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Motivation
In Anbetracht hoher Abbruchzahlen in Chemiestudiengangen besteht ein Bedarf an Unterstutzungsmafinahmen in fruhen Semestern — nicht zuletzt,
da Leistungsprobleme als die ausschlaggebendste Ursache fur Abbrlche angegeben werden (Heublein et al., 2022). In der Studieneingangsphase an
Universitaten, die einem “Atoms First”-Curriculum (Esterling & Bartels, 2013) folgen, gehoren quantenchemische Inhalte wie die Molekulorbital(MO-)
theorie zu den herausforderndsten (Taber, 2005; Papaphotis & Tsaparlis, 2008a). Damit jedoch sowohl bestehende Lehrveranstaltungen optimiert als
auch passgenaue Interventionen durchgefuhrt werden konnen, ist ein Verstandnis fur Studierendenschwierigkeiten unerlasslich.
Im Zuge einer Interventionsstudie zur MO-Theorie (Hauck et al., 2023) wurden diese mittels strukturierender qualitativer Inhaltsanalyse (Mayring,
- 2015) Manual-gestutzt aus Concept Maps und den Antworten auf offene Fragen in Fachwissenstests extrahiert. )
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Theoretischer Hintergrund Ablauf und Methodik Stichorobe
Inhaltliche Hurden im Chemiestudium (Papaphotis & Tsaparlis, 2008b) N = 115 Erstsemesterstudierende (TU Dortmund)
- | Facher Chemie, Chemische Biologie, Lehramt
,i& Vorlesungsinhalte der Chemie (GyGe/BK) & Nebenfach Chemie)
¥ ¥1 MO-Theorie
Analyse der offenen Fragen mit strukturierender
Selbstentwickelter Fachtest _ gualitativer Inhaltsanalyse (Mayring, 2014)
- mit 29 geschlossenenund =7 Beispielfrage: Stellen Sie jeweils in einem ganzen
00 8 offenen Fragen Satz einen Zusammenhang zwischen den beiden
R Begriffen ,Atomorbital” und ,Molekulorbital® her.
O, Chemiestudierende im Eingangsbereich Lernvideos Sortierung und Zusammen-
() fassung in Fehlerbereiche
Forschungsfrage: Welche inhaltlichen Schwierigkeiten haben =
Chemiestudierende im Studieneingangsbereich, wenn sie =2 Analyse der Concept Maps mit strukturierender
sich mit Quantenchemie im Allgemeinen sowie der MO- el inalbseielyse (g, 2014 Mees, 2021)
Theorie im Speziellen auseinandersetzen? Erstellen von Glossaren 51 Anhand bereits aus der Literatur bekannter
und Concept Maps Schwierigkeiten wurden zunachst Kategorien
Literatur: Wenige Studien, meist mit kleinen Stichproben, keine deelily alogeleitet Lngl enseilisbens] ey aus
. | | =7 dem Material aufgesattigt und erganzt.
Untersuchungen in Deutschland (Taber, 2005; Papaphotis & Tsaparlis, 2008a) =
. J J .
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Ausgewahlte Fehlerbereiche
Nature of Science Wellenfunktion und Elektronendichte
D « ,MO-Theorie ist eine (inhaltliche und/oder historische) Erweiterung der * Konfundierungen:Welle = Wellengleichung = Wellenfunktion = Elektronendichte =
N Valenzbindungs(VB-)Theorie.” Elektronen = Aufenthaltswahrscheinlichkeit = Uberlappungsintegral
N « Verwechslungvon Hybridisierung und LCAO bzw. von Hybrid- und Molekulorbitalen  Probleme mit dem mathematischen Funktionsbegriff, z. B. , je grof3er die
R Wellenfunktion, desto groBBer die Elektronendichte”
- MO-Theorie und chemische Bindung . \V/Veerl\?/eencfzil;t?fnveonrl Darstellungsebenen, z. B.,,Atomorbitale bestehen aus
O « Studierende beziehen in ihrer Argumentation nur selten energetische Aspekte ein.
D * ,Die Linearkombination von Atomorbitalen (LCAQO) ist eine chemische Reaktion.”
Q0 «  Ubergeneralisierung von Konzepten der VB-Theorie:,,Molekilorbitale (MOs) Orbitalbegriff
— Uberlappen/interferieren miteinander.” « ,Orbitale sind physikalische Objekte (Hanteln, Kugeln, ...).
|1 ] - Konfundierung:,Molekiilorbitale = Bindungen® « ,Orbitale sind diskrete Raume, tiber die sich Elektronendichte verteilt.”
« ,Diechem. Bindung istim MO lokalisiert.” « Konfundierungen: Atomorbital (AO) = Atom, MolekUlorbital (MO) = Molekul, AO = MO
« ,Die LCAO beschreibt bereits die gesamte MO-Theorie.” « _Molekulorbitale beinhalten Atomorbitale.”
 Die Bindungsordnung ist eine Zahl ohne inhaltliche Bedeutung. « ,Orbitale enthalten Wellen.”
. J .
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Implikationen fir (universitare) Lehre Limitationen
C ¢ Quantenchemie wird in den meisten Schulen nicht unterrichtet. A Verallgemeinerung: Daten wurden alle in Interventionsstudien
O 'Hf“ Daher besondere Vorsicht vor hausgemachten Fehlvorstellungen! w zur selben Lehrveranstaltung erhoben.
?) @ (Neue) Quantenchemische Konzepte sollten starker vernetzt @ Erhebung von Studierendenvorstellungen war kein primarer
= und insbesondere voneinander abgegrenzt werden. > Fokus der durchgefuhrten Studien.
< = Y Angesichts der Vielfalt an Theorien sollte der Bereich Nature of v = Diagnose mit offenen Fragen ist beschrankt auf die Konzepte,
Ci) E Science von Anfang an in den Curricula berucksichtigt werden. 2= die in den 8 Aufgabenstellungen abgefragt wurden.
() &% Sowohl fachliche als auch Uberfachliche Grundlagen (z. B. [2 Ruckfuhrung fehlerhafter Antworten ist nicht eindeutig aut
J Funktionsbegriff, Stochastik) mussen starker gefordert werden. konzeptuelle oder sprachliche Schwierigkeiten moglich.
. J J L .
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