/SCHULER(,FEHL)VORSTELLUNGEN ALS CHANCE BEGREIFEN

HEFT 3/60. JAHRGANG /2011

Fehlvorstellungen im forschend-
entwickelnden Unterrichtsgang nutzen

M. Dittmer

An zwei Unterrichtsbeispielen soll aufgezeigt werden, wie Fehlvorstellungen in den
Unterrichtsverlauf integriert werden und zu hohen Schulerbeteiligungen fuhren kénnen.

1 Einleitung

Schiiler und Schiilerinnen bringen ganz
individuelle Erfahrungen aus ihrem Alltag
mit in den Unterricht. Diese Erfahrungen
fithren, anlehnend an die konstruktivis-
tische Lerntheorie, zu subjektiven gedank-
lichen Konzepten. Nicht immer sind diese
mit fachwissenschaftlichen Erkenntnis-
sen zu belegen bzw. widersprechen ihnen,
was im forschend-entwickelnden Unter-
richt [3] (siehe Tab. 1) die Chance zur Off-
nung des selbigen bietet. Ziel kann es
sein, gespeicherte Wissensstrukturen mit-
einander zu vernetzen bzw. aufzubauen
(conceptual growth), sodass wahrend des
Lernprozesses die individuellen Konzepte
entsprechend dem Wissenszuwachs ange-
passt werden [1].

Zum Einstieg in eine Thematik wird
den Schiilern ein Phianomen prdsentiert,
welches sie gleichzeitig motivieren und
kognitiv aktivieren soll. Im Idealfall, wirft
es eine Problemfrage auf, welche mit dem
bisherigen Wissen nicht umfassend, kor-
rekt gelost werden kann [4]. Die genaue
Formulierung des Phinomens und der
Problemfrage ist wichtig, um die Viel-
zahl von Informationen, die verschiedene
Schiiler/-innen auf Grund ihres Konzep-
tes entnehmen kénnen, auf eine fiir die
Klasse gemeinsame, relevante zu redu-
zieren. Bedenkt man, dass Schiiler/-innen
die prisentierten Phanomene als Solches
meist nicht in ihrem Hefter fixieren, son-
dern nur mit den Sinnen erfahren, ist es
didaktisch-methodisch férderlich, sie zu
skizzieren. Ebenso kann die Lerngruppe
durch die Skizze unbewusst auf die Pro-
blemfrage geleitet werden. Das anschlie-
fRende Formulieren der Voraussagen
bietet dem Lehrer die Moglichkeit vorhan-
dene Fehlvorstellungen zu diagnostizie-
ren, indem er den Erfahrungshintergrund
systematisch analysieren kann, um folg-
lich das forschende, selbststindige, schii-
lerorientierte Lernen zu férdern, indem er
Losungsvorschlige der Schiiler/-innen be-
ziiglich der Voraussagen ernst nimmt und
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verfolgt. Versuche den Schiilern durch
einfaches Mitteilen der richtigen Losung
zu begegnen, haben wenig Erfolg gezeigt.
Nur das eigenstdndige Entdecken der Dis-
sonanz fithrt nach von Aufschnaiter dazu,
den Aufbau neuer und andere Konzeptu-
alisierungen zu erméglichen [4]. In der
Phase der Informationssammlung kon-
nen die Schiiler/-innen ihre Voraussagen
experimentell oder mithilfe von verschie-
denen Informationsquellen iiberprii-
fen [3]. Auch diese Phase dient den Schii-
lern dazu, ihre Fehlvorstellungen durch
einen neuen Erfahrungsschatz selbststdn-
dig zu reflektieren und gedanklich neue

i Beispiel Klasse 10

Unterrichtsverlauf
nach Schmidkunz, |
Lindemann

Problemgewinnung Phanomen

Problem-
formulierung

Problemfrage

Uberlegungen zur
Probleml6sung

Voraussagen

Informations-
sammlung

Durchfithrung der
Losungsvorschlige

Abstraktion der Antwort
gewonnenen

Erkenntnisse

Nur 5% des aufgenom-
menen Alkohols werden
metabolisiert.

Wo bleiben die restlichen
95% des Alkohols?

Siehe Abbildung 3.

Die restlichen 95 % Alkohol
werden im Koper verstoff-
wechselt (metabolisiert)
und in Fettsduren, Koh-
lenstoffdioxid und Wasser
umgewandelt.

Strukturen aufzubauen. In der Ergebnis-
sicherungsphase werden die Ergebnisse
verschiedener Losungsansdtze prasen-
tiert und in Hinblick auf das Phdnomen
bzw. der Problemfrage diskutiert [2].
Folgend werden zwei Unterrichtsbei-
spiele vorgestellt, in denen Fehlvorstel-
lungen zu ganz unerwarteten Unterrichts-
verldufen gefithrt haben. Das Aufgreifen
solcher spontanen SchiilerdufSerungen
kann zu einem schiilerorientierten und
lebendigen Unterricht fithren, der das
selbststindige Erstellen von kognitiven
Konzepten unterstiitzt und somit die Re-
flexionskompetenz der Schiiler fordert.

Beispiel Klasse 6

Tafelbild

Die Losung lduft tiber den
Rand vom Tiegel und brennt
auf dem Tisch weiter.

Weshalb brennt die Losung
auf dem Tisch weiter?

Siehe Abbildung 2. 1. Wasser brennt bei

der Temperatur, bei der
Ethanol brennt.

2. Die Mischung von Wasser
und Ethanol brennen
nur so lange, wie Ethanol
noch im Uberschuss vor-
handen ist.

3. Wasser sinkt zum Boden
des Tiegels und das Ethanol
schwappt iiber. Das Etha-
nol brennt auf dem Tisch
weiter, weil Wasser zum
Boden des Tiegels sinkt
und das Ethanol deshalb
iiberschwappt.

Siehe Tabelle 2.

Es brennt der Ethanol als
brennbarer Stoff solange
weiter, bis die Losung mit
Wasser zu stark verdiinnt ist.
Die Losung auf dem Tisch
muss mindestens aus 50 %
Ethanol bestehen.

Tab. 1: Forschend-entwickelnder Unterrichtsgang in Anlehnung an Schmidkunz, Lindemann
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2 Unterrichtsbeispiele

1, Aufnahme von Ethanol

2a Unterrichtsverlauf o
,,Alkohol im Korper, H—C[Z—CI>—O—H
Klasse 10 H H
Vorwissen: Aus dem vorange-

2. Verteilung

gangen Chemieunterricht ist
den Schiilern bekannt, dass
bei der Verbrennung von orga-

Uber den Blutkreislauf
im gesamten Kérperwasser
(etwa 70 % der Kérpermasse)

nischen Stoffen tiberwiegend

weiteren Losungsvorschldgen
fithren kénnen.

Im weiteren Unterrichtsver-
lauf formulieren die Schiiler/
-innen zu den Asten der Mind
Map passende Fragen und be-
antworten diese in arbeitstei-
liger Gruppenarbeit. Es hat sich
als hilfreich erweisen, die Fra-
gen der einzelnen Aste ohne

Kohlenstoffdioxid und‘ Was- 4. Metabollsmus Bez.ug zur -Problemfrage. und
ser entsteht. Der Begriff der AT LEEEF kleinschrittig zu formulieren,
Redoxreaktionen ist auf Teil- V= sodass die Beantwortung un-
chenebene erarbeitet worden 14 CrglibieON abhingig voneinander mog-
und die Stoffklasse der Alka- 4. Ausscheidung @ '\5) 2H -~ Qg?y’é?ggenase lich ist. Das Zusammenfiigen
nole wurde vielseitig unter- maximal 3 % (ber die Lunge x CH4CHO und beziehen auf die Problem-
sucht. Aus dem Biologieunter- und 2 % Uber die Nieren 0% 120, — Aldehyd- frage ist anschliefRend so kom-
richt ist den Schiilern bekannt, dehydrogenase plex, dass das Anforderungs-
dass Pflanzen Glucose bei der CH3COOH niveau an fritherer Stelle im
Atmung in Kohlenstoffdioxid 20, — Zitronenséure- Unterricht zu hoch sein und
und Wasser umwandeln. Die Zykus die Schiiler/-innen demotivie-
Stoffwechselphysiologie 2C0, +2H,0 ren kann (Abb. 3).
des Menschen ist Thema im Ergebnissicherungsphase:
Kursunterricht. Abb. 1: Metabolismus von Alkohol Wihrend der Ergebnissiche-
Ziel der Doppelstunde ist rungsphase werden die ein-
es, dass die Schiiler/-innen ihr zelnen Antworten prasentiert,
Sachwissen beziiglich der Re- | Mo+ otk die Mind Map vervollstandigt
doxreaktionen  organischer fausic \ e, A und abschliefend die Antwort
Stoffe vertiefen, auf einen All- . c g O c auf die Problemfrage formuliert
tagsbezug anwenden und ei- | . = (Tab. 1).
nen Zusammenhang zu bio- T gre el dis Waky vard el Teffpelak Aufgrund der Fehlvorstellun-
¢la gy hef 2 ek Risbauch ken

logische Stoffwechselaspekte
herstellen, wobei die Unter-
richtsstunde ein Bindeglied
zwischen  Stoffwechselphy-
siologie der Pflanzen < orga-
nische Redoxreaktionen
Stoffwechselphysiologie des
Menschen darstellen kann.
Einstiegsphase: Als Einstieg
wird den Schiilern eine Fo-
lie, auf der eine Silhouette ei-

QJPSQG

Tan SP‘. cadion
ﬁ({)qlu\\% ' do kl;‘ﬁlf

o, Bldres

gen seitens der Schiiler/-innen
wurde von der urspriinglichen
Unterrichtsplanung ~ abgewi-
chen die mithilfe der Mind Map
eine rege Diskussion provoziert,
was eine rege Schiilertatigkeit
zur Folge hatte. Die Motiva-
tion der Schiiler/-innen war auf
Grund der kontroversen Voraus-
sagen hoch. Der Unterrichts-

nes Menschen abgebildet ist
(Abb. 1), prasentiert. Der Me-
tabolismus in der Leber ist als Reaktions-
gleichung dargestellt und mit der Infor-
mation, dass ca. 5% des aufgenommenen
Alkohols tiber Lunge und Nieren ausge-
schieden werden, erganzt.

Nach einer miindlichen Beschreibung
der Abbildung 1 wird das Phanomen skiz-
ziert und als Satz zusammengefasst, wor-
aus sich die formulierte Problemfrage er-
gibt (Tab. 1).

Erarbeitungsphase: Die Erarbeitungs-
phase beginnt mit der Diagnose der Fehl-
vorstellungen. Die Schiiler werden aufge-
fordert, Voraussagen zu formulieren, die
die Problemfrage ihrer Meinung nach be-
antworten konnten. Hier wird deutlich,
dass weder das Fachwissen korrekt vor-

~handen ist, noch ein ficheriibergreifen-

Abb. 2: Fehlvorstellungen Alkoholabbau

der Bezug zum Biologieunterricht von
den Schiilern hergestellt werden kann
(Abb. 2).

Da sofort deutlich wird, dass die Er-
fahrungen und das Vorwissen, nicht der
gewiinschten Qualitdt entsprechen, kon-
nen die verschiedenen Voraussagen in
Form einer MindMap zusammengefasst
werden. Dies ermoglicht eine detail-
lierte Analyse und aus didaktisch-metho-
discher Sicht ein Aufgreifen vorhandener
Wissensbausteine bzw. fiir die Schiiler/-
innen ein unbewusstes Dirigieren in die
gewtinschte Richtung, ohne die richtige
Losung vorzugeben oder formulierte Vor-
aussagen zu bewerten. Die bildhafte Dar-
stellung der Problematik kann zusdtz-
lich kognitive Konzepte aktivieren, die zu

gang sollte zur Folge gehabt ha-
ben, dass die Schiiler/-innen ihr
Konzept aus Alltagswissen und
fachlichen Vorwissen umstrukturiert, er-
weitert bzw. berichtigt haben. Als posi-
tiven Nebeneffekt haben sie ebenfalls ler-
nen kénnen, dass durch systematisches
Vorgehen, eventuell unter Zuhilfenahme
von Skizzen oder Mind Maps, selbst
scheinbar unlésbare Phinomene nur auf
so geringe Details aufgelst werden miis-
sen, bis sie 16sbar werden.

2b Unterrichtsverlauf

»Loschen von Branden’, Klasse 6
Vorwissen: Die Schiiler/-innen kennen
die Bedingungen (brennbarer Stoff, Ent-
ziindungstemperatur,  Zerteilungsgrad,
Sauerstoff) fiir einen Brand und haben sie
in den vergangenen Unterrichtsstunden
ausfiihrlich experimentell tiberpriift.
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Ausscheidung

m=slp- | uftausstoBe
Welcher Stoff wird ausgestoen?
— Kohlenstoffdioxid, welches
vorher dem Bier zugefiihrt
wurde

Transpiration
Welcher Stoff wird transpiriert?

— Wasser, um die erhéhte
Kérpertemperatur zu kiihlen

Erbrechen

Welcher Stoff wird erbrochen?
— Mageninhalt (auch etwas
Alkohol) nach Magenreizung

Abb. 3: Mind Map

Schuler- Durchfiihrung

experiment Nr. |

Wasser auf ca. 79°C erhitzen
und anziinden.

Schiiler-
experiment 1

Schiiler-
experiment 2

Wasser und Ethanol (+ eine
Prise Natriumchlorid) in
verschiedenen Verhdltnis-
sen mischen und versuchen
anzuziinden
a) Mischungsverhdltnis 10%
Wasser und 90 % Ethanol
b) Mischungsverhaltnis 30%
Wasser und 70 % Ethanol
¢) Mischungsverhaltnis 50%
Wasser und 50 % Ethanol
d) Mischungsverhaltnis 70 %
Wasser und 30% Ethanol

Wasser mit Universalindi-
kator firben und mit einer
Spritzfalsche in ein Reagenz-
glas, welches zu ¥ mit Etha-
nol befiillt ist, spritzen.

Schiiler-
experiment 3

Tab. 2: Schiilerexperiment

Ziel der letzten Doppelstunde zur The-
matik soll es sein, ihnen mehrere Mog-
lichkeiten zum Loschen von Brdnden
vorzustellen und ihre Wirksamkeit in Hin-
blick auf Sicherheitsmafdnahmen zu re-
flektieren. Der forschend-entwickelnde
Unterrichtsgang wird in dieser Stunde ur-
spriinglich nicht angestrebt.

Einstiegsphase: Zur Motivation der
Schiiler/-innen soll in der Einstiegsphase
ein randvoll, mit brennendem Ethanol
gefiillter Tiegel durch Wasserzugabe mit
der Spritzflasche als Lehrerdemonstra-
tionsexperiment geloscht werden. Die
iiberlaufende Losung brennt weiter. Es
wird antizipiert, dass die Schiiler/-innen
sofort erkennen, dass Wasser kein geeig-
netes Loschmittel ist und anscheinend
die Konzentration und die Temperatur
des Ethanols trotzdem ausreichend hoch
ist, um den Brand weiter voranschreiten
zu lassen.

Beim Beobachten des Loschvorgangs
ist duflerste Stille im Chemieraum. In
dem Moment, indem die Losung tiber den
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Wo bleiben die
restlichen 95 %
des Alkohols?

Einlagerung im Korper
/—’ Fettpolster
—

Womit sind Fettzellen gefillt?
— mit Fetten, nicht mit Wasser

Wassereinlagerungen

Was geschieht mit dem aufgenommenen

Wasser im Korper?

— entweder wird das Wasser gespeichert
(nichtin Fettszellen), umgewandelt
oder ausgeschieden

Bierbauch

Wodurch entsteht ein Bierbauch?

— Hopfen enthélt Substanzen mit
Hstrogener Wirkung, die zur Ausbildung
von Driisengeweben flihren

Beobachtung Auswertung

Wasser brennt bei
ca. 79°C nicht.

Das Streichholz erlischt.

Wasser und Ethanol Wasser und Ethanol

ergeben eine homogene sind mischbar.

Losung.

a) leuchtend gelb-orange ~ Wasser und Etha-
Flamme (= Licht- und nol sind ab einem
Wirmeerscheinung) Mischungsverhiltnis

b) leuchtend gelb-orange  von 50% brennbar.
Flamme (= Licht- und
Wiérmeerscheinung)
¢) leuchtend gelb-orange
Flamme (= Licht- und
Warmeerscheinung)
d) Keine Beobachtung

Der Indikator zeigt in Was-  Wasser und Ethanol
ser eine griine Farbung sind mischbar. Der
an. Wasser und Ethanol Dichteunterschied ist
bilden eine homogene zu gering.

Losung.

Tiegelrand schwappt, ruft eine Schiilerin
erschrocken: ,Das Wasser brennt.“ Diese
Fehlvorstellung gibt Anlass, den geplan-
ten Unterrichtsgang zu dndern und in den
forschend-entwickelnden zu wechseln,
sodass das Phinomen und die Problem-
frage von den Schiilern formuliert werden
(Tab. 1).

Erarbeitungsphase: Im Anschluss an die
Fragestellung formulieren die Schiiler/
-innen Voraussagen, planen Experimente
zu deren Uberpriifung und fithren sie
durch (Tab. 2).

Ergebnissicherungsphase: In der Ergebnis-
sicherungsphase werden die Ergebnisse
der Experimente fixiert und die Problem-
frage beantwortet (Tab. 1 und 2).

Die spontan gedufderte Fehlvorstellung
der Schiilerin zeigte deutlich, dass das
Sachwissen beziiglich der Brandentste-
hung bei dieser Schiilerin nicht mit dem
Brandléschen in Bezug gebracht werden
kann. Auch andere Schiiler bestatigten die
Befiirchtung, dass individuelle kognitive
Konzepte themeniibergreifend nicht mit-

einander verkniipft werden kénnen. Der
forschend-entwickelnde Unterrichtsgang
bietet die Mglichkeit, zur Festigung und
Wiederholung von Sachwissen. Mithilfe
dieser Vorgehensweise kann den Schiilern
der Umgang und letztlich die Losung mit
Anwendungsaufgaben erleichtert wer-
den, indem sie lernen, kiinftig eigene neu-
ronale Strukturen und Netze aufzubauen,
um ihre Konzepte zu erweitern.

3 Resiimee

Schiiler/-innen zeigen auf vielfdltige
Weise, dass sie ihre individuellen Kon-
zepte nicht richtig vernetzt haben. Der
forschend-entwickelnde Unterrichtsgang
kann ihnen helfen, diese Liicken aufzu-
decken und iiberwiegend selbststdn-
dig mithilfe ihres Vorwissens richtig zu
verkniipfen. Hiufig fehlt nur ein kleiner
Denkanstof seitens des Lehrers oder der
anderen Schiiler/-innen, der in Form von
Fragen gegeben werden kann. Das experi-
mentelle oder mehrdimensionale Erarbei-
ten fachlich richtiger Losungen kann das
vernetzte Denken und somit das nachhal-
tige Lernen fordern. i
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