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Vorstellungen zum chemischen Gleichgewicht — ein systematisches Review

Das chemische Gleichgewicht ist ein zentraler Themenkomplex des Chemieunterrichts der
Sekundarstufe Il. Das Wissen um das chemische Gleichgewicht wird bendtigt, um weitere
Inhalte (u.a. in der organischen Chemie sowie das Donator-Akzeptor-Prinzip bei Redox- bzw.
Sdure-Base-Reaktionen) vertiefend zu verstehen. Allerdings zeigen nationale wie
internationale Studien seit Jahrzehnten bestdndig auf, dass Lehrende wie Lernende eine
Vielzahl von alternativen Vorstellungen hierzu aufweisen konnen (z.B. Banerjee, 1991;
Hackling & Garnett, 1985; Ozmen, 2008). In Anlehnung an Ansatze des erfahrungsbasierten
Verstehens kénnen als mdgliche Quellen fir diese Vorstellungen sensomotorische wie soziale
Erfahrungen angenommen werden (GropengieRer & Marohn, 2018; z.B. Gropengieller &
Grol3, 2019). Diese im Alltag stetig auf Viabilitdt gepruften Vorstellungen kdnnen sich
entsprechend verfestigen. Zusatzliche Bestatigung findet sie im alltdglichen Sprachgebrauch,
wenn bspw. von einem emotionalen Gleichgewicht die Rede ist. Aber auch das Wort
Gleichgewicht selbst impliziert unmittelbar gleiche Gewichte (hdufig verbunden mit der
Vorstellung eine Balkenwaage). Eine Ubertragung auf eine adiquate fachchemische
Bedeutung gleicher Reaktionsgeschwindigkeiten ist entsprechend nicht fiir alle Lernenden
naheliegend.

Mittlerweile existieren vielfache Erkenntnisse zu den alternativen Vorstellungen rund um das
chemische Gleichgewicht. Diese liegen Uber eine groBere Anzahl an wissenschaftlichen
Publikationen verteilt vor. Wenngleich dies ein wiinschenswerter Zustand ist, so geht damit
dennoch der zentrale, schwierigkeitsgenerierende Aspekt einher, dass die meisten Lehrenden
in Schule weder einen Zugriff auf diese Beitrdge haben, noch die Uber die notwendigen
zeitlichen Ressourcen verfligen, all diese Beitrége zu lesen (Galvin, Simmie & O'Grady, 2015;
Taber, 2001). Aber auch fur Forschende ist es mit einem gewissen Aufwand verbunden, noch
bestehende Forschungsbedarfe zu identifizieren. Systematische Zusammenstellungen
(Reviews) eines temporadren Forschungsstandes kdnnen hierfiir eine zielflihrende MaRnahme
sein. Daher wurden in dem vorliegenden Beitrag Erkenntnisse aus insgesamt 18 Studien zum
chemischen Gleichgewicht methodisch kontrolliert zusammengefiihrt (Heeg, Bittorf &
Schanze, 2020).

Methodisches Vorgehen

Das vorliegende Review baut methodisch auf den PRISMA-Vorgaben auf (Moher, Liberati,
Tetzlaff & Altman, 2009). Inhaltlich wurde sich an bereits existierenden Reviews im Bereich
der Lernendenvorstellungen orientiert (u.a. Bain & Towns, 2016; Gurel, Eryilmaz &
McDermott, 2015; Unal, Calik, Ayas & Coll, 2006). Aus einer Gesamtzahl an 284 Artikeln
wurden in einem mehrstufigen Verfahren 18 Artikel im weiteren Prozess bericksichtigt (s.
Abbildung 1). Das Publikationsjahr sowie der Publikationsort wurden mit erhoben. Ferner
wurde dokumentiert, mittels welcher Erhebungsinstrumente die Vorstellungen diagnostiziert
wurden. Auch die Zielgruppe (z.B. Lehrkréfte, Studierende) wurde den Beitrdgen entnommen.
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Datenbanksuche (WoS, ERIC & J. Chem. Educ.)
Suchbegriffe: “chemical equilibrium®,  n _ 504 de Artikel identifiziert Kriterien: Peer-Review, englisch-
“chemisches Gleichgewicht" esetLL Sl oder deutschsprachig

e T Durchsicht der Titel/Abstracts (ohne Duplikate) Auschlusskriterien:

2.B. explizite Behandlung : 2.B. Thematisierung im
des chemischen Gleichgewichts N = 58 Artikel behalten Zusammenhang mit PCK

Einschlusskriterium: Durchsicht der Artikel Auschlusskriterien:
z.B. explizite Nennung von LV ’ N z.B. ausschlieBliche
auBerhalb der Theorie W= TRl sl Wiedergabe bekannter LV
Ubersicht tiber die Studien

Publikationsort Australien (85), Griechenland (02), Indien (91), Malaysia (15), Malediven (33),

(Jahr; 19xx/20xx) Spanien (95), Taiwan (13), USA (00), Tiirkei (9 Studien 03 - 16), Venezuela (01)
Zielgruppe SuS (N=10"), Studierende (N=7), Lehrkrafte (N=2)

Instrumente geschl. Items (N=14), offene Items (N=7), Interviews (N=4), Zeichnungen (N=0)

Anzahl erwihnter LV 3 bis 45 verschiedene alternative LV pro Publikation -
* Mehrfachnennungen méglich

Abb. 1: Ubersicht tiber den Reviewprozess sowie (ber die
beriicksichtigten Studien

Aus den Beitragen wurden funf fachliche Kategorien bestimmt, die fiir die nachfolgende
Kategorisierung der alternativen Lernendenvorstellungen verwendet wurden. Diese finf
Kategorien umfassen: (1) Zeitraum der Einstellung des dynamischen Gleichgewichts, (2)
Charakteristika des chemischen Gleichgewichts, (3) Anderung der Reaktionsbedingungen, (4)
Beeinflussung des chemischen Gleichgewichts durch Zugabe eines Katalysators und/oder
inerten Gases und (5) Heterogene Gleichgewichtssysteme. Alle identifizierten alternativen
Lernendenvorstellungen wurden ins Deutsche (bersetzt und in einem qualitativ
inhaltsanalytischen Verfahren (in Anlehnung an GropengieRRer, 2008) diesen funf Kategorien
zugewiesen und miteinander verglichen. Dabei wurden &hnliche Vorstellungen zur
Erklarungsmustern zusammengefasst (s. Tabelle 1).

Tab. 1: Beispiel fur die Zusammenfihrung &hnlicher Vorstellungen zur einem
Erklarungsmuster

Ubersetzung Erklarungsmuster inkl. Vorstellungen
,»Im Gleichgewicht ist die Konzentration Gleichheit vorliegender Entitaten

der Reaktanten gleich der Konzentration Im Gleichgewicht sind die

der Produkte” (Akkus, Kadayifci, Atasoy =~ Konzentrationen/Massen/Stoffmengen der
& Geban, 2003). Edukte und Produkte gleich.

»Wenn ein System das Gleichgewicht
erreicht, entspricht die Masse des
Reaktanten der Masse der Produkte. Denn
laut Masseerhaltungssatz entspricht die
Masse der Reaktanten der Masse der
Produkte (Atasoy, Akkus & Kadayifci,
2009).

Ergebnisse
Die 18 untersuchten Beitrdge stammen aus neun L&ndern und wurden in den Jahren 1985 —
2016 publiziert (s. Abb. 1). Hinsichtlich der verwendeten Instrumente zeigt sich, dass



627

Uiberwiegend Fragebdgen mit geschlossenen Items verwendet wurden. Lehrkréafte wurden in
zwei Falle, Schilerinnen und Schiller bzw. Studierende in zehn respektive sieben Studien
untersucht.

Insgesamt konnten in den Beitrdgen 239 Nennungen alternativer Lernendenvorstellungen
identifiziert werden. Hierbei wurden in den untersuchten Beitrdgen zwischen 3 und 45
verschiedene alternative Vorstellungen ermittelt. Die Uberwiegende Mehrheit der 239
identifizierten Vorstellungen wurde der Kategorie (3) Anderung der Reaktionsbedingungen
zugeordnet (s. Tabelle 2). 204 der 239 der alternativen Vorstellungen konnten zu 32
Erklarungsmuster zusammengefasst werden. Diese Erklarungsmuster verteilen sich tber alle
fiinf fachlichen Kategorien und enthalten bis zu 62 unterschiedliche alternative Vorstellungen
(s. Tabelle 2).

Tab. 2: Ubersicht tiber die identifizierten Vorstellungen sowie Erklarungsmuster

Kategorie Anzahl Anzahl Anzahl alternativer LV
alternativer LV Erklarungsmuster pro Erklarungsmuster
insgesamt?

1) 21 3 8

2 49 7 21

(3) 110 17 62

4) 16 2 6

(5) 27 3 12

1. 16 der identifizierten Vorstellungen konnten keiner Kategorie zugewiesen werden.

Diskussion und Ausblick

Mit der vorliegenden Studie (Heeg, Bittorf & Schanze, 2020) konnte ein breiter und zugleich
zielgerichteter Uberblick (iber den aktuellen Forschungsstand hinsichtlich alternativer
Lernendenvorstellungen zum chemischen Gleichgewicht geschaffen werden. Dieser kann u.a.
von Lehrenden fiur die Gestaltung von Lehr-Lernprozessen genutzt werden (Reinfried, Mathis
& Kattmann, 2009). Auch Forschende erhalten die Mdglichkeit weitere inhaltliche wie
methodische Forschungsbedarfe zu identifizieren. Diesbeziiglich ist insbesondere auffallig,
dass in keiner der untersuchten Studien Zeichnungen als Erhebungsinstrument eingesetzt
wurde. Zeichnungen sich konnen jedoch als zielfiihrend fur bestimmte Erhebungszwecke
herausstellen (z.B. Akaygun & Jones, 2014). Aufgrund der Auswahlkriterien wurden einzelne
Studien (z.B. van Driel et al. 1998) ausgeschlossen, die weitere Erkenntnisse liefern kénnten.
Dementsprechend kann an dieser Stelle kein Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben werden.
In der vorliegenden Studie wurden ferner keine Informationen aus den zugrundeliegenden
Artikeln hinsichtlich der Entstehung bzw. Genese der alternativen Lernendenvorstellungen
zusammengestellt. Die Kenntnis um die jeweilige Herkunft kann allerdings entscheidend fir
eine anschlieBende Entwicklung von MalRnahmen zur Weiterentwicklung der Vorstellungen
sein (Reinfried, Mathis & Kattmann, 2009). In diesem Zusammenhang kann auflerdem
angemerkt werden, dass aufbauend auf den hier zusammengefiihrten Erkenntnissen, weitere
systematische Reviews u.a. zu evaluativen Studien durchgefiihrt werden kénnen, in denen
derartige Malnahmen zur Weiterentwicklung der alternativen Vorstellungen untersucht
wurden. Auf diese Weise konnten bspw. bekannte Demonstrationsversuche, wie der
Stechheber-Versuch, eine neue empirische Legitimation erhalten (Heeg et al., 2018).
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