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Concept Cartoons: Diagnose, Korrektur und Pravention von Fehlvorstellungen im
Chemieunterricht

In der Chemiedidaktik wird zwischen empirisch ermittelten Prakonzepten der Schuler und
Schilerinnen und hausgemachten Fehlvorstellungen unterschieden [1]: erstere bringen alle
Lernenden durch ihre Erfahrungen in der Lebenswelt mit in den Unterricht, sie sind im
Unterricht zu thematisieren und zu korrigieren. Die hausgemachten Fehlvorstellungen werden
durch fehlerhaften Unterricht oder Komplexitét der Inhalte erzeugt, eine Pravention zur
Vermeidung dieser Fehler mag aufgrund der Kenntnis empirisch ermittelter VVorstellungen und
entsprechender Unterrichtsplanungen stattfinden [1].

Der Chemieunterricht kann auf die Grundlage von acht Basiskonzepten gedacht werden:

1. Stoffe und Eigenschaften, 2. Teilchenkonzept, 3. Struktur-Eigenschafts-Beziehungen,

4. Chemisches Gleichgewicht, 5. Sdure-Base-Reaktionen, 6. Redoxreaktionen, 7. Komplex-
reaktionen, 8. Energie [2]. Zu diesen Basiskonzepten sind im neuen englischsprachigen Buch zu
»Misconceptions in Chemistry” [3] empirisch erhobene Fehlvorstellungen und diesbeziigliche
Korrekturvorschlége fur den Chemieunterricht beschrieben worden.

Um nicht fiir jede Thematik lange Texte lesen zu missen, haben an der Addis Ababa University
in Athiopien die Chemiedidaktiker Temechegn Engida und Sileshi Yitbarek ([4], [5], [6], [7] und
[8]) zu Basiskonzepten die wesentlichen Fehlvorstellungen durch Concept Cartoons
zusammengefasst und sie zur Diskussion im Chemieunterricht empfohlen: ,,Concept Cartoons as
a Strategy in Learning, Teaching and Assessment* [8]. Solche Concept Cartoons erftillen nach
Naylor und Keogh mehrere Funktionen im Chemieunterricht [9]:

- Einflhrung in eine Unterrichtseinheit im Sinne der ,,Advanced Organizer* [10],

- Diagnose der aktuellen Lerngruppe zu Beginn einer Thematik beziiglich der Prakonzepte
oder Fehlvorstellungen,

- Reflexion mit den Lernenden am Ende einer Thematik zur Festigung der wissenschaft-
lichen Vorstellung und zur Argumentation gegen haufig auftretende Fehlvorstellungen,

- Einbeziehung von Prakonzepten in die VVorbereitung einer Unterrichtseinheit und zu
Uberlegungen, auf welchem Wege die Prakonzepte korrigiert werden konnen,

- Einbeziehung von hausgemachten Fehlvorstellungen in die VVorbereitung einer Unter-
richtseinheit und zu Uberlegungen, auf welchem Wege eine Préavention erfolgen soll.

Im Wesentlichen gibt es zwei Strategien, wie mit Hilfe der Concept Cartoons sowohl den
Prékonzepten als auch die hausgemachten Fehlvorstellungen entgegnet werden kann [3]:

1. Préakonzepte der Lernenden werden mit Hilfe des entsprechenden Concept Cartoons zu
Beginn einer Unterrichtseinheit ermittelt, diskutiert und verglichen, aufgrund des Wissens um
solche Prakonzepte wird reflektierter Unterricht zu der zutreffenden Vorstellung geplant und
durchgefihrt. Danach wird das Concept Cartoon erneut angeboten: jetzt erkennen die Lernenden
die wissen-schaftliche Vorstellung und verteidigen sie gegen die im Cartoon aufgefuihrten
Préakonzepte.



2. Hausgemachte Fehlvorstellungen werden mit Hilfe des entsprechenden Concept Cartoons
durch die Lehrperson zur Kenntnis genommen, auf dieser Grundlage wird reflektierter Unterricht
zur wissenschaftlichen Vorstellung geplant und durchgefiihrt. Zum Abschluss wird das Concept
Cartoon den Schulern und Schilerinnen présentiert, in der Diskussion wird die wissenschaftliche
Vorstellung erkannt. Die prasentierten Fehlvorstellungen des Cartoons werden mit der neu
erworbenen wissenschaftlichen Vorstellung verglichen, der entsprechende Fehler wird jeweils
erkannt und durch die neue Vorstellung korrigiert.

Auf beiden Wegen werden die Fehlvorstellungen mit in den Unterricht einbezogen und fiir
Schiler und Schilerinnen thematisiert. So konnen sie am Schluss einer Unterrichtseinheit
jeweils noch einmal deutlich erkennen, welche wissenschaftlich giltige Vorstellung vorliegt und
in welcher Weise die alternativen Vorstellungen fehlerhaft sind.

Ein solcher Unterrichtsweg wird auch als ,,Das an Schillervorstellungen orientierte Unterrichts-
verfahren* genannt, Petermann, Friedrich und Oetken [11] haben diesbeziigliche Prakonzepte
zum Verbrennungsvorgang fokussiert und empirische Untersuchungen zum Erfolg des
Unterrichts unter Einbeziehung der vorlaufigen Vorstellungen von Lernenden durchgefihrt [11].
Hinsichtlich hausgemachter Fehlvorstellungen werden von Dérfler [12] Unterrichtswege zur
Thematik ,,Neutralisation von S&uren und Basen* empirisch untersucht und sehr gute Erfolge
durch Vergleich des neu erworbenen wissenschaftlichen Konzepts mit den aus Literatur oder aus
Concept Cartoons bekannten Fehlvorstellungen gemeldet [12].

An dieser Stelle werden acht Concept Cartoons abgebildet - eines pro Basiskonzept. Weitere
Cartoons und englisch-sprachige Versionen sind in der Online-Erganzung zu finden.
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1. Stoffe und Eigenschaften
1.1 Verdampfen von Wasser

Stelle dir vor, wenig reines Wasser wird in einem geschlossenen Glasgefal} durch Erhitzen vollig
verdampft. Was ist in dem GlasgefaR enthalten ?

Woasserstoff
und Sauerstoff

Wasser,
Wasserstoff und
Sauerstoff

Was denkst du ?




1.2 Massen beim Ldsen in Wasser

Es werden 1 kg Kochsalz in 20 kg Wasser gegeben und durch Rihren vollkommen geldst. Wie
schwer ist die Salzlésung ?

Was denkstdu?  _ @
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1.3 Massenvergleich von Eisennagel und Rost

Eisen reagiert mit Sauerstoff und Wasserdampf zu rotbraunem Rost. Was wiegt der entstandene
Rost, wenn alles Eisen zu Rost geworden ist ?

weniger als der
Eisennagel
vorher

dasselbe wie der
Eisennagel
vorher

mehr als der
Eisennagel

eine VVorhersage
ist nicht moglich

Was denkstdu? === @




1.4 Verbrennung und Vernichtung

Ein Streichholz verbrennt im Reagenzglas. Ist das Holz unwiederbringlich vernichtet ?

eine Vorhersage
ist nicht méalich

Was denkst du ? - @




1.5 Verdampfen von lod

Einige lodkristalle wiegen genau 1,0 g. Das lod wird in ein Reagenzglas gefllt, die Luft aus dem
Glas durch die Wasserstrahlpumpe entfernt, das Glas verschlossen. Es wiegt mit dem lod 27,0 g.
Das lod wird durch Erhitzen verdampft bis violetter loddampf das ganze Glas ausfillt. Welches
Gesamtgewicht ist jetzt festzustellen ?

Was denkstdu? oo




2. Teilchenkonzept
2.1 Teilbarkeit eines Wassertropfens

Ein Tropfen Wasser wird in zwei Tropfen geteilt, nochmals geteilt, weiter und weiter geteilt. Kann
der Tropfen unendlich oft geteilt werden ?

er kann beliebig
oft weiter geteilt
werden

er ist so klein, dass
er nicht weiter
geteilt werden kann

man erreicht einen
Punkt, an dem nicht
weiter geteilt werden

Woas denkst du ?




2.2 Eigenschaften einzelner Teilchen

Kupfer ist ein rotliches, gut schmiedbares Metall, das den elektrischen Strom leitet. Welches sind
die Eigenschaften von einem einzelnen Cu-Atom ?

es leitet den
elektrischen Strom

es kombiniert
mit weiteren
Cu-Atomen zu

es hat eine
rotliche Farbe

es ist gut schmiedbar

[ —
S—

Was denkstdu? _ _ — @
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2.3 Teilchen im Wasserdampf

Der Kreis in der folgenden Zeichnung zeigt einen kleinen Wassertropfen im Modell. Welches
Modell ist nach dem Verdampfen des Wassers zutreffend ?

Key
& Water
O Oxygen

Liquid Water Evaporated Watex

Picture-1 Picture-2

Woas denkst du ?

a0 O
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3. Struktur-Eigenschafts-Beziehungen

3.1 Welche Aussage gilt fir den Aufbau von festem Kochsalz, NaCl ?

Na-Cl - Molekl
Elektronenpaarbindung

Na - e > ClI
Transfer eines
Elektrons

Na*CI
lonengitter

Na'CI
lonenpaare

Woas denkst du ?

11
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3.2 Zusammensetzung von Mineralwasser

Mineralwasser enthélt geldstes Kohlenstoffdioxid und verschiedene geléste Mineralien. Welche
Vorstellung ist zutreffend ?

COz(aq), NaCl(aq)
CaS04(aq)

Na’(aq), Cl'(aq)
CO,(aq),
Ca**(aq), SO4*(aq)

Woas denkst du ?

12
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4. Chemisches Gleichgewicht

4.1 Welche Aussage gilt fir das chemische Gleichgewicht ?

Stoffmengen aller
Substanzen sind
gleich grof3

Geschwindigkeiten der
Hin- und Rickreaktion
sind gleich

Konzentrationen
aller Teilchenarten
sind gleich groR

Konzentrationen
der Edukte und
Produkte sind
gleich groR

Was denkstdu? — — OQ
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4.2 Gleichgewicht in einem geschlossenen System

Es stellt sich folgendes Gleichgewicht ein: C,Hg (g) S CaHa(g) + H2(0).

Zu Beginn der Reaktion sind 8 mol C,Hg prasent, kein C,H4 und H; liegt vor. Im Gleichgewicht

befinden sich 3 mol C,H,. Wie viel mol C;Hg and H; existieren jetzt im Gleichgewicht?

2 mol C,Hg und
3 mol H,

3 mol CoHg

und 3 mol H,

5 mol CoHg

und 3 mol H,

4 mol CoHsg

und 1 mol H»

Wasdenkstdu? — = —— Q
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5. Saure-Base-Reaktionen

5.1 Welche Teilchenarten enthalt verdiinnte Salzsaure ?

HCI (aq)
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Was denkst du ?
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5.2 Neutralisation

Salzsdure und Natronlauge werden zusammen gegeben, eine neutrale Losung entsteht.
Welche Vorstellung trifft fur die neutrale Losung zu ?

HCI und NaOH
liegen in gleicher
Menge vor

Na"(aq), Cl (aq),

H*(aq), CI " (aq),
Na’(aq), OH " (aq)

\

S
M

\
)

{

Was denkst du ? CCQQ
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6. Redoxreaktionen

6.1 Warum wird ein Eisennagel in einer Lésung von Kupfersulfat rotbraun ?

Kupfersulfat
wird reduziert,
Kupfer setzt sich
auf dem Nagel

Cu?®*-lonen werden
zu Cu-Atomen
reduziert, Kupfer
bildet sich

Eisen ist ein
magnetisches Metall,
es zieht Kupfer an

Kupfer verl&sst das
Kupfersulfat und
setzt sich auf dem

Nagel ab

Was denkstdu? =< < @
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6.2 Metall-Saure-Reaktionen

Ein Stiick Magnesiumband wird in Salzséure gegeben, eine Gasentwicklung findet statt.
Welche Aussage trifft zu ?

eine Saure-
Base-Reaktion
findet statt

Cl'(ag)-lonen der
Salzséure werden
oxidiert

eine Redoxreaktion
findet statt

Chlorgas entsteht
bei der Reaktion

Was denkstdu? =< < @
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7. Komplexreaktionen

7.1 Welche Teilchen befinden sich in der blauen Ldsung von Kupfersulfat (CuSO,4 5 H,0) ?

[Cu(H20)]**(aq)-lonen
und SO, (aq)-lonen

CuSO4(aq)
Teilchen

Cu?*(aq)-lonen und
S0,%(aqg)-lonen

Was denkst du ? co©<:>

19
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7.2 Lo6sen von Niederschlagen

Bei der Zugabe von konzentrierter Salzsdure zu Silbernitratlosung fallt erst ein weier Niederschlag
aus, dann entsteht eine farblose Losung. Welche Aussage trifft Gber die Losung zu ?

H*(aq)-lonen der Salzsaure
zersetzen den Niederschlag

Salpetersaure
bildet sich, sie ist
sehr aggressiv

es entstehen

[AgCl] (aq)-
Teilchen

Cl'(ag)-Konzentration
wird sehr grol3, die

Ag’(aq)-Konzentration
dafiir sehr klein

N
Was denkst du ? °o©©

20
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8. Energie

8.1 Woher kommt die Energie beim Brennen von Kohle?

Kohle verwandelt
sich in Energie,
Asche bleibt zurtick

beim Brennen der
Kohle wird die

Masse kleiner, aber

die Energie groRer

Kohle reagiert mit
mit dem Sauerstoff
der Luft, Energie

wird frei

C-Atome
reagieren direkt
zu Energie

Was denkst du ? @

21



22
8.2 Benzin-Explosionen im Automotor

Im Vergaser des Autos wird Benzin verdampft und im Zylinder zur Explosion gebracht.
Welche Aussage trifft zu ?

Benzin-Molekiile
verwandeln sich
direkt in Energie

Benzin-Molekile
explodieren und
geben dabei

Energie ab

Benzindampf reagiert
mit dem Sauerstoff der
Luft, Energie wird frei

Benzin-Molekiile
geben H-Atome
ab, Knallgas
explodiert

Was denkst du ? ciﬁ{z;

22
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