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Der vorliegende Artikel stellt ein Unterrichtsverfahren vor,
das von den Autoren bereits auf der Fortbildungs- und Vor-
tragstagung der GDCh-Fachgruppe Chemieunterricht am
17.09.2007 in Ulm préasentiert und legitimiert wurde.

Im Schulunterricht wird bei der Beschéaftigung mit naturwis-
senschaftlichen Inhalten recht schnell klar, dass ein Verstind-
nis von Schiilern als Tabula rasa weit gefehlt ist, weil sie be-
reits zahlreiche Vorstellungen (ber naturwissenschaftliche
Phédnomene mit in den Unterricht bringen. Haufig lassen sich
die Vorstellungen der Schiler jedoch nicht in Einklang mit den
modernen naturwissenschaftlichen Denkweisen bringen, wes-
halb beim Erlernen von Naturwissenschaften tief greifende
Lernschwierigkeiten auftreten. In diesem Beitrag wird ein Un-
terrichtsverfahren vorgestellt, in dem Schiilervorstellungen eine
besondere Berlcksichtigung erfahren und gezielt thematisiert
werden. Aullerdem werden die methodisch-didaktische Kon-
zeption sowie die unterrichtspraktische Umsetzung dieses Ver-
fahrens exemplarisch an einer Unterrichtseinheit zum ,,Gesetz
der Erhaltung der Masse* illustriert. Auf der Grundlage der Er-
gebnisse einer empirischen Untersuchung zum Massenerhalt
bei chemischen Reaktionen wird aufgezeigt, wie eine intensive
inhaltliche Auseinandersetzung mit empirisch gefundenen
Schilervorstellungen im Unterricht erfolgen kann.

Stichworte: Massenerhaltungsgesetz - Schiilervorstellungen - Un-
terrichtsverfahren

Einleitung

»Wenn wir die ganze Psychologie des Unterrichts auf ein
einziges Prinzip reduzieren mifRten, wirden wir dies sagen:
Der wichtigste Faktor, der das Lernen beeinfluf3t, ist das, was
der Lernende bereits weil3. Dies ermitteln Sie, und danach un-
terrichten Sie lhren Schiiler.* [1, S. 5]

Angesichts des enormen Einflusses des Vorwissens sowie
der Vorstellungen der Schiiler auf den Lernprozess, wurden
seit Anfang der 1970er Jahre eine Vielzahl empirischer Studien
zur Ermittlung von Schilervorstellungen durchgefiihrt [z.B. 2,
3]. In der Fachdidaktik besteht weitgehend Konsens, dass die
Schulervorstellungen gezielt im Unterricht angesprochen und
thematisiert werden sollten, um den Schilern erfolgreich eine
naturwissenschaftliche Grundbildung vermitteln zu kénnen.
Eine Untersuchung von Guzetti et al., in der verschiedene
Lehrstrategien zur Herbeifiihrung eines ,,Conceptual change*
einer Meta-Analyse unterzogen wurden, belegt, dass sich eine
Gegeniiberstellung der aktuellen Vorstellungen mit naturwis-
senschaftlichen Vorstellungen als wirksam fiir das Initiieren
eines Konzeptwechsels erweist [vgl. 4]. Wichtig ist dabei, dass
Unzufriedenheit mit der gegenwartigen Vorstellung erzeugt
und das naturwissenschaftliche Konzept als versténdlich, ein-
leuchtend und anwendbar dargestellt wird.

Mit der Entwicklung eines an Schlervorstellungen orientier-
ten Unterrichtsverfahrens wird die Zielsetzung verfolgt, durch
eine intensive inhaltliche Auseinandersetzung mit diesen einen
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Konzeptwechsel zu initiieren und den kontextgebundenen U-
bergang zu einer naturwissenschaftlich korrekten Vorstellung
zu erreichen. Die Grundzuge dieses Unterrichtsverfahrens wer-
den vorgestellt. An Hand der Skizze einer exemplarischen Un-
terrichtseinheit zum ,,Gesetz der Erhaltung der Masse am Bei-
spiel des Boyle-Versuchs Variante Kohlenstoff“ werden ab-
schlieRend die methodisch-didaktische Konzeption sowie die
unterrichtspraktische Umsetzung dieses Verfahrens illustriert.

Stand der Forschung und theoretische Grundlagen
Aufgrund redaktioneller VVorgaben werden die theoretischen
Grundlagen, auf denen das Unterrichtsverfahren basiert sowie
der Stand der Forschung zu Schilervorstellungen nur sehr
knapp beschrieben, eine ausfiihrliche Darstellung findet sich in
der online-Version unter www.chemkon.wiley-vch.de

Unter dem Terminus ,,Schilervorstellungen* werden ganz
allgemein Vorstellungen bzw. Konzepte, die Schiiler von na-
turwissenschaftlichen Phdnomenen haben, verstanden [vgl. 5].
Die Ergebnisse der empirischen Forschung belegen, dass Schi-
lervorstellungen hdufig nicht den modernen naturwissenschaft-
lichen Denkweisen entsprechen, sondern ihnen kontrér gegen-
tberstehen. Wenn im Folgenden von Schilerfehlvorstellungen
bzw. generell von Fehlvorstellungen die Rede ist, so sind damit
explizit jene Schilervorstellungen gemeint, die sich nicht in
Einklang mit der naturwissenschaftlich korrekten Vorstellung
bringen lassen.

Als mdgliche Quellen der Vorstellungen, die Schiiler mit in
den naturwissenschaftlichen Unterricht bringen, sind vor allem
Alltagserfahrungen, die Alltagssprache, in der naturwissen-
schaftliche Termini unprazise oder gar falsch verwendet wer-
den, die Pragung der eigenen Vorstellungen durch Vorstellun-
gen des sozialen Umfeldes, aber auch der vorangegangene Un-
terricht zu benennen [vgl. 6].
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Schulervorstellungen und Unterrichsverfahren

Trotz der zum Teil recht umfangreichen Ergebnisse empiri-
scher Studien zur Ermittlung von Schiilervorstellungen zu den
wichtigsten naturwissenschaftlichen Themenbereichen und Prin-
zipien sowie einer Reihe von Konzeptionen zum Umgang mit
Schiilervorstellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht [vgl.
7-11] ist zu konstatieren, dass bislang nur wenige Lehrkrafte
Uiber Kenntnisse der in der Schiilervorstellungsforschung gefun-
denen Ergebnisse verfiigen. Zudem wissen nach Treagust et. al
viele Lehrpersonen nicht, wie sie bei der Vermittlung des Lehr-
stoffs mit Fehlvorstellungen umgehen sollen [vgl. 12].

Aus diesem Grund zielt unser Forschungsvorhaben vor allem
darauf ab, unter Nutzung empirisch gefundener Schilerfehl-
vorstellungen, auf der Basis des hier vorgestellten Verfahrens,
Unterrichtseinheiten zu verschiedenen Themenbereichen aus-
zuarbeiten. Das zentrale Anliegen besteht hierbei insbesondere
in der Entwicklung von Arbeitsbléttern, Modellen, Experimen-
ten etc., die von den Lehrkréften eingesetzt werden kénnen, um
die Schiilervorstellungen zu dem jeweiligen naturwissenschaft-
lichen Inhalt gezielt zu thematisieren.

Dem Unterrichtsverfahren ist ein Verstandnis von Lernen zu
Grunde gelegt, das Lernen als einen aktiv-konstruktiven Pro-
zess, flr den der Lernende in hohem Mal3e eigenverantwortlich
ist, beschreibt [vgl. 13]. Daher werden fir die Schiler Lernum-
gebungen geschaffen, in denen eigene Konstruktionsleistungen
mdglich sind und kontextgebunden gelernt werden kann. Au-
Rerdem werden im Rahmen dieser Konzeption bevorzugt Un-
terrichtsmethoden eingesetzt, die durch eine hohe Eigenaktivi-
t&t der Schiiler gekennzeichnet sind.

Innerhalb des Unterrichtsverfahrens wird ein diskontinuierli-
cher Lernweg beschritten, d.h. es wird eine grundlegende Revi-
sion der bestehenden Vorstellungen von Schiilern angestrebt,
sofern diese stark von der naturwissenschaftlichen Denkweise
abweichen. Zentrales Anliegen des Unterrichtsverfahrens ist
das Herbeiflihren eines Konzeptwechsels, wobei wir im Rah-
men unserer Konzeption unter ,,Wechsel*, in Anlehnung an die
Definition von Duit, stets den kontextgebundenen Ubergang zu
dem Konzept, das diesem Kontext angemessen ist, verstehen
[vgl. 7]. Durch eine intensive inhaltliche Auseinandersetzung
mit Schulerfehlvorstellungen soll den Schiilern plausibel darge-
legt werden, inwiefern sich diese, sowie mdglicherweise auch
ihre individuellen Vorstellungen, nicht mit der naturwissen-
schaftlich korrekten Vorstellung decken. Konzepte, die sich im
Alltag durchaus bewahrt haben koénnen, sollen nicht ausge-
merzt werden, sondern es wird in Anlehnung an die von Posner
und Strike formulierten Bedingungen fiir einen Konzeptwech-
sel vielmehr aufgezeigt, dass naturwissenschaftliche Vorstel-
lungen einen groReren Gultigkeitsumfang und eine groRere Er-
klarungsmaéchtigkeit aufweisen [vgl. 14]. Die Schiler erken-
nen, dass ihre Alltagsvorstellungen zur Erklarung bestimmter
naturwissenschaftlicher Phdnomene nicht ausreichen und daher
naturwissenschaftliche Vorstellungen, mit denen das Phéno-
men adaquat beschrieben werden kann, zu Rate gezogen wer-
den missen.

In der hier vorgestellten Konzeption nimmt der Einsatz von
Konfliktstrategien einen groRen Stellenwert ein. Insbesondere
in der Phase der inhaltlichen Auseinandersetzung mit den
Schilerfehlvorstellungen, die das Kernstlick des Verfahrens

bildet, sollen bei den Schilern kognitive Konflikte ausgeldst
werden. Dies kann vor allem durch Widerlegung der Fehlvor-
stellungen mit Hilfe verschiedener Argumentationsstrategien
erfolgen.

Fur die problemorientierte Erarbeitung des Unterrichtsge-
genstandes sowie fiir die inhaltliche Auseinandersetzung mit
Schiilervorstellungen wird das ,,Chemische Dreieck” von
Johnstone [15] als leitendes Prinzip zu Grunde gelegt. Nach
Johnstone resultieren viele Fehlvorstellungen aus der Vermi-
schung der makroskopischen, der submikroskopischen und der
symbolischen Ebene. Wahrend erfahrene Chemiker in der Lage
seien, die drei Ebenen auseinander zu halten, stelle dies fur die
Lernenden i.d.R. eine Uberforderung dar [vgl. 15]. Unter der
Voraussetzung, dass fur die Schiler transparent gemacht wird
auf welcher Ebene man sich gerade befindet, erweist sich die
Thematisierung eines naturwissenschaftlichen Inhalts auf allen
drei Ebenen des chemischen Dreiecks als nutzbringend fir die
Verbesserung des Lernerfolgs.

Mahaffy erganzte die drei Ebenen des chemischen Dreiecks
zu einem Tetraeder und fiigte das ,,human element* hinzu, wel-
ches man als ,,lebensweltliche Komponente“ ibersetzen kdnnte
[vgl. 16]. Die zusétzliche Einbeziehung der ,,lebensweltlichen
Komponente“ soll eine starkere Anbindung des Unterrichtsge-
genstands an die Lebenswelt der Schiiler gewahrleisten; in dem
hier skizzierten Unterrichtsverfahren sollen daher mdglichst al-
le vier Ebenen des chemischen Tetraeders zum Tragen kom-
men.

Anzumerken gilt, dass das hier vorgestellte Unterrichtsver-
fahren natiirlich kein durchgéngiges Prinzip der Unterrichtsges-
taltung darstellen soll. Ebenso wie fiir jedes andere Unter-
richtsverfahren gilt auch fur diesen Ansatz, dass Methodenviel-
falt die wichtigste ,,Basismethode” fur die Unterrichtsgestal-
tung darstellt.

Grundsatzlich muss bedacht werden, dass bei Schilern
existierende Fehlvorstellungen nicht durch das einmalige Her-
beifiihren von kognitiven Konflikten abgebaut werden kdnnen.
Lernprozesse werden heute als eine parallele Entwicklung
kognitiver Schichten tiber mehr oder weniger stabile koexistie-
rende Zwischenvorstellungen, die sich in ihrer jeweiligen Stér-
ke oder ihrem Status unterscheiden, beschrieben [vgl. 17]. In-
sofern sollte — unabhangig von dem hier vorgestellten Unter-
richtsverfahren — die Lehrkraft immer die Vorstellungen der
Schiler in den Blick nehmen und in geeigneter Weise bei der
Unterrichtsdurchfihrung berlicksichtigen, um daran anknip-
fend die Erklarungsméchtigkeit der naturwissenschaftlichen
Vorstellung an unterschiedlichen Beispielen zu verdeutlichen.

Auf Grund der Vielzahl und der ,,Hartndckigkeit* von Fehl-
vorstellungen hinsichtlich der Basiskonzepte des Chemieunter-
richts [vgl. 18] erscheint es jedoch sinnvoll, bestimmte Phasen
des Unterrichts explizit fur eine inhaltliche Auseinandersetzung
mit Schilerfehlvorstellungen und deren Widerlegung durch ge-
eignete Argumentationsstrategien zu reservieren.

Im Folgenden werden nun die einzelnen Phasen sowie ihre
zu Grunde liegende methodisch-didaktische Konzeption exem-
plarisch an einer Unterrichtseinheit zum ,,Gesetz der Erhaltung
der Masse am Beispiel des Boyle-Versuchs Variante Kohlen-
stoff* erlautert und illustriert.
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Schulervorstellungen und Unterrichtsverfahren

Vorstellung der methodisch-didaktischen Konzeption des
Unterrichtsverfahrens am Beispiel einer Unterrichtseinheit
zum ,,Gesetz der Erhaltung der Masse*

Das ,,Gesetz der Erhaltung der Masse* stellt ein wichtiges
Basiskonzept der Chemie dar und spielt bei der Vermittlung
der Kriterien einer chemischen Reaktion eine wichtige Rolle
im Anfangsunterricht [vgl. z.B. 19, 20]. Empirische Studien,
beispielsweise von Johannsmeyer et. al [21] und Heimann et al.
[22], belegen allerdings, dass ein Teil der Schiller der Klassen
8 bis 13 das Massenerhaltungsgesetz - trotz Thematisierung im
Chemieunterricht - nicht oder nur unzureichend auf die
Verbrennung von Kohlenstoff in einem geschlossenen System
anwenden konnen. Aulerdem zeigen diese Untersuchungen
sowie eine Studie von Sumfleth [23], dass bei Schillern haufig
Fehlvorstellungen hinsichtlich der Verbrennung von Kohlen-
stoff zu finden sind.

Auf der Basis der Ergebnisse der Studie von Johannsmeyer
et al. [21] wurde eine Unterrichtseinheit entwickelt, in der eine
intensive inhaltliche Auseinandersetzung mit den empirisch ge-
fundenen Schiilerfehlvorstellungen erfolgt. Die methodische
Durchfiihrung sowie Ergebnisse dieser Untersuchung werden
im Folgenden vorgestellt.

Schiilervorstellungen zum Boyle-Versuch
Zur Erhebung der Schulervorstellungen wurde in der Studie ein
Fragebogen eingesetzt (siehe Abb. 1).

Allgemein ist festzustellen, dass in den hoheren Jahrgangs-
stufen, wie erwartet, zunehmend mehr Schiiler in der Lage wa-
ren, die Aufgabe korrekt zu I6sen und weniger Fehlvorstellun-
gen beziglich der ablaufenden chemischen Reaktion sowie de-
ren Deutung auftraten. Dennoch duBerten auch Schiler der Se-
kundarstufe Il immer noch relativ viele Fehlvorstellungen, was
sich in dem hohen Anteil falscher Antworten (rund 20%) wi-
derspiegelt.

Diejenigen Schillerantworten, die sich auf einen Massener-
halt beziehen, unterscheiden sich vor allem darin, welche Stof-
fe von den Schilern in ihrer Argumentation berlcksichtigt
wurden. Ein sehr hoher Anteil der Schiiler der Jahrgangsstufen
8 (53%) und 9 (28%) fiihrten in ihrer Begriindung fir die Mas-
senkonstanz lediglich die Erhaltung des Kohlenstoffs an, wah-
rend sie in ihren Ausfiihrungen den Sauerstoff unberiicksichtigt
lieBen. Haufig wurde von den Schiilern die Ansicht vertreten,
dass der Kohlenstoff weiterhin materiell existiere, aber irgend-
wie in den gasformigen Zustand Ubertrete. Dieser Sachverhalt
wurde von den Schilern oft mit den Termini ,,Luft”, ,,Rauch
und ,,Dampf“ umschrieben. Mit zunehmender Klassenstufe
stieg der Anteil der Schiler, die in ihre Uberlegungen sowohl
den Kohlenstoff als auch den Sauerstoff mit einbezogen. Vor
allem in den Jahrgangsstufen 10 und 12/13 gaben sehr viele
Schiler (23% in der Jahrgangsstufe 10 und 29% in der Jahr-
gangsstufe 12/13) an, dass der Kohlenstoff sich mit Sauerstoff
zu Kohlenstoffdioxid verbinde.

Weiterhin flhrten viele Schiler als Begriindung fiir eine Mas-
senkonstanz an, dass der gesamte Inhalt des Kolbens erhalten
bleibe. Manche Schiler, vornehmlich in den hoheren Jahr-
gangsstufen, erwahnten in ihrer Stellungnahme auch den As-
pekt, dass die Atome bei einer chemischen Reaktion erhalten
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In dem verschlossenen, mit Sauerstoff geflillten Rundkolben wird
Holzkchle (Kohlenstoff) verbrannt. Die gesamte Versuchsappara-
tur wiegt 300g. Nach der Reaktion ist kein Kohlenstoff mehr zu
sehen. Wie wird sich die Masse der Versuchsapparatur
veréndern?

fiff

Sauerstoff

“_aman 1 Kohlenstoff

| Csmeoe 1S53
Kreuze bitte an: o
O Die Masse nimmt zu
O Die Masse bleibt gleich
O Die Masse nimmt ab
Begriinde bitte Deine Antwort:

Abb. 1: Fragebogen zur Erhebung von Schiilervorstellungen zum Boyle-Ver-
such [21, S. 73]

bleiben. Am hdufigsten (32%) &ulerten die Befragten jedoch
die Begriindung ,,Der Massenerhalt (Gesetz von der Erhaltung
der Masse) ist Kennzeichen einer chemischen Reaktion“ ohne
diese allerdings ndher auszuftihren.

Auf Grund der Reaktionsbedingungen beim Boyle-Versuch
Variante Kohlenstoff lag intuitiv die Vermutung nahe, dass die
falschen Schilerantworten verstéarkt in die Kategorie Massen-
abnahme fallen wiirden. In der Tat entschied sich ein weit gro-
Rerer Anteil der Schuler, die eine der beiden falschen Ant-
wortmdglichkeiten wahlten, fiir eine Abnahme der Masse:
Wahrend 6% die Ansicht vertraten, die Masse nehme zu, spra-
chen sich 29% der Schiler fur eine Abnahme der Masse aus.

Die héufigste Begrundung fiir eine Abnahme der Masse, die
in 47% der Schilerantworten dieser Kategorie zu finden war,
lautete ,,Es entstehen Gase, die leichter als der Feststoff Koh-
lenstoff sind“. Hinter diesen AuRerungen verbirgt sich die Vor-
stellung, dass Gase prinzipiell leichter sind als Feststoffe oder
gar, dass Gase nichts wiegen. Diese Vorstellung basiert auf
Alltagserfahrungen, bei denen Gase als sehr ,leicht* bzw. als
»gewichtslos* wahrgenommen werden. Erschwerend kommt
hinzu, dass Gase haufig optisch nicht wahrnehmbar sind.

Von 11% der Schiler, die fur eine Abnahme der Masse
stimmten, wurde die Ansicht vertreten, dass der Kohlenstoff
verschwinde und daher die Masse abnehme. Diese Begriindung
spiegelt eine weit verbreite Alltagsvorstellung wider, da
Verbrennungsreaktionen im taglichen Leben h&ufig als irrever-
sible Vernichtung von Stoffen interpretiert werden. Hinzu
kommt, dass das Vernichtungskonzept im Falle des Boyle-Ver-
suchs zudem mit der Beobachtung auf phanomenologischer
Ebene Gbereinstimmt, da der Kohlenstoff nach Versuchsende
nicht mehr zu sehen ist. Diese Vorstellung hat sich auferdem
in Alltagssituationen durchaus bewahrt; Beispiele waren das
Abbrennen einer Kerze oder das Nachlegen von Holz am La-
gerfeuer.
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Schulervorstellungen und Unterrichtsverfahren

Ein weiteres sehr géngiges Alltagskonzept, das ebenfalls in
den Begriindungen einiger Schuler auftaucht, ist der Verbrauch
von Sauerstoff bei der Verbrennung. Vielfach wissen die Schi-
ler, dass Sauerstoff fir die Verbrennung bendtigt wird, sehen
diesen Stoff aber nicht als Reaktionspartner an. Somit wird der
Verbrennungsprozess von den Schiilern haufig nicht als eine
chemische Reaktion mit Sauerstoff wahrgenommen.

Insgesamt vertraten, wie bereits erwahnt, gerade einmal 6%
der Schiler die Ansicht, dass die Masse zunimmt. Ein Grof3teil
der Schuler, die sich firr eine Zunahme der Masse aussprachen,
begriindete ihre Entscheidung damit, dass das entstehende Gas
schwerer sei als Sauerstoff. In diesem Fall wurden von den
Schulern also nur die Massen der beiden an der chemischen
Reaktion beteiligten Gase (Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid)
miteinander verglichen, wahrend sie die Masse des Kohlen-
stoffs in ihrer Argumentation vollkommen vernachl&ssigten.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass bei Schi-
lern ein breites Spektrum an Fehlvorstellungen hinsichtlich des
Massenerhaltungsgesetzes sowie der Verbrennung von Kohlen-
stoff zu finden ist. Im Rahmen der Untersuchung zeigte sich,
dass die ermittelten Fehlvorstellungen héaufig gangige Alltags-
konzepte widerspiegeln, Konzepte also, die sich im Alltag als
tragfahig und plausibel erweisen. Auffallend ist, dass sich die
Schiler in ihren Argumentationen fast ausschlieRlich auf die
makroskopische Ebene beziehen, obwohl insbesondere bei den
Schiilern hoherer Klassenstufen, bei denen eine bereits weit aus-
differenzierte Vorstellung der Diskontinuumsebene angenom-
men werden darf, eine Einbeziehung der submikroskopischen
Ebene zu erwarten gewesen ware. Offensichtlich gelingt also ei-
ne Verinnerlichung des fir die Chemie so zentralen Wechsel-
spiels der makroskopischen, submikroskopischen und symboli-
schen Ebene héufig nicht in gewiinschtem MafRe.

Phase der Unterrichtsvorbereitung

Bei Anwendung des Unterrichtsverfahrens bilden die Schi-
lervorstellungen das strukturierende Prinzip des Unterrichts.
Aus diesem Grund sollte die Lehrkraft in der Planungsphase
einer Unterrichtseinheit gezielt Arbeitsblatter sowie Materia-
lien entwickeln, die sich inhaltlich an den zur jeweiligen The-
matik empirisch gefundenen Schilervorstellungen orientieren.

Zur Ermittlung der Schilervorstellungen der Lerngruppe
kénnte in dieser Phase auch ein ,,Diagnose-Test* eingesetzt
werden. Dadurch kann die Lehrkraft im Unterricht starker auf
die individuellen Vorstellungen der Schiller eingehen. Bei-
spielsweise wurden in England im Rahmen des ,teacher fel-
lowship projects 2000-2001“ auf der Grundlage empirischer
Forschungsergebnisse Diagnose-Tests zu verschiedenen The-
menbereichen entwickelt, die die Lehrkrafte im Unterricht ein-
setzen konnen, um die Vorstellungen ihrer Schiiler zu identifi-
zieren [vgl. 24].

Phase der Hypothesenbildung und Problemgewinnung

Zu Beginn der Unterrichtsstunde erfolgt eine VVorstellung des
Boyle-Versuchs Variante Kohlenstoff sowie eine Beschreibung
der Versuchsbeobachtungen. Bevor der Boyle-Versuch durch-
gefuhrt wird, wird die gesamte Versuchsapparatur gewogen
und das Messergebnis schriftlich festgehalten. Im Anschluss
daran sollen die Schiler Stellung nehmen, welches Messergeb-

nis sie nach der Versuchsdurchfiihrung bei der erneuten Wé-
gung der Apparatur erwarten. Ausgehend von den Schiilerant-
worten kann sich der Lehrer ein Bild tber die Schilervorstel-
lungen der Lerngruppe machen. Falls nur sehr wenige Schiler
ihre VVorstellungen &uflern oder nicht alle zentralen Kategorien
von Vorstellungen dieser Thematik abgedeckt werden, kdnnen
empirisch gefundene Schilervorstellungen durch den Lehrer
erganzt und zur Diskussion gestellt werden. Insbesondere fiir
leistungsschwéchere Schiiler kann es von Vorteil sein, dass die
Vorstellungen anderer Schiler in die Diskussion eingebracht
werden, weil sie sich mdglicherweise nicht trauen, ihre eigene
Vorstellung Preis zu geben. Bei Planung dieser Unter-
richtseinheit wurden exemplarisch folgende Schiileraussagen
fur die sechs meist genannten Antwortkategorien, die in der
empirischen Untersuchung ermittelt wurden, ausgewéhlt. Auf
deren Basis wurden die Arbeitsmaterialien konzipiert:

,,Die Masse nimmt zu, weil Kohlenstoff mit dem Sauerstoff
reagiert. Es entsteht Kohlenstoffdioxid und das ist schwerer als
Sauerstoff.*

Schiler, Klasse 9

,,Da der Kohlenstoff verbrannt wird, nimmt die Masse ab.
Der Kohlenstoff wiegt ja etwas und wenn kein Kohlenstoff
mehr da ist, kann das auch nichts mehr wiegen. Also wird die
Apparatur leichter.*

Schuler, Klasse 11

,,Die Masse nimmt ab, weil der Kohlenstoff beim Verbrennen
Sauerstoff verbraucht*
Schiiler, Klasse 8

,,Die Masse nimmt ab, weil gasférmige Stoffe leichter sind als
feste Stoffe.
Schiler, Klasse 8

,.Ich denke, die Masse nimmt ab, weil nach der Reaktion kein
Kohlenstoff mehr vorhanden ist. C und O haben miteinander
reagiert und es ist ein Gas entstanden, das eigentlich nichts
wiegen durfte.*

Schilerin, LK 12

,,Die Masse bleibt gleich, da der Kohlenstoff zwar verbrannt
ist, aber immer noch existiert. Der Kohlenstoff ist ja nicht ver-
schwunden er ist nur verdampft, das heil3t er ist nun nicht mehr
sichtbar. Also bleibt die Masse gleich.*

Schulerin, Klasse 8

Nach der Sammlung von SchilerduBerungen werden alle
Schiilervorstellungen, die in dieser Phase vorgetragen wurden,
von der Lerngruppe in den Blick genommen. In einer offenen
Diskussion sollen sich die Schiller zu den Vorstellungen &ufern
und dabei erkennen, dass es zu ein- und derselben Thematik
sehr unterschiedliche Vorstellungen geben kann. Dadurch wird
erreicht, dass die Schiiler ihre eigene Vorstellung hinterfragen
und Neugier auf den Ausgang des Experiments sowie die na-
turwissenschaftlich korrekte Denkweise geweckt wird.

Je nach Unterrichtsgegenstand kann es erforderlich sein, das
Unterrichtsverfahren geringfugig zu modifizieren und die Pha-
se der Hypothesenbildung und Problemgewinnung még-
licherweise entfallen zu lassen. Nach von Glaserfeld kann
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»L-..] das denkende Subjekt sein Wissen nur auf der Grundlage
eigener Erfahrungen konstruieren” [25, S. 22]. Aus diesem
Grund sind bei Schiilern also nur dann individuelle Vorstellun-
gen zu einer bestimmten Thematik anzutreffen, wenn sie dies-
bezuglich bereits Erfahrungen bzw. Vorkenntnisse besitzen.
Bei der Einfiihrung eines fir die Schiler ganzlich unbekannten
fachwissenschaftlichen Inhaltes, werden sich dementsprechend
erst im Laufe des Unterrichts individuelle Vorstellungen ent-
wickeln. Daher wiirde die Phase der Begegnung mit den Schi-
lervorstellungen in diesem Fall entfallen und im Unterricht erst
bei der fachlichen Klarung des Unterrichtsgegenstandes be-
gonnen werden. Im Falle des Boyle-Versuchs darf allerdings
davon ausgegangen werden, dass die Schiiler bereits tiber Vor-
kenntnisse verfiigen, weil ihnen verschiedene Verbrennungsre-
aktionen aus dem Alltag geldufig sein missten.

Phase der fachlichen Klarung des Unterrichtsgegenstandes
Zunéchst demonstriert der Lehrer in dieser Phase den Boyle-
Versuch [vgl. 26]. Fir die Schiler birgt insbesondere das helle
Aufleuchten der Kohle eine gewisse Faszination. Nach der
Demonstration des Versuches wird die Apparatur erneut gewo-
gen und das Messergebnis wird mit dem vor der Versuchs-
durchfiihrung verglichen. Dabei stellen die Schiler fest, dass
die Masse der Versuchsapparatur gleich geblieben ist. Zum
Nachweis des bei der Reaktion entstandenen Kohlenstoffdi-
oxids kann die Kalkwasserprobe durchgefiihrt werden. Im
néchsten Schritt erfolgen darauf aufbauend die fachliche Kla-
rung des Boyle-Versuchs sowie die problemorientierte Erar-
beitung des Gesetzes der Erhaltung der Masse. Zentrales An-
liegen ist hierbei eine Einbeziehung aller vier Ebenen des che-
mischen Tetraeders, wodurch ein vertieftes Verstandnis des
Massenerhaltungsgesetzes erreicht werden soll. Abb. 2 veran-
schaulicht, wie die Verbrennung von Kohlenstoff auf allen vier
Ebenen des chemischen Tetraeders thematisiert werden kann.

-

HUMAN ELEMENT

)

MAKROSKOPISCHE
EBENE

SUBMIKROSKOPISCHE
EBENE

REPRASENTATIONS-
EBENE

Abb. 2: Die Verbrennung von Kohlenstoff auf allen vier Ebenen des chemi-
schen Tetraeders

Auf der makroskopischen Ebene ist die beobachtbare chemi-
sche Reaktion beim Boyle-Versuch mit Kohlenstoff angesie-
delt. Diese Versuchvariante bietet den Vorteil, dass sie sehr
stark an die Erfahrungswelt der Schiler anknipft, weil die

Verbrennung von Kohlenstoff bzw. Holzkohle den Schiilern
durch das Grillen bereits bekannt ist, wodurch die lebenswelt-
liche Komponente angesprochen werden kann. Im Gegensatz
zum Grillen findet diese Verbrennungsreaktion beim Boyle-
Versuch jedoch in einem geschlossenen System statt. Somit
wird die den Schiilern bereits bekannte Verbrennung von Koh-
lenstoff in einem neuen Kontext prasentiert. Die ablaufende
chemische Reaktion kann auf der Reprasentationsebene durch
chemische Symbole beschrieben werden. Mit Hilfe des Dalton-
schen Atommodells kann diese den Schilern zudem auf der
modellhaften Ebene veranschaulicht werden, wodurch die
submikroskopische Ebene in den Blick genommen werden
kann. An Hand dieses Modells kann den Schillern auch aufge-
zeigt werden, dass Atome bei einer chemischen Reaktion we-
der verloren gehen noch zerstort werden, sondern dass bei die-
ser Reaktion Bindungen der Atome geldst und neue Bindungen
ausgebildet werden. Gleichzeitig kann den Schilern dadurch
plausibel dargelegt werden, dass sich die Anzahl der Atome bei
einer chemischen Reaktion in einem geschlossenen System
nicht andert und somit das Massenerhaltungsgesetz gilt.

In der Phase der fachlichen Klarung des Unterrichtsgegens-
tandes wird den Schiilern aufgezeigt, dass die naturwissen-
schaftliche Vorstellung in diesem Kontext eine addquatere und
weitreichendere Erklarung liefert. Hierdurch wird Unzufrie-
denheit mit der moglicherweise falschen individuellen Vorstel-
lung erzeugt.

Erarbeitungsphase und Phase der Festigung und Wissens-
sicherung

Diese Phase bildet das Kernstlick des Unterrichtsverfahrens.
Nachdem in der Phase der fachlichen Klé&rung die naturwissen-
schaftliche korrekte Vorstellung problemorientiert erarbeitet
wurde, sollen eine inhaltliche Auseinandersetzung mit den em-
pirisch gefundenen Schilerfehlvorstellungen sowie deren ar-
gumentative Widerlegung mit Hilfe geeigneter Strategien er-
folgen. Hierfiir wurden, wie bereits erwahnt, exemplarisch
Schiilerfehlvorstellungen fiir die sechs meist genannten Kate-
gorien ausgewahlt. Bei der argumentativen Widerlegung der
Schilerfehlvorstellungen setzen sich die Schiler zugleich auch
mit ihren individuellen Vorstellungen auseinander und finden
maoglicherweise selbst heraus, ob ihre eigene Vorstellung auch
einen ,,Denkfehler” beinhaltete bzw. worin dieser bestand. Un-
ter ,,Denkfehler werden diejenigen Aspekte einer Vorstellung
verstanden, die in Widerspruch zu der naturwissenschaftlich
korrekten Vorstellung stehen.

Zunéchst sollen die Schiler herausarbeiten, inwiefern zwi-
schen der vorgegebenen Schiilerfehlvorstellung und der natur-
wissenschaftlichen Vorstellung Inkonsistenzen bestehen. An
dem von den Schiilern identifizierten ,,Denkfehler* soll die in-
haltliche Widerlegung der Vorstellung ansetzen. Die Argu-
mentationsstrategie, die zur Entkréftung der Fehlvorstellungen
genutzt wird, kann, wie der Aufgabenstellung in der schemati-
schen Darstellung des Unterrichtsverfahrens (s. Abb. 3, S. 118)
zu entnehmen ist, entweder auf der experimentellen, der mo-
dellhaften oder auf der kognitiven Ebene angesiedelt sein. Alle
drei Argumentationsstrategien stehen innerhalb des Unter-
richtsverfahrens grundsétzlich gleichberechtigt nebeneinander; die
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Wahl der Argumentationsstrategie héngt in der Regel von den je-
weiligen Schulerfehlvorstellungen ab. An folgenden Beispielen
wird exemplarisch veranschaulicht, wie h&ufig gefundene Schiiler-
fehlvorstellungen mit Hilfe von Experimenten oder durch die Nut-
zung von Modellen entkréftet werden kdnnten:

1. Beispiel Schulerfehlvorstellung: ,,Die Masse nimmt zu, weil
Kohlenstoff mit dem Sauerstoff reagiert. Es entsteht Kohlen-
stoffdioxid und das ist schwerer als Sauerstoff.**

Schler, KI. 9

Zu Grunde liegender Denkfehler:

Der Schuler beriicksichtigt in seiner Argumentation lediglich
die Massen der beiden Gase Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid;
die Masse des Eduktes Kohlenstoff wurde aufier Acht gelassen.

Widerlegung der Schulerfehlvorstellung mit Hilfe eines
Experiments sowie durch Nutzung eines Modells:

Es liegt in diesem Fall nahe, zunachst ein Experiment durch-
zufithren, mit dem man priifen kann, ob Sauerstoff tatsachlich
schwerer ist als Kohlenstoffdioxid. Hierzu werden an einer
Balkenwaage die Massen eines mit Kohlenstoffdioxid bzw. mit
Sauerstoff gefillten Luftballons gleichen Volumens (z.B. 3 Li-
ter) verglichen. Das exakte Befiillen gelingt beispielsweise mit
einer Aquariumpumpe, die tber ein Ein- und Auslassventil
(z.B. von Rena Air) verfugt. Eine genauere, aber weniger schi-
lernahe Variante zur Massenbestimmung von Gasen wére der
Einsatz von Gaswéagekugeln.

Mit diesem Versuch wird
die Aussage des Schiilers
zungchst sogar bestétigt.
Hier setzt nun aber die mo-
dellhafte Widerlegung an.
Ausgehend von dem Ver-
such sollen die Schiler
Uberlegungen  anstellen,
Kohlenstoffdioxid Sauerstoff wie man den Denkfehler in
[1::- L‘_J der vorliegenden Schule_r-

fehlvorstellung auf Teil-
chenebene veranschaulichen kénnte und wie man an Hand
dieser Darstellung erklaren kénnte, worin der Denkfehler be-
stand.

!

Korrekte Darstellung der ablaufenden  Visualisierung der Fehlvorstellung auf
chemischen Reaktion auf der Teilchen- der submikroskopischen Ebene
ebene

Ein weiteres Experiment, mit dem man eindrucksvoll zeigen
kann, dass Kohlenstoffdioxid eine gréRere Masse als Sauerstoff
besitzt, ware der ,Seifenblasen-Versuch“: Ein Kunststoff-
Aguarium wird mit Kohlenstoffdioxid gefillt. AnschlieRend
werden vorsichtig mit Sauerstoff gefillte Seifenblasen in das
Behaltnis geblasen. Da die sauerstoffgefiillten Seifenblasen
leichter sind als Kohlenstoffdioxid, sinken die Seifenblasen
nicht zu Boden und zerplatzen, sondern schweben auf der
,»Kohlenstoffdioxid-Schicht*.

mit Saverstoff gefillite
Seifenblasen

Aquarium gefllit mit
Kohlenstoffdioxid

2. Beispiel Schulerfehlvorstellung: ,,Die Masse nimmt ab,
weil gasférmige Stoffe leichter sind als feste Stoffe.**
Schuler, Klasse 8

Zu Grunde liegender Denkfehler:

Der Schiler denkt, dass das entstehende Reaktionsprodukt
(Kohlenstoffdioxid) leichter ist als Kohlenstoff, weil gasfor-
mige Stoffe seiner Ansicht nach prinzipiell leichter sind als fes-
te Stoffe.

Widerlegung der Schilerfehlvorstellung durch Nutzung ei-
nes Modells:

Zur Widerlegung dieser Schilerfehlvorstellung kénnten die
Schiiler zunédchst mit Hilfe von Styroporkugeln (rot = Sauer-
stoffatome bzw. schwarz = Kohlenstoffatome) die ablaufende
chemische Reaktion auf Teilchenebene nachstellen. Durch
Wagung des Modells l&sst sich zudem veranschaulichen, dass
die Masse vor und nach der Reaktion gleich bleibt.

[ ® [ ]
88 e % e
+ 350,000 (:J('(:j] + 350,000 f:J'[:J]

3. Beispiel Schulerfehlvorstellung: ,Ich denke, die Masse
nimmt ab, weil nach der Reaktion kein Kohlenstoff mehr vor-
handen ist. C und O haben miteinander reagiert und es ist ein
Gas entstanden, das eigentlich nichts wiegen dirfte.
Schulerin, LK 12

Zu Grunde liegender Denkfehler:
Die Schulerin ist der Ansicht, dass Gase keine Masse besitzen.

Widerlegung der Schulerfehlvorstellung mit Hilfe eines
Experiments:

Mit Hilfe eines einfachen Versuchs l&sst sich zeigen, dass
Gase - entgegen der Vorstellung der Schillerin - eine Masse be-
sitzen. Dazu wird eine Gaswégekugel (z.B. 500 mL oder 1 L)
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zum Beispiel mit Kohlenstoffdioxid befullt und auf einer La-
borwaage gewogen. Anschlielend entnimmt man der Gaswa-
gekugel mit einem Kolbenprober ca. 100 mL Gas und wiegt
erneut.. Bei der zweiten Wdagung hat die Masse abgenommen:
Das entnommene Gas muss also eine Masse besitzen. Durch
die Kalkwasserprobe kdnnte man in diesem Fall nachweisen,
dass sich im Kolbenprober tatsachlich Kohlenstoffdioxid be-
findet.

4. Beispiel Schilerfehlvorstellung:,,Die Masse nimmt ab, weil
der Kohlenstoff beim Verbrennen Sauerstoff verbraucht.*
Schiler, Klasse 8

Denkfehler:

Der Schuler geht davon aus, dass bei der Verbrennung von
Kohlenstoff Sauerstoff ,,verbraucht” wird, weshalb nach der Re-
aktion seiner Ansicht nach kein Sauerstoff mehr vorhanden ist.

Widerlegung der Schilerfehlvorstellung durch ein Modell:

? 9 Teilchenebene korrekt darstellen

I i koénnte. Im Wechselspiel zwischen
if i der makroskopischen und sub-
n - mikroskopischen Ebene misste
s . anschlieend herausgearbeitet wer-
— o * o/ den, worin der Denkfehler der

m . Schulerfehlvorstellung liegt.

Die Schiler konnten sich
uUberlegen, wie man die ablaufende
chemische Reaktion auf der

5. Beispiel Schilerfehlvorstellung:,,Da der Kohlenstoff ver-
brannt wird, nimmt die Masse ab. Der Kohlenstoff wiegt ja et-
was und wenn kein Kohlenstoff mehr da ist, kann das auch
nichts mehr wiegen. Also wird die Apparatur leichter.*
Schiler, Klasse 11

Zu Grunde liegender Denkfehler:
Der Schiiler setzt die ablaufende Verbrennungsreaktion mit
einer irreversiblen Vernichtung der Kohlenstoffatome gleich.

Widerlegung der Schiilerfehlvorstellung mit Hilfe eines Ex-
periments:

In diesem Fall kdnnte ein Versuch durchgefihrt werden, bei
dem sich die verschwunden geglaubten Kohlenstoffatome in
Form von Kohlenstoff wiedergewinnen lassen. Hierzu eignet
sich die bekannte Redoxreaktion zwischen Kohlenstoffdioxid
und Magnesium.

Zusétzlich konnte die bei dem Versuch ablaufende chemi-
sche Reaktion auf der modellhaften Ebene visualisiert werden:

CO,+2Mg  —

Bei einer quantitativen Durchfiihrung des Experiments konn-
ten Flint et. al jedoch zeigen, dass - entgegen der verbreiteten
Darstellung in Schul- und Experimentierbiichern - nur etwa
50% des Magnesiums und des Kohlenstoffdioxids zu Magnesi-
umoxid und Kohlenstoff reagieren [vgl. 27]. Etwa 25% der
Edukte reagieren zu Kohlenstoffmonooxid und Magnesium-
oxid, der verbleibende Rest reagiert zu Magnesiumcarbiden.
Aus diesem Grund sollten die Lehrenden griindlich abwégen,
ob sie diesen Versuch, bei dem nur 50% des Umsatzes korrekt
durch die angegebene Reaktionsgleichung beschrieben werden
kdnnen, dennoch einsetzen mdchten. Eine Alternative zu dem
gerade beschriebenen Experiment wéren Versuche zur Verkoh-
lung verschiedener Photosynthese-Produkte wie z.B. Holz,
Stérke oder Zucker durch Einwirkung von Schwefelsdure bzw.
durch Erhitzen. So I&sst sich also auch hier aus Kohlenstoffdi-
oxid, welches bei der Photosynthese in den Photosynthesepro-
dukten fixiert wurde, Kohlenstoff zuriickgewinnen.

Die Zielsetzung der argumentativen Widerlegung der Schi-
lerfehlvorstellungen besteht darin, der Lerngruppe zu verdeut-
lichen, worin der Denkfehler in den jeweiligen Fehlvorstellun-
gen liegt und weshalb diese nicht mit der naturwissenschaft-
lichen Vorstellung vereinbar sind. AuBerdem soll bei den
Schulern ein kognitiver Konflikt ausgeldst werden, da ihnen
Experimente und Modelle prasentiert werden, die zum Teil in
Widerspruch zu ihrer bisherigen Vorstellung stehen. Wiin-
schenswert waére, dass dadurch alte (Fehl-) Vorstellungen ver-
worfen werden und ein Konzeptwechsel, d.h. ein kontextge-
bundener Ubergang zu der naturwissenschaftlichen Vorstel-
lung, erreicht werden kann.

Phase der Anwendung und des Transfers

In dieser Phase soll die (neue) naturwissenschaftliche Vor-
stellung in neuen Kontexten angewendet und ein Transfer voll-
zogen werden. Es empfiehlt sich in dieser Phase weitere
Verbrennungsreaktionen zu thematisieren, die in offenen bzw.
geschlossenen Systemen stattfinden und diese gegebenenfalls
auch zu demonstrieren. In diesem Zusammenhang sollte ge-
meinsam mit den Schiilern problemorientiert erarbeitet werden,
worin Unterschiede zwischen Reaktionen in offenen bzw. ge-
schlossenen Systemen bestehen. Maogliche Beispiele fur
Verbrennungsreaktionen in einem geschlossenen System waren
die Verbrennung von Schwefel oder Eisenwolle.

L
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Sauerstoff L
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Eisenwolle

Sauerstoff

Abb. 5: Verbrennung von Eisenwolle
durch elektrische Ziindung

Abb. 4: Verbrennung von Schwefel
durch elektrische Fernzindung unter
Einsatz einer Heizwendel
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Bei der Thematisierung von chemischen Reaktionen in offe-
nen Systemen sollte auch der Aspekt angesprochen werden,
dass die Masse bei chemischen Reaktionen in offenen Syste-
men nach der Reaktion sowohl ab- als auch zugenommen ha-
ben kann. Mdgliche Beispiele waren hier der Balkenwaagen-
versuch mit Eisenwolle oder das Brennen einer Kerze.

L

- =1 @
|

= = =
Abb. 6: Balkenwaagenversuch mit Abb. 7: Brennen einer Kerze
Eisenwolle

Zentrales Lernziel dieser Phase ist, dass die Schiiler lernen, das
Gesetz der Erhaltung der Masse auf neue Experimente anzuwen-
den und erkennen, dass es bei Reaktionen in offenen Systemen
nicht ohne Weiteres experimentell erfassbar ist. Nach Posner und
Strike soll bei der Anwendung der (neuen) naturwissenschaftli-
chen Vorstellung deren Erklarungsméachtigkeit aufzeigt werden,
wodurch bei den Schiilern Zufriedenheit mit dieser geschaffen
werden soll [vgl. 14].

Phase der Metakognition

Zum Abschluss der Unterrichtseinheit sollen die Schiler in
der Phase der Metakognition ihren Lernprozess zuriickverfol-
gen und reflektieren, inwiefern sich ihre individuelle Vorstel-
lung im Laufe der Unterrichtseinheit mdglicherweise verédndert
hat. Gemeinsam mit den Schiilern soll zudem diskutiert wer-
den, inwieweit die im Unterricht behandelten Fehlvorstellun-
gen mdglicherweise auch ihre individuellen Vorstellungen wi-
dergespiegelt haben. AuRerdem soll erortert werden, ob die
thematisierten Fehlvorstellungen mit Hilfe der angewendeten
Argumentationsstrategien aus Sicht der Schiiler berzeugend
widerlegt werden konnten.

Besonderen Stellenwert nimmt in dieser Phase der Alltagsbe-
zug ein: Hierbei soll eine Gegentberstellung von gangigen All-
tagskonzepten und den naturwissenschaftlich korrekten Vor-
stellungen erfolgen sowie Uberlegungen angestellt werden, in-
wiefern Alltagskonzepte fir die Ausbildung von Fehlvor-
stellungen verantwortlich sein kdnnten. Optional kénnte in die-
ser Phase eine inhaltliche Auseinandersetzung mit historischen
naturwissenschaftlichen Vorstellungen stattfinden. Gemeinsam
mit den Schulern sollte zudem die Frage diskutiert werden, in-
wiefern Fehlvorstellungen moglicherweise den Lernprozess
behindern und Lernschwierigkeiten verursachen kénnen.

Ebenso wie die Phase der Begegnung mit den Schilervor-
stellungen kann auch die Phase der Metakognition unter Um-
stdnden entfallen, da der metakognitive Rickblick auf den
Lernprozess hohe Anforderungen an das Reflektionsvermdgen
der Schiiler stellt und bei manchen Themenbereichen die mog-
liche Herkunft von Fehlvorstellungen nur schwer identifiziert
bzw. nicht eindeutig benannt werden kann.

Ausblick

Im Rahmen von Examensarbeiten sowie Promotionsvorha-
ben werden derzeit in Kooperation mit dem Institut der Didak-
tik der Chemie der Universitdt MUnster weitere Unterrichts-
konzeptionen fir die Sek. I und Il zu verschiedenen Themen-
feldern des Chemiecurriculums entwickelt, die auf diesem Un-
terrichtsverfahren basieren. Innerhalb unseres weiteren For-
schungsvorhabens ist die Erprobung und Evaluation des Unter-
richtsverfahrens an Hand exemplarischer Unterrichtseinheiten
beziiglich der Basiskonzepte der Chemie vorgesehen. Zur Eva-
luation der erprobten Unterrichtseinheiten werden Fragebdgen
eingesetzt, mit denen erhoben wird, wie die Schiiler die Unter-
richtseinheiten sowie die inhaltliche Auseinandersetzung mit
Schulervorstellungen bewerten. Mit Hilfe eines quasi-
experimentellen Ansatzes wird zudem untersucht, ob das neue
Unterrichtsverfahren im Vergleich zum herkdmmlichen Unter-
richt zu einem stérkeren Abbau von Fehlvorstellungen fiihrt. In
Kiirze werden weitere Unterrichtskonzeptionen sowie erste
Evaluationsergebnisse vorgestellt.
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Schulervorstellungen und Unterrichtsverfahren

Das an Schilervorstellungen orientierte Unterrichtsverfahren

Karin Petermann, Jens Friedrich, Marco Oetken

UNTERRICHTSVORBEREITUNG

einer U ict heit unter
der Lerngruppe)

Zielsetzung:
Inhaltliche Orientierung des Unterrichts an Schiilervorstellungen

Berucksichtigung der empirisch erhob Schitler llungen (und ggf. den Schiler-

[BEGEGNUNG MIT SCHULERVORSTELLUNGEN

a) Her der Sct der Lemgrupp
b) Erg g empirisch erhobener Schiller Ii zur jeweiligen Th
¢) Lerngruppe fokussiert alle Schiiler
d) Offene Di ion Ober die
Zielsetzung:
Qensihilhiemng der Ler len fiir das Auft hiedlicher Schiil llung:

FACHLICHE KLARUNG DES UNTERRICHTSGEGENSTANDES
(DARLEGUNG DER NATURWISSENSCHAFTLICHEN VORSTELLUNG)

Fachliche Klarung des Unterrichtsgegenstandes
Zielsetzung:

* Naturwissenschaftliche Vorstellung fiir die Schiiler logisch versténdlich und plausibel darlegen
* Unzufriedenheit mit der individuellen Vorstellung erzeugen

@ALTLICHE AUSEINANDERSETZUNG MIT DEN SCHULERFEHLVORSTELLUNGEN

Aufg. fur die
1}["‘ rl gung: inwief Ink i 1zen isch den Schiiler Il und der naturwi haftlich \ a
bestehen
2) Inhaltliche Widerls der S llung(en) mit Hilfe von:
a) i gien auf experi Ebene
handlungs- und ientiert durch Experi )
b) A i gien auf modellhaft Eberle
handi und ientiert durch A
) a\rgumenlahonsstrategnen auf kognitiver Ebene
p durch n)
3) Wi i g: Dok ion der Ergebni
Zielsetzung:
= Auslésen eines kognitiven Konflikts durch inhaltliche Auseinandemeizung mit den Schulerfehlvnrstellungen
= Widerlegung von Schiilerfehl gen mit Hilfe hied: i

Kﬁlerheiﬂllwen eines Konzeptwechsels: Kontextgebundener I'Jbergang zu der naturwissenschaftlichen Vorstellw
i

t der sich die im Unterricht thematisierten Inhalte aus naturwissenschaftlicher Sicht adidquat erkldren lassen

ANWENDUNG DER NATURWISSENSCHAFTLICHEN VORSTELLUNG IN NEUEN KONTEXTEN
Anwendung der naturwissenschaftlichen Verstellung in neuen Kontexten und Transfer

Zielsetzung:
= Erkldrungsméchtigkeit der naturwissenschaftlichen Vorstellungen aufzeigen
= Zufriedenheit mit der naturwissenschaftlichen Vorstellung erzeugen

METAKOGNITIVER RUCKBLICK AUF DEN LERNPROZESS

Die Schiler sollen ihren individuellen L zuriickverfol und dabei i , inwiefern ihre individuelle WV llung ein Hindernis

beim Erernen des nalur\ulasamchaﬂilchen Konzeptes dargestellt haben kénnte und inwi sie sich i ise wihrend das Unterrichts

verandert hat. In dlesem Zusammenhang soll auch die Herkunft der Schmervorstellungen erortert werden. Optional kénnten hier Alitags-
bzw. ftliche V gen der ftlichen g iiber gestellt werden.

Zielsetzung:

= Reflexion lber Verdnd gen der individuellen Vorstellung

= Sensibilisierung fiir die Herkunft von Lernschwierigkei

Abb. 3: Schematische Darstellung der Struktur des Unterrichtsverfahrens

Eingegangen am 26. Februar 2007 Angenommen am 20. Oktober 2007

PHASE DER
UNTERRICHTS-
VORBEREITUNG

PHASE DER
HYPOTHESEN-
BILDUNG UND
PROBLEMGEWINNUNG

PHASE DER FACHL.
KLARUNG DES
UNTERRICHTS-
GEGENSTANDES

ERARBEITUNGS-
PHASE UND PHASE
DER FESTIGUNG UND
WISSENSSICHERUNG

PHASE DER
ANWENDUNG UND
DES TRANSFERS

PHASE DER
METAKOGNITION
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