenAuch dann, wenn der erste Aufgaben--
teil korrekt war (teil korrekt war (BsplBspl. Sch. Schüüler 10. Kl.):ler 10. Kl.):

Vermutung:Vermutung:
Fehlvorstellung, dass WasserdampfFehlvorstellung, dass Wasserdampf
ein Gemisch aus Wasserstoff und ein Gemisch aus Wasserstoff und 
Sauerstoff ist (???)Sauerstoff ist (???)
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

Aufgabe 4a)Aufgabe 4a) Mit einem Kohleofen, sprich also mit brennender Kohle, kann manMit einem Kohleofen, sprich also mit brennender Kohle, kann man einen Raum einen Raum 
beheizen, so dass es schbeheizen, so dass es schöön warm wird. Woher kommt die Wn warm wird. Woher kommt die Wäärmeenergie?rmeenergie?

Die Kohle selbst ist Energie.Die Kohle selbst ist Energie.
Der Vorgang der Verbrennung liefert Energie.Der Vorgang der Verbrennung liefert Energie.
Die Kohle wird vollkommen vernichtet, dabei entsteht EnergieDie Kohle wird vollkommen vernichtet, dabei entsteht Energie
Die Kohle wird in Energie verwandelt, dabei entsteht Asche.Die Kohle wird in Energie verwandelt, dabei entsteht Asche.
Meine Vorstellung: _______________________________________Meine Vorstellung: _______________________________________

BegrBegrüünde Deine Antwort: ______________________________________nde Deine Antwort: ______________________________________

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

Die CDie C--Atome werden unwiederbringlich vernichtet.Atome werden unwiederbringlich vernichtet.
Die CDie C--Atome verwandeln sich vollstAtome verwandeln sich vollstäändig in Energie.ndig in Energie.
Die CDie C--Atome reagieren mit anderen Atomen.Atome reagieren mit anderen Atomen.
Meine Vorstellung: _______________________________________Meine Vorstellung: _______________________________________

BegrBegrüünde Deine Antwort: ______________________________________nde Deine Antwort: ______________________________________
Skizziere Deine Behauptung mit einer Modellzeichnung: Skizziere Deine Behauptung mit einer Modellzeichnung: ……
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

Statistische Ergebnisse von Aufgabe 4)Statistische Ergebnisse von Aufgabe 4)
Mehrfachwahlaufgabe Aufgabe 4a)

3 1,3 1,3 1,3
171 76,3 76,3 77,7

3 1,3 1,3 79,0
39 17,4 17,4 96,4

7 3,1 3,1 99,6
1 ,4 ,4 100,0

224 100,0 100,0

1
2 (korrekt)
3
4
5
99
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente

Begründung Aufgabe 4a)

112 50,0 50,0 50,0
52 23,2 23,2 73,2
47 21,0 21,0 94,2
13 5,8 5,8 100,0

224 100,0 100,0

Korrekt
in Ansätzen richtig
Falsch
99
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente



06. Juli 200606. Juli 2006 Tobias DTobias Döörflerrfler
WestfWestfäälische Wilhelmslische Wilhelms--UniversitUniversitäät Mt Müünsternster

Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

Statistische Ergebnisse von Aufgabe 4)Statistische Ergebnisse von Aufgabe 4)

Mehrfachwahlaufgabe Aufgabe 4b)

11 4,9 4,9 4,9
29 12,9 12,9 17,9

175 78,1 78,1 96,0
6 2,7 2,7 98,7
3 1,3 1,3 100,0

224 100,0 100,0

1
2
3 (korrekt)
4
99
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente

Begründung Aufgabe 4b)

78 34,8 34,8 34,8
44 19,6 19,6 54,5
75 33,5 33,5 87,9
27 12,1 12,1 100,0

224 100,0 100,0

Korrekt
in Ansätzen richtig
Falsch
99
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

Statistische Ergebnisse von Aufgabe 4)Statistische Ergebnisse von Aufgabe 4)

Modellzeichnung Aufgabe 4b)

52 23,2 23,2 23,2
64 28,6 28,6 51,8
69 30,8 30,8 82,6
39 17,4 17,4 100,0

224 100,0 100,0

Korrekt
in Ansätzen richtig
Falsch
99
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

SchSchüüler 10. Klasse:ler 10. Klasse:

„„Energie entstehtEnergie entsteht““, d.h. ganz offensichtlich wurde das Prinzip der , d.h. ganz offensichtlich wurde das Prinzip der 
Energieumwandlung nicht verstanden bzw. verinnerlicht Energieumwandlung nicht verstanden bzw. verinnerlicht 
(vgl. Aufgabe 1 und Aufgabe 6)(vgl. Aufgabe 1 und Aufgabe 6)
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

Besonders interessant waren folgende Darstellungen: Besonders interessant waren folgende Darstellungen: 

Sowohl 9., als aber auch 10. und 11. Klasse (!!!)Sowohl 9., als aber auch 10. und 11. Klasse (!!!)
„„VerwandlungskonzeptVerwandlungskonzept““ (vgl. (vgl. „„magischmagisch--animistischanimistisch““ BARKE)BARKE)

Verwandlung nicht Umwandlung, sondern Verwandlung nicht Umwandlung, sondern „„ZaubereiZauberei““
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

AuffAuffäällig bei der Auswertung von Aufgabe 4):llig bei der Auswertung von Aufgabe 4):

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

„„VerwandlungskonzeptVerwandlungskonzept““

Als aber auch Vorstellungen, wie sie spAls aber auch Vorstellungen, wie sie spääter in der Auswertung ter in der Auswertung 
von Aufgabe 6von Aufgabe 6 noch detailliert ausgefnoch detailliert ausgefüührt werdenhrt werden
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

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

Die Schale A geht nach unten.        Die Schale A geht nach unten.        A                             BA                             B
Die Schale A geht nach oben.Die Schale A geht nach oben.
Die Schale A bleibt gleich schwer.Die Schale A bleibt gleich schwer.

BegrBegrüünde Deine Antwort: ______________________________________nde Deine Antwort: ______________________________________

Skizziere Deine Behauptung mit einer Modellzeichnung: Skizziere Deine Behauptung mit einer Modellzeichnung: ……
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

Statistische Ergebnisse von Aufgabe 5)Statistische Ergebnisse von Aufgabe 5)

Mehrfachwahlaufgabe Aufgabe 5)

126 56,3 56,3 56,3
47 21,0 21,0 77,2
48 21,4 21,4 98,7
3 1,3 1,3 100,0

224 100,0 100,0

1 (korrekt)
2
3
99
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente

Begründung Aufgabe 5)

89 39,7 39,7 39,7
22 9,8 9,8 49,6

107 47,8 47,8 97,3
6 2,7 2,7 100,0

224 100,0 100,0

Korrekt
in Ansätzen richtig
Falsch
99
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

Statistische Ergebnisse von Aufgabe 5)Statistische Ergebnisse von Aufgabe 5)

Modellzeichnung Aufgabe 5)

74 33,0 33,0 33,0
27 12,1 12,1 45,1
90 40,2 40,2 85,3
33 14,7 14,7 100,0

224 100,0 100,0

Korrekt
in Ansätzen richtig
Falsch
99
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

SchSchüülerin 9. Klasse:lerin 9. Klasse:
((BsplBspl Antwort b: Antwort b: „„gleich schwergleich schwer““))

„„Gesetz von der Erhaltung der MasseGesetz von der Erhaltung der Masse““, , aberaber falsch angewandtfalsch angewandt

Sicherlich auch machbar (BoyleSicherlich auch machbar (Boyle--Versuch), aber hier nicht Versuch), aber hier nicht 
praktiziert praktiziert 
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

SchSchüüler der 10. Klasse (Antwort c ler der 10. Klasse (Antwort c „„leichterleichter““))::
„„Bei der Verbrennung von Eisenwolle werden Elemente frei, Bei der Verbrennung von Eisenwolle werden Elemente frei, 
die sich aus der Eisenwolle entfernendie sich aus der Eisenwolle entfernen““
„„Wenn etwas verbrennt wird es leichterWenn etwas verbrennt wird es leichter““ und und 
„„Einzelne Teilchen wurden verbrannt, bzw. sind in der Luft Einzelne Teilchen wurden verbrannt, bzw. sind in der Luft 
entschwundenentschwunden““

CONCEPTUAL GROWTHCONCEPTUAL GROWTH

Wie stellen sich SchWie stellen sich Schüüler das modellhaft vor?ler das modellhaft vor?
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

SchSchüülerin 9. Klasse:lerin 9. Klasse:
((BsplBspl Antwort c: Antwort c: „„leichterleichter““))

Fehlvorstellung: Energie als Stoff mit spezifischen Fehlvorstellung: Energie als Stoff mit spezifischen EigenEigen--
schaftenschaften –– also: Gewicht (???) (vgl. Auswertung Aufgabe 1) also: Gewicht (???) (vgl. Auswertung Aufgabe 1) 

Ein anderer SchEin anderer Schüüler (9. Klasse) schreibt:ler (9. Klasse) schreibt:
„„Wenn etwas verbrennt, wird etwas freigesetzt (Energie), also Wenn etwas verbrennt, wird etwas freigesetzt (Energie), also 

leichter!leichter!““
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

SchSchüüler (10. Klasse): ler (10. Klasse): 

Ganz offensichtlich:Ganz offensichtlich:
Fehlvorstellung: Energie Fehlvorstellung: Energie 
als Art Materie mit klarenals Art Materie mit klaren
stofflichen Eigenschaften stofflichen Eigenschaften –– hier: Gewicht (vgl. hier: Gewicht (vgl. PhlogistonPhlogiston--TheorieTheorie))



06. Juli 200606. Juli 2006 Tobias DTobias Döörflerrfler
WestfWestfäälische Wilhelmslische Wilhelms--UniversitUniversitäät Mt Müünsternster

Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

Aufgabe 6a)Aufgabe 6a) Ein Auto fEin Auto fäährt nur, wenn der Motor in Ordnung ist hrt nur, wenn der Motor in Ordnung ist 
und Benzin getankt wurde. Doch woher kommt die Energie?und Benzin getankt wurde. Doch woher kommt die Energie?

Die ZDie Züündkerzen im Motor liefern die Energie.ndkerzen im Motor liefern die Energie.
Das Benzin wird vollkommen vernichtet und dabei entsteht EnergieDas Benzin wird vollkommen vernichtet und dabei entsteht Energie..
Das Benzin verbrennt und dieser Vorgang liefert die Energie.Das Benzin verbrennt und dieser Vorgang liefert die Energie.
Das Benzin ist reine Energie. Das Benzin ist reine Energie. 
Meine Vorstellung:Meine Vorstellung:

Aufgabe 6b)Aufgabe 6b) Versuche Deine Antwort in 6a) mit einer chemischen Versuche Deine Antwort in 6a) mit einer chemischen 
Reaktion des Benzins zu begrReaktion des Benzins zu begrüünden und zu beschreiben woher die nden und zu beschreiben woher die 
Energie Deiner Meinung nach kommt: Energie Deiner Meinung nach kommt: 
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

Allgemeines zu Aufgabe 6):Allgemeines zu Aufgabe 6):

Organische Chemie und deren Reaktion noch nicht behandelt! DaherOrganische Chemie und deren Reaktion noch nicht behandelt! Daher sind sind 
wissenschaftliche Lwissenschaftliche Löösungsanssungsansäätze kaum zu erwarten und es ktze kaum zu erwarten und es köönnen nnen 
selbstverstselbstverstäändlich keinerlei Rndlich keinerlei Rüückschlckschlüüsse auf Lernbereitschaft etc. gezogen sse auf Lernbereitschaft etc. gezogen 
werdenwerden

Dennoch wDennoch wääre es durchaus mre es durchaus mööglich den Transfer zu leisten und zu vermuten, glich den Transfer zu leisten und zu vermuten, 
dass auch hier Benzin dass auch hier Benzin exothermexotherm mit Luftsauerstoff reagiert (wie in Aufgabe 4 mit Luftsauerstoff reagiert (wie in Aufgabe 4 
und 5). Und die Auswertung wird dies tatsund 5). Und die Auswertung wird dies tatsäächlich bestchlich bestäätigen.tigen.

ABER: Solche Fragen eignen dennoch sich ganz besonders dazu, ABER: Solche Fragen eignen dennoch sich ganz besonders dazu, 
Alltagsvorstellungen aufzudecken, da in diesem Kontext kaum entsAlltagsvorstellungen aufzudecken, da in diesem Kontext kaum entsprechende prechende 
Deutungsversuche durch den Lehrer vorgegeben wurden. Daher dDeutungsversuche durch den Lehrer vorgegeben wurden. Daher düürften die rften die 
Ergebnisse hier in Ergebnisse hier in punctopuncto SchSchüülervorstellungen besonders interessant werden.lervorstellungen besonders interessant werden.
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

Statistische Ergebnisse von Aufgabe 6)Statistische Ergebnisse von Aufgabe 6)
Mehrfachwahlaufgabe Aufgabe 6a)

6 2,7 2,7 2,7
11 4,9 4,9 7,6

194 86,6 86,6 94,2
2 ,9 ,9 95,1
8 3,6 3,6 98,7
3 1,3 1,3 100,0

224 100,0 100,0

1
2
3 (korrekt)
4
5
99
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente

Begründung Aufgabe 6b)

93 41,5 41,5 41,5
53 23,7 23,7 65,2
45 20,1 20,1 85,3
33 14,7 14,7 100,0

224 100,0 100,0

Korrekt
in Ansätzen richtig
Falsch
99
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

Typische BegrTypische Begrüündung (Schndung (Schüüler, 10. Klasse):ler, 10. Klasse):

Erneut: Erneut: „„EnergieentstehungEnergieentstehung““ –– keine keine „„EnergieumwandlungEnergieumwandlung““
Auch Auch „„Explosion im Motor Explosion im Motor –– dabei entsteht Energiedabei entsteht Energie““

Fehlvorstellung: Explosionen scheinen demnach Fehlvorstellung: Explosionen scheinen demnach 
„„EnergieentstehungsprozesseEnergieentstehungsprozesse““ zu seinzu sein
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Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

Weitere BegrWeitere Begrüündung (Schndung (Schüülerin, 10. Klasse): lerin, 10. Klasse): 
„„Durch die Explosion verschwindet das Benzin und man muss Durch die Explosion verschwindet das Benzin und man muss 
irgendwann wieder tankenirgendwann wieder tanken““

Erneut: Erneut: „„VernichtungskonzeptVernichtungskonzept““
Makroskopische EbeneMakroskopische Ebene

Auch in anderen Antworten deutlich zu erkennen:Auch in anderen Antworten deutlich zu erkennen:
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Ein weiterer SchEin weiterer Schüüler (9. Klasse) schreibt:ler (9. Klasse) schreibt:

Erneut wird Vernichtungskonzept deutlichErneut wird Vernichtungskonzept deutlich
Richtige Feststellung des stofflichen Zusammenhanges zwischen AbRichtige Feststellung des stofflichen Zusammenhanges zwischen Abgasen und gasen und 
Benzin, aber Transfer von COBenzin, aber Transfer von CO22 als Verbrennungsprodukt (in Aufgabe 4 richtig) ist als Verbrennungsprodukt (in Aufgabe 4 richtig) ist 
nicht gelungennicht gelungen

phphäänomenologisch begrnomenologisch begrüündete Alltagsvorstellungen sind eindeutig tiefer ndete Alltagsvorstellungen sind eindeutig tiefer 
verankert und nur sehr schwer durch wissenschaftliche Vorstellunverankert und nur sehr schwer durch wissenschaftliche Vorstellungen zu ersetzengen zu ersetzen
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Eine weitere SchEine weitere Schüülerin (10. Klasse) schreibt:lerin (10. Klasse) schreibt:

Erneut: Energie als Materie mit stofflichen Eigenschaften Erneut: Energie als Materie mit stofflichen Eigenschaften 
(vgl. Aufgaben 1, 4 und 5)(vgl. Aufgaben 1, 4 und 5)
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Eine weitere SchEine weitere Schüülerin (9. Klasse) schreibt:lerin (9. Klasse) schreibt:

Richtig: Richtig: „„freiwerdendefreiwerdende““ Energie, aber Ursprung falsch:Energie, aber Ursprung falsch:
Aktivierungsenergie wird mit freiwerdender Energie verrechnetAktivierungsenergie wird mit freiwerdender Energie verrechnet
(vgl. Aufgabe 4) (vgl. Aufgabe 4) mehrmals bei Aufgabe 4 und 6mehrmals bei Aufgabe 4 und 6

Problematik bei SchProblematik bei Schüülern mit dem Verstlern mit dem Verstäändnis von nicht ndnis von nicht 
bebe--greifgreif--barenbaren Energieformen (chemische Energie)Energieformen (chemische Energie)
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Zusammenfassung aufgetretener Fehlvorstellungen:Zusammenfassung aufgetretener Fehlvorstellungen:

Energieentstehung bzw. EnergieerzeugungEnergieentstehung bzw. Energieerzeugung
Energieumwandlung kaum angewandtEnergieumwandlung kaum angewandt
VernichtungskonzeptVernichtungskonzept
PhlogistonPhlogiston--TheorieTheorie
„„Energie als StoffEnergie als Stoff““ mit charakteristischen Eigenschaftenmit charakteristischen Eigenschaften
„„ConceptualConceptual--GrowthGrowth““--AnsAnsäätzetze zur Deutungzur Deutung
„„bebe--greifgreif--barebare EnergieformenEnergieformen““
„„parallele Denkweisenparallele Denkweisen““
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Perspektiven fPerspektiven füür den Chemieunterricht:r den Chemieunterricht:

Lernprozess als Lernprozess als „„fortlaufende, kognitive Rekonstruktion auf fortlaufende, kognitive Rekonstruktion auf 
der Basis von Erfahrungender Basis von Erfahrungen““ (PFEIFFER 2002)(PFEIFFER 2002)

DEWEYDEWEY‘‘schesche Kardinalvorstellung Kardinalvorstellung „„Aller Unterricht hat bei der Aller Unterricht hat bei der 
Erfahrung der Kinder anzufangen!Erfahrung der Kinder anzufangen!““

„„ConceptualConceptual growthgrowth““ vs. vs. „„ConceptualConceptual changechange““ (kognitiver (kognitiver 
Konflikt)Konflikt)
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Wie werden Fehlvorstellungen im Chemieunterricht derzeit Wie werden Fehlvorstellungen im Chemieunterricht derzeit 
angewandt? Wie sieht die Praxis aus?angewandt? Wie sieht die Praxis aus?

1.1. Ignoranz (Erhebungen seit 1975 Ignoranz (Erhebungen seit 1975 –– dennoch keine Anwendung!)dennoch keine Anwendung!)

2.2. Fehler aufzeigen, wenn SchFehler aufzeigen, wenn Schüüler Fehlvorstellungen ler Fehlvorstellungen ääuußßern ern ––
sonstige Fehlvorstellungen bleiben unbeachtetsonstige Fehlvorstellungen bleiben unbeachtet

3.3. Neue Idee: In Anlehnung an DEWEY ganz bewusst und gezielt Neue Idee: In Anlehnung an DEWEY ganz bewusst und gezielt 
mit Fehlvorstellungen arbeiten mit Fehlvorstellungen arbeiten –– aber wie?aber wie?
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Wie kWie köönnen Fehlvorstellungen im Chemieunterricht sinnvoll nnen Fehlvorstellungen im Chemieunterricht sinnvoll 
genutzt werden? Welche Mgenutzt werden? Welche Mööglichkeiten gibt es?glichkeiten gibt es?

1.1. Mit Fehlvorstellungen beginnen, anschlieMit Fehlvorstellungen beginnen, anschließßend die end die 
wissenschaftliche Sichtweise vorstellen und damit die wissenschaftliche Sichtweise vorstellen und damit die 
anfanfäänglichen Fehlvorstellungen widerlegen?nglichen Fehlvorstellungen widerlegen?

ConceptualConceptual--ChangeChange Problematik wird initiiert, obwohl man Problematik wird initiiert, obwohl man 
sie sonst permanent vermeiden msie sonst permanent vermeiden mööchte!chte!

Also?Also?



06. Juli 200606. Juli 2006 Tobias DTobias Döörflerrfler
WestfWestfäälische Wilhelmslische Wilhelms--UniversitUniversitäät Mt Müünsternster

Fehlvorstellungen in der Chemie Fehlvorstellungen in der Chemie ––
Diagnose und KorrekturDiagnose und Korrektur
Thema: Thema: „„Brennstoffe und EnergieBrennstoffe und Energie““

Wie kWie köönnen Fehlvorstellungen im Chemieunterricht sinnvoll nnen Fehlvorstellungen im Chemieunterricht sinnvoll 
genutzt werden? Welche Mgenutzt werden? Welche Mööglichkeiten gibt es bzw. werden glichkeiten gibt es bzw. werden 
praktiziert? Beispielablauf:praktiziert? Beispielablauf:

1.1. Experiment vorfExperiment vorfüühren und Beobachtungen festhalten!hren und Beobachtungen festhalten!
2.2. Wissenschaftliche Sichtweise erlWissenschaftliche Sichtweise erlääutern und anhand jener utern und anhand jener 

Sichtweise das Experiment dementsprechend deuten!Sichtweise das Experiment dementsprechend deuten!
3.3. In Kleingruppen die aus der Literatur und aktuellen In Kleingruppen die aus der Literatur und aktuellen 

Erhebungen bekannten Fehlvorstellungen diskutieren und Erhebungen bekannten Fehlvorstellungen diskutieren und 
anhand der wissenschaftlichen Vorstellung widerlegen lassen!anhand der wissenschaftlichen Vorstellung widerlegen lassen!

4.4. Ergebnisse werden der Klasse prErgebnisse werden der Klasse prääsentiert!sentiert!
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Was ist der Vorteil dieser Methode?Was ist der Vorteil dieser Methode?

SchSchüüler lernen die wissenschaftliche Methode kennenler lernen die wissenschaftliche Methode kennen

SchSchüüler werden mit Fehlvorstellungen konfrontiert, die sie ler werden mit Fehlvorstellungen konfrontiert, die sie 
bestenfalls selbst habenbestenfalls selbst haben

Aber: SchAber: Schüüler mler müüssen sich auf die Seite der wissenschaftlichen ssen sich auf die Seite der wissenschaftlichen 
Vorstellung stellen und sich mit ihr identifizieren. GleichzeitiVorstellung stellen und sich mit ihr identifizieren. Gleichzeitig wird g wird 
ihnen durch einen solchen Ablauf eine ganz konkrete ihnen durch einen solchen Ablauf eine ganz konkrete AbwehrAbwehr--
haltunghaltung gegengegenüüber den Fehlvorstellungen auferlegt!ber den Fehlvorstellungen auferlegt!

Auf diese Weise: Nicht Meinung des Lehrers, sondern der Auf diese Weise: Nicht Meinung des Lehrers, sondern der 
MitschMitschüüler!!!ler!!!
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Interesse an einer solchen Fragenstellung?Interesse an einer solchen Fragenstellung?

Examensarbeit!!!Examensarbeit!!!
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Fragen, Anregungen oder anderweitige Kritik?Fragen, Anregungen oder anderweitige Kritik?

Vielen Dank fVielen Dank füür Ihre Aufmerksamkeit!r Ihre Aufmerksamkeit!

Tobias DTobias Döörflerrfler
doerfler@unidoerfler@uni--muenster.demuenster.de

Weltmeister 2010!!! Weltmeister 2010!!! 

mailto:doerfler@uni-muenster.de
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