EEEEEEEEEEEEEE

Schijleriibungen W
11
Chemieunterricht

4 NH,+ 5 0, —1 NO + 6 H,0
NO + 30, — NO,




DR. CHARLOTTE HEYER

Schiileriibungen
im Chemieunterricht

der allgemeinbildenden Schule

Herausgegeben
vom Deutschen Pidagogischen Zentralinstitut
Abt. Polytechnische Bildung

VOLK UND WISSEN VOLKSEIGENER VERLAG BERLIN-1959



Bei dieser Veroffentlichung wurde Material der 1956
von der Karl-Marx-Universitit Leipzig angenomme-
nen Dissertation ,,Uber Schiileriibungen im Chemie-
unterricht der deutschen demokratischen Schule
verwendet.

Umschlag: Giinther Klaus

ES 10A/10C « Best.-Nr. 27075-1 . Lizenz Nr. 203 . 1000/58 (E)
Satz und Druck: Druckerei Fortschritt Erfurt, Werk II



Die Hinde belehren den Kopf,
danach belehrt der klug gewordene Kopf die Hinde,
und geschickte Hinde tragen von®neuem sogar
stark zur Entwicklung des Gehirns bei.

Gorki

Vorwort

Die allseitige Verwirklichung der polytechnischen
Bildung erfordert auch wesentliche Verinderungen des
naturwissenschaftlichen Unterrichts in der deutschen
sozialistischen Schule. Neben der engen Verbindung
der naturwissenschaftlichen Erkenntnisse mit ihrer An-
wendung in der Produktion kommt dabei den Schiiler-
ibungen eine grofe Bedeutung zu.

Viele Chemielehrer haben in den letzten Jahren
erfolgreich Wege gesucht und gefunden, wie sie die
Schiileriibungen zu einem festen Bestandteil des Chemie-
unterrichts machen kénnen. Zahlreiche Einzelver-
offentlichungen in den Fachzeitschriften spiegeln diese
Bemiithungen wider. Mit der vorliegenden Schrift soll
den Chemielehrern ein zusammengefaltes Material in
die Hand gegeben werden, das die systematische Ein-
filhrung von Schiileriilbungen im Chemieunterricht in
allen unseren Schulen unterstiitzen und damit der
weiteren Verbesserung der polytechnischen Bildung
dienen soll.

Berlin, September 1958 Deutsches Piadagogisches
Zentralinstitut
Abt. Polytechnische Bildung



Einleitung

Die neuen Aufgaben, die der V. Parteitag der Sozialistischen Einheits-
partei Deutschlands der Volksbildung in der Deutschen Demokratischen
Republik gestellt hat, leiten sich aus der Tatsache ab, daB3 wir jetzt daran-
gehen, den Sozialismus in unserem Lande zum Siege zu fithren. Das er-
fordert eine qualitative Verinderung der gesamten Schularbeit und den
Ubergang von der antifaschistisch-demokratischen Schule zur soziali-
stischen Schule. Es ist die Aufgabe der deutschen sozialistischen Schule,
die Schiiler von heute so auszubilden und zu erziehen, ,,dal sie den viel-
faltigen Anforderungen des Lebensin der sozialistischen Gesellschaft von
morgen gerecht werden, die Arbeit lieben und treu zur Arbeiter-und-
Bauern-Macht stehen®.?

Dazu mufBl der Unterricht auf der Grundlage der fortgeschrittensten
Wissenschaft erteilt und ein hohes wissenschaftliches und kulturelles
Niveau der gesamten Erziehungsarbeit gesichert werden. Im Zusammen-
hang damit miissen die jungen Menschen eine sozialistische Weltanschau-
ung erwerben, zur sozialistischen Moral erzogen werden und eine ge-
diegene polytechnische Bildung erhalten.

Unter diesen Aufgaben der sozialistischen Erziehung kommt der poly-
technischen Bildung zweifellos die groBte Bedeutung zu. ,,Die Kernfrage
bei der Weiterentwicklung des Schulwesens ist die Einfiihrung des poly-
technischen Unterrichts und die Erziehung der Kinder zur Liebe fiir
die Arbeit und die arbeitenden Menschen.**?

Durch die polytechnische Bildung wird eine enge Verbindung von
Theorie und Praxis hergestellt. Der gesamte Bildungs- und Erziehungs-
prozeB wird mit der gesellschaftlichen Praxis, mit den revolutiondren
Kéampfen der Arbeiterklasse und der sozialistischen Produktion unmittel-
bar verbunden.

Der Inhalt der polytechnischen Bildung wurde auf der Schulkonferenz
der SED folgendermaflen charakterisiert:

,,Die Schiiler machen sich die allgemeinen wissenschaftlichen Grund-
sitze aller Produktionsprozesse zu eigen, lernen das gesamte System der
Produktion iiberschauen, gewinnen die notwendigen elementaren, tech-
nischen, vor allem aber technologischen, volkswirtschaftlichen, ékono-
mischen, sozialen und politischen Einsichten, die alle zusammen unsere

1 1. Ulbricht: Referat auf dem V., Parteitag der SED. ,,Neues Deutschland®, Berlin, vom
12.7.1958, S. 4.
* W. Ulbricht: A.a.O., S.4.



sozialistische Produktion kennzeichnen. Diese Grundziige der Techno-
logie, der Organisation und der Okonomik der sozialistischen Produk-
tion erwerben sie nicht nur im Unterricht, sondern auch praktisch
durch produktive Arbeit. Sie erlernen systematisch praktische Arbeits-
fertigkeiten, damit sie mit Werkzeugen und Maschinen umgehen kénnen.
Ihre mathematischen, physikalischen, chemischen und biologischen
Kenntnisse vereinigen sich in der produktiven Arbeit zu Einsichten in
die Uberlegenheit der sozialistischen Produktion, Wissenschaft und Tech-
nik.*1

Daraus geht hervor, daB die Verwirklichung der polytechnischen
Bildung mit einer Umgestaltung des gesamten Unterrichts, insbesondere
aber der naturwissenschaftlichen Unterrichtsfacher, verbunden ist. Der
Unterricht in Physik, Chemie und Biologie muf den Schiilern die An-
wendung naturwissenschaftlicher Kenntnisse und GesetzmaBigkeiten in
der Praxis zeigen, die Grundlage fiir eine theoretische Durchdringung
der produktiven Arbeit der Schiiler schaffen und die Schiler auch mit
praktischen Fertigkeiten, soweit sie im Bereich dieser Disziplinen liegen,
ausristen.

Gerade das letztere verlangt, daB in verstarktem MaBle die praktischen
Schiileriibungen in den naturwissenschaftlichen Fachern zur Geltung
kommen. Im Chemieunterricht mul an die Stelle einer vielfach noch
praktizierten ,,Kreidechemie oder eines reinen Demonstrationsunter-
richts ein moderner Experimentalunterricht treten, in dem die Schiiler-
iibungen einen breiten Raum einnehmen.

Die Schiileriibungen geben den Schiilern nicht nur Gelegenheit, aktiv
durch eigene Beobachtungen, selbstéandiges Denken und eigenes prak-
tisches Arbeiten titig zu sein, sondern gestatten ihnen gleichzeitig, theo-
retische Erkenntnisse und Einsichten an der Praxis des eigenen Experi-
ments zu iberprifen. .

Die in der Auseinandersetzung mit dem Stoff sich entwickelnden
wertvollen Fihigkeiten und Fertigkeiten stellen gleichzeitig eine wichtige
Voraussetzung fiir die erfolgreiche Arbeit der Schiiler in der Produktion
dar.

Im folgenden werden auf Grund praktischer Erfahrungen, die bei
Untersuchungen iber Schiileriibungen im Chemieunterricht gesammelt
wurden, Vorschlage fiir den Einsatz der Schiileribungen im Chemie-
unterricht unterbreitet; gleichzeitig wird iiber Ergebnisse bei der Bil-
dungs- und Erziehungsarbeit mit Schiileritbungen berichtet.

! F, Lange: Referat auf der Schulkonferenz der SED, Beilage zur ,,Deutschen Lehrerzeitung*,
Berlin Nr. 18/1958, S. 19.
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I. Theoretische und praktische Grundlagen

1. Was versteht man unter Schiileriibungen?

Im Chemieunterricht nimmt das Experiment eine hervorragende
Stellung ein. Es ist daher verstandlich, daB das Experiment und die
Art seiner Durchfiihrung verschiedenen Abschnitten der Untertrichts-
stunde das Gepriage verleihen. So spricht man zum Beispiel im Fach
Chemie von Demonstrationsunterricht beziehungsweise von Schiiler-
ibungen.

Zur Zeit ist der Demonstrationsunterricht noch die vorherrschende
Form. Im Demonstrationsunterricht fithrt der Lehrer oder in besonderen
Fallen auch eine kleine Schiilergruppe dem geschlossenen Klassenverband
chemische Schulversuche vor, wobei vorwiegend die entwickelnde oder
die mitteilende Methode angewendet wird. Dabei ist die Aufmerksamkeit
aller Schiiler der Klasse gleichzeitig auf das Wort des Lehrers beziehungs-
weise auf das demonstrierte Experiment konzentriert.

Neben dem Demonstrationsunterricht nehmen die Schiileriibungen im
Chemieunterricht mehr und mehr an Umfang und an Bedeutung zu.
In den Schiileriibungen fithren alle Schiiler der Klasse einzeln oder in
kleinen Gruppen unter Anleitung des Lehrers gleichzeitig die Experi-
mente durch und erwerben dabei Kenntnisse, Kénnen, Fahigkeiten und
praktische Fertigkeiten. Dabei wird vorherrschend die entwickelnde
Methode eingesetzt. Wahrend der Schiileriibungen ist in den meisten
Fallen die Aufmerksamkeit der Schiiler auf ihr Experiment konzentriert.
Lediglich beim Verwenden der getrennt-gemeinschaftlichen Arbeitsweise !
wird die Aufmerksamkeit der Schiiler zeitweise auf das von einer Schiiler-
gruppe vorgefiihrte Experiment gerichtet.

In der alteren Literatur werden die Schiileriibungen haufig als Ver-
fahren oder als Methode bezeichnet. Wir sind jedoch heute der Ansicht,
daB fir den erfolgreichen Einsatz der Schiileriibungen umfangreiche
organisatorische Voraussetzungen notwendig sind, die dazu berechtigen,
die Schiileriibungen als Unterrichtsform anzusprechen, und zwar werden
die Schiileriibungen vor allem durch die selbstandige Arbeit der Schiiler
charakterisiert. Im Rahmen der Unterrichtsform der Schiileriibungen
kénnen verschiedene Unterrichtsmethoden eingesetzt werden, vorwie-
gend jedoch die entwickelnde Methode. Neben dem Schiilerexperiment

1 Siehe dazu S. 36 ff.



werden auch andere didaktische Mittel verwendet, zum Beispiel Tafel-
zeichnungen, Modelle, Diapositive usw.

Der Demonstrationsunterricht wird ebenfalls als Unterrichtsform an-
gesehen, und zwar stellt er eine besondere Form des normalen Klassen-
unterrichts dar, bei der das Demonstratlonsexperxment von entschei-
dender Bedeutung ist.

Beim Erarbeiten neuen Stoffes ergibt sich héufig die Notwendigkeit,
Demonstrationsversuche und Schiilerexperimente innerhalb einer Unter-
richtsstunde im Wechsel einzusetzen, das heiBt, Demonstrationsversuche
und Schiileriibungen miteinander zu koppeln. In diesem Falle spricht
man von dem verwebenden Verfahren.

2. Kurzer historischer Riickblick auf die Entwicklung
der Schiileriibungen

Schiileriibungen hat es bereits seit iiber 100 Jahren an verschiedenen
héheren Schulen Deutschlands gegeben. Als Initiator der Schiileriibungen
im Chemieunterricht ist K. F. Kléden? anzusehen, der Direktor der
Stadtischen Gewerbeschulein Berlin war. Auf seine Anregung fiithrte Fried-
rich Wohler, der mehrere Jahre als Chemielehrer an dieser Schule wirkte,
bereits 1825 Schiileriibungen im Chemieunterricht ein, und zwar zunichst
als fakultative Ubungen ohne engen Zusammenhang mit dem Unter-
richt.

K. Scheid?® erwihnt, daB 1839 Schiileriibungen in naturwissenschaft-
lichen Fachern im Realgymnasium am Zwinger in Breslau veranstaltet
wurden. Diese Versuche blieben jedoch vereinzelt. Erst gegen Ende des
19. Jahrhunderts, etwa ab 1880, setzten sich Schiileribungen an einer
gréBeren Zahl von Oberrcalschulen und Realschulen erster Ordnung durch,
zunachst als fakultative Ubungen, dann mehr und mehr emgefuort in den
Chemieunterricht und damit verbindlich fiir alle Schiiler. Dannemann, K.
Scheid, R. Arendt, L. Dérmer, O. Ohmann, E. Lowenhardt und R.
Winderlich haben sich neben vielen anderen um die Entwicklung dér
Schiileriibungen in Deutschland verdient gemacht.

Die anfangs in Anlehnung an den Hochschulunterricht vorwiegend
durchgefithrten Analysen und priparativen Arbeiten wurden spiter
ersetzt durch Schiilerversuche, die sich aus dem laufenden Unterricht
ergaben und seiner Ergénzung, Vertiefung und Festigung dienten. Nach
und nach wurden die Schiileriibungen ein wesentlicher Bestandteil des
gesamten Chemieunterrichts.

! Der Begriff ,,verwebendes Verfahren* wurde 1908 zuerst von H. Hahn im Physikunter-
richt eingefiihrt. ,,Ztschr. f. d. phys. u. chem. Unterricht¢c, 1908, $.73. Nach unseren heutigen
Erkenntnissen spricht man besser von der verwebenden Form.

* 0. Ohmann: Friedrich Wohler und K. F. Kléden in ihrem Verhiltnis zu den Schiiler-

ibungen im Chemieunterricht. ,,Ztschr. f. d. phys. u. chem. L'nterricht“, 1913, S. 48/50.
3 K. Scheid: Mecthodik des Chemieunterrichts. Leipzig 1927, S. 104.
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In Bayern hatten die Schiileriibungen im Chemieunterricht bereits
seit 1906 einen festen Platz an allen Oberrealschulen, aber auch in den
iibrigen Landern waren sie um diese Zeit in den meisten Oberrealschulen
und zum Teil auch in den anderen hoheren Lehranstalten eingefiihrt.

Diese Entwicklung wurde durch den ersten Weltkrieg jah gehemmt.
Infolge Lehrermangels und Materialknappheit wurden Schiileriibungen
nur noch in geringem Umfang durchgefiihrt, setzten sich aber nach
Beendigung des Krieges trotz der schwierigen Wirtschaftslage mehr und
mehr durch.

Sie dienten vor allem der Férderung des Individuums. Dazu wurden
die experimentellen Aufgaben haufig entsprechend den besonderen Nei-
gungen der Schiiler ausgewihlt, wobei auf die vollstindige und viel-
seitige Entwicklung praktischer Fertigkeiten bewuBt verzichtet wurde.

Durch die ,,Richtlinien fiir die Lehrpline der héheren Schulen
PreuBlens* wurden die Schiileriibungen im Chemieunterricht im Jahre
1925 auch in den preuBischen héheren Schulen als obligatorisch ein-
gefiithrt.

Im Gegensatz zu dieser Entwicklung der Schileriibungen an den
hoheren Schulen ging ihre Einfithrung in den Volksschulen nicht gleich-
méBig vor sich, sondern blieb lediglich auf einzelne groBere Stadte be-
schrankt. R. Arendt hat sich besonders um die Einfiihrung des Chemie-
unterrichts und der Schiileriilbungen in der Volksschule bemiiht, vor
allem schuf er mit seinem Werk ,,Technik der Experimentalchemie
(1910) die Voraussetzungen fir diesen Unterricht.! Die von ihm ver-
tretenen Forderungen fiihrten jedoch nicht zu dem erstrebten Ergebnis,
weil der Chemieunterricht in den meisten Volksschulen stets mit
Pflanzen-, Tier-, Gesteins- und Menschenkunde sowie Physik zu einem
Fach Naturkunde zusammengefaBt war. Die Lehrpline wurden haufig
nach dem Prinzip der Konzentration aufgestellt, so daB fir einen
systematischen Chemieunterricht kein Raum blieb. Aus diesen Griinden
wurden Schiileriibungen im Chemieunterricht nur in geringem Umfang
und vereinzelt in den Volksschulen durchgefiihrt.

Schiileriibungen in Verbindung mit einem systematischen Chemie-
unterricht blieben also den héheren Schulen und damit den Kindern
einer kleinen, begiiterten Oberschicht vorbehalten, wahrend den Arbeiter-
kindern in der Volksschule ein systematischer Chemieunterricht auf
wissenschaftlicher Basis, verbunden mit Schiileriibungen, versagt blieb.

Damit kamen die Schiileriibungen der fritheren héheren Schule kapi-
talistischer Pragung lediglich einem kleinen Schiilerkreis zugute. Da nur
in einem sozialistischen Staate die Allgemeinbildung zugleich auch eine
Bildung fiir alle ist, kann nur in einem sozialistischen Staate die poly-
technische Bildung als wichtiger Beitrag einer umfassenden Allgemein-
bildung fiir alle jungen Menschen verwirklicht werden, ihre Realisierung
setzt also eine sozialistische Gesellschaftsordnung voraus.

! E. M. Rohloff: Lexikon der Pidagogik. Bd. ITI, Freiburg 1914, S. 847.
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Nach 1945 stand unsere neu geschaffene deutsche demokratische
Schule vor einer auBerordentlich schwierigen Situation: zerstorte
Schulen, zerstérte Sammlungen und ein groBer Mangel an Fachlehrern,
vor allem auf naturwissenschaftlichem Gebiet, machten die Durch-
fithrung des Chemieunterrichts auBlerordentlich schwierig. An samtlichen
Grundschulen muBte ein systematischer Chemieunterricht iiberhaupt
véllig neu eingefithrt werden. An vielen Schulen fehlten dafiir jegliche
Voraussetzungen. Hinzu kam, da8 in den vergangenen Jahren die
Vermittlung reproduzierbarer Kenntnisse iiberbetont wurde. Unter
diesen Bedingungen wurde anfangs die Durchfiihrung von Schiiler-
iibungen vernachlassigt. In den Chemielehrplanen von 1946 und 1947
wurden Schiilerversuche nur sehr bedingt gefordert.

Inzwischen sind die materiellen Voraussetzungen fiir den Chemie-
unterricht wesentlich besser geworden. Die Oberschulen und auch der
groBte Teil der Grundschulen besitzen Chemierdume, zum Teil auch
schon gut eingerichtete chemische Kabinette und ausreichende Samm-
lungen an Gerédten und Chemikalien. Der Lehrermangel im Fach Chemie
ist durch Direktstudium, Fachkurse, Fernstudium und Selbststudium im
wesentlichen beseitigt. Auf Grund dieser Voraussetzungen wurde bereits
in den Chemielehrplanen von 1951 die Entwicklung von Fertigkeiten im
Gebrauch von chemischen Gerdten und in der Ausfithrung einfacher
chemischer Experimente gefordert. Diese Forderung wurde in den Direk-
tiven fiir das Schuljahr 1956/57 erneut und in verstirktem MaBe gestellt,
und vom 1. September 1958 ab wurden Schiileriibungen im Chemicunter-
richt als obligatorisch fiir den gesamten Chemieunterricht eingefiihrt.

3. Warum sind Schiileriibungen im Chemieunterricht
der deutschen sozialistischen Schule notwendig ?

Der nach 1945 durch Mangel an Raumen und Material charakterisierte
Chemieunterricht, der in einer Reihe von Schulen von nicht geniigend
vorgebildeten Fachlehrern sogar zur Kreidechemie herabgewiirdigt
wurde, fithrte zwangslaufig zu einer Uberbetonung der Kenntnis-
vermittlung und einer Vernachliassigung der Ausbildung von Fahigkeiten
und Fertigkeiten und lieB vielerlei Méglichkeiten erzieherischer Ein-
wirkung auf die Schiiler ungeniitzt.

DaB es auch heute immer noch Chemielehrer in den Grund-, Mittel-
und Oberschulen gibt, die in ihrem Unterricht die Kreidechemie
gegeniiber dem Demonstrationsunterricht oder den Schileriibungen
bevorzugen, geschieht weniger aus Mangel an Material. Fiir die Kreide-
chemie ist es nicht notwendig, Material zu besorgen, Experimente
vorzubereiten, Geriate zu reinigen und Sammlungen zu ordnen; und
eine Unterrichtsstunde, in der der Stoff vorwiegend an Hand von
Tafelzeichnungen dargeboten wird, verliuft in den meisten Faillen
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recht glatt und reibungslos, weil sie den Schiilern kaum Ansatzpunkte
fir selbstandiges Denken und unbequeme Fragen bietet. Demgegen-
iiber bereitet die sorgfaltige Vorbereitung von Demonstrations- oder
Schiilerversuchen Miithe und kostet Zeit, und die Unterrichtsstunde
selbst verliuft nicht so ,harmonisch und ,.elegant” wie der Kreide-
unterricht, weil durch die angeregte Eigentatigkeit der Schiiler hiufig
Fragen gestellt werden, deren Beantwortung dem Lehrer Schwierig-
keiten bereiten kann, oder weil von seiten der Schiiler Anregungen ge-
bracht werden, die beriicksichtigt werden miissen. Trotzdem wird die
Durchfithrung eines experimentell fundierten Chemieunterrichts unter
Einbeziehung der Schiilerversuche mit allem Nachdruck gefordert.
Datfiir liegen vor allem folgende Griinde vor: GeméB unserem Bildungs-
und Erziehungsziel, der Erziehung zur Solidaritat und zu kollektivem
Handeln, der Erziehung zur Liebe zur Arbeit und zu kampferischer
Aktivitat, muB man den Schiilern haufig Gelegenheit geben, selbst tatig
zu sein. Dabei verstehen wir unter Selbsttitigkeit des Schiilers das an
seine natiirliche Veranlagung zur Betatigung ankniipfende eigene Mit-
wirken beim Erwerb der Kenntnisse, des Konnens und der Fertigkeiten
sowie bei der Entwicklung seiner Fahigkeiten, wobei der Lehrer diesem
EntwicklungsprozeB des Schiilers Ziel und Richtung weist. Die For-
derung nach Selbsttatigkeit der Schiiler beruht auf der Erkenntnis,
,,daB die Auseinandersetzung des heranwachsenden Menschen mit der
Welt ein aktiver ProzeB ist, ein ProzeB des immerwihrenden Tatigseins
und der Beschaftigung mit den Dingen, sei es in der Form des Denkens,
Fragens, Vermutens, Beobachtens oder der manuellen Beschaftigung
durch Erfassen, Probieren, Untersuchen und Handeln**?. Fiir die wirklich
selbstandigen Gedanken der Schiiler bleibt im Demonstrationsunterricht
oder gar in der ,,Kreidechemie* wenig Raum. Anders ist es beim selb-
standigen Experimentieren in den Schiileriibungen, wenn die Schiiler-
versuche unter weitgehender Beteiligung der Schiiler gedanklich vor-
bereitet und von den Schiilern mit Verstindnis durchgefiihrt werden.
Hier sind die Schiiler nicht nur aktiv beim Aufbau der Apparaturen
und bei der Durchfithrung der Versuche beteiligt, sondern sie sind auch
daran interessiert, selbst Vermutungen zur Lésung eines aufgeworfenen
Problems anzustellen, Vorschlage zu machen fiir die durchzufithrenden
Versuche, méglichst selbstindig die Apparatur dazu zu entwickeln und
nach der Durchfithrung des Versuchs die Ergebnisse auszuwerten und
in Verbindung mit den bereits vorhandenen Kenntnissen und Fahig-
keiten die notwendigen Folgerungen daraus zu ziehen. Es wird im
Chemieunterricht immer wieder beobachtet, daB die manuelle Tatigkeit
auch die Tatigkeit der Sinnesorgane und das Denken der Schiiler akti-
viert. So wird bei der Durchfithrung von Schiileriibungen héufig fest-
gestellt, daB vor allem diejenigen Schiiler bei der Beschreibung und

1 H. Grimmer: Die didaktischen Prinzipien im Physikunterricht, Handbuch der Physik-
methodik (unveréffentlicht), S. 92.
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Auswertung der Beobachtungen aktiv beteiligt sind, die den Versuch
selbst durchgefiihrt haben.!

Dieses aktive Titigsein der Schiiler auf geistigem und manuellem
Gebiet entspricht ihrem natiirlichen Streben nach Betatigung, das bei
zwolf- bis vierzehnjihrigen Schillern besonders ausgepragt ist, aber
auch bei alteren Schiilern immer wieder in Erscheinung tritt. Daher
sind die Schiiller bei der Vorbereitung, Durchfilhrung und Aus-
wertung ihrer eigenen Versuche mit Begeisterung und starker innerer
Anteilnahme dabei, sie erleben die Versuche und priagen sich die Er-
gebnisse der eigenen praktischen Arbeit viel starker und nachhaltiger
ein als einfach mitgeteilte Tatsachen, denn wo der Anteil sich verliert,
da verliert sich auch das Gedéchtnis, sagte bereits Goethe. Deshalb ent-
scheidet die Art der Kenntnisnahme im Unterricht auch weitgehend
iber den Umfang und die Dauer des Behaltens. Ahnliche Beobachtungen
und Erfahrungen bringt auch L. Dérmer auf Grund einer langjihrigen
Arbeit mit Schiileriitbungen in den folgenden Worten zum Ausdruck:

;,Jmmer mehr aber hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, da$ die von
den Schiilern durch eigene Versuche erworbenen Kenntnisse und Fihig-
keiten fiir sie wertvoller sind als das im Demonstrationsunterricht an-
geeignete Wissen, daB wichtiger als die Stoffsammlung die Arbeit am
Stoff ist, bei der jeder Schiiler anfassen darf und muB und mit Freuden
anfaBt, wenn die Arbeit seinen Fahigkeiten angepaBt ist. "

Die Erziehung zum sehenden und umsichtigen, zum handelnden un
zufassenden Menschen wird durch die eigene Betatigung des Schiilers
in hoherem MaBe gefordert als durch noch so guten Demonstrations-
unterricht oder gar durch Kreidechemie. Der chemische Unterricht hat
in seinen praktischen Ubungen ein ausgezeichnetes Mittel, an der Er-
ziehung zum tatigen und handelnden Menschen mitzuwirken und
geistige mit praktischer Arbeit in idealer Weise zu vereinen. Daher sollte
es Chemieunterricht ohne praktische Schiileriibungen nicht mehr geben.*?

Hinzu kommt, daf die Beobachtungen eines Stoffes-oder eines che:
mischen Vorganges um so richtiger und vollstindiger werden, je mehr
Sinnesorgane bei der Aufnahme der Empfindungen beteiligt sind. Kénnen
die Schiiler die Stoffe oder die chemischen Prozesse nur aus groBerer
Entfernung auf dem Experimentiertisch betrachten, so sind an den
Beobachtungen meist nur das Auge und das Gehor beteiligt.

Fithren die Schiiler dagegen in den Schiileriibungen die chemischen
Prozesse selbstandig durch, so werden nicht nur die Empfindungen durch
Auge und Gehér genauer, sondern es kénnen noch Tast-, Warme-, Ge-
ruchs- und Geschmacksempfindungen hinzukommen, die in hohem MaBe
zum Entstehen genauer Beobachtungen beitragen.

! Siehe zum Beispiel A. Gaupp: Die Bildungssituation des chemischen Erstunterrichts.
»,Pddagogik’’, Berlin 12/1949, S.646 und N.P. Antonow: Die Entwicklung des Denkens und der
Sprache beim Vorschulkind und Schulkind. Vortrige zur Anwendung der Lehre Pawlows auf
Fragen des Unterrichts, Berlin 1955, S. 43.

* R. Arendt und L. Dérmer: Technik der Experimentalchemie. Heidelberg 1954, S. 4.
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Die auf Grund der eigenen praktischen Arbeit gewonnenen umfassen-
den und griindlichen Beobachtungen bilden ein umfangreiches und er-
giebiges Ausgangsmaterial fir die sich anschlieBenden Denkprozesse.
Wenn die Schiiler zum Beispiel im chemischen Anfangsunterricht eine
Reihe 'von Sauren oder Laugen auf ihre Eigenschaften selbst untersucht
haben, dann fallt es ihnen leichter, die gemeinsamen Eigenschaften
dieser Gruppen von Stoffen und damit das Wesen dieser Stoffe heraus-
zufinden, als wenn ihnen die Versuche nur vorgezeigt wiirden. Damit
wird ihnen der Ubergang von dem, was konkret und einmalig ist, zu
dem, was allgemein ist, das heit der Ubergang von den Einzeltatsachen
zu den Begriffen und damit zum abstrakten Denken, wesentlich er-
leichtert. Entsprechend wird das Herleiten oder Bestéatigen von Gesetzen
durch Schiileriibungen einfacher und iiberzeugender. Wenn zum Bei-
spiel Versuche zur Erlduterung des Gesetzes der konstanten Gewichts-
verhaltnisse als Schiileriibungen durchgefiihrt werden, so steht in der
gleichen Zeit ein wesentlich gréBeres Zahlenmaterial zur Verfiigung als
im Demonstrationsunterricht.

Gibt man den Schiilern Gelegenheit, sich mit dem stofflichen Ge-
schehen in eigener praktischer Arbeit auseinanderzusetzen, so dal sie
sich um den Kenntniserwerb selbstindig bemiihen miissen, so haften die
Kenntnisse nicht nur besser, sondern aus den Kenntnissen wird auch
ein Konnen, das heiBt, die Schiiler lernen dabei, ihr Wissen anzuwenden
zum Erwerb neuer Kenntnisse. Gleichzeitig entwickeln sich dabei wert-
volle Fahigkeiten und Charaktereigenschaften?® und fiir die Durchfithrung
produktiver Arbeiten im sozialistischen Landwirtschafts- oder Industrie-
betrieb sowie fiir das spatere Leben niitzliche praktische Fertigkeiten?, die
einen entscheidenden Beitrag zur polytechnischen Bildung darstellen
und mit dazu dienen, das sozialistische BewuBtsein der Schiiler zu ent-
wickeln.

Ferner ist es notwendig, die Schiiler durch Selbsttatigkeit zur Selb-
stindigkeit zu erziehen, weil ihnen dadurch die Voraussetzungen mit-
gegeben werden, auch nach der Schulentlassung im spéteren Leben die
eigene Weiterbildung selbstandig durchfithren zu kénnen,

Wir erziehen die Jugend nicht nur fiir die Gegenwart, sondern vor
allem fiir die sozialistische Zukunft. Die Schiiler von heute kénnen aber
als Erwachsene von morgen nur selbstindig Entscheidungen treffen,
wenn sie bereits in der Schule gelernt haben, selbsténdig zu arbeiten und
auf Grund der Einsicht selbstindigen Durchdenkens der Zusammen-
hénge veraniwortungsbewuBt Entscheidungen zu treffen.

SchlieBlich sei darauf hingewiesen, daB das praktische Arbeiten der
Schiiler auch dazu dient, daf}. der junge Mensch sich selbst genauer
kennenlernt und dabei seine besonderen Neigungen. aber auch seine
Schwichen erkennt.

! Niheres dariiber siche 8.7
2 S.9

.77 ff.
? Niheres dariiber siche 1 ff.



Hinzu kommt, daB durch die Schiileriibungen das Interesse der Schiiler
an chemischen Berufen wesentlich verstarkt wird, so daB auf diese Art
der chemischen Industrie ein interessierter Nachwuchs zugefiihrt werden
kann, und daB die bei den Schiilerversuchen erworbenen praktischen
Fertigkeiten dazu beitragen, erfolgreich gesellschaftlich nitzliche Arbeit
zu leisten und dariiber hinaus dem spiteren Chemiefacharbeiter, Labo-
ranten oder Chemiker die Berufsausbildung zu erleichtern. So kann das
praktische Arbeiten auch dazu dienen, dem jungen Menschen bei seiner
Berufswahl behilflich zu sein und damit unserer Volkswirtschaft auf
kiirzestem Wege die Fachkrafte zuzufiihren, die sie benétigt.

Die in den vorausgehenden Ausfithrungen dargestellte Bedeutung der
Schiileriibungen fiir die Verbesserung der Bildungs- und Erziehungs-
arbeit im Chemieunterricht ist den meisten Chemielehrern der Deutschen
Demokratischen Republik bekannt. Trotzdem geht eine Anzahl von
Chemielehrern auch heute noch sehr zégernd an die Arbeit mit Schiiler-
versuchen heran. Als Grund dafiir wird neben &uBeren Mingeln, wie
ungeeignete Raume, Fehlen der notwendigen Einrichtungen, Gerite und
Chemikalien, und Uberlastung der Stoffpline auch die Meinung ge-
auBert, daB die Erfolge mit Schiileriibungen nicht groB genug seien, um
den Mehraufwand an Zeit und Kraft zu rechtfertigen. Erst in der letzten
Zeit wurde von einigen Lehrern bei der produktiven Arbeit ihrer
Schiiler in sozialistischen Betrieben die Bedeutung der Schiileribungen
fiir die Vorbereitung auf die Arbeit im Betrieb erkannt.

Wir haben es als unsere Aufgabe angesehen, zu untersuchen, wie die
in der fritheren hoheren Schule entwickelte Unterrichtsform der Schiiler-
iibungen in der deutschen sozialistischen Schule eingesetzt beziehungs-
weise modifiziert werden muB, damit das von unserem Arbeiter-und-
Bauern-Staat gestellte Bildungs- und Erziehungsziel der Entwicklung
allseitig gebildeter junger Menschen erreicht werden kann. Dabei wurde
besonderer Wert darauf gelegt, die erzieherische Bedeutung der Schiiler-
iibungen im Sinne der sozialistischen Erziehung herauszuarbeiten.

Bevor iiber diese Ergebnisse! berichtet wird, werden einige Aus-
filhrungen iber organisatorische Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung
von Schiileriibungen sowie iiber ihre Einsatzméglichkeiten in den ver-
schiedenen Unterrichtsgliedern der Unterrichtsstunde vorausgeschickt.

4. Organisatorische Voraussetzungen fiir die Durehfiihrung
von Schiileriibungen

Fiir ein geordnetes Arbeiten mit Schiileritbungen sind verschiedene
materielle Voraussetzungen an Riaumen, Geriten und Chemikalien sowie
eine Reihe organisatorischer MaBnahmen notwendig, iiber deren Umfang
die Ansichten in der alteren Literatur und auch in den Veréffentlichungen

1 Siehe Abschnitt III, S. 64{f.
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der letzten Jahre weit auseinandergehen. Erstrebenswert ist das chemi-
sche Kabinett, in dem neben dem Unterrichts-, Vorbereitungs- und
Sammlungsraum ein besonderer Raum fiir Schiileriibungen zur Ver-
figung steht. '

Die Einrichtung solch eines Ubungsraumes wird zum Beispiel bei
Arendt-Dormer? beschrieben. W. Flérke? dagegen spricht sich fiir die
Einrichtung eines Lehriibungssaales aus. W. Meusel?® schildert die Ein-
richtung eines Raumes fiir Schiileriibungen, fiir den ein groBer Arbeits-
und Zeitaufwand aufgebracht wurde.

Da das chemische Kabinett in den meisten Schulen zur Zeit aus
verschiedenen Griinden noch nicht eingerichtet werden kann, halten wir
es zunichst fir erforderlich, den in den Schulen vorhandenen Chemie-
raum auch fiir die Durchfiihrung von Schiileritbungen herzurichten, so
daBB er sowohl dem Demonstrationsunterricht wie auch den Schiiler-
iibungen dienen kann.

Auf Grund unserer praktischen Erfahrungen machen wir fir die Ein-
richtung des Chemieraumes sowie
fiir die Vervollstandigung der Samm-
Iungen folgende Vorschlage:

IS
3

4.1 Finrichtung der Riume

Fir die Durchfithrung von Schiiler-
tibungen im Chemieunterricht ist ein
Chemiezimmer notwendig, in dem
sowohl der Demonstrationsunterricht a0m

ELLL

Schaler - Arbeitsplatze
S
350m

wie auch die Schiileriibungen durch- e i
gefiihrt werden koénnen. Die GroBe é
des Raumes soll nach Maglichkeit Letertisch K

- . . Fahr- 7,
6 x 9,50 m? betragen, die Verteilung rsan 1% Im D

der LEinrichtungsgegenstinde kann

<—3lﬁm —_—

auf folgende Art vorgenommen wer- Wandtafel
den: / um Vorvereitungszimmer

. . . .. . >

Eine ahnhchi eEmrlchtung SChlagt Abb. 1 Unterrichts- und Cbungsraum
auch W. Masurs ¢ vor. fur Chemie und Physike¢

! R. Arendt u. L. Dérmer: Technik der Experimentalchemie. Heidelberg 1954, S. 21.

* W. Florke: Methode und Praxis des chemischen Unterrichts. Heidelberg 1951, S. 27.

® W. Meusel: Wie wir Schiileribungen durchgefithrt haben. ,,Chemie in der Schule*,
Berlin, 1/1955, S. 31.

¢ H. Backe: Experimentiertechnik im naturwissenschaftlichen Unterricht an den berufs-
bildenden Schulen. Berlin 1954, S. 23.

5 W. Masur: Ein Vorschlag zur Einrichtung von Chemieunterrichtsriaumen. ,,Chemie in der
Schule*!, 7/1957, S. 322.

¢ Siche dazu auch W. Kirschke: Zum Vorschlag zur Einrichtung von Chemicunterrichts-
riumen. ,,Chemie in der Schule‘, Berlin, 6/1958, S. 276 und H. Curth: Voraussetzungen fiir
das Schiilerexperimentieren. ,,Chemie in der Schule‘, Berlin, 7/1958, S. 321.
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Abb. 2

- Abb. 3

Unterrichtsraum einer
Potsdamer Mittelschule

AuBer dem iiblichen Lehrerexperimentiertisch muf} er Schiilerarbeits-
tische mit waagerechter Tischplatte enthalten (siche Abb. 2 und 3).

Stehen in einer Klasse oder einem Chemieraum nur die iiblichen Schul-
banke mit schrager Tischplatte zur Verfiigung, so lassen sich auch diese
Banke nach einem Vorschlag von G. Meyendorf! durch Anbringen eines
schragen Keils, der die Neigung der Tischplatte kompensiert, und durch
Auflegen eines Tabletts passender GréBe in einen Arbeitstisch mit waage-
rechter Platte verwandeln.

G. Meyendorf schlagt vor, auf dem Tablett den Reagenzglasstander zu
befestigen und durch Anbringen entsprechender Vertiefungen fir den
Spiritusbrenner, fiir Reagenzienflaschen und fiir ein groBes Becherglas
zum Aufnehmen der Abfille die Standsicherheit dieser stindig ge-

1 G. Meyendorf: Arbeitsbrett fir Schiilerversuche. ,,Chemie in der Schule', 3/1957, $. 141.

18



brauchten Arbeitsgerédte zu erh6hen und damit die Unfallgefahren herab-
zumindern. Wir halten dieses Tablett bereits fiir zu kompliziert und
schlagen vor, statt dessen ein einfaches Tablett mit erhohtem Rand ver-
wenden zu lassen. Keil und zugehériges Tablett lassen sich im Werk-
unterricht leicht von den Schiilern selbst herstellen. Ein dhnlicher Vor-

Y
?
T

go ogooi
"" |

Abb. 4  Arbeitsbrett
fiir Schiilerversuche 450

schlag wird von O. Lange! gemacht, der im Rahmen des Werkunterrichts
aus nicht mehr brauchbaren Schulbinken transportable Chemiearbeits-
bretter (40 x 60 cm) herstellen lieB. In vielen Fallen wird auch der
Patenbetrieb oder die Elternschaft der Schule notwendige Hilfe leisten
kénnen.

Die Tischflache soll méglichst 0,60 x 0,60 m? je Schiiler betragen. Ob
dabei Tische fiir zwei, drei oder vier Schiiler verwendet werden, hangt
von der GroBe des Raumes und von dem bereits vorhandenen Material
ab. Bei Neuanschaffung sind Tische mit drei oder vier Schiilerarbeits-
platzen zu empfehlen. Die frither auf den Schiilerarbeitsplatzen vor-
handenen aufgesetzten Regale halten wir in einem kombinierten Lehr-
itbungsraum fiir iberflissig, weil die darin befindlichen Reagenzien fiir
die meisten Schiilerversuche gar nicht benétigt werden und weil sie dem
Lehrer die Sicht und damit den Uberblick iiber die Klasse versperren.
Ob die Tische mit Schubkésten versehen sind oder nicht oder ob Tische
mit halbunterbauten Schrinken verwendet werden, ist zunichst un-
wesentlich. Das Gelingen der Schiileritbungen ist nicht von der mehr oder
weniger gut durchdachten Konstruktion des Schiilertisches abhingig,
wenn auch Tische mit Unterbauten (siehe Abb. 5), in denen eine Grund-

1 0. Lange: Eigenbau von Chemiearbeitstischen. ,,Deutsche Lehrerzeitung‘, Berlin, v.
27.7.1957.
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ausriistung fiir Schiileriilbungen untergebracht werden kann, die Vor-
bereitungsarbeit des Lehrers wesentlich erleichtern und abkiirzen kénnen
und daher in der Perspektive vorgesehen werden sollten, zum Beispiel
in folgender Art:

Vorderseite Riickseite Abb.5 Schiilerarbeitstisch?

Notwendiger und wesentlicher als Tischunterbauten sind zunachst Gas-,
Wasser- und Stromanschliisse an den Schiilerarbeitsplatzen. Natiirlich
muB notfalls auch mit Spiritusbrennern, Spritzflaschen und Batterien
gearbeitet werden, wie das zum Beispiel in den meisten Grundschul-
klassen heute noch der Fall sein wird. Gasanschliisse jedoch vermindern
die Unfallgefahr und erweitern die Zahl der Schiilerversuche auf Grund
der mit dem Bunsenbrenner erreichbaren hoheren Temperaturen be-
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Abb. 6 Schiilerarbeitstisch,
entwickelt vom Laborbau Dresden

— 1
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trachtlich. Zu empfehlen ist ein Schiilertisch (drei Platze), der in der
Mitte einen abdeckbaren AusguB mit ein oder zwei Wassersidulen sowie
zwei oder vier Gas- und zwel Stromanschliisse trigt (siehe Abb. 6).

1 R. Arendt u. L. Dérmer: Technik der Experimentalchemie. Heidelberg 1954, S. 22.
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Die Gas-, Wasser- und Stromzuleitungen werden zweckmiBig im FuB-
boden verlegt, jedoch so, daB die AnschluBstellen durch abnehmbare
Deckel zuginglich gemacht werden.

Gas- und Stromzuleitungen an den Arbeitstischen miissen je eine
zentrale Absperreinrichtung in der Nihe des Lehrerexperimentiertisches
besitzen, so daB die Gas- und Stromzufuhr erst vom Lehrer freigegeben
werden kann, wenn die notwendigen experimentellen Vorbereitungen von
den Schiilergruppen getroffen sind. Die mit Installation versehenen
Schiilertische werden durch Winkeleisen fest mit dem Boden ver-
bunden.

Als Sitzgelegenheiten fiir die Schiiler konnen Schemel mit oder ohne
Lehne verwendet werden. Schemel ohne Lehne nehmen den geringsten
Raum ein, weil man sie beim Experimentieren notfalls unter die Arbeits-
tische schieben kann.

/4:,-%1134:

Abb. 7 Schiilerarbeits-
tisch mit Seitenschriin-

ken nach G. Meyendorf L

Enthalten die Schiilertische an der Riickseite! oder an den Seiten-
winden (sieche Abb. 7)> Unterbauten, so werden zweckmiaBig die ge-
brauchlichsten Gerite fir die geplanten Schiillerversuche (die soge-
nannte Grundausriistung) in diesen Schrinkchen untergebracht. In den
an der Vorderseite befindlichen Schubkasten werden die notwendigen
Kleingerite, wie Tiegelzange, Reagenzglashalter, Glasstab, Biegershren,
durchbohrte Stopfen, Filterpapier, Indikatorpapier usw., aufbewahrt.
Das gesamte Schiilerplatzinventar muf} in einem Inventarverzeichnis
zusammengestellt sein.

Notwendige Voraussetzung fir ein reibungsloses, geordnetes Arbeiten
mit dem Schiilerplatzinventar ist die Erziehung der Schiiler zu straffer
Ordnung und peinlicher Sauberkeit. Diese Erziehung muB8 mit der ersten
Ubungsstunde beginnen und muB konsequent wihrend des gesamten
praktischen Arbeitens fortgesetzt werden. So werden die Schiiler zum
Beispiel daran gewdhnt, die ordnungsgemiBe Ubernahme beziehungs-
weise Abgabe der Gerite in einem beiliegenden Heft zu bestitigen, nach

! Siehe Abb. 5.
* Die Abbildung wurde liebenswiirdigerweise von . Meyendorf zur Verfiigung gestellt.
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Beendigung ihrer Versuche die benutzten Gerate nur in gereinigtem
Zustand an ihren Platz zuriickzustellen beziehungsweise iiber eventuell
beschadigte oder zerbrochene Gerate dem Lehrer sofort Mitteilung zu
machen.

In den allermeisten Schulen
stehen zur Zeit Schiilerarbeits-
tische mit eingebauten Schrank-
chen nicht zur Verfiigung. In sol-
chen Fallen empfiehlt es sich, die
fiir eine Unterrichtsstunde be-
nétigten Gerdte und Chemikalien
auf Tabletts oder in kleinen Ka-
sten an die Schiiler auszugeben
und die fiir die Stunde vorberei-
teten Tablettsin einem dafiir vor-
gesehenen Regal (siehe Abb. 8)
aufzubewahren. Je nach den
vorhandenenRaumverhiltnissen
kann dieses Regal im Klassen-
raum oder in dem daneben be-
findlichen  Vorbereitungsraum
aufgestellt werden.

Der Vorrat an Schiilerarbeits-
gerdten wird in solchen Fiallen in
einem Geriteschrank unterge-
bracht, etwa in der Art, wie ihn
Abb. 9 darstellt.

Dabei ist eine Anordnung nach
Geriten, so wie es Abb. 9 zeigt,
zweckmiBiger als eine Zusammenstellung der Gerite nach Schiilerplatz-
inventaren, weil die bendtigte Zeit fiir das Heraussuchen und Einordnen
der Gerate bel solcher Anordnung geringer ist.

SchlieBlich soll das Chemiczimmer oder der Vorbereitungsraum eine
Spiileinrichtung mit mehreren Abtropfbrettern enthalten.

Beim Uberblicken dieser Forderungen ergibt sich, daf jedes bereits vor-
handene Chemiezimmer auch fiir die Durchfiihrung von Schiileriibungen
verwendet werden kann, wenn nur Schiilertische mit waagerechter Tisch-
platte zur Verfiigung stehen beziehungsweise, wenn fiir die schrigen
Schiilerbinke in Arbeitsgemeinschaften die passenden Tabletts mit dem
zugehorigen Keil angefertigt werden.

In vielen Schulen wird mit Unterstiitzung der Patenbetriebe bezie-
hungsweise der Elternschaft auch das Legen der Gas-, Wasser- und
Stromanschliisse an die Schiilertische bald zu erméglichen sein, so daB.
von der Einrichtung der Raume her gesehen, dem Arbeiten mit Schiiler-
iibungen keine Hindernisse mehr im Wege stehen.

Abb. 8 Regal [iir Schiilertabletts
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4.2 Umfang der Sammlungen

Viele Chemielehrer wenden sich
gegen die Einfiihrung von Schiiler- Stander
iibungen in ihrer Schule mit der Be-
griindung, es standen nicht geniigend
Gerate und Chemikalien zur Verfii-
gung. Dazu ist zu sagen, daf zunéchst Allgemeine Gerdte
mit den Geriten, die vorhanden sind,
begonnen werden sollte. Mit einem
Spiritusbrenner, einigen Reagenzgla-
sern, einer kleinen Porzellanschale,

Priifglas-
gestelle

Stand-u.

cinem Glastrichter, einem gréBeren ent- Z‘},’%’,
Becherglas, einem grofen Reagenzglas wicker

mit Seitenrohr und zugehérigem klei- 300 139 s5p Erlenmeyer- Irichter
nem Tropftrichter sowie einigen 50 ml kolben
Reagenzienf!aschen un(‘i etwas Bifage- e %che@a.sw A~
rohr lassen sich zum Beispiel praktisch [—] (] 50 Hd3dd
alle Schiilerversuche im 7. Schuljahr []

durchfiihren, die in dem Lehrbuch? fiir [__Buretten | [ Pipstten ]

das 7. Schuljahr vorgesehen sind. Diese

o X . Biegerihren| | Unrglaser | | Prafyldser |
Gerate konnen in mehrfacher Zahl aus (g | [Uhrg l

dem Etat fiir Verbrauchsmaterial oder (Gtasspitzen] [ Lotratre | [ Prifyidser|
aus eingesparten Mitteln der Schule [Fittriarpapied [Gummischlousd [Gunmistopfen |
bez1ehungswelse mit Unterstutzung [Reagenzgiash) (Tiagelzangen) [Vorsehiedenes)

der Elternschaft oder der Patenbe-
triebe ohne groBe Schwierigkeiten be-
schafft werden.

Bei der Einrichtung der Samm-
lungen sollte bewuBt auf alles ver-
zichtet werden, was unnétige Kosten verursacht. So wird es zum Beispiel
nicht fiir notwendig gehalten, fiir die Aufbewahrung von Reagenzien,
einigen Geriaten und Kleingeriten einen verhaltnismaBig komplizierten
Kasten anzuschaffen, wie er von H. Meusel® entwickelt wurde, es sei
denn, dieser Kasten wiirde in einer Arbeitsgemeinschaft von den Schiilern
selbst hergestellt. .

Einfacher und daher billiger ist ein Arbeitskasten, der von A. Haucke?®
entwickelt wurde. Dieser Arbeitskasten (400 mm X 500 mm X 110 mm),
der mit einem Einsatzkasten (465 mm X 182 mm X 50 mm) versehen

Abb. 9 Geriiteschrank!

! In Anlehnung an W. Flérke: Methode und Praxis des chemischen Experiments. Heidel-
berg 1951, S.28.

: Lehrbuch der Chemie fiir das 7. Schuljahr, Berlin 1958.

2 H. Meusel: Ein neues Gerdt zur Durchfilhrung von Schiileriibungen. ,,Chemie in der
Schule*, Berlin, 2/1955, S. 91.

4 Arbeitskasten fiir Schiileriibungen nach einer freundlichen Zuschrift von A. Haucke,
Weillwasser.
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werden kann, ist in den MaBlen so gehalten, da er unter dem Arbeits-
tisch einer jeden Gruppe in einem der beiden iblichen Facher fir die
Schulmappen aufbewahrt werden kann. Der Kasten enthilt die Grund-
ausriistung fiir Schileriibungen; in dem Einsatzkasten werden die fiir
die Unterrichtsstunde bendtigten Chemikalien und Zusatzgerate aus-
gegeben. Ein derartig einfacher Kasten kann leicht in Arbeitsgemein-
schaften selbst angefertigt werden; fiir die Seitenwinde verwendet man
zweckmiaBig Holz, fir den Boden PreBspan-Platten. Von E. Kaeding!
wird der Chemielehrbaukasten ,,Der kleine Experimentator* (VEB La-
borchemie Apolda) fiir Schiileriibungen in den 7. und 8. Klassen emp-
fohlen.

Im folgenden wird eine Zusammenstellung der Arbeitsgerate gegeben,
die in der Grund- beziehungsweise Oberschule fiir notwendig und aus-
reichend angesehen wird. Die aufgezahlten Gerate sind je Arbeitsgruppe
gedacht, Gerdte, auf die notfalls verzichtet werden kann, werden in
Klammern gesetzt.

4.21 Material fiir die 7. und 8. Klasse

a) Gerite: 1 Bunsenbrenner oder Spiritusbrenner
1 Stativ mit Muffe, Klemme und Ring
1 Hornschalenwaage (mit Gewichtssatz), die fir physi-
kalische, chemische und biologische Ubungen ange-
schafft werden kann

b) GefiBe: 1 Petrischale oder ein gréBeres weites Becherglas

1 kleiner Glastrichter

1 Becherglas (100 ml) !

1 Erlenmeyerkolben (100, 200 ml)

1 einfacher kleiner Tropftrichter (oben offen)

1 Glithrohr

5 Pipettenflaschen (50 ml)

1 Reagenzglasgestell mit 5 Reagenzglasern (100 X10 mm
bzw. 160 X16 mm)

1 Pipette

1 grofles Reagenzglas mit Seitenrohr

1 Tiipfelplatte mit 3 Vertiefungen

1 Porzellanschale ((J 6 cm)

1 Porzellantiegel ((J 2-3 cm) mit Deckel

c) Kleingerite: 1 Spatel
1 Glasstab
5 Stopfen in verschiedener GrofBle, zum Teil durchbohrt
1 Porzellanschiffchen
(1 Tiegelzange)
(1 Reagenzglashalter)
(1 Verbrennungsloffel)

1 E. Kaeding: Der Chemielehrbaukasten ,,Der kleine Experimentator‘ im Unterricht. ,,Chemte
in der Schule*, Berlin, 7/1958.
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Glaswinkelrohre und Glasdiise
Filterpapier

Schlauchstiicke verschiedener Linge
Holzstab

Eine ahnliche Zusammenstellung fiir das in den 7. und 8. Klassen be-
ndtigte Material wird von A. Reinmuth! gegeben, wobei gleichzeitig auch
die Bestellnummern laut Lehrmittelkatalog des volkseigenen Verlages
Volk und Wissen mitgeteilt werden. Danach kostet das Platzinventar
(ohne Stativmaterial) mit Bunsenbrenner 17 DM. mit Spiritusbrenner
14 DM. Fiir das Stativmaterial werden 6,50 DM benétigt. Erganzend sei
darauf hingewiesen, dal H. Priemer? an Stelle des teuren Stativmaterials
ein aus Reagenzglasstinder und Reagenzglashalter zusammengestecktes
Stativ (siehe Zeichnung) fiir Schiileriibungen vorschlagt.

Ein ahnliches Gerit wird von H. J. Lotz empfohlen.® Bemerkenswert
ist eine Materialzusammenstellung von S. Wache?, der mit einem Mini-
mum von Arbeitsgerdten auskommt und gleichzeitiz an Hand von
Leichnungen Vorschlige fiir die Kombination der angegebenen Gerite
unterbreitet.

4.22 Material fir die Oberschule (9.-12. Klasse)
AuBler dem Grundschulmaterial wird folgendes benétigt :

a) Gerite: 1 Thermometer bis 106°
(1 Thermometer mit 1/10°-Einteilung, das fiir biologische,
physikalische und chemische Schiileriibungen verwen-
det werden kann)
1 Taschenlampenbatterie

b) GlasgefiBe: 2 Becherglaser (100 ml, 200 ml)
(1 Weithalserlenmeyer mit Vertiefung im Seitenrohr fiir
AquivalentgewichtsbesLimmungen) 5
2 Weithalserlenmeyerkolben (150 ml)
(1 Biirette mit Halterung)
1 MeBkélbchen
1 GasmeBgerit (Miillersche Glocke oder Gasbiirette mit
Niveaugefdl oder Kolbenprobergerit)
1 Standzylinder mit Deckplatte (100-200 ml)

! A.Reinmuth: Schileriibungen im Chemicunterricht der Grundschule. ,,Chemie in der Schule®,
Berlin, 5/1957, S. 193.

* H. Priemer: Ein praktisches Stativ fir Schiileriibungen. ,,Chemie in der Schule®, Berlin,
11/1957, S. 521.

* H.J. Lotz: Ein Universalgerit fiir Schiileriibungen. ,,Chemie in der Schule*’, Berlin, 6/1958,
S. 240.

¢ S. Wache: Zur Materialbeschaffung fiir Schiileriibungen. ,,Chemie in der Schule, Berlin,
2 und 3/1958, S. 138.

s K. Stoye: Kolben zur Eiquivalentgcwichtsbestimmung. ,»,Chemie in der Schule‘, Berlin,
2/1954. S. 85.
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1 Reagenzglas (100 ml) mit Einsatz fiir die NH;-Syn-
these !

1 Katalysatorrohr fiir katalytische Synthesen

1 Kugelglihrohr

1 Apparat nach Hofmann fiar Schiilerversuche

(siehe Zeichnung, S. 47)

1 Destilliergerit nach W. Flérke 2

c) Kleingerite: 4 Drahte mit Krokodilsklemmen
Rasierklingen

Ferner sei hingewiesen auf die Platzausriistung, die von H. Meusel?,
H. Hoffmann4, H. Curth® und W. Bindseil® vorgeschlagen werden.

4.23 Benétigtes Material bei Anwendung der Halbmikromethode

Schiileriibungen lassen sich ,,mit billigen Geraten bei geringstem Che-
mikalienverbrauch schnell und unfallsicher mit allen Schiilern durch-
fiihren‘?, wenn nach dem Vorschlag von S. Vollrath konsequent nach
der Halbmikromethode gearbeit wird. S. Vollrath? gibt eine umfassende
Zusammenstellung der bendétigten Kleingeridte, wobei gleichzeitig die
Bezugsquellen und die Preise mitgeteilt beziehungsweise Vorschlage fiir
die Selbstanfertigung gemacht werden. Ein groBer Teil der Gerite-
beschreibungen wird durch klare, iibersichtliche Zeichnungen erginzt,
die es jedem Lehrer leicht machen, die vorgeschlagene Geratesammlung
anzuschaffen oder zum Teil selbst herzustellen.

Eine Platzausriistung fiir Grundschulen kostet nach Angabe von 5.
Vollrath etwa 10 DM, fiir Oberschulen etwa 12 DM bis 15 DM, das
heiBt, die Anschaffungskosten der Schiilerplatzausriistungen werden
durch Verwendung der angegebenen Kleingerite wesentlich herab-
gesetzt. .

Neben den geringen Anschaffungskosten wird vor allem der sparsame
Chemikalienverbrauch, die schnellere Durchfithrung der Versuche und
die erhohte Sicherheit auf Grund der verwendeten kleinen Substanz-
mengen sowie die durch Verwendung sehr kleiner Fliissigkeitsmengen

1 E.Rossa: Die Demonstration der industriellen Ammoniaksynthese. ..Chemie in der Schule‘,
Berlin, 1/1956, S. 35.

2 W. Florke: A. a. O., S.232.

3 H. Mecusel: Wie wir Schiileriibungen durchgefiithrt haben. ,,Chemie in der Schule, Berlin,
1/1955, S.31.

+ H.Hoffmann: Schiileriibungen im Chemieunterricht an Oberschulen. ,,Chemiein der Schule*,
Berlin, 1/1955, S. 35.

s H. Curth: Das Schiilerexperiment im Chemieunterricht. ,,Chemie in der Schule*, Berlin,
8/1956, S. 371.

¢ W. Bindseil: Zur Einrichtung chemischer Arbeitsplitze. ,,Chemie in der Schule‘, Berlin,
8/1956, S. 369.

7 S.Vollrath: Die Anwendung der Halbmikromethode in Schiileriibungen, Teil I. ,,Chemie
in der Schule*, Berlin, 9/1957, S. 409.
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bedingte weitgehende Unabhiingigkeit von Gas- und Wasserleitung her-
vorgehoben.

Aus all diesen Griinden ist der Anwendung der Halbmikrotechnik in
den Schiileriitbungen unserer Grund-, Mittel- und Oberschulen eine mog-
lichst weite Verbreitung zu wiinschen.

4.24 Der Chemikalienverbrauch bei Schiileriibungen

Grundsatzlich soll bei Schiileriibungen mit so kleinen Chemikalien-
mengen gearbeitet werden, dal die Reaktion gerade noch erkennbar wird.
Dafiir sprechen vor allem folgende Griinde:

a) Die Schiiler werden von vornherein an sauberes Arbeiten und ge-
naues Beobachten gewdhnt.

b) In solchen kleinen Mengen kénnen auch giftige oder gefihrliche
Stoffe hergestellt werden, wie zum Beispiel Chlor und Knallgas, ohne
die Schiiler bei Beachtung der notwendigen VorsichtsmaBnahmen zu
gefihrden.

¢) Die Schiiler werden zum sparsamen Umgang mit den Chemikalien
erzogen.

d) Der Chemikalienverbrauch liegt bei Beachtung dieses Grundsatzes
beim Arbeiten mit Schiileriibungen kaum héher als im Demonstra-
tionsunterricht, denn im Demonstrationsversuch mufl mindestens die
zehnfache Menge an Material verwendet werden.

So konnen zum Beispiel Lésungsversuche fiir Metalle in verschiedenen
Siauren, Farbreaktionen mit Indikatoren oder Nachweisreaktionen fiir
Cl-, SO, " usw. durch Zusammengeben der betreffenden Stoffe in
kleinen Mengen auf der Tiipfelplatte,
auf dem Objekttrager oder in klei-
nen Reagenzgliasern (100 x 10 mm)
durchgefithrt werden.?

Die Chemikalien werden zweck-

miaBig nur in 50-ml-Flaschen an die 2

Schiiler ausgegeben, wobei fiir Fliis- 2 S50
sigkeiten (abgesehen von den Lau-

gen) mﬁgliChSt PipettenﬂaSChen be- Abb. 10 Kasten zur Aufnahme der

nutzt werden, um die tropfenweise  “ichtigsten Iteagenzien

Entnahme zu erméglichen. In den
Tabletts, wie sie G. Meyendorf vorschligt (siehe Abb. 4), sind fir die
Aufnahme der Chemikalienflaschen besondere Vertiefungen vorgesehen.
Stehen fiir die Ausgabe der Gerate und Chemikalien an die Schiiler
nur gewdhnliche Tabletts zur Verfiigung, so werden die Chemikalien-
flaschen zweckmiBig satzweise in flachen, etwa 3 ¢cm hohen, recht-
eckigen Holzkisten, in denen gerade ein beziehungsweise zwel Flaschen-
reihen zu je 5 Stiick Platz haben, an die Schiiler verteilt (siche Abb. 10).

1 Siche dazu auch 8. Vollrath: A. a. 0., S. 409.



Diese Kisten kénnen von einer Arbeitsgemeinschaft oder im Werk-
unterricht aus Abfallholz angefertigt werden, ohne besondere Kosten zu
bereiten.

W. Masur schlagt einen kleinen transportablen Tischaufsatz (51 cm
breit, 18 cm hoch, 19 ¢m tief) mit drei Stufen fiir die Aufnahme der Platz-
reagenzien vor'; wir halten jedoch diesen Tischaufsatz bereits fiir zu
kompliziert.

Die Ausgabe der festen Chemikalien wird in der Oberschule zweck-
mafig zusammen mit den Fliissigkeiten vorgenommen. In der Grund-
schule fallt es den Schiilern jedoch schwer, mit so kleinen Mengen zu
arbeiten. Daher ist es empfehlenswert, anfangs Metalle, Salze usw. erst
unmittelbar vor dem Verwenden in den notwendigen kleinen Mengen
an die Schilergruppen auf bereitgehaltene Uhrglaser, Objekttrager,
Tipfelplatten oder kleine Kartonstiicke auszugeben. Es ist anzu-
streben, die gebrauchlichsten Chemikalien in der Anzahl der vorhandenen
Arbeitsgruppen jeweilsin den kleinen 50-ml-Flaschen in einem besonderen
Chemikalienschrank vorritig zu halten. Zur Schaffung einer solchen
Chemikaliensammlung gehért jedoch Geld (fir die Anschaffung der
Flaschen) und Zeit, sie kann daher nur in einem lingeren Zeitraum all-
mihlich zusammengetragen werden.

4.3 Einfluf der Klassenfrequenz

Haufig hort man in Kreisen der Chemielehrer die Ansicht, daB in
Klassen mit 35 bis 40 Schiilern Schiileriibungen nicht durchfiihrbar sind,
weil die arbeitenden Schiiler vom Lehrer schwer zu iiberschauen sind,
daher Disziplinschwierigkeiten entstehen und groBere Gefahrenmomente
auftreten kénnen usw. In der élteren Literatur wurde vorwiegend die
Ansicht vertreten, die K. Scheid so formulierte: ,,Betrigt die Schiiler-
zahl einer Klasse mehr als 20, so muB diese fiir den praktischen Unter-
richt geteilt werden,‘‘?

Nur vereinzelt werden auch in der alteren Literatur Schiileriibungen
mit einer Klassenfrequenz von 30 Schiilern und mehr erwihnt. So hat
J. Zapfe3bereits 1929 einen Ubungsraum mit 36 Arbeitsplatzen eingerichtet,
,»da eine Teilung der Klassen nicht méglich war*.

Vor einer ahnlichen Situation stehen wir auch heute in der deutschen
sozialistischen Schule. Eine Teilung der Klassen fiir Schiileriilbungen
in Physik, Chemie und Biologie wiirde die zusitzliche Einstellung einer
groBen Zahl naturwissenschaftlicher Fachlehrer notwendig und damit
die obligatorische Einfithrung der Schiileribungen aus personellen und
finanziellen Griinden erst zu einem wesentlich spiteren Zeitpunkt mog-
lich machen.

! W. Masur: A. a. 0., S. 324.

* K. Scheid: Methodik des chemischen Unterrichts. Leipzig 1927, S. 130.

* J.Zapfe: Die Einrichtung der chemischen Arbeitsriume. ,,Unterrichtsblitter fiir Mathe-
matik und Naturwissenschaften‘‘, 1929, S. 50.
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Wir haben an Potsdamer Grund- und Oberschulen mehrere Jahre
Schiileriibungen in Klassen mit normaler Klassenstirke (30 bis 36 Schii-
ler) durchgefiihrt und haben dabei gute Erfahrungen gesammelt.

Ahnlich berichten auch W. Renneberg! von der Arbeit mit Schiiler-
iibungen an Leipziger Grundschulen und R. Osterwald? von der mehr-
jahrigen Arbeit mit Schiileriibungen an Hallenser Oberschulen.

Allerdings darf die Frage der Organisation von Schiileriibungen in
groBen Grund- oder Oberschulklassen nicht unterschitzt werden. Vor-
aussetzung fiir ein erfolgreiches Arbeiten unter diesen Bedingungen ist
eine sehr sorgfiltige Planung und eine griindliche experimentelle Vor-
bereitung der Stunden mit Schiileriibungen sowie eine straff organi-
sierte Stundenfithrung.

Da die Organisation der Schﬁlerﬁbungen wesentlich den Erfolg dieser
Unterrichtsform bedingt, soll darauf im folgenden noch genauer ein-
gegangen werden.

4.4 Ordnungsmafinahmen

Von der ersten Chemiestunde an, in der die Schiiler selbstindig expe-
rimentieren, muB ihnen klargemacht werden, daB Schiileriibungen keine
Spielerei smd sondern daB dabei ernsthafte Arbelt zu leisten ist, die die
ganze Anspannung ihrer Krafte erfordert. Ferner muB den Schiilern vom
Beginn des Chemieunterrichts an bewuBtgemacht werden, daB wihrend
ihres Aufenthaltes im Chemiezimmer sowie wahrend des praktischen
Arbeitens besondere Forderungen an sie gestellt werden, deren Ein-
haltung notwendige Voraussetzung fiir ein reibungsloses und gefahr-
loses Experimentieren ist. Die wichtigsten Forderungen an ihr Verhalten
beim Experimentieren kénnen in Schiilerregeln zusammengefaBt und
den Schiilern in schriftlicher oder miindlicher Form in der ersten Ubungs-
stunde bekanntgegeben werden. Vor allem aus psychologischen Griinden
sollten die Schiiler eingangs nur wenige Regeln erhalten, die im Laufe des
weiteren praktischen Arbeitens laufend ergianzt werden miissen.

In der Grundschule kann man den ersten Forderungen zum Beispiel
folgende Form3 geben:

1. Wahrend der Schiileriibungen muB Ruhe* und Ordnung herrschen;
die Anweisungen des Lehrers sind genau und sofort zu befolgen.

2. Die Gerdte und Chemikalien diirfen erst benutzt werden, wenn dazu
die Erlaubnis’ erteilt wird.

3. Der Versuch darf erst begonnen werden, wenn die Arbeitsanweisung
durchgesprochen und das Beginnen ausdriicklich erlaubt ist.

! W. Renneberg: Schiileribungen im Chemieunterricht. ,,Chemie in der Schule®, Berlin,

2/1955, S. 55.

* R. Osterwald: Zur Durchfithrung von Schiileriibungen. ,,Chemie in der Schule*, Berlin,

5/1956, S. 232,

® In ihnlicher Form wurden die Schiilerregeln auch von H. Otto formuliert (,,Chemie in der

Schule, Berlin, 3/1955, S. 234).

4 Wobei eine leise, auf den Versuch bezogene Unterhaltung innerhalb der Gruppe gestattet ist.
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4. Auf die Mitschiiler ist jederzeit Riicksicht zu nehmen.?

5. Gerate und Chemikalien sind Volkseigentum, daher mufl mit ithnen
sorgfaltig und sparsam umgegangen werden. ’

6. Samtliche Gerite sind nach dem Gebrauch gereinigt zuriickzugeben.

Diese Regeln sind nur dann sinnvoll und niitzlich, wenn ihre Ein-
haltung laufend vom Lehrer kontrolliert wird. Belehrungen iiber das
Verhalten beim Arbeiten mit giftigen und anderen gefiahrlichen Stoffen
werden zweckmiBig erst unmittelbar vor deren Verwendung durch-
gefithrt, weil dann das Interesse am groBten ist und sich die Verhaltens-
regeln infolgedessen am nachhaltigsten einpréagen. )

Eine recht gute und vollstindige Zusammenfassung von Schiiler-
regeln fiir den Chemieunterricht wird von R. Osterwald? gegeben. Ab-
schlieBend sei zu den Schiilerregeln bemerkt, dal ihre Bekanntgabe dem
Lehrer nicht die Verantwortung fiir Leben und Gesundheit seiner Schiiler
abnimmt, daB er die Schiiler trotzdem bei der Durchfiihrung der Schiiler-
iibungen stindig beobachten muB, um im Notfall sofort und recht-
zeitig eingreifen zu konnen. Welche Gefahren bestehen, wenn die Schiiler-
regeln nicht eingehalten werden, kann an einigen Beispielen von typi-
schen Unfillen im Chemieunterricht erlautert werden.?

Die Gewdhnung der Schiiler an eine straffe, dullere Ordnung wird vor
allem dadurch unterstiitzt, daB die einzelnen Gruppen feste Arbeits-
plitze erhalten. Zu jedem Arbeitsplatz gehort stets das gleiche Arbeits-
gerat, so daf die Gruppen standig mit ,,jhrem‘ Gerét arbeiten. Letzteres
kann zum Beispiel so organisiert werden, daB die Arbeitsplatze mit
Nummern versehen werden, wie es auf den Bildern 2 und 3 zu erkennen
ist, und daB die wichtigsten Arbeitsgerite, wie Spiritusbrenner, Reagenz-
glasgestell, Stativ, groBes Becherglas, Tablett usw., die gleiche Nummer
tragen. Arbeiten mehrere Klassen mit dem gleichen Gerdt und den
gleichen Chemikalien, was in Zukunft in allen Schulen der Fall sein
wird, so ist zu empfehlen, ein Heft zu fithren, in dem die Schiilergruppen
der einzelnen Klassen namentlich aufgefithrt werden, die jeweils auf dem
betreffenden Arbeitsplatz mit dem zugehérigen Material experimen-
tieren. Auf diese Art laBt sich auch im Bereich einer groBen Schule
schnell iiberblicken, welche Schiiler das Arbeitsgerdt oder den Arbeits-
platz nicht ordnungsgemaB hinterlassen haben.

Die Schiiler haben ihre Arbeitsgerite entweder stets an der gleichen
Stelle in Empfang zu nehmen, oder die Gerite werden vor der Stunde

! Dazu werden nach und nach genauere Anweisungen gegeben, zum Beispiel darf die
Offnung eines Reagenzglases beim Erhitzen nicht auf den Nachbarn gerichtet sein. Der Brenner
mufl weit genug vom Rand entfernt stehen usw.

? R. Osterwald: A.a. 0., S. 234.

3 Als Literatur dafiir sei hingewiesen auf A. Hradetzky: Die Verhiitung von Unfillen im
Chemieunterricht. ,,Chemie in der Schule*, Berlin, 1/1957, S.17. W. Marx: Arbeitsschutz
und Unfallverhiitung im naturwissenschaftlichen Unterricht der Berufsschulen. Berlin 1954.
J. Ziemann: Unfallverhiitung im Chemieunterricht. ,,Chemie in der Schule‘, Berlin, 2/1956,
S. 49. E. Riist u. A. Ebert: Unfille beim chemischen Arbeiten. Ziirich 1948, S. 16/17.
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von den Schiilerhelfern auf die Tische verteilt. Fiir jeden Arbeitsplatz
stehen die notwendigen Reagenzienflaschen, die ebenfalls mit der Platz-
nummer versehen sind, in einem Chemikalienschrank griffbereit.

4.5 Bedeutung der Gruppenarbeit

Haufig wird im Zusammenhang mit der Durchfithrung von Schiiler-
iibungen die Frage aufgeworfen: Sollen die Schiiler einzeln oder in
kleinen Gruppen arbeiten? In der methodischen Literatur der Weimarer
Zeit sind die Ansichten iber das Arbeiten in kleinen Gruppen unter-
schiedlich.

Von den meisten Methodikern werden sie lediglich als Notbehelf be-
trachtet fiir den Fall, daB nicht geniigend Material fir die Einzelarbeit
zur Verfiigung steht. Besonders kra8 bringt das K. Scheid zum Ausdruck,
wenn er schreibt: , Gelegentlich, wenn es sich um Apparate handelt,
welche die Schule nicht in der geniigenden Menge liefern kann, oder
wenn gleichzeitig mehrere Handlungen mit dem Apparat vorgenommen
werden sollen, welche mehrere Schiiler ausgiebig zu beschiftigen ver-
maogen, wird sich die Art der Gruppenarbeit nicht umgehen lassen. Sie
ist aber ein Notbehelf und sollte nicht zur Regel werden. Denn stets
wird man finden, daf der schiichterne, auf seine eigene Kraft wenig
vertrauende Schiiller von dem anderen selbstbewuBteren beiseite ge-
schoben und bei der Mitarbeit blo8 noch geduldet wird. Selbst Schiiler,
die man sonst als unbedingt eifrig bezeichnen muB, lassen sich dadurch
verdrgern. Der Gruppenversuch muB ebenso wie die jetzt noch als
Riickstand auf den Arbeitsunterricht iiberkommenen Demonstrations-
versuche allmahlich durch geeignet konstruierte Einzelversuche ersetzt
werden. ‘!

Auch aus den Berichten von L. Dérmer geht hervor, daB er Schiiler
vorwiegend einzeln arbeiten 14Bt, nur bei quantitativen Versuchen er-
withnt er Schiilergruppen von je zwei Schiilern.? W. Florke? spricht sich
fir ein Arbeiten in kleinen Gruppen (zwei oder drei Schiiler) aus und
hebt die erzieherische Bedeutung der Gruppenarbeit hervor. ,,Wir ge-
woéhnen die Schiiler ... an dienendes Helfen in der Gruppe unter Zu-
riickstellung eigener Wiinsche.*

Wir haben die Frage nach der Gruppenarbeit in Schiileriibungen be-
jaht, und zwar nicht als Notbehelf fiir den Fall, daBl nicht geniigend
Material fir die Einzelarbeit zur Verfiigung steht, sondern als eine ent-
scheidende MaBlnahme zur Kollektiverziehung der Schiiler.# Nach Még-
lichkeit haben wir in Zweier- oder Dreiergruppen arbeiten lassen, weil
dann die Gewihr besteht, daB wirklich alle Schiiler beschaftigt sind.
Fiir groBBere Versuche, die eine umfangreiche Apparatur erfordern, wie
! K. Scheid: A.a. 0., 8. 134.

* R. Arendt u. L. Dérmer: Technik der Experimentalchemie, Heidelberg 1954, S. 5.

?* W. Flérke: Methode und Praxis des chemischen Unterrichts. Heidelberg 1951, S.29.
4 Niahere Ausfilhrungen dazu siehe S. 101 ff.
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Abb. 11

Abb. 12

Abb. 13

Schiiler einer 9. Klasse
bei der Durchfithrung
von Schiileritbungen
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etwa Aquivalentgewichtsbestimmungen in der 9. Klasse, werden zwei
Gruppen zu einer Arbeitseinheit vereinigt. In groBeren Grundschul-
klassen kann natiirlich auch in Vierergruppen gearbeitet werden.

Entscheidend ist die Arbeitsverteilung innerhalb der Gruppe. Man
kann dabei so vorgehen, daB fiir jede Gruppe ein Schiiler benannt wird,
der fiir das Arbeitsmaterial und fiir die ordnungsgeméBe Durchfiithrung
der Versuche verantwortlich ist. Diese Regelung birgt allerdings die
Gefahr in sich, auf die bereits K. Scheid hinwies, daB dieser Schiiler
die praktische Arbeit fast allein durchfiihrt und die anderen Schiiler
der Gruppe nur zuschauen laBit. Um
dieser Gefahr zu entgehen, haben wir
die Verteilung der Arbeiten innerhalb
der Gruppe so organisiert, daB ein Schii-
ler stets ,,Leiter der Gruppe** war.
Dieser Schiiler wechselte turnusmiBig
innerhalb der Gruppe, so daB jeder
Schiiler in regelmaBigen Abstéinden die
Hauptarbeit des Versuchs tibernehmen
muBlte, wihrend ihm die anderen zur
Hand gingen beziehungsweise proto-
kollierten. Dieser regelmaBige Wechsel
in der Gruppenleitung verhindert, daB
einzelne Schiiler die gesamte praktische
Arbeit iibernechmen und ihre Mitschiiler
dabei ,,kaltstellen®.

Ferner erzieht er die Schiiler dazu,
sich in ein kleines Kollektiv einzuord-
nen; denn sie erkennen sehr schnell, daB
sie in ihrer Gruppenarbeit nur Erfolg
haben, wenn sie einander Hilfe leisten
und aufeinander Riicksicht nehmen.

Nebenbei sei erwithnt, daB ein Lehrer
eine in Gruppen arbeitende Klasse
besser iiberschauen kann als einzeln ar-
beitende Schiler und daB bei der

\ . . . Abb. 14 Gerit zur Bestimmung des
Gruppenarbelt wemger ‘\Iate“al be' Aquivulentgewichts von Metallen

nétigt wird als bei Einzelversuchen.1:2
Die Bilder 11 bis 13 zeigen eine 9. Klasse, die die Gasgesetze? in
Vierergruppen erarbeitet.

! G.Ickert: Bemerkungen zu Artikeln iiber Schiileriibungen. ,,Chemie in der Schule*, Berlin,
1/1958, S. 39.

* H. Curth: Bemerkungen zum Artikel Schiileriibungen im Chemieunterricht der 7. Klasse,
IL. Teil. ,,Chemie in der Schule*, Berlin, 5/1957, S. 235.

® Es wird darauf hingewiesen, daBl die Gasgeselze zur Zeit nicht mehr im Chemieunterricht,
sondern im Physikunterricht behandelt werden.
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Als Beispiel fiir die Verteilung der Arbeiten in einer Vierergruppe
wird die Organisation eines Versuchs zur Aquivalentgewichtsbestimmung
von Metallen angefiihrt.

Der Versuchsaufbau wurde vom Leiter des Versuchs unter Mithilfe der
anderen Schiiler nach folgender, gemeinsam mit der Klasse erarbeiteter
Zeichnung! vorgenommen (siehe Abb. 14).

Fiir die Durchfithrung des Versuchs erhalten die Schiiler folgende Auf-
trage:

Der erste Helfer 148t durch Kippen des Reagenzglases das Metall in
die Saure fallen, der ,,Leiter des Versuchs* senkt das Niveaugefa8 und liest
das Wasserstoffvolumen ab, der zweite Helfer kontrolliert die Ablesung
des Gasvolumens, der vierte Schiiler tragt die gemessenen Werte in das
Protokoll ein. In dhnlicher Weise konnen die Arbeiten auch bei anderen
groBeren Versuchen auf die Schiiler verteilt werden. Wenn sich
die Schiiler der Arbeitsgruppe allmahlich zu kollektiver Arbeit zu-
sammengefunden haben, kann man dazu iibergehen, der Gruppe die
gesamte Aufgabe zu ibertragen und die Verteilung der einzelnen Auf-
gaben innerhalb der Gruppe dem Leiter des Versuchs zu iiberlassen, der
von vornherein durch den turnusmiBigen Wechsel bestimmt ist.

In der Perspektive sollten wir auch in der deutschen sozialistischen
Schule dahin kommen, jeden Schiiler einzeln experimentieren zu lassen.
Voraussetzung dafiir ist jedoch, daB die Schiiler durch die Arbeit in
Gruppen an kollektives Arbeiten gewdhnt sind.

5. Auf welche Weise konnen Schiileriihungen
im Chemieunterricht durchgefiihrt werden?

In der geschichtlichen Entwicklung der Schiileriitbungen haben sich
vor allem drei verschiedene Arbeitsweisen herausgebildet, die heute mit
unterschiedlichem Schwergewicht im Chemieunterricht eingesetzt werden,
namlich:

1. Schiileriibungen in gleicher Front,
2. Schiileriibungen in getrennt-gemeinschaftlicher Arbeitsweise und
3. Schiileritbungen in regelloser Arbeitsweise.

5.1 Schiileriibungen in gleicher Front

Beim Arbeiten in gleicher Front fithren alle Schiler beziehungsweise
Schiilergruppen nach gemeinsamer gedanklicher Vorbereitung durch den
Lehrer gleichzeitig den gleichen Versuch durch. Wahrend des Experimen-

tierens konzentrieren die Schiiler ihre Aufmerksamkeit auf das Experi-
ment, wobei der Lehrer einzelnen Gruppen Anleitung und Hilfe gibt.

' In Anlehnung an Lehrbuch der Chemie fir die 9. Klasse, Berlin 1955, S. 48.
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Nachdem alle experimentellen Arbeiten beendet sind, findet eine ge-
meinsame gedankliche Auswertung der angestellten Beobachtungen im
Rahmen des Klassenverbandes statt.

Dieses Arbeiten in gleicher Front ist anfangs in allen Klassenstufen
notwendig, wenn die Schulerubungen in dem betreffenden Schuljahr
erst elngefuhrt werden; denn in den ersten Ubungsstunden ist es nicht
nur erforderlich, allen Schiilern gleichzeitig die einfachsten Handgriffe
des praktischen chemischen Arbeitens zu vermitteln und so den Grund-
stein zu legen fiir die Entwicklung praktischer Fertigkeiten, sondern die
Schiiler erhalten auch anfangs alle die gleichen Beobachtungsaufgaben.
Dabei erwerben sie gemeinsam elementare Fihigkeiten im Beobachten
chemischer Stoffe und Prozesse, das heiit, mit dieser Arbeitsweise wird
die Beobachtungsfahigkeit aller Schiiler fiir chemische Tatsachen und
Zusammenhénge systematisch gefordert.

Gleichzeitig werden den Schiilern durch das Arbeiten in gleicher Front
sicher fundierte Elementarkenntnisse vermittelt, wie sie mit keiner
anderen Arbeitsweise oder Unterrichtsform erreicht werden kénnen,
weil die umfassenden, selbstandigen Beobachtungen der Schiiler die
sicherste Grundlage bilden fiir die sich daran anschlieBenden Denk-
prozesse.

Daraus ergibt sich, daB mit dieser Arbeitsweise im Zusammenhang
mit der Vermittlung solider, festhaftender Kenntnisse auch das Denk-
vermégen der Schiiler in besonderem MaBe geférdert wird.

Erwahnt werden muf schlieBlich, daB eine Klasse, die die Schiiler-
ibungen in gleicher Front durchfithrt, vom Lehrer am einfachsten zu
iiberschauen ist und daB organisatorisch Schiileribungen in gleicher
Front die geringsten Schwierigkeiten bereiten.

Demgegeniiber besitzt das Arbeiten in gleicher Front jedoch den Nach-
teil, daBl das Interesse reiferer Schiiler an den gemeinsamen Versuchen
allmahhch nachlafit. So 1aBt es sich zum Beispiel nicht ganz umgehen,
daB schneller und geschickter arbeitende Schiiler oder Schulcrgruppen
schneller mit dem \ersuchsaufbau beziehungsweise mit seiner Durch-
fuhrung fertig sind als die langsamer arbmtenden Nachbarn, die dann
bereits die fertige Versuchsanordnung oder das Ergebnis des Versuchs
bei ihren Nachbarn beobachten kénnen. Das kann bei den langsamer
arbeitenden Schillern zur Entmutigung und Enttiuschung oder gar
zur Interesselosigkeit fiihren, weil sie sich um den Erfolg ihrer Arbeit
betrogen schen.?

Diese Situation darf der Lehrer nach Méglichkeit gar nicht aufkommen
lassen und kann ihr zum Beispiel durch gute Zusammenarbeit der Klassen-
gemeinschaft entgegenwirken. So haben wir in verschiedenen Klassen
beobachtet, daB einige gute und geschickte Schiiler bemiiht waren, den
anderen Schiilern innerhalb der Gruppe zu helfen. Sie zeigten ihnen

i Ahnliche Beobachtungen duBert auch L. Dérmer in Arendt-Dormer: Technik der Experi-
mentalchemie. Heidelberg 1954, S. 7.

3* 35



zum Beispiel, wie man ein Reagenzglas in ein Stativ einspannt oder wie
man das Reagenzglas mit dem Salzsiuregas in dem Becherglas mit
Wasser bewegen muB, damit der Springbrunnen zustande kommt und
anderes mehr. Diese gegenseitige Hilfeleistung wurde von uns durch
Aufforderungen an einzelne gute Schiiler bewullt unterstitzt. AuBer-
dem wurde auch angeregt, daB einzelne, geschickte Schiiler aus Gruppen,
die bereits ihren Versuch beendet hatten, den langsamer arbeitenden
Gruppen zur Hand gingen. Hier liegt eine Moglichkeit fiir den Lehrer,
den Kollektivgeist der Klasse zu entwickeln und zu férdern und die
Schiiler zu gegenseitiger Riicksichtnahme und Hilfsbereitschaft zu er-
ziehen. Gleichzeitig kann damit das Interesse aller Schiiler an dem
Arbeiten in gleicher Front iiber langere Zeit hin wachgehalten werden.

Zusammenfassend ergibt sich: Das Arbeiten in gleicher Front muB
eingesetzt werden bei der Neueinfithrung der Schiileriibungen in einer
beliebigen Klassenstufe. Der Einsatz dieser Arbeitsweise ist aber in
Grund-, Mittel- und Oberschulklassen auch spiter berechtigt und not-
wendig, wenn es sich um Versuche handelt, die dem Erarbeiten grund-
legender Begriffe, Kenntnisse oder Erkenntnisse dienen, und die jeder
Schiiler durchgefiihrt haben muB, um aus den eigenen Beobachtungen
die notwendigen Kenntnisse und Erkenntnisse sicher herleiten zu kénnen.

5.2 Die getrennt-gemeinschaftliche Arbeitswetse ‘

Bei der getrennt-gemeinschaftlichen Arbeitsweise fithren die Schiiler
beziehungsweise Schiilergruppen nach gemeinsamer, gedanklicher Vor-
bereitung durch den Lehrer verschiedene experimentelle Teilaufgaben
einer groBeren gemeinsamen Aufgabe selbstandig durch. Stimmen
die Apparaturen der Gruppen weitgehend iiberein und werden nur
andere Substanzen verwendet, so berichten die einzelnen Gruppen
unter Vorweisen ihrer erhaltenen Stoffe der Klasse iiber ihre Ergebnisse.
Werden jedoch in den einzelnen Gruppen "ersuche zum gleichen Thema
durchgefiihrt, die starker voneinander abweichen, so fithren die ein-
zelnen Gruppen der Klasse ihren Versuch vor und erlautern thn. An-
schlieBend findet die gemeinsame, zusammenfassende Auswertung im
Rahmen der gesamten Klasse statt.

Die getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise wurde zuerst von J.
Richard! in die hohere Schule eingefithrt und wurde dann vor allem von
L. Dérmer? weiterentwickelt und vielseitig im Chemieunterricht ein-
gesetzt. Die Vorteile dieser Arbeitsweise gegeniiber dem Arbeiten in
gleicher Front liegen auf der Hand: Infolge der groBeren Selbsttitigkeit
und der damit verbundenen groBeren Verantwortlichkeit der Schiiler
beim Experimentieren wichst ihr Interesse und damit ihre innere Anteil-

t J. Richard: Form und Technik des chemischen Arbeitsunterrichts. ,,Unterrichtsblitter

fiir Mathematik und Naturwissenschaften*‘, 1929, S. 210.
* L. Dérmer: ,,Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen Unterricht*, 1925, S. 207.

36



nahme am Versuch. Ferner wird bei dieser Arbeitsweise Zeit gespart,
weil die viel Zeit verbrauchende Vorbereitung der Versuche von den
cinzelnen Gruppen gleichzeitig geschieht, also in verschiedenen Hinden
liegt, die Durchfiihrung der Versuche jedoch gemeinsam vorgenommen
wird,

An dieser Stelle sei auf einen wesentlichen Unterschied der getrennt-
gemeinschaftlichen Arbeitsweise in der friiheren hoheren und in der
deutschen sozialistischen Schule hingewiesen. In der fritheren héheren
Schule wird namlich nicht nur die Vorbereitung, sondern auch die Durch-
fihrung der Versuche getrennt vorgenommen, was zum Beispiel aus
folgenden Ausfiihrungen iiber die getrennt-gemeinschaftliche Arbeits-
weise von L. Dérmer zu entnehmen ist: ,,DaB nicht jeder Schiiler jeden
Versuch zu sehen bekommt, ist ein gewisser Mangel dieser Unterrichts-
weise, der nicht verschwiegen werden soll.** Und K. E. Doermer schreibt an
anderer Stelle? dazu: ,,Wem aber die Selbstandigkeit der Arbeit des
einzelnen Schiilers héher steht als die Vielseitigkeit und Vollstandigkeit
des Wissens, wem es mehr auf die Entwicklung von Fahigkeiten als auf
die Aneigung von Lehrstoff ankommt, der wird sich fiir die getrennt-
gemeinschaftliche Arbeitsweise entscheiden.*

Daf} die verschiedenen Versuche getrennt in den einzelnen Gruppen
durchgefithrt und abschlieBend nur die Ergebnisse zusammengefaBt
werden, ergibt sich zum Beispiel auch aus den folgenden AuBerungen
von W. Flérke3: ,;Was in getrennter Arbeit ermittelt wurde, dariiber
berichtet schlieBllich jede Gruppe unter Vorweisen der Gerite, so daB
die Ergebnisse in gemeinsamer Arbeit zusammengefaBt werden (getrennt-
gemeinschaftliche Arbeitsweise).

Im Gegensatz zur Durchfithrung dieser Arbeitsweise in der fritheren
héheren Schule und in der Westdeutschlands haben wir bei unserem
Chemieunterricht an Potsdamer Schulen Wert darauf gelegt, daB alle
Schiiler mit der getrennt-gemeinschaftlichen Arbeitsweise gleichmaiflig
gefordert wurden, und zwar vor allem dadurch, daB alle Schiiler alle
Versuche sahen und auf dieser Grundlage im Zusammenhang mit dem
Erwerb wertvoller Fahigkeiten und Fertigkeiten auch ein liickenloses
Wissen erarbeiteten.

Zur Erlauterung sollen einige Beispiele dienen.

Die getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise ist erst anwendbar, wenn
die Schiiler durch das Arbeiten in gleicher Front einfache Fertigkeiten
im experimentellen Arbeiten erworben haben. So war es in der 7. Klasse
bereits maoglich, die Zerlegung des Wassers in den einzelnen Gruppen
mit verschiedenen Metallen vorzunehmen, zum Beispiel mit Aluminium,
Zink oder Eisen. Die Schiiler erhielten dabei vor dem Versuch den Auf-
trag, besonders auf die Veranderung des Metalls zu achten. Nach Be-

! L.Dérmer: ,,Zeitschrift fir den physikalischen und chemischen Unterrichts, 1925, S. 207,

* R. Arendt u. L. Dérmer: Technik der Experimentalchemie. Heidelberg 1954, S. 9.
2 W. Florke: Mcthode und Praxis des chemischen Unterrichts. Heidelberg 1951, S. 29.
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endigung der Versuche berichieten einzelne Schiiler iiber thre Beobachtungen
und zeigten der Klasse die verdnderten Metalle. Die Ergebnisse wurden
jeweils in Gleichungen zusammengefaBt und an der Tafel beziehungs-
weise im Protokollheft festgehalten. Im Unterrichtsgesprach wurde dann
das Gemeinsame dieser verschiedenen Versuche herausgestellt. Auf ahn-
liche Art konnten auch die Siurebildung und die verschiedenen Arten
der Salzbildung in der 7. Klasse erarbeitet werden.

Auf der Oberschule war es méglich, den einzelnen Gruppen Teilaufgaben
der Gesamtaufgabe der Klasse zu geben, die bereits stirker voneinander
abwichen. So wurden in der 9. Klasse Darstellung und Eigenschaften
des Sauerstoffs in getrennt-gemeinschaftlicher Arbeitsweise erarbeitet
oder in der 10. Klasse Darstellung und Eigenschaften von Schwefel-
dioxyd.

Als typisches Beispiel fir die getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise
sei die Doppelstunde iiber Darstellung und Eigenschaften des Sauerstoffs
in der 9. Klasse ausfiihrlicher dargestellt. Die Klasse (34 Schiiler) war
in sieben Vierergruppen und zwei Dreiergruppen eingeteilt. Die Teil-
aufgaben wurden, auf Zettel geschrieben, bereits am Schlufl der vorher-
gehenden Stunde an die einzelnen Gruppen ausgegeben, um eine griind-
liche hausliche Vorbereitung auf die Versuche zu gewéhrleisten.

Dabei erhielten die einzelnen Gruppen folgende Auftrige:

1. und 2. Gruppe: Stelle Sauerstoff aus KMnO, dar und verbrenne
Schwefelpulver in Sauerstoff!

3. Gruppe: Stelle Sauerstoff aus KC1O; und MnO, dar und ver-
brenne Holzkohle in Sauerstoff!

4, Gruppe: Stelle Sauerstoff aus KCIO; und MnO, dar und ver-
brenne Holz in Sauerstoff!

5. Gruppe: Stelle Sauerstoff aus H,0, und MnO, dar und ver-
brenne roten Phosphor in Sauerstoff!

6. Gruppe: Stelle Sauerstoff aus H,0, und MnO, dar und laB
eine Kerze in Sauerstoff brennen!

7. Gruppe: Stelle Sauerstoff aus KNO, dar, verbrenne Eisen-
pulver auf einem Ziegelstein und leite Sauerstoff
darauf!

8. Gruppe: Stelle Sauerstoff aus KNO, dar und verbrenne Zink-
pulver in Sauerstoff!

9. Gruppe: Stelle Sauerstoff aus HgO dar und verbrenne Alu-

miniumpulver in Sauerstoff!

Die Gruppen 5 und 6 erhielten den Hinweis, die Darstellung von
Sauerstoff im Chemiebuch der 7. Klasse® zu wiederholen.

Den iibrigen Schiilern wurde mitgeteilt, daB die Darstellung des Sauer-
stoffs im Reagenzglas vorgenommen und das Gas in kleinen Stand-

1 Lehrbuch der Chemie, 7. Schuljahr, Berlin 1956, S. 27 (notfalls muB dieses Lehrbuch vom
Lehrer fiir die Wiederholung zur Verfiigung gestellt werden).
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zylindern (100 ml) beziehungsweise

Reagenzglasern iiber Wasser auf-

gefangen werden sollte. Den Schiilerhelfern wurde folgender Verteilungs-

plan gegeben:

a) Verteilung der Gerdte auf dem Lehrertisch

Fiir 1 und 2 Fir 3 Fiir 4
Verbrennungslsffel Zeichenkohle Holzstédbchen
Schwefelpulver Tiegelzange Tiegelzange
Fiir 5 Fiir 6 Fiir 7
Phosphorpille? kleine Kerze, Eisenpulver
Eisendraht Verbrennungsloffel Tiegelzange
Schutzbrille
Fiir 8 Fir 9
Zinkpulver Aluminiumpulver
Hornspatel Hornspatel
Wattebausch Wattebausch

b) Verteilung der Gerdte auf den Schiilertischen®

Gruppe 8 und 9:
Gerite wie 1; statt Standzylinder ein
Reagenzglas mehr, KNO,

Gruppe 7:
Geridte wie 1; KNO,4

Gruppe 6:
Geriite wie 5

H,0, (6 %ig); MnO,

Gruppe 5:

Reagenzglas mit Seitenrohr (100 ml)
und durchbohrtem Stopfen, kleiner
Tropftrichter (50 ml), Stativ mit Zu-
behor, Standzylinder (100 ml) mit
Glasplatte, 3 Reagenzgliser mit
Stopfen, pneumatische Wanne,
Schlauchstiicke, Hy0, (6 %ig), MnO,

Gruppe 4:
Gerite wie 1; fertiges Gemisch aus

KClO; + MnO,

Gruppe 3:
Gerite wie 1; fertiges Gemisch aus
KCIO; + MnO,

Gruppe 2:
Geriite wie 1; KMnO,

Gruppe 1:

Reagenzglas mit durchbohrtem
Stopfen und Ableitungsrohr, pneu-
matische Wanne, 1 Standzylinder
(100 ml) mit Glasplatte, 3 Reagenz-
gldser mit Stopfen, Stativ mit Zubehor,
Brenner, KMnO,

! Die nach W. Flérke aus Leimwasser und rotem Phosphor hergestellt und an einen Eisen-

draht geklebt wird.

* Der Verteilungsplan fiir die Schiilertische entspricht der Sitzordnung der Gruppen im

Chemieraum.
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Zu Beginn der Stunde fanden die Schiiler, wie iiblich, die notwendigen
Bauteile und Chemikalien fiir ihre Versuche auf den Arbeitspliatzen vor.
Die Skizzen der beiden unterschiedlichen Apparaturen wurden von je
einem Schiiler an die Tafel gezeichnet. Der Lehrer gab die notwendigen
Hinweise fiir vorsichtiges Arbeiten und machte auf die Gefahren auf-
merksam, die beim falschen Arbeiten auftreten kénnen. Nach dem Auf-
bau der Apparaturen und deren Kontrolle durch den Lehrer stellten die
einzelnen Gruppen auf verschiedene Weise Sauerstoff her, fiillten ihre
GefaBe mit Sauerstoff und verschlossen sie.

Alle Schiilergruppen priiften den Sauerstoff in einem der Reagenz-
glaser mit Hilfe eines glimmenden Spans. Die beiden iibrigen mit Sauer-
stoff gefiillten Reagenzgldser dienten dazu, das Gewicht des Sauerstoffs
mit dem der Luft zu vergleichen. Eine kurze Zusammenfassung tiber die
physikalischen Eigenschaften des Sauerstoffs schlof diese ersten gemein-
samen Untersuchungen ab.

Darauf kamen je zwei Schiiler aus den einzelnen Gruppen mit ihrer
Entwicklungsapparatur und den bereits gefiillten Standzylindern be-
ziehungsweise Reagenzgliasern nach vorn, erklarten der ganzen Klasse
thre Art der Darstellung von Sauerstoff und fithrten die vorgeschriebenen
Verbrennungen von Nichtmetallen beziehungsweise Metallen der Klasse
vor. In diesem Falle wurden die Versuche nicht vorher von den Schiilern
durchprobiert, da sie keine besonderen Schwierigkeiten enthielten.

Schwierige Versuche dagegen, etwa die Darstellung von Schwefel-
dioxyd beziehungsweise die Demonstration seiner Eigenschaften, wurden
am Nachmittag vorher (als Hausaufgabe) unter Aufsicht des Lehrers geiibt.

Die einzelnen Gruppen schrieben die Gleichungen fiir die Darstellung
des Sauerstoffs und fiir die Verbrennung der einzelnen Stoffe in Sauer-
stoff an die Tafel (lediglich die Gleichung fiir die Zerlegung des Kalium-
permanganats zur Sauerstoffgewinnung wurde vom Lehrer mitgeteilt).
Am SchluB der Doppelstunde wurden die sich aus den Versuchen er-
gebenden chemischen Eigenschaften des Sauerstoffs zusammengefaBt.

Diese getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise kann in den folgenden
Klassenstufen, wenn die Schiiler bereits ein gréBeres Experimentier-
geschick erworben haben und eine gréBere geistige Reife besitzen, zu
einem stirker selbstindigen Arbeiten der Schiiler weiterentwickelt
werden.

So fiihrten zum Beispiel die Schiiler der 10. Klasse zu dem Thema
»,Darstellung und Eigenschaften des Schwefeldioxyds* umfangreiche
Versuche selbst durch, dabei wichen die Apparaturen stirker vonein-
ander ab als in dem angefiihrten Stundenbeispiel aus der 9. Klasse.

Entscheidend war, daB3 die einzelnen Schiilerversuche zwar von den
einzelnen Gruppen vorbereitet und aufgebaut wurden, daB aber die
Durchfiihrung der Versuche selbst vor den Augen aller Schiiler geschah,
so daB wirklich der gesamte Stoff von der ganzen Klasse gemeinsam
erarbeitet wurde.
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SchlieBlich lassen sich auch die meisten quantitativen Versuche mit
Hilfe der getrennt-gemeinschaftlichen Arbeitsweise in der Grund-, Mittel-
und Oberschule durchfihren. Haufig verwenden die Schiilergruppen
dabei gleiche oder sehr dhnliche Apparaturen, aber die Versuche werden
mit verschiedenen Stoffen oder unterschiedlichen Mengen durchgefiihrt.
So wurden zum Beispiel die Gesetze der festen und vielfachen Gewichts-
verhiltnisse in der 9. Klasse durch die Reduktion von Kupfer(II)-oxyd
beziehungsweise Kupfer(I)-oxyd und von Blei(Il)-oxyd und Mennige
mit Hilfe von Leuchtgas in den einzelnen Gruppen erarbeitet.

Ferner wurden in der 9. Klasse die Gasgesetze von Boyle-Mariotte
und Gay-Lussac von den Schiilergruppen bestitigt, indem verschiedene
Luftvolumina in den Gasbiiretten durch Wasser abgesperrt und ihre
GroBe bei Anderung des Drucks beziehungsweise der Temperatur beob-
achtet wurde. Die von den einzelnen Gruppen gemessenen Werte wurden
jeweils der Klassengemeinschaft zur Verfiigung gestellt, so daB fiir das
Erarbeiten beziehungsweise Bestitigen solcher Gesetze ein umfangreiches
Zahlenmaterial zur Verfiigung stand.

Mit Hilfe der getrennt-gemeinschaftlichen Arbeitsweise kann in einer
Unterrichtsstunde ein wesentlich grofleres Tatsachenmaterial erarbeitet
werden als mit Hilfe des Arbeitens in gleicher Front, und zwar unter
standiger manueller und geistiger Mitarbeit der Schiiler. Diese Arbeits-
weise erzieht daher die Schiiler noch in wesentlich stirkerem MaBe als
das Arbeiten in gleicher Front zum selbstdndigen, -verantwortlichen
Experimentieren und geistigen Arbeiten. Ferner fordert die getrennt-
gemeinschaftliche Arbeitsweise die Kollektivbildung der Klasse. Die
Arbeit der Gruppe kann nur gelingen, wenn jeder Schiiler innerhalb
der Gruppe gewissenhaft seine Aufgaben lést, sich also einer Arbeits-
teilung unterwirft unter Zuriickstellung persénlicher Wiinsche. Wenn
die einzelnen Gruppen ihren Mitschiilern den Versuch vorfiihren und
erlautern, missen sie der Kritik der ganzen Klasse standhalten. Infolge-
dessen ist jede Gruppe bemiiht, sorgfaltig und gewissenhaft zu arbeiten.
Da jede Aufgabe der einzelnen Gruppen nur ein Teil der groBen gemein-
samen Aufgabe ist, kann die Gesamtarbeit der Klasse nur gelingen, wenn
jede Gruppe ihre Pflicht erfillt.

Die getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise stellt in ihrer aus-
gepragten Form an Lehrer und Schiiler hohe Anforderungen. Fiir den
Lehrer bedeuten solche Unterrichtsstunden ein umfangreiches MaB an
Vorbereitung, eine sorgfaltige Planung der Stunde und ein straffes
Organisieren des gesamten Unterrichtsprozesses sowie ein hohes MaB an
Konzentration wiahrend der Unterrichtsstunde.

Auch die Schiiler miissen sich auf diese Stunden griindlich vorbereiten
und in der Stunde mit Anspannung aller Krafte mitarbeiten. Nicht jede
Chemiestunde in der Mittel- und Oberschule kann auf diese Art durchge-

! 1954 war die Behandlung dieser Gesetze noch im Stoffplan des Chemieunterrichts der
9. Klasse enthalten.
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fiihrt werden, weil nicht in jeder Unterrichtsstunde diese hohen An-
forderungen an Lehrer und Schiller gestellt werden kénnen und weil
auch nicht jeder Stoff fiir diese Arbeitsweise geeignet ist. Ist jedoch
letzteres der Fall, so sollte der Lehrer keine Miihe scheuen, diesen Weg
zu gehen, weil er die Schiiler zu hochster Aktivitat anregt. Diese Arbeits-
weise besitzt daher in besonderem MafBe bildenden und erzieherischen
Wert.

Vergleichen wir die erzieherischen Moglichkeiten durch die getrennt-
gemeinschaftliche Arbeitsweise in unserer deutschen sozialistischen
Schule und in Westdeutschland miteinander, so ergibt sich folgender
Unterschied:

Wir haben uns bemiiht, diese Arbeitsweise entsprechend unserem
Erziehungsziel in den Dienst der Kollektiverziehung zu stellen. Daber
waren wir bestrebt, die einzelnen Schiller weitgehend individuell zu
fordern, aber nicht nur, um dem einzelnen in seiner Entwicklung voran-
zuhelfen, sondern vor allem deshalb, weil dic gute Leistung des einzelnen
Schiilers oder der Schiilergruppe bei der Vorfiihrung beziehungsweise
Erklarung der Versuche wieder der Weiterentwicklung der gesamten
Klassengemeinschaft zugute kam. Dazu wurden vor allem folgende MaB-
nahmen ergriffen:

1. Jeder Schiiler war in regelmiBigem Wechsel Leiter des Versuchs,
dieser Schiiler war fiir das Gelingen des Versuchs voll verantwortlich,
die anderen gingen ihm zur Hand.

2. Jede Gruppe muBte in der Lage sein, ihren Versuch so vorzufiihren
und zu erklaren, daB ihn jeder andere Schiiler der Klasse verstand.

3. Ungeschickte Schiiler wurden vom Lehrer besonders geférdert, zum
Beispiel durch Mithilfe bei den vorbereitenden experimentellen
Arbeiten.

Grundsatzlich wurde so gearbeitet, daB jeder Schiiler jeden Versuch
sah, so daB alle Schiiler das gleiche Wissen erwerben konnten.

In Westdeutschland dagegen dient diese Arbeitsweise vor allem der
Weiterentwicklung des einzelnen Schiilers, des Individuums, wie es n
den folgenden Worten Dérmers klar zum Ausdruck kommt: ,,Bel der
getrennt-gemeinschaftlichen Arbeitsweise bekommen die langsamer
arbeitenden und manuell ungeschickteren Schiiler von vornherein ein-
fachere, die schnell und geschickt arbeitenden sowie die intelligenteren
Schiiler schwierigere, ihren Fihigkeiten angepaBte Aufgaben. Das
wesentlichste Kennzeichen der getrennt-gemeinschaftlichen Arbeits-
weise ist die individuelle Behandlung, die Zuteilung verschieden schwie-
riger, ihrer Veranlagung entsprechender Aufgaben.®!

1 R. Arendt u. L. Dérmer: Technik der Experimentalchemie. Heidelberg 1954, S. 8.

49,



5.3 Die regellose Arbettsweise

Die regellose Arbeitsweise ist die dlteste Form der Schiileriibungen, sie
hat sich in der Schule als Analogon zu den Hochschulpraktika entwickelt.
Die Gruppen wechseln dabei in einem bestimmten Turnus an den auf-
gebauten Apparaturen, bis alle Gruppen alle Versuche durchgefiihrt haben.

Diese Arbeitsweise wird heute nur noch selten im Unterricht ein-
gesetzt, und zwar vor allem dann, wenn nicht geniigend Gerate fir einen
Arbeitsvorgang in gleicher Front oder fiir die getrennt-gemeinschaftliche
Arbeitsweise zur Verfiigung stehen. Voraussetzung fiir ihren Einsatz ist
eine Klasse oder Arbeitsgemeinschaft, die eine verhéaltnismaBig geringe
Schiilerzahl umfafBt (bis etwa 20 Schiiler), die bereits groBere Erfah-
rungen im Experimentieren besitzt und auch in der Lage ist, weitgehend
selbstandig zu arbeiten. Diese Voraussetzungen treffen in den meisten
Schulen héchstens auf die 12. Klassen zu. Die einzelnen Schiilergruppen
finden in vielen Fillen die schriftlichen Arbeitsanweisungen am Arbeits-
platz vor. Wahrend des praktischen Arbeitens erteilt der Lehrer
den einzelnen Gruppen Rat und Hilfe. Lediglich die Vorbesprechung
und die Auswertung der Versuche kann im Rahmen des ganzen Arbeits-
kollektivs stattfinden.

6. Was ist bei der Vorbereitung von Unterrichtsstunden
zu beachten?

Jede Unterrichtseinheit und im Rahmen dieser Unterrichtseinheit jede
einzelne Unterrichtsstunde im Fach Chemie muB gedanklich und experi-
mentell sehr sorgfiltig vorbereitet werden.

6.1 Die gedankliche Vorbereitung

Die gedankliche Vorbereitung setzt beim I.ehrer griindliche wissenschaft-
liche Kenntnisse iiber die betreffende Unterrichtseinheit und ein genaues
Kennen der pidagogischen Situation der betreffenden Klasse voraus, unter
anderem auch genaue Kenntnisse der bereits vorhandenen praktischen
Fertigkeiten der Schiiler. Zu dieser gedanklichen Vorarbeit gehéren
a) die stoffliche Vorbereitung,

b) die didaktisch-methodische Vorbereitung,
c) die didaktisch-methodische Entscheidung,
d) die Festlegung des vermutlichen Unterrichtsverlaufs.

Bei der stofflichen Vorbereitung vergewissert sich der Lehrer
1. iber den sachlichen Gehalt und
2. iiber den padagogischen Gehalt des betreffenden Stoffes,

3. iiber die Beziehungen des Stoffes zur sozialistischen Produktion und
zur produktiven Arbeit der Schiiler.
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6.2 Die experimentelle Vorbereitung

Die experimentelle Vorbereitung geschieht, was die Méglichkeiten der
Versuche zu der Unterrichtseinheit beziehungsweise Unterrichtsstunde
sowie ihre Auswahl auf Grund der besonderen didaktischen Bedingungen
in der betreffenden Klasse anbelangt, in unmittelbarem Zusammenhang
mit der gedanklichen Vorbereitung. Dabei steht der Lehrer vor der Auf-
gabe, bei der Auswahl der Schiilerversuche auch das manuelle Kénnen
der Schiiler beriicksichtigen zu miissen und den Materialbestand der
Sammlung in Rechnung zu setzen. SchlieBlich kann nur mit den Geraten
und den Chemikalien gearbeitet werden, die in der Sammlung vorhanden
sind beziehungsweise die schnell beschafft oder selbst hergestellt werden
kénnen.?

Zur Zeit steht der Lehrer noch vor der schwierigen Situation, daB die
in den Lehrbiichern angefiithrten Experimente vorwiegend Demon-
strationsversuche sind, die in vielen Fallen vereinfacht oder durch andere
Versuche ersetzt werden miissen, so daB die Schiiler bei der Entwicklung
der praktischen Fertigkeiten vom Leichten zum Schweren, vom Be-
kannten zum Unbekannten und vom Einfachen zum Komplizierten ge-
fiihrt werden. Ferner sollen die Versuche auch so ausgewahlt und zu-
sammengestellt werden, daB im Dienste der polytechnischen Bildung
moglichst vielseitige praktische Fertigkeiten bei den Schiilern entwickelt
werden.

Besondere experimentelle Schwierigkeiten treten bei der Einfiihrung
der Schiileriibungen in jeder Klassenstufe auf, und zwar um so mehr, je
alter die Schiiler sind, das heiBt, je groBer die Differenz zwischen ihren
Kenntnissen und geistigen Fihigkeiten einerseits und dem praktischen
Kénnen andererseits ist. Diese Erfahrungstatsache, die von vielen
Chemielehrern bestitigt wird, muB von vornherein bei der Vorbereitung
der ersten einfilhrenden Chemiestunden mit Schiilerilbungen in einer
Klasse beriicksichtigt werden. In diesen ersten Stunden kann nur eine
wesentlich geringere Stoffmenge als in dem iiblichen Demonstrations-
unterricht bewiltigt werden, weil der groBte Teil der Zeit fur den Erwerb
des praktischen Kénnens benétigt wird. Jedoch schon nach wenigen
Wochen praktischen Arbeitens haben die Schiiler eine verhaltnismaBig
groBe Sicherheit im Experimentieren erworben, so daB ein umfang-
reicheres Stoffgebiet in den einzelnen Stunden erarbeitet werden kann
als anfangs. Allerdings wird auch dann noch fiir das Arbeiten mit
Schiileribungen in den meisten Fallen etwas mehr Zeit bendtigt als im
Demonstrationsunterricht.

Das Zeitproblem muB bei der Planung und Vorbereitung von Unter-
richtsstunden von vornherein entsprechend beriicksichtigt werden.
Haufig lassen sich Kollegen gerade durch diesen Zeitverlust bei der

! Beispiele fiir die experimentelle Unterrichtsvorbereitung siehe S. 39 u. 46.
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Einfithrung der Schiileriibungen entmutigen und geben nach kurzer
Zeit schon das Arbeiten mit Schiileriibungen wieder auf.

In den neuen Lehrplanen wird dieses Zeitproblem beim Arbeiten mit
Schiileriibungen durch entsprechende Gestaltung der Stoffplane bertick-
sichtigt, ferner enthalten die neuen Lehrbiicher auch Vorschlage fiir
Schiilerversuche und Anweisungen fiir ihre Durchfithrung, so dal damit
viele Schwierigkeiten bei der Planung und Vorbereitung der Unterrichts-
stunden beseitigt sein diirften.

Im Zusammenhang mit dem Zeitproblem taucht haufig die Frage auf:
Sollen wir den Schiilern fiir ihre Apparaturen samtliche Bauteile zur Ver-
fiigung stellen, oder sollen sie diese Bauteile fiir die einzelnen Versuche
selbst herstellen? Diese Frage kann nicht generell mit ja oder nein
beantwortet werden. Da die Schiiler auch Fertigkeiten in der Glas-
bearbeitung und im Stopfenbohren erwerben sollen, werden wir sie
auch dann und wann einmal diese Arbeiten ausfiihren lassen. Diese
Bauteile kénnen dann bei richtiger Planung der Versuche in vielen
weiteren Versuchen verwendet werden. Haufig werden wir thnen auch
fertige Biegershren, Glasspitzen oder Lochstopfen zur Verfiigung stellen.
Solche vorbereitenden Arbeiten kénnen zum Beispiel von einer Ar-
beitsgemeinschaft oder von einer kleinen Gruppe interessierter
und geschickter Schiiler auBerhalb des Unterrichts durchgefihrt
werden.

Wenn keine Schiilerarbeitstische mit eingebauten Schrankteilen zur
Verfiigung stehen, und das wird in den allermeisten Schulen der Fall
sein, so bereiten wir die Schiilerversuche zusammen mit einigen Schiiler-
helfern so weit vor, dal die Schiilergruppen das gesamte Arbeitsmaterial
fir die Unterrichtsstunde, aber nichts dariiber hinaus, auf ihren Arbeits-
platzen vorfinden beziehungsweise an einem vereinbarten Platz zu-
sammengestellt in Empfang nehmen. Diese Vorbereitungsarbeiten
nehmen natirlicherweise mehr Zeit in Anspruch als das Vorbereiten
eines Demonstrationsversuchs, vor allem dann, wenn man noch wenig
Erfahrungen iiber diese Arbeiten besitzt und noch viele Bauteile selbst
hergestellt bezichungsweise neu angeschafft werden miissen. Jedoch kann
diese Arbeit durch peinliche Ordnung und Sauberkeit in den Sammlungen
und mit Unterstiitzung einiger geschickter Schiilerhelfer in jeder Klasse
auf ein ertriagliches MaB herabgesetzt werden.

Werden die Schiileriibungen in gleicher Front durchgefiihrt, so er-
halten alle Gruppen die gleichen Geréte. Sollen jedoch von den Gruppen
zu gleicher Zeit verschiedene Versuche durchgefiihrt werden, so erhalten
die Schiilerhelfer zweckmaBig einen Verteilungsplan, an Hand dessen
das Zusammenstellen und Verteilen der Geriate und Chemikalien schnell
vorgenommen werden kann. Solche Verteilungsplane werden zweck-
miBig zusammen mit der Unterrichtsvorbereitung fiir die betreffende
Stunde aufbewahrt, damit sie im folgenden Jahr in iiberarbeiteter Form
wieder zur Verfiigung stehen.
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Als Beispiel! diene ein Plan, der zum Thema Elektrolyse in einer

10 B-Klasse benétigt wurde:

10. Gruppe:

Becherglas mit Elektroden und Zu-
behér; angesiuerte Pb(NOj),-Losung

9. Gruppe:

Becherglas mit Elektroden und Zu-
behér; verdiinnte CuSO4-Lésung, an-
gesduert

8. Gruppe:

Hofmannscher Apparat?! (siehe Abb. 15)

mit Zubehor (fiir Schiilerversuche);
verdiinnte KOH-Lésung

7. Gruppe:

Hofmannscher Apparat mit Zubehér,
5 Reagenzgliser, Na,SO4-Losung,
Phenolphthalein-Lésung, Lackmus-
papier

6. Gruppe:

Hofmannscher Apparat mit Zubehér;
verdiinnte NaOH-Lésung

5. Gruppe:

Hofmannscher Apparat mit Zubehor,
5 Reagenzglaser, NaCl-Losung,
Lackmuspapier

4. Gruppe:
Hofmannscher Apparat mit Zubehér,
HCl

3. Gruppe:

Hofmannscher Apparat mit Zubehér,
5 Reagenzglaser, NaBr-Losung,
Phenolphthaleinlésung

2. Gruppe:

1. Gruppe:

Hofmannscher Apparat mit Zubehér,
5 Reagenzgliser, NaJ-Losung,
Phenolphthaleinlésung

Hofmannscher Apparat mit Zubehor,
H,SO,

Ganz besonders sorgfaltig miissen die vorbereitenden Arbeiten bei
quantitativen Schiilerversuchen durchgefithrt werden. Da quantitative
Schiilerversuche einen hohen bildenden und erzieherischen Wert be-
sitzen?, sollten sie trotz zusatzlicher Arbeit fiir den Lehrer in viel
starkerem MaBe als bisher im Unterricht eingesetzt werden.

Die mit den quantitativen Versuchen meistens verknipften volu-
metrischen oder gravimetrischen Bestimmungen der Schiiler nehmen
verhaltnismaBig viel Zeit in Anspruch. Um diese Zeit auf ein ertrigliches
MaB herabzusetzen, haben wir zum Beispiel so gearbeitet, daB den

1 E. Rossa: Untersuchungen zur praktischen Durchfithrung *~von Schiileribungen im
10. Schuljahr. Staatsexamensarbeit an der Piadagogischen Hochschule Potsdam, 1955, S. 24.
z Darauf wird in dem Abschnitt III iiber die erzicherische Bedeutung der Schiileriibungen

ausfiihrlich eingegangen.
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Schiilern bereits abgewogene Substanzmengen in Préparatenglaschen
oder in Porzellanschiffchen zur Verfiigung gestellt wurden mit einem zu-
gehorigen Begleitzettel, auf dem Brutto- und Taragewicht notiert waren.

ZweckmiBig werden diese Substanzmengen
erst unmittelbar vor Beginn der Versuche an
die Schiiler verteilt.

Neben dem Zurechtlegen des notwendigen
Arbeitsmaterials 1st es notwendig, Schiiler-
versuche, die der Lehrer nicht restlos be-
herrscht oder deren Apparatur er fir die
Hand des Schiilers vereinfacht hat, vorher
mit den Geraten und den Chemikalienmengen,
die dem Schiiler in die Hand gegeben werden,
auszuprobieren. Dabei ist besonders auf die
Zeit zu achten, die fiir die einzelnen Versuche
benétigt wird, damit eine reale Planung der
Stunden moglich ist. Ferner ist darauf zu
achten, daB neue Gerate vollig einwandfrei
sind und funktionieren, daf also zum Bei-
spiel die Hahne neuer Biiretten gefettet sind
oder daB8 die beim Arbeiten mit Gasen ver-

Reagenzglas
mit seitlichem
Ansatzrohr

rachtwinklig
durchbohrter Stopfen

Abb. 15
Apparat nach Hofmann
fiir Schiileriilbungen

wendeten Kolbenprober oder GasmeBglocken gasdicht sind. Wird in
Reihenversuchen mit Thermometern gearbeitet, so ist zweckmiBig
vorher die Eichung der Thermometer zu kontrollieren, indem man
alle Thermometer in Wasser von etwa 90° eintaucht und etwaige Ab-
weichungen von einem guten, geeichten Thermometer auf der Hiille
notiert. Durch solche vorbereitenden Arbeiten kann das MiBllingen der
Schiilerversuche weitgehend ausgeschaltet werden.
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I1. Die Durchfiihrung von Unterrichtsstunden
mit Hilfe von Schiileritbungen

Jede Unterrichtsstunde setzt sich aus verschiedenen Unterrichts-
gliedern zusammen, die sich aus den wesentlichen Unterrichtsaufgaben
ergeben. Wir unterscheiden dabei

1. die Einfithrung in ein neues Stoffgebiet,
2. das Vermitteln und Erfassen des neuen Stoffes,
3. die Festigung des Gelernten
a) durch Wiederholung und Anwendung,
b) durch Systematisierung des Gelernten,
¢) durch Ubungen zur Ausbildung von Kénnen, Fertigkeiten und
Fahigkeiten,
d) durch Kontrolle und Uberpriifung der Schiilerleistungen.

Diese Unterrichtsglieder brauchen nicht alle, auch nicht in bestimmter
Reihenfolge, in jeder Unterrichtsstunde aufzutreten, jedoch darf keines
dieser Glieder im Rahmen einer Unterrichtseinheit vernachlissigt oder
gar weggelassen werden, wenn den Schiilern sichere Kenntnisse, Fihig-
keiten und Fertigkeiten sowie bestimmte weltanschauliche Grundlagen
vermittelt werden sollen. Im folgenden soll gezeigt werden, wie die
Schiileriibungen im Verlauf des Unterrichtsprozesses in den verschie-
denen Unterrichtsglledern zur Verbesserung der Unterrichtsergebnisse
eingesetzt werden konnen und welche Aufgaben ihnen dabei zukommen.
Dabei sei im voraus darauf hingewiesen, daB die Schiileribungen
nicht nur beim Vermitteln des neuen Stoffes von entscheidender Be-
deutung sind, sondern auch in den anderen Unterrichtsgliedern eine mehr
oder weniger grofe Rolle spielen.

Im Zusammenhang damit wird gezeigt, wie die Schiileriibungen auch
sinnvoll in die Hausaufgaben mit einbezogen werden kénnen.

1. Die Einfiihrung in ein neues Stoffgebiet

In dieser Einfithrung werden die Schiiler auf die Aufnahme des neuen
Unterrichtsstoffes vorbereitet, das heiBt, es werden zum Beispiel die
Kenntnisse wiederholend zusammengetragen und bereitgestellt, die auf
diesem Gebiet bei den Schiilern aus dem fritheren Unterricht oder aus
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Erfahrungen des taglichen Lebens vorhanden sind und als notwendige
Voraussetzung beziehungsweise als Ankniipfungspunkt fiir den neuen
Stoff dienen kénnen. In anderen Fallen kann es auch so sein, daB bei
der Einfiihrung in das neue Stoffgebiet bereits neue Kenntnisse vermittelt
werden, und zwar vor allem solche Kenntnisse, die in besonderem MaBe
Spannung und Erwartung in den Schiilern erzeugen, also das Interesse
der Schiiler wachrufen. Interesse bedeutet nach Herbart vor allem
Selbsttatigkeit der Schiiler. Daran sollte bei der Vorbereitung der Ein-
stimmung gedacht und nach Méglichkeit ein Wiederholungsversuch oder
ein Einfiihrungsversuch vorgesehen werden.

Als Wiederholungsversuche fiir die Einstimmung sind zum Beispiel
folgende geeignet:

Rosten von Eisendrihten in Reagenzgliasern mit destilliertem Wasser,
Leitungswasser beziehungsweise Kohlensiure als Vorbereitung auf die
Erarbeitung des Rostvorganges in der 11. Klasse.

Durchfiihrung eines bereits bekannten exothermen Vorgangs, zum
Beispiel der Bildung von Schwefeleisen aus den Elementen, als Problem-
stellung fiir die Erarbeitung des Begriffs der Bildungswarme in der
9. Klasse.

Die Problemstellung fiir die Stoffeinheit Entgasung der Kohle in der
8. Klasse kann zum Beispiel durch Erhitzen von Holz beziehungsweise
Kohle im Reagenzglas als Schiilerversuch gegeben werden. Durch Beob-
achtung verschiedener Zersetzungsprodukte werden die Schiiler dazu
angeregt, Vorschlage fiir die Entwicklung und den Aufbau geeigneter,
weiterfihrender Erkenntnisversuche zu machen.

Natiirlich muBl der Lehrer bei der Vorbereitung der Unterrichtsstunde
iiberlegen, ob fiir die Durchfithrung eines Schiilerversuchs in der Ein-
stimmung auch die notwendige Zeit zur Verfiigung steht. Im Zusammen-
hang mit dem Zeitproblem muB noch einmal nachdriicklich darauf hin-
gewiesen werden, daB eine gute Vorbereitung durch Schaffen der inneren
Bereitschaft beim Schiiler das Erfassen des neuen Unterrichtsstoffes
ganz wesentlich erleichtert.

2. Das Vermitteln und Erfassen des neuen Unterrichtsstoffes

Eine groBe Bedeutung kommt den Schiileriibungen beim Vermitteln
und Erfassen des neuen Unterrichtsstoffes zu, und zwar vor allem des-
halb, weil auf Grund der gréBeren Nahe des Beobachtungsobjektes
genaue und umfassende Beobachtungen angestellt werden kénnen, die
eine sichere Ausgangsbasis fiir die sich anschlieBenden Denkprozesse
bilden, und weil dariiber hinaus durch die unmittelbare, verantwortliche
Beteiligung der Schiiler am Versuch eine innere Bereitschaft geschaffen
wird, die vor allem den Willen zum Aufnehmen des neuen Stoffes aus-
16st.
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Beim Erarbeiten des neuen Stoffes sollen die Schiilerversuche aus der
gedanklichen Arbeit der Klasse heraus erwachsen. Nachdem auf Grund
der Uberlegungen der Klasse die Frage formuliert ist, die durch das
Experiment beantwortet werden soll, wird die Versuchsapparatur mit
der Klasse erarbeitet und dann auf Anweisung des Lehrers von den
Schiilergruppen aufgebaut, und zwar entweder an Hand einer vom
Lehrer auf dem Experimentiertisch zusammengebauten Modellapparatur
oder an Hand einer gemeinsam erarbeiteten Tafelskizze. Ersteres ist vor
allem notwendig, wenn von den Schiillern zum ersten Male mit einer
groBeren Apparatur gearbeitet wird, wenn zum Beispiel die Zerlegung
des Wasserdampfes mit Hilfe erhitzter Metalle in der 7. Klasse durch-
gefithrt wird. Die Apparatur wird nach dem Versuch als Schema an die
Tafel gezeichnet, anschlieBend iibertragen die Schiiler die Zeichnung in
ihre Hefte.

Jedes neue Gerat, das man in den Schiiler- und Lehrerversuchen ver-
wendet, wird nicht nur benannt und in seiner Funktionsweise erklart,
sondern auch im Schnitt an die Tafel gezeichnet. Damit wird bereits in
der ersten Chemiestunde begonnen.! Wenn die Schiiler auf diese Art an
schematisches Zeichnen gewshnt werden, lernen sie auch schnell, schema-
tische Zeichnungen zu lesen und danach ihre Apparaturen aufzubauen.
Gleichzeitig erwerben sie damit Voraussetzungen, die mit dazu bei-
tragen, sich schnell in das technische Zeichnen und in die Produktions-
arbeit hineinzufinden.

Nun wird vom Lehrer die Anweisung fiir die Versuchsdurchfiihrung
gegeben. Diese Anweisung mul um so ausfithrlicher sein, je geringer
die praktischen Erfahrungen und die Fertigkeiten der Schiiler sind. Um
die Schiiler zum bewuBten Arbeiten zu erziehen, haben wir die Anwei-
sungen nach Moglichkeit fiir den ganzen Versuch gegeben. Das Durch-
filhren einzelner Handgriffe nach Kommando, ein ,,Griffekloppen* mit
chemischen Geriten, lehnen wir deshalb ab, weil es zu einem rein mecha-
nischen, gedankenlosen Arbeiten verleitet. Beim Einfiihren neuer Arbeits-
ginge, etwa beim ersten Erhitzen einer Flissigkeit im Reagenzglas oder
beim ersten Hantieren mit einer GasmeBglocke, werden die neuen
Arbeitsginge ausfiihrlich erlautert und in den meisten Fallen vom Lehrer
oder einem geschickten Schiiler vorgefiihrt. Einzelne Arbeitsginge, etwa
Arbeiten mit dem Kolbenprober, konnen einfiihrend zunichst als Blind-
versuche durchgefiithrt werden, also ohne die Gase, die spater darin
reagieren sollen, damit sich die Schiiler an das Hantieren mit dem neuen
Gerat gewohnen. Je groBer der Erfahrungsschatz der Schiiler im prak-
tischen Arbeiten wird, um so mehr kann die Anleitung des Lehrers
zuriicktreten und der schépferischen Eigentatigkeit der Schiiller beim
Experimentieren Raum geben. In den meisten Fallen werden diese An-
weisungen miindlich gegeben, es ist aber auch moglich, sie in schriftlicher
Form an die Schiiler auszugeben. So finden sich zum Beispiel solche

! Sjehe Anhang, S.117.
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Versuchsanweisungen fiir Schiilerversuche in dem Lehrbuch fiir das
7. Schuljahr.? _ )

An der August-Hermann-Franke-Oberschule in Halle? werden die
Versuchsaufgaben und -anweisungen ebenfalls in méglichst knapper
Darstellung gedruckt an die Schiiler ausgegeben. Letzteres ist jedoch
erst dann moglich, wenn die Schiiler bereits iiber einen bestimmten
Erfahrungsschatz im Experimentieren verfiigen. Bei Verwendung schrift-
licher Versuchsanweisungen kann unter Umstinden die Vorbereitungs-
arbeit der Schiiler in die Hausaufgaben verlegt werden, wenn die Anweisun-
gen bereits in der vorhergehenden Stunde an die Schiiler verteilt werden.

Im Zusammenhang mit der Aufgabenstellung und den Anweisungen
fir das praktische Arbeiten werden bestimmte Beobachtungsaufgaben
gestellt, so daB jeder Schiiler bei Beginn seines Versuchs wei}, was er
zu tun und worauf er zu achten hat. Bevor die Apparatur von den
Schiilern in Gang gesetzt werden darf, geht der Lehrer von Bank zu
Bank und iiberzeugt sich von der Richtigkeit des Versuchsaufbaus.

Wahrend die Schiiler praktisch arbeiten, beobachtet er aufmerksam
den Versuchsablauf in den einzelnen Gruppen. Wihrend dieser Zeit darf
er grundsétzlich keine Erklarungen oder Anweisungen an die ganze Klasse
richten, da die meisten Schiiler nicht in der Lage sind, ihre Aufmerksam-
keit zu teilen. Ein Hinhéren auf die Anweisungen des Lehrers wiirde
daher eine starke Ablenkung von der Arbeit am Versuch bedeuten und
damit die Unfallgefahr erheblich erhéhen. Dagegen ist es haufig not-
wendig, in einzelnen Gruppen leise auf falsche Handgriffe hinzuweisen
oder die Aufmerksamkeit der Schiiler zu lenken oder einzelne Handgriffe
im Versuch zur Anleitung der Schiiler selbst durchzufiihren.

Arbeiten die Schiiler mit gefihrlichen Stoffen, etwa mit Wasserstoff
oder Leuchtgas, so miissen besondere VorsichtsmaBnahmen getroffen
werden. Bei der Reduktion von Metalloxyden durch Leuchtgas in der
9. Klasse wurde zum Beispiel jede einzelne Apparatur vom Lehrer selbst
in Gang gesetzt (Hindurchleiten von Leuchtgas durch die Apparatur,
Knallgasprobe und Entziinden der Leuchtgasflamme an der Glasdiise
am Ende der Apparatur).

Erst dann wurde den Schiilern die weitere Durchfithrung des Versuchs
selbst in die Hand gegeben. Ahnlich kann auch bei anderen gefihrlichen
Schiilerversuchen verfahren werden.

In jeder Klasse gibt es einige Schiiler oder Schiilergruppen, die sich
vor allem bei den ersten selbstdndigen Versuchen recht ungeschickt an-
stellen, dabei konnen ausgegebene Glasbauteile zerbrochen oder aus-
geteilte Substanzmengen verschiittet werden. Es ist daher ratsam, bei
der Vorbereitung des Arbeitsmaterials ein paar Bauteile zusitzlich zu-
rechtzulegen. In einzelnen Fillen ist es notwendig, der Gruppe beim

! Lehrbuch der Chemie fiir das 7. Schuljahr, Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1958.

* R. Osterwald: Zur Durchfithrung von Schiileriibungen. ,,Chemie in der Schule*, Berlin,
5/1956, €. 232; in diesem Artikel fithrt R. Osterwald einige typische Beispiele dafiir an.
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Zusammenbau der Apparaturen besondere Hilfe zu geben und einzelne
Handgriffe wiederholt zu zeigen, ohne jedoch die Beaufsichtigung der iibri-
gen Klasse zu vernachléssigen. Einzelne ungeschickte Schiiler konnen auch
zeitweise bei der auBerunterrichtlichen Vorbereitung des Arbeitsmaterials
als Helfer mit herangezogen werden. Durch Ubung gewinnen sie schnell
eine groBere Sicherheit im Experimentieren, im Zusammenhang damit
steigt ihr Selbstvertrauen und damit auch ihre Leistungsfahigkeit im
praktischen Arbeiten. Es ist aber in besonderen Fallen auch einmal not-
wendig, einzelne Schiiller oder Schiilergruppen vom Experimentieren
auszuschlieBen, wenn solche Verluste an Bauteilen oder ausgegebenen
Chemikalien auf grobe Unachtsamkeit zuriickzufiihren sind. Wir haben
in Grund- und Oberschulklassen festgestellt, daB solche MafBnahmen
von groBer erzieherischer Bedeutung sind, denn die betroffenen
Schiiler waren bei den folgenden Arbeiten stets bemiiht, ihre Unacht-
samkeit durch sorgfaltige und gewissenhafte Arbeit wiedergutzumachen.

Wenn die Schiiler die Versuche beendet haben, werden auf Anweisung
des Lehrers alle Flammen geléscht und alle Gerite aus der Hand gelegt.
Die Beobachtungen werden zusammengetragen, miteinander verglichen
und daran die méglichen und notwendigen Denkprozesse angekniipft.

Die wichtigsten Ergebnisse werden im Tafelbild beziehungsweise im
Protokollheft der Schiiler festgehalten. Im Anfangsunterricht ist es rat-
sam, den Schiilern diese Ergebnisse zu diktieren und sie erst allmahlich
zu selbstandigem Protokollfithren zu erziehen.

Nach Maéglichkeit soll dem Versuchsprotokoll ein bestimmtes Schema
zugrunde liegen, weil den Schiilern dadurch die Ubersicht iiber den Ver-
such und das Einordnen der Ergebnisse in den gedanklichen Zusammen-
hang des Unterrichtsganges erleichtert wird.

Anfangs haben wir mit einem zweiteiligen Protokoll gearbeitet,
namlich:

a) Was habe ich getan?
b) Was habe ich beobachtet und gefolgert?

Sehr bald sind wir jedoch zu einer Dreiteilung des Protokolls iber-
gegangen, namlich:

1. Durchfiithrung,
2. Beobachtungen,
3. Folgerungen.

Dieses Protokollschema hat sich bei kleineren und gréBeren Versuchen
in der Grund-, Mittel- und Oberschule bewahrt. Natiirlich wurde es bei
groBeren Versuchen in der Oberschule ausfiihrlicher gehalten als in der
Mittelschule und zum Beispiel unter dem ersten Punkt die Aufgabe und
die verwendeten Geriate und Chemikalien mit eingetragen. Grundsatzlich
wurde in jedem Protokoll die verwendete Versuchsapparatur im Schema
fixiert, und die Ergebnisse wurden in Gleichungen zusammengefa8t.
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In diesem Zusammenhang sei auf ein ausfithrlicheres Protokoll ver-
wiesen, wie es R. Adolf! vorschligt, namlich:

1. Aufgabe,

2. verwendete Geriate und Chemikalien,
3. Versuchsanordnung mit Zeichnung,
4. Durchfiihrung,

5. Beobachtungen,

6. Ergebnisse mit Gleichungen.

Dieses Schema kann zum Beispiel bei gréBeren Versuchen in der 11.
oder 12. Klasse verwendet werden.

In der Unterrichtsstunde selbst wurden bis auf diktierte Merksitze
und Ergebnisse in der 7. Klasse nur Stichworte und Zahlenergebnisse
notiert. Das Protokoll wurde nach dem angegebenen Schema zu Hause
ausgefiihrt.?

Wir haben in allen Klassenstufen feststellen konnen, daB die meisten
Schiiler diese Protokolle mit groBer Sorgfalt angefertigt haben, weil
namlich ihre starke innere Anteilnahme am eigenen Versuch auch bei
der Anfertigung des Protokolls noch wirksam war. Die regelmaBige
Protokollfithrung erzog die Schiiler dazu, zu Hause die chemischen Pro-
zesse des Versuchs und die sich daran anschlieBenden Erkenntnis-
vorginge noch einmal zu durchdenken, und trug damit viel zu einem
bewuBten und sicheren Erarbeiten des stofflichen Zusammenhangs bei.

Von Zeit zu Zeit ist es notwendig, diese Protokollhefte auf Vollstandig-
keit und Richtigkeit zu iiberpriifen.

3. Die Festigung des Gelernten

a) durch Wiederholung und Anwendung

Der UnterrichtsprozeB ist mit dem Vermitteln des Stoffes an die
Schiiler nicht beendet, sondern es ist notwendig, die neu erworbenen
Kenntnisse auch im Gedéachtnis der Schiiler zu befestigen und das er-
worbene praktische Konnen sowie die erlangten Fahigkeiten und Fertig-
keiten durch laufende Wiederholung und stindige Anwendung zu er-
weitern, zu vertiefen und zu festigen.

Die Schiileriibungen spielen sowohl bei Wiederholungen wie auch bei
der Anwendung eine grofe Rolle, und zwar einmal deshalb, weil sie ge-
statten, die Wiederholungen durch Einfiigen von Wiederholungs-
versuchen interessant und abwechslungsreich zu gestalten, ferner, weil
hier in vielen Fillen den Schiilern der dialektische Zusammenhang
* R. Adolf: Zum Problem der Fahigkeiten und Fertigkeiten im Chemieunterricht der
deutschen demokratischen Schule. Inauguraldissertation an der Martin-Luther-Universitat,

Halle (Saale) 1955, S. 218.
t Ein Beispiel eines Protokolls findet sich im Anhang, S. 118.
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zwischen Kenntnissen und geistigen Fihigkeiten einerseits und dem
praktischen Koénnen beziehungsweise den Fertigkeiten andererseits erst
recht bewuBt wird. Letzteres ist dann in vollem MaBe moglich, wenn
die Kenntnisse und Fihigkeiten auch dazu dienen, praktische Fertig-
keiten richtig einsetzen zu miissen und umgekehrt die praktischen Fertig-
keiten auch zur Wiederholung, Anwendung und Erweiterung der Kennt-
nisse und geistigen Fahigkeiten notwendig werden. Schlieflich ist es
méglich, bei der Anwendung der erworbenen Kenntnisse und Fertig-
keiten auch der selbstindigen Tatigkeit der Schiiler gréBeren Raum zu
geben, ihnen also eine groBere Verantwortung zu iibertragen.

So ist es zu begriiBen, daB in dem neuen Lehrbuch fir die 7. Klasse
am Ende eines Stoffabschnitts Wiederholungsfragen angefiigt sind, die
in vielen Fillen gestatten, die Wiederholung von Kenntnissen und Fahig-
keiten mit der der Fertigkeiten zu verkniipfen; zum Beispiel konnen von
den verschiedenen Moglichkeiten zur Gewinnung des Wasserstoffs aus
dem Wasser einige aufgezihlt und eine typische Reaktion vorgefiihrt
werden. Bekannte Indikatoren konnen dazu dienen, eine unbekannte
Loésung auf Saure oder Lauge zu priifen. Die Aufgabe ,,Beschreibe, wie
Schwefelsiure verdiinnt wird*‘, kann auch so variiert werden ,,Zeige, wie
Schwefelsaure verdiinnt wird und begriinde deine MaBnahmen®. Die
verschiedenen Bestandteile bekannter Sauren, Basen oder Salze kénnen
nachgewiesen werden und anderes mehr.

Natiirlicherweise wird durch die Verkniipfung der Wiederholung und
Festigung mit Schiilerexperimenten mehr Zeit dafiir bendtigt, als wenn
lediglich Wissen abgefragt wiirde. Aber wir erreichen durch solche Art
der Wiederholung und Anwendung gerade das, was bisher durch ein-
faches Abfragen und Reproduzieren des Gelernten nicht erreicht werden
konnte: BewuBte, sichere, anwendungsbereite Kenntnisse, groBere
Sicherheit im Experimentieren und weitere Férderung des Beobachtungs-
und Denkvermogens. AuBerdem wichst mit der erfolgreichen Lésung
solcher Aufgaben das Selbstvertrauen der Schiiler und verstarkt die
Freude an weiteren experimentellen Arbeiten und den Willen, auf
diesem Wege weitere Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten zu
erwerben.

In diesem Zusammenhang sei auf die praktischen Arbeiten hin-
gewiesen, fiir die in den Lehrplinen der sowjetischen Zehnjahresschule?
besondere Stunden am Ende eines Stoffabschnitts vorgesehen sind.?
Nach der Durchnahme eines bestimmten Stoffgebiets haben die Schiiler
weitgehend selbstindig experimentelle Aufgaben zu lésen, die auf den
erworbenen Kenntnissen und Fertigkeiten basieren. Die Aufgaben

! Lehrplan der Zehnjahresschule fir das Schuljahr 1954/55, Chemie, Moskau 1954 (russ.).
2 Siche dazu auch die Ausfiilhrungen von W. Renneberg: Bericht iiber den Teil IT im Lehr-
buch der Chemie von S. G. Schapowalenko und J. W. Chodakow. ,,Chemie in der Schule*,
Berlin, 6/1955, S. 270, und von R. Mewes: Uber den Chemieunterricht in der sowjetischen
allgemeinbildenden Schule. ,,Chemie in der Schule*, Berlin, 10/1957, S. 446.
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werden schriftlich formuliert, die Schiiler bereiten sich dazu griindlich
zu Hause vor, stellen einen Arbeitsplan auf usw. Als Themen fiir solche
praktischen Arbeiten werden unter anderem folgende genannt:

1. Das Bekanntmachen mit den Eigenschaften der Kohlenwasserstoffe.

2. Die Eigenschaften und die Gewinnung des Nitrobenzols und des
Anilins.

3. Die Eigenschaften der EiweiBe.

4. Die chemischen Eigenschaften der Metalle.

Es liegt auf der Hand, daB solche experimentellen Anwendungsauf-
gaben um so umfangreicher und selbstindiger von den Schiilern durch-
gefiihrt werden kénnen, je reifer die Schiler sind und je groBer ihr
Experimentiergeschick ist.

Im Zusammenhang damit kann in der Oberschule in zunehmendem
MaBe die getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise oder auch die regellose
Arbeitsweise eingesetzt werden, weil es bei diesen Anwendungsaufgaben
nicht mehr darauf ankommt, daB jeder Schiiler jeden Versuch sieht.

Besonders notwendig ist die Verkniipfung der zusammenhingenden
Gesamtwiederholung am Ende eines Schuljahres oder vor Abschluf-
priifungen mit Schilerversuchen, weil auf diese Art am sichersten einem
mechanischen Auswendiglernen entgegengewirkt wird.

Zum SchluB sei eine besonders wirkungsvolle Maoglichkeit zur
Festigung des erarbeiteten Stoffes erwihnt, die bei der Behandlung
technologischer Prozesse verwendet werden kann. Wenn zum Beispiel
die einzelnen Phasen der technischen Ammoniaksynthese nach Haber-
Bosch mit Hilfe von Schiilerversuchen erarbeitet worden sind, kann
der ganze ProzeB in einem groBen Lehrerdemonstrationsversuch zu-
sammengefaBt werden.! Diese Synthese ist fiir die Schiiler, nachdem sie
die einzelnen Phasen des Prozesses selbst praktisch erarbeitet haben,
besonders eindrucksvoll.

b) durch Systematisierung des Gelernten

Nach der Behandlung kleinerer oder gréBerer Stoffabschnitte ist es
notwendig, die erworbenen Einzeltatsachen in verstindlicher Weise in
das System der bisherigen Kenntnisse einzugliedern. Dabei nahert sich
das System der Schiilerkenntnisse mehr und mehr dem System der
Wissenschaft Chemie. Bei dieser Systematisierung spielen die Schiiler-
versuche nur insofern eine Rolle, als sie den Schiilern das Erkennen
des Gemeinsamen und Typischen erleichtern. So kann zum Beispiel ein
Schiller der Grundschule einen Stoff an Hand bekannter Nachweis-
reaktionen schnell in das System der Sduren und Basen einordnen. In
der Oberschule ist es zum Beispiel moglich, an Hand analoger Versuche

1 E. Rossa: Die Demonstration der industriellen Ammoniaksynthese. ,,Chemie in der Schule*,
Berlin, 1/1956, S. 55.
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Brom und Jod als Verwandte des Chlors zu erkennen oder eine organische
Verbindung auf Grund einer charakteristischen Reaktion in die homologe
Reihe der Aldehyde einzuordnen.

Beim Entwickeln der groBen Uberblicke, zum Beispiel iiber Gemein-
samkeiten wichtiger Prozesse, spielen Schiilerversuche nur mittelbar
insofern eine Rolle, als sie dazu beitragen, die Grundlagen zu erarbeiten.
Im wesentlichen handelt es sich hier um ein Einordnen von Kenntnissen
in einen groferen Zusammenhang, bei dem an Stelle der Experimente
zusammenfassende Tabellen, Diagramme, graphische Darstellungen oder
Anschauungstafeln Verwendung finden.

¢) durch Ubungen zur Ausbildung von Kinnen, Fertigkeiten
und Fdhigkeiten

Was verstehen wir unter Kénnen, Fertigkeiten und Fahigkeiten? Die
Gesamtheit der erworbenen Kenntnisse ist das Wissen, das die Schiiler
besitzen. Wenn dieses Wissen nicht totes Wissen bleiben soll, miissen die
Schiiler lernen, mit diesem Wissen zu arbeiten, es in der Praxis der Schul-
arbeit, in der Praxis des téglichen Lebens und im spéiteren Beruf an-
zuwenden. ,,Die Anwendung einer bestimmten Kenntnis in der Praxis
bezeichnen wir als Kénnen oder Vermégen.”“! Das Kénnen kann dabei
geistiger oder manueller Art sein. Dieses Konnen, etwa das Durchfiihren
einer Destillation im Chemieunterricht, ist mit gewissen Anstrengungen
der Schiiler verbunden. Wird jedoch eine Téatigkeit haufig ausgefiihrt,
so entsteht aus dem Kénnen durch Wiederholung und Ubung eine Fertig-
keit. Fertigkeiten sind also ,,automatisierte Komponenten einer be-
wuBlten Tatigkeit, die bei deren wiederholter Ausfithrung entstehen®2.

Aus den Kenntnissen, dem Kénnen und den Fertigkeiten entwickeln
sich schlieBlich die Fahigkeiten der Schiiler, die wiederum notwendige
Bedingung und Voraussetzung sind fiir den Erwerb neuer Kenntnisse,
neuen Konnens, neuer Fertigkeiten sowie fiir die Entwicklung hoherer
Fahigkeiten. Dabei verstehen wir unter Fahigkeiten ,,solche psychischen
Eigenschaften des Menschen, die sich aus seinen Anlagen im ProzeB
seiner titigen Auscinandersetzung mit der Umwelt entwickeln und ihrer-
seits die Voraussetzung fiir das erfolgreiche Ausfithren einer oder mehrerer
Tatigkeiten sind‘. An der Entwicklung umfassender praktischer Fertig-
keiten sowie an der Forderung geistiger Fahigkeiten, besonders der Be-
obachtungs- und Denkféahigkeit im Sinne einer polytechnischen Bildung
der Schiiler, entscheidend mitzuwirken, ist eine der zentralen Aufgaben
des Chemieunterrichts.

! R. Adolf: Zum Problem der Fihigkeiten und Fertigkeiten im Chemieunterricht der
deutschen demokratischen Schule. Inauguraldissertation an der Martin-Luther-Universitit,
Halle (Saale) 1955, S. 34.

* Ebenda, S. 41.

* Ebenda, S. 20.
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Infolgedessen muB sich der Chemielehrer die notwendige Zeit
zum Uben bestimmter Handgriffe und Tatigkeiten beim Experimen-
tieren nehmen. Titigkeiten, wie das Bedienen eines Bunsen- oder
Spiritusbrenners, das Einfiillen eines Stoffes in ein Reagenzglas, das
Erhitzen von fliissigen und festen Stoffen im Reagenzglas, das Fil-
trieren, Destillieren, das Auffangen von Gasen iiber Wasser, das Durch-
fithren bestimmter Nachweisreaktionen usw., werden von den Schiilern
nicht beherrscht, wenn sie nur ein- oder zweimal ausgefithrt wurden.
Infolgedessen mufl von vornherein bei der Unterrichtsvorbereitung eines
Stoffabschnitts Zeit fiir das Uben solcher Tatigkeiten eingeplant werden.
Dabei ist es zu empfehlen, die gleiche Tatigkeit an verschiedenen Stoffen
zu iiben, damit die Schiiler im Zusammenhang mit der Entwicklung ihrer
Fertigkeiten noch weitere Kenntnisse und Erkenntnisse erwerben und
der Unterricht auf diese Art abwechslungsreich und interessant gestaltet
wird. Ferner kommt es darauf an, auch bei wiederholter Ausfithrung
bestimmter Tétigkeiten diese Handlungen der Schiiler sorgfaltig zu iiber-
wachen, damit nicht falsche Handgriffe und Tatigkeiten eingeiibt oder
notwendige VorsichtsmaBnahmen auBler acht gelassen werden. Gleich-
zeitig sind bei solchen Ubungen immer wieder die notwendigen Be-
obachtungsaufgaben zu formulieren, damit jeder Schiiler genau weil,
worauf er bei seinen Arbeiten zu achten hat.

Ein wesentlicher Beitrag zur Foérderung des Denkvermogens der
Schiiler ist das Uben der chemischen Formelsprache. Formeln und
Gleichungen bereiten den Schiilern auf allen Klassenstufen mehr oder
weniger groBe Schwierigkeiten. Entscheidend ist es, bei dem Uben der
Formelsprache Theorie und Praxis eng miteinander zu verkniipfen, das
heiBt, nicht mechanisch Strukturformeln von unbekannten Stoffen oder
chemische Gleichungen von unbekannten oder gar undurchfiihrbaren
Prozessen aufstellen zu lassen, sondern grundsitzlich Formeln und
. Gleichungen nur in enger Verbindung mit dem stofflichen Geschehen
zu iben.

Ferner kommt es darauf an, die bei den Schiilerexperimenten an-
gestellten Beobachtungen immer wieder von den Schiilern weitgehend
selbstandig exakt formulieren zu lassen, also das zusammenhingende
Beschreiben der angestellten Beobachtungen zu iiben und die an Hand
der Beobachtungen durchzufithrenden Denkprozesse des Vergleichens,
Urteilens und SchlieBens, der Analyse und Synthese, der Abstraktion
und Konkretisierung sowie der Induktion und Deduktion méglichst von
den Schiilern selbstindig durchfithren zu lassen.

Solche stindigen Ubungen im Formulieren, in der Durchfithrung von
Denkprozessen und in der Handhabung der Formelsprache férdern ent-
scheidend die Entwicklung der Denkfiahigkeit. Der Chemielehrer sollte
sich stets bewul3t sein, daBl Fahigkeiten und Fertigkeiten nur entstehen
und weiterwachsen kénnen in der téitigen Auseinandersetzung mit dem
Stoff, und zwar sowohl auf manuellem wie auf geistigem Gebiet.
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d) durch Kontrolle und Uberpriifung der Schiilerleistungen

Praktische Fertigkeiten konnen nur durch Schiilerexperimente iber-
priift werden, daher ist es notwendig, die Leistungskontrolle in vielen
Fallen mit dem Schiilerversuch zu verbinden. In diesem Falle muB} die
Leistungskontrolle in enger Verbindung und Durchdringung mit der
Festigung durch Wiederholung, Anwendung und Ubung gesehen werden.
So gestatten eine Reihe praktischer Aufgaben, die im wesentlichen der
Festigung, Anwendung und Ubung dienen, gleichzeitig die manuellen
und geistigen Leistungen der Schiiler zu iiberpriifen, und umgekehrt
dienen Experimente, deren wesentliche Aufgabe die Uberpriifung der
Schiilerleistungen ist, natiirlicherweise gleichzeitig der Anwendung und
Ubung der erworbenen Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten.

Leistungskontrollen sind normalerweise bei Schiilern recht unbeliebt.
DaB jedoch Leistungskontrollen, die mit praktischen Ubungen ver-
bunden sind, dabei eine Ausnahme bilden, ist psychologisch verstand-
lich. Man kommt hier dem natiirlichen Tatendrang und Geltungs-
bediirfnis der Schiiler mit konkreten Aufgaben entgegen, und man gibt
ihnen Gelegenheit zu zeigen, was sie kénnen, und zwar auf geistigem und
manuellem Gebiet.

Fiir diese praktischen Leistungskontrollen gibt es verschiedene Mog-
lichkeiten:

Wir sind haufig so vorgegangen, daBl dem einzelnen Schiiler oder auch
einer kleinen Schiilergruppe eine kleinere oder groflere experimentelle
Aufgabe gestellt wurde, zu deren Lésung auch eine mehr oder weniger
groBe selbstiandige geistige Arbeit notwendig war. Einige Zusatzfragen, die
sich an das Gedachtnis oder an das Denkvermégen der Schiiler richteten,
dienten der Vervollstaindigung des gewonnenen Eindrucks. Einige Bei-
spiele, die als Kontrollaufgaben geeignet sind, wurden bereits in dem Ab-
schnitt iber Wiederholung und Anwendung (siehe S. 54) erwahnt. Ferner
seien noch folgende Beispiele genannt, die sich beliebig vermehren lassen:

1. Was versteht man unter einem chemischen Vorgang ? Beantworte die
Frage an Hand eines selbstgewihlten Versuchs! (7. Klasse)

2. Erlautere das Wesen eines Katalysators an einem selbstgewiahlten
Beispiel! (7. oder 10. Klasse)

3. Untersuche eine gegebene Lésung auf bestimmte Séuren und Basen!
(7., 8. oder 9. Klasse)

4, Priife drei mit farblosen Gasen gefiillte Reagenzglaser auf Sauer-
stoff, Wasserstoff, Kohlendioxyd und Stickstoff! (8. oder 9. Klasse)

5. Weise SO,~~, CO,~7, Cl~ nach und begriinde deine MaBnahmen!
(10. Klasse)

6. Erlautere den Begriff der Reaktionswiarme an Hand eines selbst-
gewihlten Versuchsbeispiels! (9. Klasse)

7. Sprich iiber verschiedene Moglichkeiten der SO,-Darstellung und
fiithre ein Verfahren vor, das technische Bedeutung besitzt! (10. Klasse)
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8. Sprich iiber verschiedene Verfahren zur Enthartung des Wassers und
fithre ein Verfahren praktisch vor! (12. Klasse)

9. Erliautere den Begriff der Polykondensation am Beispiel der Ge-
winnung eines Kunststoffs. (12. Klasse)

Im Gegensatz zu dieser Art der Uberpriifung, die am Lehrerexperi-
mentiertisch vor den Augen der gesamten Klasse vorgenommen wird, bei
der also die gesamte Klasse stets mit dem Lehrer die Uberprifung der
Leistungen vornimmt (natiirlich unter standiger Wahrung der fithrenden
Rolle des Lehrers), besteht wahrend der Durchfithrung experimenteller
Arbeiten auch die Maglichkeit, die Uberpriifung einer einzelnen Gruppe
unmittelbar am Arbeitsplatz der Schiiler vorzunehmen.!

Diese Art der Uberpriifung besitzt den Vorteil, daB die Schiler
haufig gar nicht merken, dal sie iberpriift werden, daB sic also véllig
frei von jeglicher Priifungsangst arbeiten und daB sie in ihrer gewohnten
Arbeitsatmosphire bleiben.

Hier lassen sich am zwanglosesten auch die manuellen Fertigkeiten
der cinzelnen Schiiler beobachten. Ferner besteht bei diesen leisen Unter-
haltungen am Arbeitsplatz der Gruppe die Méglichkeit, stirker als bei
der Uberpriifung vor der Klasse auf individuelle Eigenheiten des Schiilers
einzugehen. SchlieBlich ist es moglich, bei dieser Uberpriifung dieselbe
Aufgabe hintereinander verschiedenen Gruppen zu stellen, ohne da8 die
einzelnen Gruppen davon etwas wissen, das heifit, es ergeben sich auf
diese Art sehr gute Vergleichsméglichkeiten, und der Lehrer erhalt auBer-
dem in verhiltnismiBig kurzer Zeit ein genaueres Bild von den Leistungen
der Schiiler. Erwahnt werden muB, daB der Lehrer bei diesen Uber-
priifungsgesprichen und Beobachtungen am Arbeitsplatz einer ein-
zelnen Gruppe nicht die Aufsicht iiber die ibrige Klasse auBer acht
lassen darf.

Als dritte Variation der praktischen Leistungskontrolle sei die gleich-
zeitige experimentelle Uberpriifung der gesamten Klasse genannt, bei
der die einzelnen Gruppen verschiedene genau formulierte Aufgaben zu
lésen haben. Dabei geniigt es durchaus, wenn in einer Klasse, die in
zehn Gruppen aufgeteilt ist, drei oder vier verschiedene Aufgaben, aller-
dings unregelmiBig iiber die Klasse verteilt, an die Schiilergruppen aus-
gegeben werden. Dabei muB der Lehrer in der Lage sein, an Hand seiner
Aufzeichnungen die Richtigkeit der Ergebnisse sofort iiberschauen zu
konnen.

Besonders geignet fiir solche gemeinsamen Uberpriifungen sind quali-
tative oder quantitative analytische Aufgaben, dhnlich wie sie bereits
vorher genannt wurden.

! Diese Art der braktischen Leistungskontrolle wurde vor allem von W. Stracke beim
Arbeiten mit Schiileriibungen in einer 11. Klasse erfolgreich ausprobiert. Staatsexamens-
arbeit itber Schiileriibungen im 11. Schuljahr, Pidagogische Hochschule Potsdam, 1957,
S. 111 ff.
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Ferner sei erwahnt, daBl jedes quantitative Arbeiten der Klasse in
gleicher Front gleichzeitig auch eine praktische Leistungskontrolle dar-
stellt. Wenn die erhaltenen Werte, etwa bei der quantitativen Reduk-
tion von Metalloxyden durch Leuchtgas, mit den theoretischen Werten
verglichen werdem, stellt sich heraus, welche Gruppen gut und welche
schlecht gearbeitet haben.

Eine besonders umfassende Leistungskontrolle ist stets mit der ge-
trennt-gemeinschaftlichen Arbeitsweise verbunden, bei der die Arbeit
der Gruppe ahnlich wie in der erstgenannten Form der Kontrolle gleich-
zeitig vom Lehrer und von der gesamten iibrigen Klasse bewertet wird.
Dabei werden sowohl die gedankliche und experimentelle Vorbereitung
des Versuchs, seine mehr oder weniger geschickte Durchfiihrung sowie
die Erlauterungen zum Versuch und die Auswertung der Ergebnisse be-
urteilt. Wir haben immer wieder feststellen konnen, daB die Klasse dabei
haufig einen strengeren BewertungsmaBstab anlegt als der Lehrer. Zweck-
miBig macht sich der Lehrer dabei Notizen, und zwar iiber die Leistungen
der einzelnen Gruppen, aber auch tiber die Leistung der einzelnen Schiiler
mnerhalb der Gruppe.

Auflerdem ist zu empfehlen, von Zeit zu Zeit Laborkontrollarbeiten
schreiben zu lassen, in denen neben Fragen mit theoretischem Charakter
auch das Loésen praktischer Aufgaben verlangt wird. Dabei kommt es
vor allem darauf an, die Klarheit und Genauigkeit der Vorstellungen
iiber den behandelten Stoff bei den Schiilern zu iiberpriifen und zum
anderen ihre Fahigkeiten, zu experimentieren, zu beobachten und aus den
Beobachtungen die notwendigen SchluBfolgerungen zu ziehen, fest-
zustellen.

Wir miissen uns dariiber im klaren sein, daB bei den Laborkontroll-
arbeiten wie auch bei den iibrigen aufgezihlten Variationen experimen-
tell fundierter Leistungskontrollen die praktischen Fertigkeiten vor
allem mittelbar iiberpriift werden, namlich insofern sie als Voraussetzung
und Grundlage fiir die sich anschlieBende geistige Leistung von Bedeu-
tung sind. Die Bewertung des manuellen Kénnens beziehungsweise der
manuellen Fertigkeiten allein ist verhaltnismaBig schwierig und geschieht
am zweckmiBigsten zwanglos wihrend des praktischen Arbeitens, wobei
einzelne Schiiler in einer Unterrichtsstunde genauer beobachtet werden.

Wir halten dabei unsere Beobachtungsergebnisse im Schiilerbeobach-
tungsheft fest und notieren zum Beispiel: geschickt, ungeschickt, saube-
rer, fleiBiger Arbeiter, besitzt zwei linke Hinde und #hnliches, das
heifit, wir begniigen uns mit Umschreibungen, weil es zur Zeit noch
keinen objektiv giiltigen BewertungsmaBstab fiir das experimentelle
Arbeiten gibt.

Nach unserer Auffassung wird es auch auBerordentlich schwierig sein,
einen fiir alle experimentellen Aufgaben giiltigen BewertungsmaBstab
zu entwickeln. Wir halten es zumindest vorlaufig fir richtiger, solch
einen MaBstab fiir bestimmte Gruppen von Versuchen aufzustellen. So
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ergibt sich bei quantitativen Versuchen, etwa bei Titrationen, bei
volumetrischen oder gravimetrischen Bestimmungen der MaBstab durch
die Genauigkeit des Ergebnisses, das heiBit, bereits vor der Unterrichts-
stunde kénnen die Intervalle der Prozentzahlen fiir die einzelnen Zen-
suren festgelegt werden. Bei einfachen analytischen Aufgaben kann die
Zahl der richtig gefundenen Bestandteile MaBstab fiir die Zensur sein.
Bei priparativen Arbeiten kann die Reinheit des dargestellten Stoffes
sowie die erhaltene Ausbeute aus einer vorgegebenen Ausgangssub-
stanz als Grundlage der Bewertung dienen. GréBere Schwierigkeiten be-
reitet jedoch zum Beispiel die objektive Leistungsbewertung bei der
Demonstration chemischer Reaktionen, etwa zur Veranschaulichung
technologischer Prozesse. Dabei spielen vielerlei Faktoren eine Rolle, die
nicht ohne weiteres zahlenmiaBig erfaBbar sind, wie zum Beispiel die
Entwicklung und der Aufbau der benétigten Apparatur, die Einfachheit
und Klarheit der Apparatur, das richtige und eindrucksvolle Vorfithren
der Reaktionen, die saubere Ausfiihrung der dazu notwendigen Hand-
griffe, die richtige Deutung beziehungsweise Auswertung der Reaktion
und anderes mehr.!

AbschlieBend sei erwahnt, daB in den letzten Jahren bereits mehr-
fach in den AbschluBpriifungen der 8. oder 12. Klassen schriftliche oder
miindliche Aufgaben mit experimenteller Fundierung gestellt worden
sind.? Das muf} in Zukunft, wenn in allen Klassen regelmiBig expe-
rimentiert wird, in viel stirkerem MaBe der Fall sein. Durch solche
Kontrollen entwickeln wir in unseren Schiillern mehr und mehr die
komplexe Fahigkeit, mit dem erworbenen Kénnen und den vorhandenen
Kenntnissen und Fahigkeiten bewuBt und frei zu arbeiten, eine Fahig-
keit, die wir als einen wichtigen Beitrag zur polytechnischen Bildung
unserer Schiiler ansehen.

4. Die Hausauigaben

Im wesentlichen dienen die Hausaufgaben dem Befestigen und Ver-
tiefen der in der Unterrichtsstunde erworbenen Kenntnisse und im Zu-
sammenhang damit in beschranktem Mafle der Weiterentwicklung von
Fahigkeiten und Fertigkeiten, und zwar vor allem durch Wiederholungen
und Ubungen sowie durch Lésen von Anwendungsaufgaben auf theore-
tischem und experimentellem Gebiet.

Die Durchfiihrung von Schiilerversuchen spielt im Rahmen der Haus-
aufgaben eine verhiltnismaBig geringe Rolle. So kénnen die Schiiler
1 Dabei sollte man eventuell fiir die einzelnen Faktoren eine Punktbewertung anstreben,
ihnlich wie es die Kérpererzieher fiir ihre Ubungen verwenden.

* Daritber werden Erfahrungsberichte gegeben von H. Otto: Durchfihrung von Schiiler-
ibungen wihrend der AbschluBpriifungen. ,,Chemie in der Schule*, Berlin, 8/1956, 8. 362,

und von G. Reichel: Bemerkungen zur Durchlithrung von Schiileribungen wihrend der
AbschluBpriifungen. ,,Chemie in der Schule¢¢, Berlin, 6/1957, S. 281.
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im Anfangsunterricht der 7. Klasse beauftragt werden, die Verbrennung
verschiedener Metalle durchzufithren oder eine Kerzenflamme unter ver-
schiedenen Luftverhaltnissen zu beobachten, verschiedene Losungen mit
Indikatorpapier zu priifen oder Losungsversuche verschiedener Art durch-
zufithren und anderes mehr. Weitere Vorschlige fir die Verwendung
des Schiilerversuchs als Hausaufgabe werden von G. Raetz! gemacht.
Die dazu notwendigen Gerite und Stoffe werden in den meisten Fallen
von der Schule zur Verfiigung gestellt. Wichtig ist, daB vom Lehrer fiir
solche Hausversuche genaue Versuchsanweisungen und Beobachtungs-
aufgaben gestellt werden, vor allem sollten genaue Mengenangaben
gemacht werden, weil die Schiiler im Anfangsunterricht dazu neigen,
,,Kiibelchemie‘‘ zu betreiben.

Von Zeit zu Zeit werden die Hausaufgaben auch in den Dienst der Vor-
bereitung von Schiilerversuchen gestellt. So ist es zum Beispiel manch-
mal notwendig, die Versuchsanweisungen fir Schiilerversuche bereits
in der vorhergehenden Stunde an die Schiiler auszugeben, damit sie
den fiir die experimentellen Arbeiten notwendigen Stoff wiederholen,
eine Versuchsskizze der zu verwendenden Apparatur anfertigen kénnen
und anderes mehr. Bei der Vorbereitung auf die getrennt-gemeinschaft-
liche Arbeitsweise ist es in Einzelfillen notwendig, daB einzelne Gruppen
,ihren‘ Versuch im Vorbereitungsraum der Schule unter Aufsicht des
Lehrers aufbauen und ausprobieren, damit er in der folgenden Stunde
reibungslos, ohne Zeitverlust und méglichst wirkungsvoll der iibrigen
Klasse vorgefithrt werden kann.

In den meisten Fillen dient die Hausaufgabe der Nachbereitung und
Auswertung der Schiilerversuche. Dazu gehért vor allem die Anfertigung
des Versuchsprotokolls mit der Skizze der verwendeten Apparatur.?

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, daB das mechanische Aus-
wendiglernen einfach mitgeteilter Tatsachen beim regelmaBigen Ar-
beiten mit Schiileriibungen auf ein Mindestmal zuriickgedrangt wird,
und zwar vor allem deshalb, weii die Schiiler mit Eifer und Interesse
im Unterricht und bei den Hausaufgaben bei der Sache sind.

Wenn in den vorstehenden Ausfiihrungen iiber den Einsatz der
Schiileriibungen in den verschiedenen Unterrichtsgliedern gesprochen
wurde, so soll damit auf keinen Fall gesagt sein, daB jede Unterrichts-
stunde diese Unterrichtsglieder in einer bestimmten Reihenfolge ent-
halten muB, also nach einem bestimmten Schema ablaufen soll. Ganz
im Gegenteil! Vielmehr wird es héufig so sein, daf die Reihenfolge des
Hinfithrens, des Erarbeitens, des Einordnens, des Ubens usw. sich im
Laufe einer Unterrichtsstunde zwei-, drei- oder mehrfach wiederholen
kann, und zwar fiir jedén neuen Begriff, fiir jede neue Erkenntnis, die
mit der Klasse erarbeitet wird. Auf der anderen Seite wird es Unter-

! G. Raetz: Der Schiilerversuch als Hausaufgabe. ,,Chemie in der Schule‘, Berlin, 9/1957,
S. 420.
¢ Siehe dazu auch S. 52 ff.
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richtsstunden geben, die in ihrem iberwiegenden Teil der Systema-
tisierung gewonnener Kenntnisse und Erkenntnisse oder der Ubung und
Anwendung und damit der Ausbildung von Fiahigkeiten und Fertigkeiten
dienen. Die Unterrichtsglieder sind also kein Einteilungsschema fiir
Unterrichtsstunden oder Unterrichtseinheiten, vielmehr mufl der Lehrer
bei der Erarbeitung bestimmter Begriffe, Kenntnisse und Erkenntnisse
wissen, welche verschiedenen Unterrichtsglieder oder -stufen die Schiiler
zu durchlaufen haben und wie er die Schiileriibungen in den verschiedenen
Stufen einsetzen muB, um einen maximalen Unterrichtserfolg zu er-
zielen.



ITI. Die bildende und erzieherische Bedeutung
der Schiileribungen

Das Erziehungsziel der deutschen sozialistischen Schule fordert die
nallseitige Entwicklung der Personlichkeit, Erziehung zu Solidaritit
und kollektivem Handeln, Erziehung zur Liebe zur Arbeit, Erziechung zu
kampferischer Aktivitat, Vermittlung einer hohen theoretischen und
musischen Allgemeinbildung, Entfaltung aller geistigen und kérper-
lichen Fahigkeiten, das heiBt Bildung des sozialistischen BewuBtseins
zum Wohle des Volkes und der Nation‘‘l.

Ein Kernstiick dieser sozialistischen Erziehung ist die polytechnische
Bildung, die die Einheit von Theorie und Praxis herstellt, das soziali-
stische BewuBtsein der Schiiler entwickelt und sie auf das praktische
Leben vorbereitet. Sie tragt dazu bei, die alte Arbeitsteilung zwischen
kérperlicher und geistiger Arbeit zu iiberwinden und damit den Menschen
von Jeder geistigen und korperlichen Einseitigkeit zu befreien.

In den folgenden Ausfihrungen wird versucht darzulegen, wie durch
den Einsatz von Schiileriilbungen im Chemieunterricht die polytech-
nische Bildung der Schiiler besonders geférdert werden kann. Dabei darf
jedoch die polytechnische Bildung nicht losgelést von den anderen Be-
standteilen des komplexen Bildungs- und Erziehungsprozesses gesehen
werden, weil die verschiedenen Seiten der Gesamterziehung eng zu-
sammengehéren, eine Einheit bilden, in der jede Seite mit der anderen
verkniipft ist und sie mehr oder weniger stark beeinfluBt und durch-
dringt. Es wird also fiir notwendig gehalten, neben dem EinfluB der
Schiileriibungen auf die polytechnische Bildung auch ihre Bedeutung
fiir die intellektuelle, die sittliche, dsthetische und korperliche Bildung
und Erziehung der Schiiler darzustellen. Wir sind uns dabei bewuBt,
daB die polytechnische Bildung, begrifflich gesehen, auf einer anderen
logischen Ebene liegt als die anderen Bestandteile des Erziehungs-
prozesses. ,,Wenn man beispielsweise von intellektueller oder korper-
licher Erziehung spricht, so wird jeweils eine auszubildende Funktion
des menschlichen Individuums ins Auge gefaBt, spricht man dagegen von
polytechnischer Bildung, so bestimmen Ziel, Zweck und Absicht dieses
Bildungsvorhabens den Rahmen seines Inhalts.“? Daraus ergibt sich

L W. Ulbricht: Referat auf dem V., Parleitag.,.Neues Deutschland®, Berlin, vom 12.7.1958, S. 4.
* 0. Mader: Bemerkungen zu Fragen der Allgemeinbildung. , . Pidagogik'’, Berlin, 5/1957, S.359.
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zum Beispiel, daB sich die polytechnische Bildung mit den anderen Seiten
des Bildungs- und Erziehungsprozesses mehrfach iiberschneiden muB. So
gehoren Teile der intellektuellen Bildung und Erziehung, vor allem be-
stimmte Kenntnisse und Fahigkeiten!, auch in den Bereich der poly-
technischen Bildung, ebenso sind Teile der kérperlichen und sittlichen
Erziehung zur polytechnischen Bildung zu rechnen. Trotz dieser Schwie-
rigkeiten wird den folgenden Ausfithrungen die iibliche Gliederung der
Allgemeinbildung in die finf genannten Bestandteile zugrunde gelegt,
weil bisher keine befriedigendere Gliederung dieses Komplexes zur
Verfiigung steht. Dabei wird auf die Zusammenhinge, Beeinflussungen
und Uberschneidungen der einzelnen Bestandteile besonders hingewiesen.

Die anschlieBenden Darlegungen stellen die Ergebnisse eines pad-
agogischen Experiments dar, in dem versucht wurde, die unterricht-
lichen Ergebnisse beim Einsatz des Demonstrationsunterrichts be-
ziehungsweise der Schiileribungen im Chemieunterricht miteinander zu
vergleichen. Dazu wurde auf Anregung von Herrn Prof. Dr. Renneberg,
Leipzig, der folgende Weg beschritten: In zwei Parallelklassen des
9. Schuljahres sowic in je zwei Halbklassen des 7. und 11. Schuljahres?,
deren Leistungsdurchschnitt im Fach Chemie weitgehend iibereinstimmte,
wurde der Chemieunterricht ein ganzes Schuljahrlang vom gleichen Lehrer
erteilt. Dabei wurde der gleiche Stoff im gleichen Zeitraum an die Schiiler
vermittelt, und zwar in der Versuchsklasse vorwiegend auf der Grund-
lage der Schiileriibungen (lediglich Versuche, die mit groBeren Gefahren
verbunden waren, wurden vom Lehrer demonstriert), in der Kontroll-
klasse ausschlieBlich mit Hilfe des Demonstrationsunterrichts. Auf diese
Art wurden bei den durchgefilhrten Untersuchungen drei von den vier
entscheidenden Faktoren, die den Bildungs- und ErziehungsprozeB im
Unterricht beeinflussen, namlich die Lehrerperséonlichkeit, die Schiilerper-
sonlichkeiten und die durch das Bildungs- und Erziehungsziel bedingte
Stoffauswahl, soweit das in einem padagogisch-methodischen Experiment
moglich ist, in den Parallelklassen beziehungsweise Halbklassen konstant
gehalten, withrend lediglich die Unterrichtsform variiert wurde.s

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daB ein padagogisch-
methodisches Experiment wesentlich groBere Schwierigkeiten bereitet
als etwa eine naturwissenschaftliche Versuchsreihe. Wahrend bei einem
naturwissenschaftlichen Experiment die Versuchsbedingungen genau fest-
gelegt und wihrend des Versuchs kontrolliert werden kénnen und eine
vielfache Wiederholung des Versuchs unter variierten Bedingungen
moéglich ist, um etwa erkannte Fehler auszuschalten, lassen sich bei
einem pidagogisch-methodischen Experiment die Versuchsbedingungen
! Darauf wird spiter noch genauer eingegangen.
* Gleichzeitig wurden Schiileriibungen in einer 8. und zwei 10. Klassen durchgefiihrt.
* Auf die bei diesen Untersuchungen aufgetretenen Probleme und Mingel wird in dieser
Darstellung nicht weiter eingegangen. Niheres dariiber ist nachzulesen in der Inaugural-

dissertation der Verfasserin ,,Uber Schiileritbungen im Chemieunterricht der deutschen demo-
kratischen Schule‘¢, Karl-Marx-Universitit, Leipzig 1956, S. 31 ff.
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bei weitem nicht so genau erfassen, vor allem gehen durch die sub-
jektiven Bedingungen, namlich Lehrerpersonlichkeit und Schiilerper-
sonlichkeiten, nur schwer erfaBbare Einflisse in das Experiment mit
ein. Hinzu kommt, daB der im padagogisch-methodischen Experiment
erfaBte ,,Bildungs- und ErziehungsprozeB ein einmaliger, tber lingere
Zeitraume hinweg wirkender und sich stindig verandernder ProzeB
ist“1, der also nicht wiederholt werden kann, ohne villig andere
Versuchsbedingungen zu schaffen. Diese stark variablen individuellen
Besonderheiten von Lehrern und Schillern konnten nur dadurch zu
einem groBen Teil eliminiert werden, daB die Untersuchungen iiber ein
ganzes Schuljahr ausgedehnt wurden und nicht die Ergebnisse ein-
zelner Schiiler, sondern vorwiegend die Gesamtergebnisse beziehungs-
weise Durchschnittsergebnisse der Klassen beziehungsweise Halbklassen
betrachtet wurden. Auf diese Art konnten einige Zusamimenhinge zwi-
schen der verwendeten Unterrichtsform der Schiileriibungen beziehungs-
weise des Demonstrationsunterrichts und dem entsprechenden Wissen,
Konnen und Verhalten der Schiiler beobachtet werden. Auf dieser Grund-
lage wird im folgenden die bildende und erzieherische Wirkung der
Schiileriibungen der des bisher iiblichen Demonstrationsunterrichts ge-
geniibergestellt.

1. Die intellektuelle Bildung und Erziehung der Schiiler

Die intellektuelle Bildung und Erziehung ist im Hinblick auf die
Entwicklung allseitig gebildeter Personlichkeiten ein Schwerpunkt des
komplexen Bildungs- und Erziehungsprozesses; gleichzeitig bildet sie
eine wesentliche Grundlage fiir die polytechnische Bildung und Erzie-
hung. Sie wird deshalb an den Anfang der Betrachtungen gestellt. Die
intellektuelle Bildung und Erziehung im Chemieunterricht umfat vor
allem die folgenden Aufgaben: Vermittlung von Kenntnissen, Erziehung
zu einer dialektisch-materialistischen Weltanschauung, Entwicklung von
Fahigkeiten und Fertigkeiten.

1.1 Die Vermittlung von Kenntnissen

Die mit Hilfe von Schiileriitbungen beziehungsweise durch den Demon-
strationsunterricht vermittelten Kenntnisse wurden vor allem durch
schriftliche Kontrollarbeiten iiberpriift, die jeweils am gleichen Tage
und mit dem gleichen Inhalt in den zusammengehérigen Parallel-
klassen beziehungsweise Halbklassen geschrieben wurden.? Dabei wurde

1 W. Dorst: Besonderheiten des padagogischen Experiments. ,,Padagogik*‘, Berlin, 9/1954,
S. 630.

: Natiirlich wurden auch regelmaBig miindliche Uberpriifungen vorgenommen, die in ihren
Durchschnittsergebnissen mit denen der schriftlichen Arbeiten weitgehend iibereinstimmten,
so daB darauf hier nicht nither eingegangen wird.

66



verhindert, daf die Schiiler in der dazwischenliegenden Pause mitein-
ander in Verbindung treten konnten. Die Arbeiten wurden nach dem
gleichen Punktsystem bewertet und zensiert, wobei die berechneten
Prozentzahlen auf ganze Zahlen abgerundet wurden. So ergab sich
folgender BewertungsmaBstab:

95-100 Prozent richtige Antworten: sehr gut (1)
75~ 94 Prozent richtige Antworten: gut (2)
50~ 75 Prozent richtige Antworten: geniigend (3)
25- 49 Prozent richtige Antworten: mangelhaft (4)

0~ 24 Prozent richtige Antworten: ungeniigend (5)

Ergebnisse der 7. Klassen

Aus den Zensuren der schriftlichen Arbeiten! wurden folgende Durch-
schnittszensuren berechnet:2

Tabelle 1: Durchschnittsleistungen der 7. Klassen:

Klassenarbeit: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Versuchsklasse: 2,1 2,1 2,7 3,1 2,8 2,4 2,8
Kontrollklasse: 2,7 2,2 2,8 3,3 3,2 2,9 31

In der Abbildung 16 wurden die in Tabelle 1 enthaltenen Durch-
schnittswerte graphisch dargestellt. Daraus ist folgendes zu erkennen:

a) Die Leistungskurve der Versuchsklasse liegt stindig iiber der der
Kontrollklasse, das heiBit, die Durchschnittsleistungen der Versuchs-
klasse liegen in allen Arbeiten iiber denen der Kontrollklasse.

b) Besonders aufschluBreich ist der Leistungsunterschied der beiden
Klassen in der ersten Arbeit. Die Fragen der ersten Arbeit? beziehen
sich fast ausschlieBlich auf einen Stoff, der mit Hilfe der unter-
schiedlichen Unterrichtsformen erarbeitet wurde. Dain beiden Klassen-
halften keinerlei Vorkenntnisse auf dem Gebiet der Chemie vor-
handen waren, in beiden Klassenhalften also von den gleichen Vor-
aussetzungen ausgegangen wurde, ist der Leistungsunterschied ein-
deutig auf die verwendete Unterrichtsform der Schiileriibungen zu-
riickzufithren. :

¢) Der Leistungsanstieg der Kontrollklasse in der zweiten Arbeit ist
irreal und beruht darauf, daB die Schiiler der Kontrollklasse beim
gemeinsamen Schreiben der Kontrollarbeit Gelegenheit fanden, zum
Teil bei ihren Mitschillern aus der Versuchsklasse abzuschreiben.

! Die dabei gestellten Fragen sind im Anhang, S. 113/114, nachzulesen.

* Die diesen Durchschnittszahlen zugrunde liegenden Zensuren koénnen in der bereits
zitierten Inauguraldissertation eingesehen werden, und zwar im Anhang, S. 113 ff,

3 Siehe Anhang, S. 113.
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Alle weiteren Arbeiten wurden daher in beiden Klassen getrennt
geschrieben.

Der in der dritten und vierten Arbeit auffallige Leistungsabfall in
beiden Klassen ist vor allem darauf zuriickzufithren, daB das Er-
fassen der in dieser Zeit behandelten theoretischen Abschnitte (Atom-
und Molekiilbegriff, Gesetz von der Erhaltung der Masse, Einfithrung
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Abb. 16 Durchschnittsleistungen der 7. Klassen

der chemischen Formelsprache, Wertigkeit) besonders hohe An-
forderungen an das Abstraktionsverméogen der Schiiler stellt und daB
die Zeit, die laut Lehrplan von 1954 fiir die Behandlung dieser Stoff-
einheiten zur Verfiigung stand, nicht ausreichte fiir die Erarbeitung,
Festigung und Ubung dieser Grundbegriffe und GesetzmaBigkeiten.
Betont werden muB, daB auch bei diesem fiir die 7. Klasse sehr
schwierigen Stoff die Durchschnittsleistungen der Versuchsklasse
noch deutlich iiber denen der Kontrollklasse lagen, daB also die
Schiileriibungen fiir die Erarbeitung dieses theoretischen Materials
offenbar geeigneter sind als der Demonstrationsunterricht. Hinzu
kommt, daB sich gerade in der Durchschnittszensur dieser zwei Ar-
beiten das Fehlen von mehreren guten Schiillern und Schiilerinnen
nachteilig auf den Durchschnittswert der Versuchsklasse aus-
wirkte.

Der auffillige Leistungsanstieg in der sechsten Arbeit, der besonders
ausgepragt in der Versuchsklasse zum Ausdruck kommt, lafit
erkennen, daB der in dieser Arbeit iiberpriifte Stoffabschnitt (Basen
und Séauren) besonders fir Schiilleriibungen geeignet ist, dalB
also hier mit Hilfe von Schilleribungen wesentlich bessere Lei-

‘stungen erzielt werden konnen als mit Hilfe des Demonstrations-

unterrichts.

Aus dem Gesamtvergleich der Leistungsdurchschnitte beider Klas-

sen des 7. Schuljahres ergibt sich eindeutig, daB in dieser Klassen-
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stufe die Form der Schiileriibungen der des Demonstrationsunter-
richts tiberlegen ist, obwohl der Lehrer bei Beginn der Untersuchungen
geringere Erfahrungen im Arbeiten mit Schiileritbungen besaB als in
der Arbeit mit Demonstrationsversuchen. Es ist daher zu erwarten,
daB sich der Vergleich weiter zugunsten der Schiilleriibungen ver-
schieben wird, wenn umfangreichere Erfahrungen mit Schiiler-
ibungen in der deutschen sozialistischen Schule zur Verfiigung stehen
werden.

Ergebnisse der 9. Klassen

Aus den Zensuren der schriftlichen Kontrollarbeiten ergaben sich
folgende Durchschnittsergebnisse:

Tabelle 2: Durchschnittsleistungen der 9. Klassen:

Klassenarbeit: 1. 2. 3. 4, 5.
Versuchsklasse: 2,6 2,5 2,9 2,7 2,2
Kontrollklasse: 2,5 2,3 3.1 3,0 2,8

Abb. 17 Durchschnittsleistun- b,
gen der 9. Klassen 1M R richtge Losurger Kontrollklasse
o ]S Versuchsklasss
S 2 <]
S
g &
s
g o
. . 13
Die in Tabelle 2 ent §3<TUL
haltenen Werte wurden S
in Abbildung 17 gra- 1 o
phisch dargestellt. Dar- 4=t
aus ist folgendes zu ent- ol—s . ) , .
nehmen: 1 2 3 A 5. Arbeit~

a) Zunichst fillt auf, daB die Leistungen der Kontrollklasse in den
ersten beiden Arbeiten hoher liegen als die der Versuchsklasse, erst
von der dritten Arbeit an iibertreffen die Leistungen der Versuchs-
klasse die der Kontrollklasse in zunehmendem MaBe. Dafiir liegen
folgende Griinde vor: .
aa) Die Kenntnisse, die die Schiiler beider Klassen aus den ver-
schiedenen Grundschulen mitbrachten, waren sehr unterschiedlich.
Erfahrungen im Experimentieren besaBl kein Schiiler der beiden
Klassen. Infolgedessen war es notwendig, den Schiilern der Ver-
suchsklasse in den ersten Wochen jeden neuen Handgriff beim Ex-
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perimentieren vorzumachen und zu erkliren, wozu natiirlicherweise
mehr Zeit benstigt wurde als beim Vorfithren der Versuche als Demon-
stration.!

Dadurch blieb in den ersten Wochen nicht geniigend Zeit zur
Festigung und Vertiefung der erworbenen Kenntnisse und zum Ein-
ordnen der Einzeltatsachen in einen gréBeren Zusammenhang. Diese
Zeit stand aber in der Kontrollklasse zur Verfiigung, so dal die
Schiiler der Kontrollklasse mit besseren Voraussetzungen zu den ersten
beiden Kontrollarbeiten kamen.

bb) Da im 9. Schuljahr das Interesse an den theoretischen Zu-
sammenhingen, an den Gesetzen und Theorien, die das stoffliche
Geschehen beherrschen, zusehends zunimmt, wird das Interesse
an den rein praktischen Arbeiten etwas geringer. Im Zusammen-
hang damit pragen sich die Ergebnisse der praktischen Arbeiten nicht
mehr ganz so nachhaltig ein wie zum Beispiel bei einem Schiiler der
7. Klasse.

cc) Die geringere Erfahrung des Lehrers in der Organisation und
Durchfithrung von Schiileriibungen muBte sich in einer Oberschul-
klasse mit 34 Schiilern anfangs stirker nachteilig auswirken als in
einer Grundschulklasse mit geringerer Schiilerzahl.

b) Nach den ersten beiden Arbeiten waren die Anfangsschwierigkeiten
in der Durchfiihrung und Anleitung von Schiileriilbungen bei Schiilern
und Lehrern im wesentlichen iiberwunden, denn von der dritten Arbeit
an liegen die Durchschnittsleistungen der Versuchsklasse hoher als
die der Kontrollklasse. Auffallig ist jedoch der starke Leistungs-
abfall beider Klassen in der dritten Arbeit. In der Versuchsklasse
gehen die Durchschnittsleistungen von 2,5 auf 2,9 herunter, in der
Kontrollklasse sogar von 2,3 auf 3,1, das heiBt, der Leistungsabfall
in der Kontrollklasse ist doppelt so groB wie der in der Versuchs-
klasse. Dieses Absinken der Leistungen ist durch den Stoff bedingt,
der mit dieser Arbeit iberprift wurde.2 Das Erfassen der physika-
lischen Gasgesetze und ihre Anwendung zum Lésen stochiometrischer
Aufgaben stellt an das Denkvermogen der Schiiler sehr hohe An-
forderungen.

In der Versuchsklasse wurde das Herleiten der Gasgesetze sowie
ihre Anwendung durch den Einsatz entsprechender Schiilerversuche
erleichtert, so daB bessere Leistungen erzielt wurden als in der Kon-
trollklasse. Trotzdem ist ein Leistungsdurchschnitt von 2,9 in der
Versuchsklasse noch unbefriedigend.

¢) In der vierten und fiinften Arbeit ist in beiden Klassen ein Leistungs-
anstieg festzustellen, der jedoch in der Versuchsklasse wesentlich aus-
geprigter ist als in der Kontrollklasse. Der Leistungsanstieg in beiden

1 Letzteres macht sich infolge des schnelleren Vorgehens im Stoff in einer Oberschulklasse

stirker bemerkbar als in einer Grundschulklasse.
t Siehe die Fragen zu dieser Arbeit im Anhang, S. 115.
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Klassen ist stoffbedingt, da die Stoffgebiete Sauerstoff und Wasser-
stoff sowie Kohlenstoff und Silicium den Schiilern weniger Schwierig-
keiten bereiten als die Grundlagen der Atom- und Molekulargewichts-
bestimmungen. Das steilere Ansteigen der Leistungskurve in der Ver-
suchsklasse ist auf den Einsatz von Schiileriibungen zuriickzufiihren.

Zusammenfassend ergibt sich: Auch im 9. Schuljahr ist aus dem Ver-
gleich der Leistungsdurchschnitte in der Versuchs- und Kontrollklasse er-
sichtlich, daB nach Uberwindung der anfinglichen Schwierigkeiten mit
den Schiileriibungen bessere Leistungen erzielt werden als mit dem
Demonstrationsunterricht, so daB es notwendig erscheint, die Schiiler-
iibungen auch im Chemieunterricht der 9. Klassen einzusetzen.

Ergebnisse der 11. Klassen
Aus den Zensuren der schriftlichen Arbeiten in den 11. Klassen er-
gaben sich folgende Durchschnittszensuren:

Tabelle 3: Duyrchschnittsleistungen der 11. Klassen

Klassenarbeit: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

Versuchsklasse: 2,9 2,0 2,9 2,8 2,2 2,9 3.1 3,0

Kontrollklasse: 2,9 2,1 2,5 2,4 2,3 3,0 3,3 3,3

Die in Tabelle 3 enthaltenen Werte wurden in Abbildung 18 graphisch
dargestellt.

Der Diskussion der Ergebnisse muB vorausgeschickt werden, da8 im
11. Schuljahr mit zwei Halbklassen gearbeitet wurde und daf die Teilung
der Klassen in zwei Halften willkiirlich vom Schulleiter vorgenommen
wurde, ohne den Leistungsstand im Fache Chemie entsprechend zu be-
riicksichtigen. Aus den AbschluBzensuren der 10. Klassen im Fach
Chemie ergab sich bei Beginn der Untersuchungen folgender Leistungs-
durchschnitt beider Klassenhilften:

Versuchsklasse 2,5
‘Kontrollklasse 2,2

das heiBt, der Leistungsdurchschnitt der Kontrollklasse lag um 0,3 Zen-
sureneinheiten iiber dem der Versuchsklasse. Bereits in der ersten Che-
miestunde wurde festgestellt, daB in der Kontrollklasse die Mehrzahl
der geistig beweglicheren Schiiler zusammengefaBt war. Bei den folgenden
Betrachtungen muB also der verschiedene ,,Nullpunkt beider Klassen-
hilften beriicksichtigt werden. Bei dem Vergleich der Durchschnitts-
leistungen beider Klassenhalften an Hand der Zeichnung ergibt sich
folgendes Bild:

Nach anfanglich gleichem Leistungsstand in den ersten beiden Ar-
beiten erscheint die Kontrollklasse der Versuchsklasse in der dritten
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und vierten Arbeit klar iiberlegen, erst von der fiinften Arbeit an liegen
die Leistungen der Versuchsklasse in zunehmendem MaBe iiber denen der
Kontrollklasse.

Zieht man aber den verschiedenen Nullpunkt der beiden Klassen-
halften in Betracht und beriicksichtigt ferner die groBen Schwierig-

3
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keiten, vor denen man steht, wenn in einer 11. Klasse zum ersten Male
mit Schiileriibungen begonnen wird (keinerlei praktisches Kénnen, wenn
bereits schwierigere Versuche durchgefuhrt werden sollen, Gering-
schatzung der praktischen Arbeit bei einer Uberbewertung theoretlscher
Kenntnisse usw.), so kommt man zu folgenden Ergebnissen:

a) Der Gleichstand der beiden ersten Arbeiten spricht bereits deutlich
fiir die. Versuchsklasse und damit fiir die Unterrichtsform der Schiiler-
tibungen, weil es den Schiilern der Versuchsklasse gelungen ist, mit
Hilfe des selbstindig experimentell erarbeiteten Stoffes die geistige
Uberlegenheit der Kontrollklasse auszugleichen.

b) Das starke Ansteigen der Leistungen beider Klassenhialften in der
zweiten Arbeit war deshalb méglich, weil diese Arbeit unmittelbar
im AnschluB an die Neudurchnahme des Stoffes in der darauffolgenden
Stunde geschrieben wurde, weil also der Faktor des Vergessens aus-
geschaltet und das Verwischen des aufgenommenen Stoffes durch Ein-
wirkungen anderer Unterrichtsfiacher verhindert wurde.

¢) Auch bei Beriicksichtigung des verschiedenen Nullpunktes beider
Klassenhalften sind in der dritten und vierten Arbeit die Leistungen
der Kontrollklasse noch denen der Versuchsklasse um ein Geringes
iiberlegen. Hier wirkt sich das in dieser Klassenstufe fehlende prak-
tische Kénnen besonders nachteilig aus. Den reiferen Schiilern fallt
es schwer, sich mit der handwerklichen Kleinarbeit abzugeben, sie
halten es fiir ,,unter ihrer Wiirde*‘, Stahlhartungsversuche mit Rasier-
klingen oder einfache Reagenzglasversuche mit Eisen (II)- und
Eisen(III)-Verbindungen durchzufithren, das heiBt, sie gehen mit
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einer gewissen Unlust an die einfachen experimentellen Arbeiten heran
und haben daher geringere unterrichtliche Erfolge aufzuweisen als
die Schiiler der Kontrollklasse.

d) Erst als es den Schiilern der Versuchsklasse méglich ist, thre eigenen
praktischen Erfahrungen beim Titrieren mit der Dissoziations-
theorie zu verbinden, also Praxis und Theorie sinnvoll zu vereinen,
wichst ihr Interesse an den praktischen Arbeiten zusehends. Damit
steigen 1hre Leistungen in der fiinften Arbeit erheblich an und iiber-
treffen auch ohne Beriicksichtigung der verschiedenen Ausgangs-
punkte in den beiden Klassenhilften die der Kontrollklasse.

e) Auch in der sechsten, siebenten und achten Arbeit liegen die Durch-
schnittsleistungen der Versuchsklasse klar erkennbar iiber denen der
Kontrollklasse. Addiert man die bei Beginn des Schuljahres vorlie-
gende Zensurendifferenz von 0,3 zu den aus Tabelle 3 ersichtlichen
Differenzen der Durchschnittszensuren, so ergeben sich in der fiinften
bis achten Arbeit folgende Leistungsunterschiede zugunsten der Ver-
suchsklasse:

5. Arbeit 0,4 Zensureneinheiten
6. Arbeit 0,4 Zensureneinheiten
7. Arbeit 0,5 Zensureneinheiten
8. Arbeit 0,6 Zensureneinheiten

Daraus geht hervor, daB auch in einer 11. Klasse mit Schiileriibungen
bessere Leistungen erzielt werden kénnen als im Demonstrationsunter-
‘richt, obwohl bei Beginn der Arbeit keinerlei praktische Erfahrungen
der Schiiler und nur geringe Erfahrungen des Lehrers im Organisieren
und Anleiten von Schiileriibungen vorlagen. Es ist ferner erkennbar, daB
die Uberlegenheit der Versuchsklasse gegeniiber der Kontrollklasse im
Laufe des Schuljahres mit der Zunahme der erworbenen praktischen
Fertigkeiten stindig anstieg, obwohl die Versuchsklasse in der siebenten
und achten Arbeit durch den Abgang von drei guten Schiilern gegen-
iiber der Kontrollklasse benachteiligt war.!

Fassen wir die Ergebnisse des Leistungsvergleichs zusammen, so
ergibt sich folgendes Bild: In der Grundschulklasse wurde, wie auf Grund
der alterstypischen Besonderheiten dieser Schiiler zu erwarten war, durch
den Einsatz der Schiileritbungen eine sichtbare Leistungssteigerung er-
reicht. Jedoch auch in den beiden Oberschulklassen (9. und 11. Schul-

! Erginzend sei bemerkt, daB der Faktor der ungleichen Halbklassen auch in den Physik-
durchschnittszensuren zum Ausdruck kommt, und zwar am Ende des Schuljahres noch
ausgeprigter als am Anfang, wie aus folgenden Zahlen ersichtlich ist:

Leistungsdurchschnitt der 11. Klassen in Physik

Ende des 10. Schuljahres Ende des 11. Schuljahres

Versuchsklasse 2,5 2,8
Kontrollklasse 2,2 2,4
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jahr) ist trotz zunehmenden Interesses an den theoretischen Zusammen-
hingen nach Uberwinden von Anfangsschwierigkeiten eine deutlich er-
kennbare Leistungssteigerung festzustellen. Die Einfiihrung der Schiiler-
iibungen im Chemieunterricht unserer deutschen sozialistischen Schule
erscheint uns daher als eine wesentliche MaBnahme, die mit dazu bei-
tragen kann, den Schiilern solide, dauerhafte und anwendungsbereite
Kenntnisse zu vermitteln, die gleichzeitig ein sicheres Fundament bilden,
auf denen die polytechnische Bildung unserer Schiiler aufgebaut werden
kann.

1.2 Die Erzichung zu einer dialektisch-materialistischen Weltanschauung

Die mit Hilfe der Schiileriibbungen vermittelten griindlichen und an-
wendungsbereiten Kenntnisse bilden zugleich die Grundlage und das
Material fiir die Entwicklung einer dialektisch-materialistischen Welt-
anschauung, denn der wissenschaftliche Sozialismus, die Wissenschaft
von den Entwicklungsgesetzen der Natur und der Gesellschaft ist ,,auf
dem granitenen Fundament der Errungenschaften der modernen Natur-
wissenschaften gewachsen‘‘l.

Dabei kommt es nicht nur darauf an, den Schiilern mit den chemischen
Tatsachen und GesetzmaBigkeiten die Grundlagen fiir dialektisch-mate-
rialistische Erkenntnisse mitzugeben, sondern sie sollen vielmehr dahin
gefiihrt werden, aus dem beobachteten Geschehen selbst die welt-
anschaulichen SchluBfolgerungen zu ziehen.

Inwieweit es im Chemieunterricht méglich ist, die Schiiler selbsttatig
und auf Grund eigener Gedanken mit den Grundlagen des dialektischen
Materialismus vertraut zu machen, hangt vor allem von der Altersstufe
der Schiiler ab. Man sollte bereits in der Grundschule die Schiiler an
diese Probleme heranfithren und in der Mittel- und Oberschule zu
umfassenderen und tieferen Einsichten vordringen. Dazu sollen im
folgenden einige Beispiele gegeben werden.

So erkannten die Schiiler schon nach wenigen Chemiestunden, daB
die chemischen Reaktionen nach ganz bestimmten GesetzmaBigkeiten
ablaufen, wenn sie zum Beispiel feststellten, daB die Mitschiiler beim
Erhitzen von Zink ebenfalls gelbweiBes Zinkoxyd oder beim Erhitzen
von Kupfer ebenfalls schwarzes Kupferoxyd erhielten. Die erstaunten
Fragen ,,bei dir ist das Kupfer auch schwarz geworden ?* und &hnliche
unterblieben bald.

Die Schiiler gewannen vielmehr in zunehmendem MaBe die Erkenntnis,
daB sie selbst einen Fehler begangen haben muBten, wenn sie bei gleich-
artigen Versuchen ein anderes Versuchsergebnis erhielten als die meisten
iibrigen Schiiler der Klasse. Diese beim Experimentieren gewonnenen
Erfahrungstatsachen wurden erganzt und bestatigt durch eine Reihe

1 Shdanow: Kritische Bemerkungen zu dem Buch F.S. Alexandrows ,,Geschichte der west-
europiischen Philosophie*. Berlin 1950, S. 23. .
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von Gesetzen, die sie nach und nach im Chemieunterricht kennenlernten,
und zwar in den meisten Fallen erliutert oder bestatigt durch Schiiler-
versuche, wie zum Beispiel das Gesetz von der Erhaltung der Masse, die
Gesetze der festen und vielfachen Gewichtsverhiltnisse, das Gesetz von
Raoult, die GesetzmiaBigkeiten des Periodensystems und andere mehr.

So wurden die Schiiler allmahlich vorwiegend auf Grund ihrer eigenen
Versuche mit den GesetzmiBigkeiten der Chemie vertraut gemacht, die
sie als objektive Wahrheiten anerkannten. Das bedeutet aber gleich-
zeitig auch eine Erziehung zum Materialismus; denn die ,,Anerkennung
der objektiven GesetzmaBigkeiten der Natur und der annéhernd richtigen
Widerspiegelung dieser GesetzmaBigkeiten im Kopf des Menschen ist
Materialismus*?. Wichtig ist es, daB wir den Schiilern diese materiali-
stischen Gedankenginge auch an geeigneten Beispielen bewuftmachen,
zum Beispiel dadurch, daB wir wihrend des Erarbeitens des Massen-
erhaltungssatzes darauf hinweisen, daf kein einziger chemischer Vor-
gang bekannt ist, bei dem Materie ,,verschwindet® oder ,,neu geschaffen*
wird. Bei spiter durchgefithrten chemischen Prozessen kénnen diese
materialistischen Gedankenginge an Hand des vorliegenden Beispiels
gefestigt und vertieft werden.

Die marxistisch-leninistische Lehre von der Erkennbarkeit der Welt
wurde praktisch durch jedes Experiment bestatigt, das die Schiiler
selbst durchfithrten oder das sie vom Lehrer vorgefithrt bekamen. Jedes
dieser Experimente lieB die Schiiler etwas mehr von dem stofflichen
Geschehen und von den Gesetzm#Bigkeiten, das diesem Geschehen zu-
grunde liegt, erkennen. So hat bereits Friedrich Engels darauf hin-
gewiesen, daB ,,wir die Richtigkeit unserer Auffassung eines Naturvor-
ganges beweisen konnen, indem wir ihn selbst machen, ihn aus seinen
Bedingungen erzeugen, ihn obendrein unseren Zwecken dienstbar werden
lassen‘2. Wenn die Schiiler eine Reihe von Stoffen, wie Schwefelsaure,
Kohlensiure, Ammoniak, Salpetersiaure, Kohlenwasserstoffe usw., selbst
im Schiilerversuch herstellen konnten, so erblickten sie in diesen Syn-
thesen Beweise fiir die Erkennbarkeit der Welt und die standig fort-
schreitenden Moglichkeiten des tieferen Eindringens in die ,,Geheim-
nisse der Natur*. Ferner erkannten sie zum Beispiel bei der Herstellung
von einfachem Bleiglas, von Legierungen oder von Viskoseseide, dal
es dem Menschen aus der Erkenntnis der ,,Geheimnisse der Natur‘
heraus méglich ist, Stoffe herzustellen, die in der Natur selbst nicht vor-
kommen, die aber fiir das Leben der Menschen (zur Befriedigung ihrer
Bediirfnisse) von Bedeutung sind.

Dariiber hinaus dienten die Schiileriibungen dazu, den Schiilern die
Gesetze der Dialektik an Hand ihrer eigenen Versuche niherzubringen.
So wurden sie vom ersten Versuch an dazu angehalten, nach dem

1 W, I. Lenin: Materialismus und Empiriokritizismus. Berlin 1949, S. 144.

: Fr. Engels: Ludwig Feuerbach und der Ausgang der klassischen deutschen Philosophie.
Leipzig 1952, S. 23.
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Warum der beobachteten chemischen Veridnderungen zu fragen, das
heifit also, eine chemische Reaktion im Zusammenhang mit ihren Ver-
suchsbedingungen, wie Druck und Temperatur, und im Zusammen-
wirken aller beteiligten Stoffe zu betrachten. Besonders deutlich wurde
das Gesetz vom allgemeinen Zusammenhang und dem wechselseitigen
Bedingtsein aller Dinge und Erscheinungen in der Welt an Hand einiger
praktischer Beispiele von Redoxvorgéngen bereits in der 7. Klasse heraus-
gearbeitet, zum Beispiel bei der Reduktion von Wasserdampf durch
erhitzte Metalle oder beim Einwirken von Wasserstoff auf erhitzte Metall-
oxyde oder bei der Reaktion der unedlen Metalle Natrium, Kalium und
Calcium mit Wasser. In der Oberschule wurde dieser dialektische Zu-
sammenhang zum Beispiel in der 9. Klasse bei der Reduktion von Metall-
oxyden durch unedle Metalle unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der
Energieverhaltnisse herausgearbeitet.

Ferner war es moglich, von den Schiilern selbst experimentell fest-
stellen zu lassen, daB sich chemische Verbindungen unterschiedlich ver-
halten, je nach dem vorhandenen Reaktionspartner. So stellten die
Schiiler zum Beispiel fest, daB sich Schwefeldioxyd gegeniiber Jod als
Reduktionsmittel betatigt:

SO, + J, + HO ———= 2 HJ + SO,,

daB es sich jedoch gegeniiber Schwefelwasserstoff wie ein Oxydations-
mittel verhalt:

Beim Erarbeiten der Erscheinungen der Amphoterie beobachteten sie
bei ihren eigenen Versuchen, daB sich Aluminiumhydroxyd einmal in
Sauren und zum anderen in Laugen auflést und erkannten dabei, daB
Aluminium im ersten Fall als Kation Al+++ und im letzteren als Be-
standteil des Anions A1(OH),  in den entstandenen Salzen auftrat.

Beim Einfiihren des Atom- und Molekiilbegriffs in der 7. Klasse wurde
den Schiilern zum ersten Male zum BewuBtsein gebracht dal die
Natur sich in unaufhérlicher Bewegung und Veranderung, in stiandiger
Erneuerung und Entwicklung befindet. Schiilerversuche, die zum Bei-
spiel das Aufsteigen der violetten oder gelbroten Farbe zeigten, das beim
vorsichtigen Uberschichten von Kaliumpermanganat- oder Kalium-
dichromatkristallen mit Wasser im Reagenzglas zu beobachten war, sind
dafiir anschauliche Beispiele. Von diesem Zeitpunkt an wurde immer
wieder darauf aufmerksam gemacht, da chemische Reaktionen nur auf
Grund der ZusammenstéBe der beteiligten Molekiile ablaufen kénnen,
weil die Molekiile unmittelbar in Wechselwirkung treten miissen.

DaB die Entwicklung von unbedeutenden quantitativen Veranderungen
sprunghaft zu grundlegenden qualitativen Verinderungen im chemi-
schen Geschehen iibergeht, wurde den Schiilern schon in einfacher Form

76



beim Erhitzen des Schwefels im 8. Schuljahr nahegebracht. Sie er-
kannten zum Beispiel bei der Farbinderung von Gelb in Braun und
beim Ubergang vom leichtfliissigen in den zihfliissigen Zustand die neue
Qualitat, die bei stéandig steigender Temperatur beobachtet wurde. Dieser
dialektische Sprung kann durch weitere Beispiele in der Oberschule
demonstriert werden.

Beim Erarbeiten des Kontaktverfahrens in der 10. Klasse beobach-
teten die Schiiler, da} durch Zugabe von Sauerstoff und durch Energie-
zufuhr bei Gegenwart eines Katalysators der sprunghafte Ubergang von
S0, in 50, vor sich ging. In der organischen Chemie konnten sie beim
Erhitzen von Malonsaure iber ihren Schmelzpunkt die Umwandlung
dieser Verbindung in Essigsiure und Kohlendioxyd beobachten und
anderes mehr. !

An Hand solcher praktischen Beispiele wurde den Schiilern die Dia-
lektik im chemischen Geschehen anschaulich vor Augen gefiithrt. Dabei
wurde in der Oberschule auch darauf hingewiesen, ,,dal ihre Gesetze (der
Dialektik — Ch. H.) Giiltigkeit haben miissen fiir die Bewegung ebenso-
sehr in der Natur und der Menschengeschichte wie fiir die Bewegung
des Denkens‘.

Fassen wir zusammen, so ergibt sich, daf3 die Schiiler, die die Materie
in eigenen Experimenten untersuchen und die GesetzmiaBigkeiten, die
dem chemischen Geschehen zugrunde liegen, daraus herleiten, auf Grund
ihrer experimentellen Erfahrungen von der Materialitat des stofflichen
Geschehens sowie von der Dialektik, die allen chemischen Prozessen zu-
grunde liegt, eindringlicher iiberzeugt sind als Schiiler, die die Wissen-
schaft Chemie nur auf Grund von Schauversuchen oder durch Vortrige
kennenlernen; denn ,,durch die Praxis werden Wahrheiten entdeckt,
durch die Praxis werden Wahrheiten bestatigt und entwickelt. Von den
Sinneswahrnehmungen, von der emotionalen Erkenntnis muB man aktiv
zur rationalen Erkenntnis. .. zur Umgestaltung der subjektiven und der
objektiven Welt iibergehen. Das ist die ganze Erkenntnistheorie des
dialektischen Materialismus, das ist die Anschauung des dialektischen
Materialismus iiber die Einheit von Wissen und Handeln.*?

1.3 Die Entwicklung von Fihigkeiten und Fertigheiten im Chemieunterricht

Einleitend wurde betont, daB in den Jahren nach 1945 die Kenntnis-
vermittlung auf Kosten der Entwicklung von Fahigkeiten und Fertig-
keiten zu stark im Vordergrund stand und infolge dieses Fehlers bei.den
Schiilern vorwiegend angelernte Kenntnisse erzielt wurden, mit denen
sie im spateren Leben wenig anzufangen wuBten und die auch bald wieder
vergessen wurden.

! Fr. Engels: Herrn Eugen Diihrings Umwilzung der Wissenschaft. Berlin 1953, S. 459.
* Mao Tse-tung: Uber die Praxis. Berlin 1952, S. 26.
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Wir stellen daher heute die Forderung, auf die Entwicklung von Fahig-
keiten und Fertigkeiten ganz besonderen Wert zu legen. So kénnen zum
Beispiel die Kenntnisse der Schiiler bei ihrer produktiven Arbeit in
sozialistischen Betrieben angewandt und iberpriift werden, gleichzeitig
erwerben sie dabei wertvolle praktische Fertigkeiten, die in enger Be-
ziehung zur Produktionspraxis stehen. Neben rein manuellen Fertig-
keiten ist in den Schiilern vor allem die komplexe Fahigkeit des selb-
standigen geistigen Arbeitens zu entwickeln, die sie in die Lage ver-
setzt, selbstindig an der eigenen fachlichen Weiterbildung und an der
Verbesserung der eigenen Allgememblldung zu arbeiten.

Auf Grund dieser Zielstellung rechnen wir die komplexe Fahigkeit des
selbstandigen geistigen Arbeitens sowohl in den Bereich der intellek-
tuellen wie auch der polytechnischen Bildung der Schiiler und betrachten
im Chemieunterricht die Entwicklung der Denkféhigkeit sowie die Ent-
wicklung der Beobachtungsfahigkeit der Schiiler als wichtige Bestand-
teile dieser komplexen Fihigkeit, das heiit, wir sehen die Entwicklung
dieser intellektuellen Fiahigkeiten gleichzeitig auch als wesentliche Vor-
aussetzungen fiir die polytechnische Bildung der Schiiler an.

1.31 Die Entwicklung der Denkfidhigkeit im Chemieunterricht

Die Entwicklung der Denkfahigkeit der Schiiler ist eine zentrale Auf-
gabe des Chemieunterrichts, sie ist mit der Vermittlung von Kenntnissen
unlésbar verbunden, beide bedingen einander, bilden eine dialektische
Einheit. ,,Das Denken ist der Proze der Widerspiegelung der allgemeinen
Eigenschaften der Dinge und das Auffinden der gesetzmaBigen Zusammen-
hinge und Beziehungen zwischen den Dingen.** Damit ist die Bedeutung
des Denkens fiir den ErkenntnisprozeB und im Zusammenhang damit
fiir den Kenntniserwerb deutlich gemacht.

Im Chemieunterricht geht der Denkprozel, dhnlich wie in der Wissen-
schaft Chemie, in den meisten Fillen von Beobachtungen aus, die an
den Stoffen und den stofflichen Veridnderungen angestellt werden.

Es ist also eine wichtige Vorbedingung fiir das Denken der Schiiler,
ihnen moglichst giinstige Voraussetzungen fiir diese Denkprozesse zu
geben. Eine der wesentlichen Aufgaben der Schiileriibungen bei der
Erziehung zum Denken ist es also, den Schiilern diese giinstigen Be-
dingungen fiir griindliche und vollstandige Beobachtungen zu schaffen.

Dariiber hinaus werden in den Schiileriibungen haufig erarbeitete Tat-
sachen und GesetzmiBigkeiten angewandt zum Entwickeln neuer Ver-
suchsapparaturen, zum Ersinnen neuer Versuche und bei der Durch-
fiilhrung schwierigerer chemischer Prozesse; das heiBt, die Schiiler-
iibungen zwingen die Schiiler in viel stairkerem MafBe als der Demon-
strationsunterricht dazu, mit dem erworbenen Wissen zu arbeiten, es in
vielfacher Weise zu kombinieren, das heiBt also, die verschiedensten
Denkprozesse zu vollziehen.

! B. M. Teplow: Psychologie. Berlin 1952, S. 127.
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Die Anwendung der erworbenen Kenntnisse iiber die allgemeinen
GesetzmiBigkeiten der Chemie kann sich auch auf Probleme der che-
mischen Produktion beziehen, in diesem Falle verdeutlicht durch techno-
logische Schiilerversuche. An Hand solcher Beispiele werden die Be-
ziehungen zur polytechnischen Bildung der Schiiler besonders deutlich.

Ferner ist es in den Schiileriilbungen maglich, in dem gleichen Zeit-
raum eine wesentlich gréBere Zahl von Versuchsbeispielen zu erarbeiten
als im Demonstrationsunterricht, letzteres ist besonders augenfillig,
wenn in der Klasse getrennt-gemeinschaftlich gearbeitet wird. An Hand
dieser groBeren Zahl von Beispielen wird den Schiilern das Erkennen
des Typischen und damit Allgemeingiiltigen wesentlich erleichtert, das
heiBt, die Schiileriibungen dienen also der Verbreiterung der Induktions-
basis und erleichtern so den Schiilern die Abstraktion und die Begriffs-
bildung. Diese Aufgabe der Schiileriibungen im Bereich der Denk-
erziehung ist von ganz besonderer Bedeutung.im chemischen Apfangs-
unterricht, in dem bereits notwendigerweise hohe Anforderungen an
das Abstraktionsvermdgen der Schiiler gestellt werden miissen, da sich
die chemischen Prozesse im Bereich der Atome und Molekiile, also 1m
Unsichtbaren, abspielen und lediglich aus den beobachteten physika-
lischen Veranderungen der beteiligten Stoffe durch mehr oder weniger
lange SchluBketten gedanklich erfaBt werden koénnen. Wir haben bei
unseren Untersuchungen iiber die Arbeit mit Schiileriibungen im che-
mischen Anfangsunterricht die Uberzeugung gewonnen, daB den meisten
Schiilern diese schwierigen Denkprozesse nur zuginglich werden iiber
umfangreiche eigene Beobachtungen bei Schiilerversuchen und daB sich
der Lehrer in vielen Fillen beim Arbeiten mit Demonstrationen durch
ein Auswendiglernen der Schiiler tauschen 148t. Es ist eine psychologische
Tatsache, daB zwolf- bis dreizehnjahrige Schiiler konkret-anschaulich
denken, also in Beispielen und nicht in Begriffen, das heit, es mufl im
Anfangsunterricht sehr viel Mithe aufgewandt werden, damit Begriffe
wie Oxydation?, Saure, Salz usw. nicht leere Worte bleiben, sondern
tatsachlich in die Vorstellungswelt der Schiiler eingehen. Wenn die
Schiller zum Beispiel die Schwefelsidure, die Salpetersidure und die
Kohlensaure selbst auf ihre Eigenschaften untersucht hatten, so fiel es
ihnen nicht mehr schwer, die diesen Stoffen gemeinsamen Eigenschaften
herauszufinden. Ahnlich war es bei den verschiedenen Basen oder bei
den verschiedenen Arten der Salzbildung der Fall, das heiBt, auf Grund
ihrer eigenen Versuche erarbeiteten sie sich eine anschauliche Vorstellung
der Begriffe Sdure, Base und Salz.

Ferner wurde in allen Klassenstufen festgestellt, daB sich die Schiiler
beim Auswerten ihrer eigenen Versuchsbeobachtungen viel starker be-
teiligten als beim Auswerten von Demonstrationsversuchen. Besonders

! Im Anhang wird an Hand von Stundenbeispielen gezeigt, wie langwierig und miihevoll

es ist, zum Beispiel den Begriff der Oxydation in der 7. Klasse auf Grund von Schiilerversuchen
zu erarbeiten (siche Anhang, S. 118ff.).
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auffallig war, daBl beim Arbeiten in groBeren Gruppen vor allem die-
jenigen Schiiler geistig aktiv waren, die die Hauptarbeit des Versuchs
durchzufiihren hatten. Ahnliche Beobachtungen wurden bereits von A.
Gaupp!® angestellt. Die Erklarung fiir diesen Zusammenhang ist besonders
darin zu sehen, daB die Schiiler mit starker innerer Anteilnahme experi-
mentell arbeiten und diese innere Arbeitsbereitschaft auch auf die damit
verbundene geistige Arbeit ausdehnen, das heifit also, die manuelle Be-
tatigung der Schiiler regt sie auch zu starkerer geistiger Mitarbeit an
und férdert damit in besonderem MaBe die Denkfiahigkeit der Schiiler.

All diese Beobachtungen wurden durch die Ergebnisse der schriftlichen
Arbeiten bestitigt, in denen ja nicht nur Kenntnisse, sondern auch das
Denkvermégen der Schiiler iberprift wurde. Im folgenden wurden aus
den schriftlichen Arbeiten der 7. und 9. Klassen diejenigen Fragen aus-
gewdhlt, in denen vorwiegend Denkleistungen von den Schiilern ge-
fordert wurden.? Fiir die einzelnen Fragen wurden die Durchschnitts-
punktzahlen in beiden Klassen errechnet und in Prozenten der maximal
erreichbaren Punktzahlen ausgedriickt. So ergaben sich folgende Ta-
bellen:

Tabelle 4: Auswertung der Denkfragen aus den schriftlichen Arbeiten der 7. Klassen

7. Klassen: 1. Arbeit 2. Arbeit 4. Arbeit
1.Fr. 2.Fr. 4.Fr. 3Fr. 4. Fr. 5.Fr. 1.Fr.4.Fr.5.Fr.7.Fr.

Versuchsklasse: 85% 100% 85% 50% 75% 85%  40% 54% 70% 68%

Kontrollklasse: 85% 90% 60%  43% 45% 70% 65% 42% 75% 43%

7. Klassen: 6. Arbeit 7. Arbeit
4.Fr. 5.Fr. 6.Fr. 3.Fr.

Versuchsklasse: 50% 70% 83% 54%

Kontrollklasse: 346% 209% 83% 479,

Tabelle 5: Auswertung der Denkfragen aus den schriftlichen Arbeiten der 9. Klassen

9. Klassen: 1. Arbeit 3. Arbeit 4. Arbeit
1.Fr. 2.Fr. 4.Fr. 7.Fr. 2.Fr. 5.Fr. 1.Fr. 3.Fr.

Versuchsklasse: 789% 73% 509% 1009% 56% 83% 69% 40%

Kontrollklasse: 60% 67% 53% 95% 34% 87% 689% 419%

1 A. Gaupp: Die Bildungssituation des chemischen Erstunterrichts. ,,Pidagogik®, Berlin,
12/1949, S. 646.
3 Siehe Zusammenstellung der Fragen im Anhang, S. 113—115.
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5. Arbeit

1.Fr. 2.Fr.
Versuchsklasse: 919% 64%
Kontrollklasse: 889% 42%

Daraus ist folgendes zu erkennen:

In den 7. Klassen liegen in zehn von vierzehn Beispielen die Durch-
schnittsleistungen der Versuchsklasse, zum Teil mit beachtlichem Ab-
stand, iiber denen der Kontrollklasse; in zwel Arbeiten stimmen die
Durchschnittsleistungen beider Klassen iiberein, und nur in zwei von
vierzehn Beispielen iibertreffen die Durchschnittsleistungen der Kontroll-
klasse die der Versuchsklasse.

In den 9. Klassen ergibt sich ein dhnliches Bild: In sieben von zehn
Beispielen liegen die Durchschnittsleistungen der Versuchsklasse héher
als die der Kontrollklasse, und nur in drei Beispielen iiberragen die
Durchschnittsleistungen der Kontrollklasse die der Versuchsklasse. Diese
Zahlen beweisen sehr klar, dafl durch den Einsatz der Schiileriibungen
das Denkvermogen der Schiiler stiarker gefordert wird als durch den
Demonstrationsunterricht.

Eine besondere Form der Denkerziehung im Chemieunterricht ist das
Arbeiten mit der chemischen Formelsprache. Formeln und Gleichungen
sind die weitgehendste Abstraktion chemischer Stoffe und Prozesse. Sie
bereiten daher den Schiilern in allen Klassenstufen mehr oder weniger
groBe Schwierigkeiten. Beim Arbeiten mit Schiileriibungen kommt es
darauf an, jede Einseitigkeit zu vermeiden und daher Praxis und Theorie
sehr eng miteinander zu verkniipfen. Darauf haben wir in unseren Unter-
suchungen besonderen Wert gelegt. So wurde jeder im Schiilerversuch
durchgefiithrte chemische ProzeB nach der Zusammenfassung der Beob-
achtungsergebnisse und den daraus hergeleiteten Folgerungen in einer
Gleichung zusammengefaft. Die Formeln wichtiger Verbindungen, wie
Wasser, Salzsiure, Ammoniak usw., wurden in den meisten Fallen auf
Grund der in Schiilerversuchen durchgefiihrten Analysen und Synthesen
aufgestellt, das heiBt, Formeln und Gleichungen wurden nach Méglich-
keit experimentell fundiert.

Um die Beherrschung der Formelsprache in der Versuchs- und Kon-
trollklasse miteinander vergleichen zu kénnen, wurden in den 7. Klassen
aus der vierten, sechsten und siebenten Arbeit diejenigen Fragen aus-
gewihlt, in denen die Formulierung von Formeln und Gleichungen ge-
fordert war.! Fur die einzelnen Fragen wurden die Durchschnittspunkt-
zahlen in beiden ‘Klassen errechnet und in Prozenten der maximal
erreichbaren Punktzahl ausgedriickt. So entstand folgende Tabelle:

! Siehe Zusammenstellung der Fragen, S. 113/114.
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Tabelle 6: Vergleich der Leistungsfihigkeit der Schiiler beim Aufstellen von Formeln
und Gleichungen tm 7. Schuljahr.

4. Arbeit 6. Arbeit 7. Arbeit
4. Fr. 7.Fr. 1.Fr. 4.Fr. 1.Fr. 2.Fr. 3.Fr. 4.Fr!
Versuchsklasse: 50% 70% 80% 50% 60% 43% 51% 178%
Kontrollklasse: 409% 42% 50% 32% 669% 519% 44% 46%

Aus der Tabelle geht hervor, daB der Leistungsdurchschnitt der
Versuchsklasse in sechs von acht Beispielen deutlich hoher liegt als der
der Kontrollklasse, woraus zu entnehmen ist, da den Schiilern das
Aufstellen von Formeln und Gleichungen auf Grund ihrer umfangreichen
und griindlichen praktischen Erfahrungen erleichtert wurde, das heiit,
auch diese Zahlen besagen eindeutig, da das Denkvermdgen der Schiiler
durch Schiileriibungen wesentlich starker geférdert wird als durch den
bisher iiblichen Demonstrationsunterricht.

SchlieBlich muB noch darauf hingewiesen werden, daB das Denken
auch eng mit dem Sprechen zusammenhingt, das heiBt, die Erziehung
der Schiiler zu einem naturwissenschaftlich knappen Formulieren ihrer
Beobachtungsergebnisse und der daraus méglichen Folgerungen steht
gleichzeitig in engem Zusammenhang mit der Denkerziehung.

Vom ersten Schiilerversuch in der zweiten Unterrichtsstunde an
wurden die Schiiler dazu angehalten, nicht nur genau und vollstandig
zu beobachten, sondern die Beobachtungsergebnisse nach dem Versuch
auch exakt und klar zu formulieren. Anfangs mufite dem einzelnen
Schiiler durch die Klasse beziehungsweise durch den Lehrer Unter-
stiitzung gegeben werden, vor allem muBite der Lehrer von Anfang an
mit seinen eigenen Formulierungen stets Vorbild sein. Wir stellten in
allen Klassenstufen fest, daB die Schiiler nicht nur an ihren eigenen
Versuchen duBerlich und innerlich stirker beteiligt waren als an Demon-
strationsversuchen, sondern daB sie in Ubereinstimmung damit auch an
der Formulierung und Auswertung ihrer eigenen Erkenntnisse besonders
interessiert waren und sich um genaue klare Beschreibungen ihrer Ver-
suchsbeobachtungen sehr bemiihten. Notwendige Voraussetzung dafir
ist es, die Schiiler von der ersten Unterrichtsstunde an Schritt fiir Schritt
in die chemische Fachsprache einzufithren und zum Beispiel jedes neue
Gerat, das verwendet wird, schematisch an die Tafel zu zeichnen und
den Namen dazuzuschreiben. Fremdwérter miissen iibersetzt und er-
lautert werden, so daB die Schiiler von vornherein damit anschauliche
Vorstellungen verbinden kénnen.

In diesem Zusammenhang muf auch darauf hingewiesen werden, da8
wahrend der Schiileriibungen héufig Versuchsreihen durchgefithrt
werden, etwa bei den verschiedenen Arten der Salzbildung, bei der Be-

1 Siehe Zusammenstellung der Fragen, S. 113/114.
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statigung des Gesetzes von der Erhaltung der Masse oder der Gesetze der
festen und vielfachen Gewichtsverhiltnisse. Im gleichen Zeitraum wird
also eine groBere Zahl von Versuchen bearbeitet als im Demonstrations-
unterricht. Aus der gréoBeren Zahl von Versuchen ergibt sich zwanglos
eine groflere Zahl von Méglichkeiten, das Ausdrucksvermégen bei der For-
mulierung der Versuchsergebnisse zu iiben. Dabei wird nicht wesentlich
mehr Zeit bendtigt als beim Formulieren der Ergebnisse im Demon-
strationsunterricht, weil die Schiiler auf Grund ihrer umfassenden Be-
obachtungen gut Bescheid wissen, weil sie an der Formulierung ihrer
eigenen Ergebnisse innerlich stark beteiligt sind und sich daher beim
Formulieren groBe Miihe geben.

Bei solchen Versuchen, die in gleichen oder dhnlichen Apparaturen,
aber mit verschiedenen Stoffen durchgefithrt wurden, muBlten die ein-
zelnen Gruppen der iibrigen Klasse iiber die erhaltenen Ergebnisse so
klar und verstandlich berichten, dall sie von allen Schiilern der Klasse
verstanden werden konnten, das heilt, die einzelnen Schiiler muBten
sich einer sehr scharfen Kritik der Klasse unterziehen, die sie zu genauer
und klarer Ausdrucksweise zwang. Ahnlich war es bei der ausgepragten
Form der getrennt-gemeinschaftlichen Arbeitsweise, bei der die einzelnen
Gruppen ihre Versuche vorfiihren und anschlieBend erldutern mubBten.

Die Fahigkeit der Schiiler, ihre Beobachtungen und die sich daraus
ergebenden gedanklichen Schliisse klar und deutlich zusammenzufassen,
wurde durch die regelméaBige Anfertigung schriftlicher Versuchsprotokolle
wesentlich geférdert. Die Dreiteilung des Protokolls (Durchfithrung,
Beobachtungen, Folgerungen) zwang die Schiiler dazu, deutlich zwischen
Beobachtungen und anschlieBenden Denkvorgingen zu unterscheiden.
Bei der hauslichen schriftlichen Fixierung der Protokolle mufBten sie
die im Unterricht durchgefiihrten Beobachtungen und Denkprozesse
noch einmal nachvollziehen, was ebenfalls zu einer weiteren Férderung
des Ausdrucks- und Denkvermégens der Schiiler beitrug. Es ist ganz
offensichtlich, daBl diese Form der Denkschulung im Demonstrations-
unterricht nur in wesentlich geringerem Umfang durchfithrbar ist.

1.32 Die Entwicklung der Fahigkeit, chemische Erscheinungen zu
beobachten und die Sinnesorgane zweckvoll zu gebrauchen

Wie bereits erwiahnt, werden in der Chemie die Denkprozesse in den
meisten Fiallen durch Beobachtungen angeregt, und zwar spielen die
Beobachtungen am Experiment im Chemieunterricht die gréBte Rolle.
Hinzu kommen Beobachtungen an anderen Anschauungsmitteln sowie
in der Natur bezichungsweise in der Produktion. Die Beobachtung ist
eine besondere Art der Wahrnehmung, namlich ,,die vorsatzliche, plan-
maBige, mit einem bestimmten Ziel vorgenommene Wahrnehmung. Die
Beobachtung ist das Studium, die Erforschung des Objekts, die im
Proze8 der Wahrnehmung erfolgt.*?

! B. M. Teplow: Psychologie. Berlin 1952, S. 66.

6* 83



Dabei ist die Erziehung zum richtigen und genauen Beobachten ein
Teil der Erziechung zum Denken, denn ,,das charakteristische Merkmal
der Beobachtung ist die Verbindung der Wahrnehmung mit aktiver
Denkarbeit*‘1.

Wir miissen uns dariiber im klaren sein, daB es eine allgemeine
Beobachtungsfahigkeit nicht gibt und daB es daher speziell Aufgabe
des Chemieunterrichts ist, in den Schiilern die Beobachtungsfiahigkeit
fiir chemische Erscheinungen zu entwickeln.

Schiiler der 7. Klassen, die den ersten Chemieunterricht erhalten, ver-
fiigen also iiber keinerlei Beobachtungsfahigkeit auf diesem Gebiet, und
es ist daher notwendig, die Entwicklung dieser Fahigkeit planvoll zu
lenken. Es ist offensichtlich, daB diese Aufgabe durch den regelmiBigen
Einsatz von Schiileriitbungen wesentlich leichter und vollstandiger gelost
werden kann als durch den Demonstrationsunterricht infolge der ge-
ringeren Entfernung zwischen Schiiler und Beobachtungsobjekt, welche
nicht nur eine genauere und umfassendere Beobachtung durch das Auge
gestattet, sondern auch die Ergéanzung durch Gehors-, Tast-, Warme-
und Geruchsempfindungen sowie in bedingtem MaBe auch durch Ge-
schmacksempfindungen erméglicht. Hinzu kommt der bei den Schiiler-
versuchen dauernd wirksame, vorwiegend psychologisch bedingte Anreiz
zum Beobachten, der von der eigenen Verantwortlichkeit seinen Aus-
gang nimmt. _

Um die Beobachtungsfiahigkeit der Schiiler fiir chemische Erschei-
nungen systematisch zu entwickeln, wurde vor jedem Schiilerversuch
die Beobachtungsaufgabe formuliert, so daB jeder Schiiler bei Beginn
des Versuchs genau wullte, was er zu tun und worauf er zu achten hatte.
Dabei wurde der Schwierigkeitsgrad der Beobachtungen allmghlich ge-
steigert. Beim Verbrennen der Metalle wurde zum Beispiel verlangt, das
Aussehen der Metalle und das der entstandenen Verbrennungsprodukte
zu vergleichen. Bei der Reduktion des Wasserdampfes mit Hilfe erhitzter
Metalle sollte vor allem das erhitzte Metall und das, was an dem Gas-
ableitungsrohr aus dem Reaktionsraum vor sich geht, beobachtet werden.

Ferner wurden die Schiiler dazu angehalten, méglichst vollstiandig zu
beobachten und dabei auf das Wesentliche zu achten. Letzteres wurde
vor allem dadurch erreicht, dal jeweils ein Schiiler iiber die angestellten
Beobachtungen nach Beendigung der Versuche im Zusammenhang be-
richten muBte. Die iibrigen Schiiler wurden regelméBig zur Kritik auf-
gerufen. Notfalls wurde vom Lehrer selbst berichtigt beziehungsweise
erganzt.

SchlieBlich mufl erwahnt werden, daB die getrennt-gemeinschaftliche
Arbeitsweise in besonderem MaBe die Beobachtungsfihigkeit der
Schiiler forderte. So wurden die Schiiler dazu angehalten, selbst die
Beobachtungsaufgaben fiir ,,ihren” Versuch zu stellen und ihn so vor-.
zufithren, da die iibrigen Schiiler der Klasse die chemischen Prozesse

1 Ebenda, S. 68.
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richtig, vollstandig und genau beobachten konnten. Dieser Wechsel von
selbstédndiger Anleitung zum Beobachten und aktiver Beobachtungs-
tatigkeit veranlaBte die Schiiler zu bewuBter Weiterentwicklung ihrer
Beobachtungsfahigkeit.

DaB die Schiiler bei ihrem selbstindigen Umgehen mit den Stoffen
ihre Sinnesorgane in viel gréBerem Umfang gebrauchten als etwa bei
Demonstrationsversuchen, war eine gute Schulung der Sinnesorgane
und fihrte damit zu einer gréBeren Funktionstiichtigkeit. Besonders
wurde dabei das Unterscheidungsvermégen und in enger Verbindung
damit das Gedichtnis fiir Farben, Geriiche und fiir die Konsistenz der
Stoffe gefordert.

Zusammenfassend diirfen wir sagen, daBl sowohl bei der Vermittlung
von Kenntnissen wie auch bei der Erziehung zu einer dialektisch-
materialistischen Weltanschauung und bei der Vermittlung von Fihig-
keiten mit den Schiileriibungen bessere Ergebnisse erzielt werden als
mit dem Demonstrationsunterricht, daB also durch einen gréBeren Ein-
satz der Schiileriibungen eine entscheidende Verbesserung der intellek-
tuellen Bildung und Erziehung im Chemieunterricht maglich ist, die
gleichzeitig eine solide Basis fiir eine erfolgreiche polytechnische Bildung
der Schiiler darstellt.

2. Die polytechnische Bildung der Schiiler

Auf die Bedeutung der polytechnischen Bildung fiir die Erziehung
allseitig entwickelter Personlichkeiten wurde einleitend! bereits hin-
gewiesen. Karl Marx forderte fiir die Erziehung der jungen Generation,
daB ,.fiir alle Kinder iiber einem gewissen Alter produktive Arbeit mit
Unterricht und Gymnastik* verbunden sein miisse. Er bezeichnete diese
Verbindung des Unterrichts mit produktiver Arbeit ,,die einzige Methode
zur Produktion vollseitig entwickelter Menschen*‘2.

Die Grundsatze, von denen wir bei der allseitigen Durchsetzung der
polytechnischen Bildung ausgehen, hat W. Ulbricht in seinem Referat
auf dem V. Parteitag formuliert: ,,In allen Unterrichtsfachern wird die
Einheit von Theorie und Praxis mit Hilfe des polytechnischen Unter-
richts und der Produktionsarbeit hergestellt. So wird das sozialistische
BewuBtsein bei allen Schiilern entwickelt, sie werden auf das praktische
Leben in der sozialistischen Gesellschaft vorbereitet. Die Arbeit soll ein
Lebensbediirfnis fiir sie werden. Der Unterricht wird auf der Grundlage
der fortgeschrittensten Wissenschaft und Produktionspraxis und in Ver-
bindung mit den fortgeschrittensten Kiinsten erteilt. Den jungen
Menschen wird eine hohe allseitige Bildung vermittelt, die sie befahigt,
die erworbenen Kenntnisse beim sozialistischen Aufbau anzuwenden.

! Siehe S. 7 ff.
? Karl Marx: Das Kapital. Berlin 1951, Bd. I, S. 509.
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Die sozialistische Schule erfiillt die Schiiler mit tiefer Liebe zur
Arbeiterklasse, zum Staat der Arbeiter und Bauern, zum Sozialismus
und zur Freundschaft mit der Sowjetunion und den volksdemokratischen
Landern.‘?

Zum Inhalt und zu den Aufgaben der polytechnischen Bildung im
Chemieunterricht gehéren demnach:

1. die Vermittlung von Kenntnissen iiber die wichtigsten chemisch-
technischen Prozesse, die ihnen zugrunde liegenden chemischen Er-
scheinungen und GesetzmaBigkeiten sowie die Herausarbeitung all-
gemeiner Elemente und Ziige in den Prozessen (Prinzipien der
Produktion);

2. die Entwicklung eines polytechnischen Gesichtskreises, der den
Schiilern einen allgemeinen Uberblick iiber die chemische Produktion
und ihren Zusammenhang und ihre Standortverteilung sowie iiber
die 6konomischen und gesellschaftlichen Probleme unserer Chemie-
industrie verschafft;

3. Vermittlung elementarer Fertigkeiten im Umgang mit einfachen
Arbeitsgeraten und Maschinen und den gebrauchlichsten MeBinstru-
menten?;

4. Anwendung der erworbenen polytechnischen Kenntnisse und Fertig-
keiten bei der produktiven Arbeit der Schiiler.

Notwendige Voraussetzung fiir die Erfilllung dieser Aufgaben ist die
Vermittlung sicherer Grundlagenkenntnisse der anorganischen und
organischen sowie der allgemeinen und physikalischen Chemie. Uber
die Bedeutung der Schiileriitbungen fiir die Erarbeitung dieser Grund-
lagenkenntnisse wurde bereits im Rahmen der intellektuellen Bildung
und Erziehung gesprochen. An dieser Stelle sei noch erganzend hinzu-
gefiigt, daB der polytechnischen Bildung vorgearbeitet werden kann,
wenn zum Beispiel grundlegende Begriffe oder GesetzmaBigkeiten an
Hand von Experimenten erarbeitet werden, deren Ergebnisse spater
zum Verstandnis technologischer Prozesse Verwendung finden kénnen.
Zur Erlauterung sollen einige Beispiele dienen:

a) In der 9. Klasse wird zweckmaBig der Begriff der Bildungswirme
einer Verbindung nicht nur am Beispiel der Wassersynthese aus den
Elementen, sondern auch am Beispiel der Bildung von Kohlendioxyd
erarbeitet, weil die Kohle in unserer gesamten Wirtschaft von be-
sonderer Bedeutung ist und weil die Verbrennungswirme des Kohlen-
stoffs in allen technologischen Prozessen, in denen Kohle als Re-
duktionsmittel verwendet wird, eine Rolle spielt. Experimentell kann

1 W, Ulbricht: Referat auf dem V. Parteitag. ,,Neues Deutschland*, Berlin, vom 12. 7.1958,
S. 4.

* In Anlehnung an die EntschlieBung der Kommission polytechnische Bildung zum V. Pad-
agogischen Kongre8, Aufgaben und Probleme der deutschen Pidagogik. Berlin 1956, S. 445.
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die Bestimmung der Verbrennungswirme des Kohlenstoffs in folgen-
der Apparatur als Schiilerversuch durchgefiihrt werden (siehe Abb. 19Y)
Der Begriff der Reaktionswirme wird in der 9. Klasse zweckméBig an
Beispielen der Reduktion von Metalloxyden durch unedle Metalle oder

durch Kohlenstoff im Schiilerversuch
erarbeitet, weil diese Prozesse in der
Technologie vielseitige Verwendung fin-
den (z.B. beim ThermitschweiBlen, bei
der Gewinnung von Eisen, Kupfer, Blei
oder Chrom aus ihren Oxyden).

In der 10. Klasse kann das Raoultsche
Gesetz durch Messungen von Gefrier-
punktserniedrigungen oder von Siede-
punktserhohungen quantitativ erarbei-
tet oder bestatigt werden. Wir haben
dieses wichtige Gesetz durch Gefrier-
punktserniedrigung mit Hilfe verschie-
dener Losungen von Phenol, Nitrobenzol
und Anilin in Naphthalin experimentell
im Schiilerversuch hergeleitet?, und zwar
nicht nur, weil diese Versuche experi-
mentell weniger Schwierigkeiten berei-
ten als die Bestimmung der Siedepunkts-
erhohung, sondern vor allem deshalb,
weil durch diese Experimente die Herab-
setzung des Schmelzpunktes eines Ele-
mentes oder einer Verbindung durch
Zugabe anderer Stoffe (im Hochofen-
prozeB, bei der Aluminiumgewinnung,

bei der SchmelzfluBelektrolyse der Al-

Thermomster
»— Sauerstaff

[—Verbrannungs-
rohr §-3mm

L Bogeniichtkohie
(etwa 20mg)

[—Kupferwolle
-~ Catt, - Rone

|—Neinholdsches

Gefdli oder grofies
Becherglas

Abb. 19 Apparatur zur Bestim-
mung der Verbrennungswirme des
Kohlenstoffs

kalimetalle u.a.m.) dem Verstandnis der Schiiler leichter zugénglich

wird.

Durch entsprechende Auswahl der Experimente bei der Herleitung
und Erlauterung beziehungsweise Bestitigung allgemeiner Begriffe und
GesetzmaBigkeiten kann die Verkniipfung von intellektueller und poly-
technischer Bildung noch enger gestaltet werden als bisher.

2.1 Vermittlung von Kenntnissen iiber die Prinzipien der Produktion

Bei der Erfillung dieser Aufgabe kommt es nicht darauf an, moglichst
viele technologische Prozesse sporadisch und zusammenhangslos im
Chemieunterricht zu behandeln, sondern vielmehr die Prinzipien der

1 Nach W. Trautmann.
* Siche E. Rossa: Staatsexamensarbeit iiber Schiileriibungen im 10. Schuljahr. Pidagogische
Hochschule Potsdam, 1956.



Produktion an charakteristischen Beispielen technologischer Prozesse
durch Vergleiche und Gegeniiberstellungen herauszuarbeiten und den
Schiilern so das Erkennen dieser Prinzipien in neuen unbekannten
Prozessen zu erleichtern und ihnen damit allmiahlich einen Uberblick
iiber die Produktion zu verschaffen.

Wir sind der Ansicht, dal der Chemieunterricht auf solche Art die
Schiiler in moglichst rationeller Form auf spiter in der Berufsausbildung
zu erwerbende spezielle Produktionskenntnisse vorbereiten kann.

Im einzelnen sind wir folgendermaBen vorgegangen: Nach Moglichkeit
haben wir einem Produktionsproze8 die Einteilung in drei Phasen zu-
grunde gelegt, namlich

1. Phase: Aufbereitung der Rohstoffe,
2. Phase: Umwandlung des Rohstoffes in das Rohprodukt,
3. Phase: Veredelung des Rohproduktes.

Einleitend wurden die Schiiler nach Méglichkeit an Hand von Schiiler-
versuchen mit der Zusammensetzung und den Eigenschaften des Re-
aktionsproduktes bekannt gemacht, zum Beispiel wurde vor der Be-
handlung des Haber-Bosch-Verfahrens die Analyse des Ammoniaks von
den Schiilern experimentell durchgefiihrt, darauf wurden die wichtigsten
Eigenschaften dieser Verbindung ebenfalls auf Grund von Schiiler-
versuchen erarbeitet.!

AnschlieBend wurde die chemische Hauptreaktion, die vom Rohstoff
zum Rohprodukt fiihrt, in den Mittelpunkt der Betrachtungen gestellt,
das heifit, dieser chemische Vorgang wurde als der wichtigste von
vielen méglichen dhnlichen Vorgingen in einfacher Form im Schiiler-
experiment durchgefiihrt, wobei in engem Zusammenhang mit den beob-
achteten Versuchsbedingungen die physikalisch-chemischen Bedingungen
des in der Produktion ablaufenden Prozesses besprochen wurden.

Laufen auch innerhalb der anderen Phasen chemische Prozesse ab,
etwa bei der Aufbereitung, wie zum Beispiel das Rosten des Pyrits bei
der Schwefelsaureproduktion oder die Herstellung von Wassergas und
Generatorgas beim Haber-Bosch-Verfahren, so wurde auch die chemische
Hauptreaktion dieser Phase im Schiilerversuch durchgefiihrt, und in
Verbindung mit dem beobachteten Reaktionsablauf wurden die physi-
kalisch-chemischen Bedingungen des industriellen Verfahrens diskutiert.

Im Zusammenhangdamit kann anschlieBend mit denSchiilern die Gestalt
der dazu bendtigten Reaktionsrdume erarbeitet werden. Dabei kommt
es darauf an, daB die Schiiler den Zusammenhang zwischen den Re-
aktionsbedingungen und der Gestalt der Reaktionsrdume erkennen. So
ist es zum Beispiel méglich, bei der Erarbeitung des Hochofenprozesses
auf diese Beziehungen hinzuweisen.

1 Siehe Anhang, S. 133 ff.
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Ferner kénnen die Schiiler zum Beispiel an Hand ihrer Apparatur
zur Veranschaulichung des Schwefelsdurekontaktverfahrens erkennen,
daB offenbar fiir die beiden Hauptreaktionen

80, + /2 O
SO, + H,0

- SO, + 22,6 keal
- H,S0,

zwei getrennte Reaktionsraume benétigt werden. Der Durchfiihrung des
Versuchs schickt man zweckmaBig eine Diskussion des SO,/S0;-Gleich-
gewichts voraus und l4Bt das Massenwirkungsgesetz auf dieses Gleich-
gewicht anwenden. Daraus entnehmen die Schiiler, daB die fir die
SO,-Bildung giinstigen tieferen Temperaturen durch Verwendung von
Katalysatoren erméglicht und daB die SO;-Ausbeute durch Sauerstoff-
iiberschuf} erhéht wird.*

Der Schiilerversuch erleichtert also nicht nur das Verstindnis fiir die
physikalisch-chemische Seite des industriellen Prozesses, sondern auch
fir seinen apparativen Teil. Hinzu kommt, daB das Erkennen solcher
Zusammenhange auf vielseitigen Denkoperationen beruht und damit
auch der Denkerziehung der Schiiler dient.

Die sich daran anschlieBende Erlauterung des technologischen Pro-
zesses selbst geschah in den meisten Fillen an Hand einer entwickelnden
Tafelzeichnung, eines Bildes oder eines Films, wobei die Versuchsappa-
ratur der Schiiler in vielen Fallen zum Vergleich herangezogen wurde,
allerdings mit der Einschrankung, da auf keinen Fall schematisch Gerét
fiir Gerat der Schiilerapparatur mit dem entsprechenden Apparat des
industriellen Verfahrens identifiziert werden durfte, vielmehr wurden
die Schiiler moglichst an Hand von Bildern oder Diapositiven aus-
driicklich auf die entsprechenden GroéBenverhaltnisse und den kompli-
zierten Bau der groBtechnischen Apparaturen hingewiesen.

Die Grundelemente chemischer Reaktionsraume, namlich der Re-
aktionstopf fiir die diskontinuierliche Arbeitsweise und das Reaktions-
rohr fiir die kontinuierliche Arbeitsweise? miiiten letzten Endes auch
durch den Schiilerversuch zu verdeutlichen sein, das heilt, es wire not-
wendig, konsequent topf- oder schalenférmige technische Apparaturen
im Schiilerversuch durch Reagenzgliaser, Erlenmeyerkolben, Rundkolben
oder ahnliche Gerate zu veranschaulichen und fir rohrférmige in-
dustrielle Apparaturen vorwiegend das Glithrohr aus verschiedenem
Material in der Schiilerapparatur verwenden zu lassen.

Dabei sei allerdings nachdriicklich darauf hingewiesen, daB Topf und
Rohr lediglich als Grundelemente der Reaktionsraume angesehen werden,

1 Naheres iiber die Zusammenhinge zwischen den physikalisch-chemischen Bedingungen
und der Gestalt der Reaktionsriume ist nachzulesen bei W. Wirthgen: Polytechnische
Bildung und Erziechung. ,,Chemie in der Schule, Berlin, 6/1957, S. 250 ff.

* Nach S. KieBkalt, in Winnacker K. und Weingaertner, R.: Chemische Technologie. Bd. I,
Minchen 1950, S. 10 und 12.
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nicht aber als Einteilungsprinzip verwendet werden sollten. Eine fiir
den Chemieunterricht geeignete Einteilung der Reaktionsraume schlagt
W. Wirthgen! vor.

Wir haben diese Zusammenhénge bei unseren Untersuchungen noch
nicht beriicksichtigt. Es muB jedoch darauf hingewiesen werden, daB
solche Grundelemente von den Schiilern erst erkannt werden kénnen,
nachdem sie mehrere technologische Prozesse kennengelernt haben, also
in der Lage sind, vorwiegend selbstdndig denkend diese Vergleiche an-
zustellen.

In Verbindung mit der Gestalt des Reaktionsraumes kénnen die
Schiiler auf organisatorische Seiten des Produktionsprozesses hinge-
wiesen und zum Erkennen des Zusammenhanges zwischen der Gestalt
des Reaktionsraumes und der kontinuierlichen beziehungsweise dis-
kontinuierlichen Arbeitsweise hingefiihrt werden.

Die vielseitige Verwendung des Gegenstromprinzips fiir eine moglichst
vollstiandige Stoff- und Energieausnutzung in der chemischen Industrie
wurde den Schiilern leichter verstandlich, nachdem sie das Wesen des
Gegenstromprinzips an dem einfachen Beispiel des Liebig-Kiihlers im
eigenen Versuch beobachtet und verstanden hatten. Ahnlich war es mit
den Methoden der Reaktionsbeschleunigung durch Verwendung von
Katalysatoren. Es geniigte zum Beispiel, wenn sie die Wirkungsweise
eines Katalysators etwa beim Haber-Bosch-Verfahren oder beim
Schwefelsaurekontaktverfahren am eigenen Versuch beobachtet hatten,
um die Bedeutung der Katalysatoren auch in anderen katalytisch ab-
laufenden industriellen Verfahren zu verstehen. )

SchlieBlich lieBen sich zum Beispiel an dem Schiilerversuch zur Ver-
anschaulichung des Miiller-Kiihne-Verfahrens Betrachtungen iiber die
Rentabilitat eines technischen Verfahrens ankniipfen, das heiBit, auf
Grund der im eigenen Versuch beobachtcten notwendigen hohen Energie-
zufuhr sahen die Schiiler ein, daB dieses Verfahren in der Industrie nur
dann rentabel sein kann, wenn das anfallende Nebenprodukt gleichzeitig
verwendbar wird, in diesem Beispiel also zu Zement verarbeitet werden
kann. Ahnliche Betrachtungen wurden auch bei der Behandlung des
Hochofenprozesses angestellt.?

DaB durch den vielseitigen Einsatz von Schiilerversuchen bei der
Vermittlung von Kenntnissen iiber die Prinzipien der Produktion bessere
Unterrichtsergebnisse erzielt werden als durch den Demonstrations-
unterricht, kann durch folgende Zahlen belegt werden:

! W. Wirthgen: Polytechnische Bildung und Erziehung. ,,Chemie in der Schule, Berlin,
6/1957, S. 257.

* Weitere Vorschlige fiir die Behandlung chemisch-technischer Prozesse siehe bei H. Wolff-
gramm: Die Prinzipien der chemischen Produktion und ihre Beriicksichtigung im Chemie-
unterricht der allgemeinbildenden Mittelschule. Dissertation an der Humboldt-Universitit,
Berlin 1958, und bei W. Renneberg: Die Behandlung chemisch-technischer Prozesse in der
Grundschule. I.—III. Teil, ,,Chemie in der Schule*, Berlin, 9, 11 und 12/1957.
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Bei der Behandlung der technologischen Prozesse zur Gewinnung von
Natronlauge in der 10. Klasse wurden das Diaphragmaverfahren und
das Glockenverfahren im Schiilerversuch, das Amalgamverfahren da-
gegen im Demonstrationsversuch erarbeitet. Bei der nachfolgenden
schriftlichen Leistungskontrolle ergab sich, dal die Durchschnitts-
leistungen der Schiiler bei der Wiedergabe der beiden im Schiilerversuch
erarbeiteten Verfahren um 10 bis 15 Prozent héher lagen als bei der
Wiedergabe des Amalgamverfahrens.

In der finften schriftlichen Arbeit der 9. Klassen wurde als Haupt-
aufgabe die Beschreibung des Brennens, Loschens und Abbindens von
Kalk gefordert. Dabei liegen die Durchschnittsleistungen der Versuchs-
klasse um 0,6 Zensureneinheiten iiber denen der Kontrollklasse. Diese
Zahlen lassen erkennen, daB Schiilerversuche beim Erarbeiten der Prin-
zipien technologischer Prozesse zu besseren Unterrichtsergebnissen fiihren.
Somit tragen Schiilerversuche auch in diesem theoretischen Teil zu einer
Verbesserung der polytechnischen Bildung der Schiiler bei.

2.2 Entwicklung eines polytechnischen Gesichtskreises

Es ist offensichtlich, daB die Schiileriibungen zur Lésung dieser Auf-
gabe nur einen recht unbedeutenden Beitrag leisten konnen; denn zur
Entwicklung eines polytechnischen Gesichtskreises im Chemieunterricht
kommt es darauf an, den Schiilern einen Uberblick iiber die wichtigsten
Zweige der chemischen Industrie und ihr Zusammenwirken zu ver-
mitteln, auf ihre Standortverteilung einzugehen und die Beziehungen
zu den anderen Zweigen der Volkswirtschaft zu zeigen, also mit den
Schiilern groBe systematisierende Zusammenhinge zu erarbeiten.

Solche Uberblicke konnen zum Beispiel ankniipfen an einen Schiiler-
versuch zur Gewinnung von Schwefeldioxyd aus Anhydrit und kdnnen
an Hand dieses Beispiels den Zusammenhang zwischen der Schwefel-
saureproduktion und der Zementindustrie verdeutlichen. Ein Schiiler-
versuch zur Entgasung der Braunkohle kann Ausgangspunkt sein, um
ausfiihrlich auf die Bedeutung von Braunkohlenhochtemperaturkoks fir
die Volkswirtschaft der Deutschen Demokratischen Republik einzugehen.

Die Reduktion von Eisenoxyd durch Kohlenmonoxyd kann AnlaB
sein, die Zusammenhange zwischen der Eisenindustrie und der Energie-
wirtschaft darzustellen.

In diesen Beispiclen tragen die Schiilerversuche jedoch vor allem dazu
bei, die Schiiler fir das Erarbeiten der groBen Zusammenhénge besonders
zu interessieren, sie also aufnahmebereit zu machen fiir den neuen Stoff.

1 E. Rossa: Staatsexamensarbeil. A. a. O., S. 93. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, daB
Diaphragma- und Glockenverfahren dem Verstindnis der Schiiler leichter zuginglich sind
als das Amalgamverfahren, so dafl das prozentual hohere Ergebnis zum Teil auch auf diese
Tatsache zuriickzufithren ist.
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2.3 Die Vermittlung elementarer Fertigheiten im Umgang mit etnfachen
Arbeitsgerdten und den gebriuchlichsten Mefinstrumenten

Im Chemieunterricht ist es notwendig, den Schiilern die elementaren
Fertigkeiten im Umgang mit einfachen Arbeitsgeriten und MeBinstru-
menten zu vermitteln, die fiir die Arbeit in der chemischen Produktion
von Bedeutung sind. Diese Fertigkeiten kénnen nicht an den Apparaturen
der chemischen GroBindustrie, sondern lediglich im Laboratorium er-
worben werden. Infolgedessen kann der Chemieunterricht dazu einen
wertvollen Beitrag leisten. Es ist selbstverstiandlich, daB praktische
Fertigkeiten nur in praktischer Tatigkeit erworben werden kénnen, daB
also im Chemieunterricht diese Fertigkeiten, abgesehen von einer vollig
unzureichenden Méglichkeit bei Schiillerdemonstrationen, nur mit Hilfe
der Schiileriibungen erarbeitet werden kénnen. So ergibt sich die
zwingende Notwendigkeit, Schiileriibungen im Chemieunterricht durch-
zufiihren, allein aus der Forderung, diesen wichtigen Bestandteil der
polytechnischen Bildung im Chemieunterricht zu realisieren,

Da Fertigkeiten auf bedingten Reflexen beruhen und sich erst bei
hiufiger Wiederholung festigen, wurde Wert darauf gelegt, bei der Ent-
wicklung aller Fertigkeiten folgende Schritte! einzuhalten:

a) Vergegenwirtigung des Wesens und der Bedeutung der anzu-

eignenden Fertigkeit,

b) Vorfiihren der Tatigkeit,

¢) die ersten Handlungen des Lernenden,

d) das Einiiben der Fertigkeit.

Das Vorfiihren der Titigkeit, etwa das Einfiillen einer Flissigkeit in
ein Reagenzglas, das Abpipettieren einer Flissigkeit, das Arbeiten mit
dem Kolbenprober, das Zusammenbauen einer komplizierten Apparatur
usw., geschah entweder durch den Lehrer selbst oder durch einen ge-
schickten Schiiler. Die anschlieBenden ersten Handlungen des Schiilers
wurden vom Lehrer sorgfaltig iiberwacht und kontrolliert, gleichzeitig
wurden die Schiiler an gegenseitige Kontrolle innerhalb der Gruppe und
an Selbstkontrolle gewdhnt.

Nach mehrfacher Durchfithrung der gleichen Tatigkeit konnte, da
iberfliissige Handgriffe fortfielen und die notwendigen in schnellerer
Aufeinanderfolge méoglich waren, das Tempo der Tatigkeit gesteigert
werden, das heiBt, aus dem anfianglichen praktischen Kénnen wurde
eine Fertigkeit. Wir haben uns bemiiht, den Schiilern im Chemieunter-
richt méglichst vielseitiges Kénnen und vielseitige Fertigkeiten zu ver-
mitteln. Diese Fertigkeiten kénnen etwa in folgende Gruppen? zu-
sammengefaBt werden:

1 W. Okon: Der UnterrichtsprozeB. ,»,Pddagogik‘‘, Berlin, 11/1953, S. 810.

* Die Einteilung der Fertigkeiten wurde in Anlehnung an S. G. Schapowalenko ,,Der
Chemieunterricht und die Vorbereitung der Schiiler auf die praktische Arbeit‘ vorgenommen
und ergiinzt. Beitrige zur Verwirklichung der polytechnischen Bildung in der deutschen
demokratischen Schule, Berlin, 11/1955, S. 54.
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Konnen und Fertigkeiten

a) in der Handhabung einfacher GefiBle und Gerite,

b) im Herstellen von Bauteilen,

¢) in der Ausfithrung einfacher chemischer Operationen,

d) im Entwerfen und Zusammenbauen von Versuchsanordnungen,

e) in der Ausfithrung schwierigerer chemischer Operationen, dieumfang-
reichere Apparaturen und gréBeres Experimentiergeschick erfordern,
f) im Messen,

g) im Zeichnen von Versuchsanordnungen, Diagrammen und Kurven,
h) in der Anfertigung von Versuchsprotokollen,

i) in der Benutzung der einschlagigen Literatur sowie im Gebrauch
von Zahlentafeln.

Es ist offensichtlich, daB diese Fertigkeiten nur dann in vollem Um-
fang den Schiilern vermittelt werden konnen, wenn ihre planmafige
Entwicklung entsprechend dem Prinzip der FaBlichkeit in unseren Lehr-
planen beriicksichtigt wird, wenn also die Auswahl und die Reihenfolge
der Stoffgebiete sowie die fiir die experimentelle Bearbeitung vorgesehene
Zeit gestatten, die Schiiler in bezug auf die Entwicklung ihres praktischen
Koénnens und ihrer Fertigkeiten vom Leichten zum Schweren und vom
Bekannten zum Unbekannten zu fithren. Da die bisher giiltigen Lehr-
plane beziehungsweise Direktiven diese Gesichtspunkte nur unvoll-
standig beriicksichtigten, vor allem fehlte in vielen Stoffgebieten fir die
Erarbeitung mit Schiilerversuchen die notwendige Zeit, wird in den
folgenden Ausfithrungen lediglich Bezug genommen auf den neuen Lehr-
plan fiir die 7. Klasse der Mittelschule?, der die notwendige Durchfithrung
von Schiileriibungen entsprechend beriicksichtigt.

Zu a) Grundlage und Voraussetzung fiir jegliches chemisches Ar-
beiten ist das Kennenlernen des gebrauchlichsten Handwerkszeugs und
Erlernen des materialgerechten Umgehens mit den wichtigsten GefaBlen
und Geriten. Dazu gehért in erster Linie

1. die Benutzung des Bunsen- oder Spiritusbrenners,

2. der Umgang mit dem Metallstativ und seinen Teilen sowie mit
DreifuB, Drahtnetz, Tiegelzange und Reagenzglashalter,

3. das Hantieren mit Reagenzglisern, Becherglasern, Uhrglasern,
Abdampfschalen sowie mit Trichter, Destillierkolben, Tropftrichter,
GasmeBgeraten usw.

In dem neuen Lehrplan fir die 7. Klasse bieten bereits die ersten
beiden Unterrichtseinheiten iiber Stoffe und Stoffverinderungen sowie
iiber den Verbrennungsvorgang Gelegenheit, die Schiiler mit dem
wichtigsten Handwerkszeug des Chemikers bekannt zu machen. Wir
sind stets so vorgegangen, daB jedes neue Gerat, das die Schiler in

1 Lehrplan Chemie, 7. Klasse, Mittelschule, Berlin 1938.
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die Hand bekamen, benannt und im Schnitt an die Tafel gezeichnet
wurde, wobei die Funktionsweise an Hand des Gerats mit Unterstiitzung
der Tafelzeichnung erldutert wurde. )

Zu b) Das Herstellen von Bauteilen, vor allem einfache Glasbearbei-
tung, wie Schneiden, Biegen und Rundschmelzen von Glasréhren oder
das Ausziehen einer Glasspitze sowie das Durchbohren von Stopfen,
wird zweckmiaBig am Anfang eines Lehrgangs durchgefiihrt, weil die
dazu notwendige Gedankenarbeit keinerlei chemische Kenntnisse vor-
aussetzt und weil die damit verbundene Férderung der praktischen
Geschicklichkeit das Selbstvertrauen der Schiiler starkt und damit gute
Voraussetzungen schafft fiir die Durchfithrung einfacher und schwie-
rigerer chemischer Operationen. AuBerdem stehen die Bauteile dann fiir
den Zusammenbau der ersten einfachen Apparaturen zur Verfiigung.
Der neue Lehrplan tragt solchen Erwigungen Rechnung und sieht bereits
im Rahmen der ersten Unterrichtseinheit die Einfiihrung in das Bearbeiten
von Glas vor.

Zu c) Zu den einfachen chemischen Operationen zihlen wir die grund-
legenden Techniken bei der Behandlung chemischer Substanzen, die in
den spateren schwierigeren Versuchen stindig benéstigt werden. Dazu
gehoren unter anderem das Aufschlammen und Dekantieren, das Lésen,
Erwarmen, Glihen und Schmelzen, das Eindampfen, Sublimieren und
Destillieren, das Filtrieren und das Auffangen von Gasen. Da diese
Techniken in jedem chemischen Experiment benétigt werden und da
zu ihrem verstiandnisvollen Durchfiihren lediglich physikalische Kennt-
nisse benotigt werden, die bereits aus dem Physikunterricht der 6. Klasse
vorhanden sein miissen, ist es mdglich und notwendig, sie friihzeitig im
Chemieunterricht einzufiihren. Der neue Lehrplan fiir die 7. Klasse
sieht daher bereits in der ersten Unterrichtseinheit einen Abschnitt vor:
einige wichtige Arbeitstechniken des Chemikers. Ferner bieten Schiiler-
versuche zur Unterscheidung physikalischer und chemischer Vorginge
und zur Erarbeitung des Oxydationsbegriffes Gelegenheit, die Schiiler
mit weiteren Arbeitstechniken vertraut zu machen, das heiBt, schon in
den beiden ersten Unterrichtseinheiten des 7. Schuljahres werden die
Schiller mit diesen grundlegenden chemischen Arbeiten (bis auf das
Destillieren) bekannt gemacht, so da im Laufe des 7. und 8. Schuljahres
die Méglichkeit besteht, aus dem erworbenen praktischen Konnen all-
mahlich Fertigkeiten werden zu lassen.

Zu d) Fertigkeiten im Entwerfen und Zusammenbauen von Ver-
suchsanordnungen sind notwendige Voraussetzungen fiir die Ausfiihrung
schwierigerer Versuche. Wir sind so vorgegangen, daB die ersten Ver-
suchsanordnungen, etwa zum Entwickeln und Auffangen von Sauer-
stoff, nach einer Modellapparatur auf dem Lehrertisch aufgebaut wurden.
Aber sehr bald wurden die Schiiler dazu aufgefordert, aus den vor-
bereitenden Gedankengéngen heraus Vorschlage fiir Experimente zur
‘Lésung des gestellten Problems zu machen, fiir diese Experimente Ver-
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suchsanordnungen zu entwerfen und die in gemeinsamer Diskussion ent-
wickelte geeignetste Apparatur an Hand einer Schemazeichnung an der
Tafel aufzubauen. So wurde bereits vorgegangen bei der Entwicklung
von Versuchen zur Bestiatigung des Gesetzes zur Erhaltung der Masse,
bei der Zerlegung des Wassers durch erhitzte Metalle, bei der Synthese
des Wassers usw., das heiBt, fiir die Entwicklung dieser Fertigkeiten er-
geben sich in der 7. Klasse bereits viele Moglichkeiten.

Zu ¢) In unmittelbarem Zusammenhang mit dem Zusammenbauen von
Apparaturen erwerben die Schiiler bereits in der 7. Klasse praktisches
Kénnen in der Durchfithrung schwierigerer Versuche. Bevor der Ver-
such in Gang gesetzt werden darf, ist es notwendig, die einzelnen Schiiler-
apparaturen sorgfaltig zu iberpriifen und die notwendigen Arbeits-
anweisungen und Beobachtungsaufgaben zu geben, so da8 jeder Schiiler
genau weiB, was er zu tun und was er zu beobachten hat. Es wurde
bereits in anderem Zusammenhang darauf hingewiesen, dal diese An-
leitungen des Lehrers um so mehr zuriicktreten konnen, je mehr Kennt-
nisse und je umfangreichere Fahigkeiten und praktische Fertigkeiten bei
den Schiilern vorhanden sind. In praktischen Leistungskontrollen wurde
die Durchfithrung einfacher oder schwierigerer chemischer Versuche auf
Grund der bereits vorhandenen Erfahrungen ohne jede Anweisung des
Lehrers vom Schiiler gefordert.

In der 8. Klasse und vor allem in der Mittel- und Oberschule ist es
notwendig, im besonderen die Entwicklung praktischer Fertigkeiten in
der Durchfithrung schwierigerer Versuche, die die zentrale Aufgabe bei
der Vermittlung von Fertigkeiten im Chemieunterricht darstellt, durch
vielseitigen Einsatz der Schiilerexperimente zu férdern.

Zu f) Messende Versuche spielen im Chemieunterricht der Grund-
schule eine untergeordnete Rolle. So erhalten die Schiiler zum Beispiel
Gelegenheit, in den Unterrichtseinheiten iiber den Verbrennungsvor-
gang bezichungsweise der Sauren und Salze den Rauminhalt von Fliissig-
keiten mit dem MeBzylinder zu bestimmen oder bei Bestitigung des
Gesetzes von der Erhaltung der Masse das Gewicht von Stoffen mit der
Hornschalenwaage festzustellen oder bei der Erarbeitung der chemischen
Grundbegriffe die Temperatur mit dem Thermometer zu messen. Fiirsolche
Messungen miissen sie bereits aus dem Physikunterricht des 6. Schul-
jahres einige Voraussetzungen mitbringen, wenn im Physikunterricht
mit Schiileriibungen gearbeitet wird. In den meisten Schulen ist das
jedoch heute noch nicht der Fall, so daB genauso wie bei den vorher auf-
gezihlten praktischen Fertigkeiten ganz von vorn begonnen werden muB.
Diese vereinzelten messenden Versuche gestatten den Schiilern jedoch
lediglich, ein praktisches Kénnen, aber noch keine Fertigkeiten zu er-
werben. Letzteres ist erst auf der Mittel- und Oberschule maoglich,
wobei es vor allem darauf ankommt, den Schiilern Fertigkeiten im
Wigen und im Messen von Gasen zu vermitteln, mit deren Hilfe die
quantitative Zusammensetzung anorganischer und organischer Ver-
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bindungen sowie die Bestimmung ihres Molekulargewichts und damit
das Erarbeiten ihrer Formel méglich ist. Ferner miissen die Schiiler
Fertigkeiten in der MaBanalyse erwerben.

Zu g) In unmittelbarem Zusammenhang mit der Entwicklung von
Fertigkeiten im Zusammenbauen von Apparaturen sowie in der Durch-
fihrung quantitativer und qualitativer Experimente wird auch die
Fertigkeit entwickelt, die verwendeten Versuchsapparaturen im Schema
an die Tafel beziehungsweise ins Heft zu zeichnen. So wurde bereits
erwahnt, daB jedes neue Gerit, das die Schiiler kennenlernten, im Schema
an die Tafel gezeichnet wurde.! Von allen Versuchen, zu denen eine
aus zwei oder mehreren Geraten zusammengesetzte Apparatur verwendet
wurde, muBte im Versuchsprotokoll eine schematische Versuchsskizze
angefertigt werden. Eine Ausnahme bildeten lediglich solche Appara-
turen, deren schematische Zeichnungen im Lehrbuch enthalten waren.

Da es jedoch in vielen Fillen notwendig war, die im Lehrbuch dar-
gestellten Apparaturen fiir die Hand des Schiilers zu vereinfachen oder
an ihrer Stelle vollig andere Versuche durchzufiithren, so muBten in der
Versuchsklasse wesentlich mehr Versuchsskizzen angefertigt werden als
in der Kontrollklasse, das heiB8t, die Schiiler der Versuchsklasse erwarben
in den Schiileriibungen nicht nur umfangreiche Fertigkeiten in der Durch-
fuhrung der Versuche, sondern auch ein gréBeres Geschick im Anfertigen
von Versuchsskizzen als die Schiiler der Kontrollklasse. AuBerdem iiber-
trug sich bei den Schiilern der Versuchsklasse ihre innere Anteilnahme
am eigenen Versuch auch auf die Anfertigung der Skizze und trug so zu
einer besseren Entwicklung dieser Fertigkeit bei.

Ferner ergibt sich beim Arbeiten mit Schiileriibungen hiufiger Ge-
legenheit als im Demonstrationsunterricht, die Ergebnisse von Reihen-
versuchen in Diagrammen oder Kurven zusammenzufassen. So kénnen
die Schiiler zum Beispiel Léslichkeitskurven aufnehmen oder zur Be-
stimmung der Faradayschen Gesetze die Abhingigkeit abgeschiedener
Wasserstoff- oder Sauerstoffmengen von der Stromstirke beziehungs-
weise der Zeit auf Grund eigener Messungen graphisch darstellen. Solche
graphischen Darstellungen befihigen die Schiiler gleichzeitig, sich auch
schnell in Zeichnungen, Diagrammen und Kurven der chemischen Pro-
duktion zurechtzufinden.

Zu h) Auf die Anfertigung von Versuchsprotokollen wurde bereits
in anderem Zusammenhang eingegangen. Hier sei lediglich noch einmal
betont, daB mit dem regelmaBigen Anfertigen von Versuchsprotokollen
gleichzeitig eine sehr gute Denk- und Gedéachtnisschulung der Schiiler
verbunden ist, die eine wertvolle Ergéinzung und Vertiefung der Lehr-
und Lernarbeit in der Unterrichtsstunde darstellt.

Zu i) Die wichtigste Fachliteratur fiir die Schiiler ist das Chemie-
lehrbuch, das sie sa genau kennen miissen, daB sie es bei Wissensliicken

! Siche Tafelbild der ersten Chemiestunde, S. 117.
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als Nachschlagewerk sofort zur Hand haben. Ferner wurden die Schiiler
daran gewohnt, beim Arbeiten mit Gasen Reduktionstabellen zu ver-
wenden. AuBerdem wurde es fiir notwendig gehalten, die Schiiler mit
der vorhandenen populdrwissenschaftlichen chemischen Literatur be-
kannt zu machen und sie dazu anzuhalten, in popularwissenschaftlichen
Zeitschriften, wie zum Beispiel ,,Wissenschaft und Fortschritt«, ,,Jugend
und Technik¢, , Wissen und Leben* sowie in der Tagespresse, Aufsatze
aus dem Bereich der Chemie durchzuarbeiten und nach Méglichkeit zu
sammeln oder zu exzerpieren.

In der 11.und 12. Klasse wurden sie aufgefordert, in besonderen
Fallen Nachschlagewerke, wie das Taschenbuch von I)’Ans-Lax oder das
Tabellenwerk von Kiister-Thiel, zu Rate zu ziehen. Es liegt auf der
Hand, daB das selbstandige Experimentieren die Schiiler wesentlich
haufiger dazu veranlaBt, in den entsprechenden Biichern die genauen
Werte iiber die Wichte, den Schmelz- oder Siedepunkt oder die Lés-
lichkeit eines Stoffes nachzuschlagen, weil solche Angaben fiir das Ge-
lingen eines Versuchs oft unerlaBlich sind.

Im Zusammenhang mit der Entwicklung der aufgefiihrten Fertig-
keiten, die niemals losgelést voneinander, sondern nur in stetiger Ver-
bindung und Wechselwirkung untereinander vermittelt werden kénnen,
wurde auch Wert darauf gelegt, zur Erziehung allgemeiner, organisato-
rischer Arbeitsfertigkeiten und -fahigkeiten in den Schiileritbungen bei-
zutragen. So wurden die Schiiler dazu angehalten, auf die richtige Ver-
teilung der Arbeit innerhalb der Gruppe zu achten, denr Arbeitsplatz und
die Gerate sauber und in Ordnung zu halten und jede praktische Arbeit
nach dem Durchdenken der notwendigen Arbeitsginge ruhig und ohne
Zeit zu vergeuden bis zu Ende zu fithren.

2.4 Die Anwendung der erworbenen polytechnischen Kenntnisse
und Fertigkeiten in produktiver Arbeit

Kenntnisse und Erkenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten besitzen
fiir die Schiiler nur dann einen Wert, wenn sie mit ihnen arbeiten kénnen
und sie anzuwenden verstehen, und zwar einerseits zum Erwerb neuer
Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten und andererseits zur Leistung
gesellschaftlich niitzlicher Arbeit. Schon innerhalb des Chemieunterrichts
konnen gesellschaftlich-niitzliche Arbeiten geleistet werden. So konnten
zum Beispiel Biegeréhren oder Glasspitzen angefertigt, Stopfen durch-
bohrt oder Lésungen bestimmter Konzentrationen hergestellt werden, die
fir spatere Versuche dringend benétigt wurden. Viel haufiger war es
moglich, auf der Grundlage von Schiileriibungen gesellschaftlich-niitz-
liche Arbeit in den auBerunterrichtlichen und auBerschulischen chemi-
schen Arbeitsgemeinschaften zu leisten, zum Beispiel durch Aufarbeiten
wertvoller Chemikalienriickstinde, durch Anfertigen von Anschauungs-
material (Diapositive, Anschauungstafeln usw.), durch Zusammen-
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tragen von technologischen oder Gesteinssammlungen, durch Her-
stellung schwerbeschaffbarer oder teurer Chemikalien, durch Anfertigen
von Modellen usw., das heifit, in solchen Arbeitsgemeinschaften war es
moglich, die gesellschaftlich niitzliche Arbeit der Schiiler auf chemischem
Gebiet vor allem zur Vervollstandigung und Bereicherung der Samm-
lungen und damit zur Verbesserung des gesamten Chemieunterrichts an
der Schule einzusetzen.

Der eigentliche Schritt zur produktiven Arbeit der Schiiler wird je-
doch erst getan, wenn die Schiiler in den Produktionsgang eines Betriebes
eingegliedert werden. Im Zusammenhang mit dem Unterrichtstag in der
Produktion ergeben sich auch vielfaltige Moglichkeiten fiir die Arbeit der
Schiiler in Chemiebetrieben. Die Schiiler kénnen dabei ihre Kenntnisse
aus dem Unterricht in der Produktion anwenden und selbst praktische
Fertigkeiten in chemisch-technischen Arbeiten erwerben. Leider liegen
bis jetzt gerade auf diesem Gebiet nur sehr wenige Erfahrungen vor, so
daB wir uns auf das Gesagte beschrinken miissen.

2.5 Zusammenfassung

Fassen wir die Ergebnisse der Abschnitte 21 bis 24 zusammen, so
folgt daraus, dafl die Schiileritbungen ein unentbehrlicher Bestandteil
bei der Verwirklichung der polytechnischen Bildung im Chemieunter-
richt sind. Gleichzeitig muB8 darauf hingewiesen werden, daBl mit der
Erfillung dieser Aufgaben die polytechnische Bildung nicht abgeschlossen
ist, daB es vielmehr notwendig ist, junge Menschen zu erziehen, die auch
die charakterlichen Qualitaten besitzen, ihr Wissen, ihre Fahigkeiten
und Fertigkeiten zum Aufbau des Sozialismus voll einzusetzen, das
heift, auch die sittliche Bildung und Erziehung der Schiiler muB in
engem Zusammenhang und in standiger Wechselwirkung mit der intellek-
tuellen und polytechnischen Bildung der Schiiler gesehen werden.

3. Die sittliche Bildung und Erziehung der Schiiler

Zur sittlichen Bildung und Erziehung im Sinne einer sozialistischen
Moral rechnen wir vorwiegend folgende Aufgaben:

1. Die charakterliche Bildung und Erziehung der Schiiler

2. Die Erziehung der Schiiler zu einer sozialistischen Arbeitsmoral

3. Die Erziehung zur Solidaritiat und zu kollektivem Handeln

4. Die Erziehung der Schiiler zu bewuBter Disziplin

5. Die patriotische Erziehung der Schiiler

Zur Losung dieser Aufgaben kann der Chemieunterricht zu einem
Teil durch den Einsatz von Schiileriibungen beitragen. Wir sehen den
Wert der Schiileriibungen nicht nur in ihrer Bedeutung fiir die Férderung
der intellektuellen Bildung und Erziehung und in ihrem auBerordent-
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lich wichtigen EinfluB auf die polytechnische Bildung der Schiiler, sondern
erkennen auch 1m Zusammenhang damit ihren indirekten EinfluB auf
die gesamte Persoénlichkeit des jungen Menschen. Das BewuBtsein, mit
den eigenen Héanden etwas schaffen zu kénnen, stirkt das Selbstver-
trauen der Schiiler und hindert sie gleichzeitig daran, rein geistige Lei-
stungen iiberzubewerten, das heifit, die eigene praktische Arbeit verhilft
ihnen dazu, geistige und manuelle Arbeit im richtigen Verhiltnis zu-
einander zu sehen.

3.1 Die charakterliche Bildung und Erziehung der Schiiler

Die Schiileribungen tragen wesentlich zur Entwicklung und Férde-
rung wertvoller menschlicher Eigenschaften bei, und zwar vor allem
deshalb, weil die Schiiler beim experimentellen Arbeiten in Situationen
versetzt werden, durch die ganz bestimmte Verhaltensweisen von ihnen
gefordert und damit auch eine Reihe wertvoller Charaktereigenschaften
entwickelt und andere unerwiinschte Eigenschaften unterdriickt werden.

So wurden die Schiiler von den ersten Versuchen an dazu angehalten,
sorgfaltig und gewissenhaft zu arbeiten. MiBllang der Versuch aus grober
Unachtsamkeit oder mangelnder Sorgfalt, so wurde die betreffende
Schillergruppe in dieser Unterrichtsstunde von weiteren praktischen
Arbeiten ausgeschlossen und muBte die Arbeiten einer anderen Gruppe
beobachten. Die betroffenen Schiiler waren bemiiht, ihren Fehler durch
besonders sorgfiltiges Arbeiten in den folgenden Stunden wieder gut-
zumachen.

Kleinere Versuche, die eine gewisse Geschicklichkeit erforderten, wie
zum Beispiel Nachweisreaktionen fiir Nitrate, Aldehyde usw. oder wie
der Springbrunnenversuch mit Salzsduregas oder Ammoniak im Reagenz-
glas, durften von den Schiilern zwei- oder dreimal wiederholt werden,
bis sie gelangen. Auf diese Art wurden die Schiiler zu ausdauerndem
Arbeiten angehalten.

Beim quantitativen Arbeiten wurde sauberes, gewissenhaftes und ehr-
liches Arbeiten verlangt. Bei allen quantitativen Versuchen, zum Bei-
spiel zur Bestitigung der Gesetze der festen und vielfachen Gewichts-
verhaltnisse, zur Herleitung des Raoultschen Gesetzes oder bei Moleku-
largewichtsbestimmungen leicht verdampfbarer Flissigkeiten, wurden
die Ergebnisse der einzelnen Gruppen bereits vor der Stunde vom Lehrer
berechnet, so daB bei Angabe der gemessenen Werte durch die Schiiler
sofort die Genauigkeit der Arbeit erkannt und bewertet werden konnte.
Bei sehr ungenauen Werten wurde nach der Fehlerquelle in der Schiiler-
arbeit geforscht, damit der Fehler beim nichsten Mal vermieden werden
konnte. Wiahrend des ganzen Jahres wurde in keiner der Versuchs-
klassen ein Fall unehrlichen Arbeitens bekannt.

Bei schwierigeren Versuchen, etwa bei Aquivalentgewichtsbestim-
mungen oder organischen Elementaranalysen, muBten sich die Schiiler
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bemiihen, Schwierigkeiten durch Ausdauer und Einsatz ihrer Willens-
kraft zu iberwinden. Das ist zum Beispiel am Gesichtsausdruck der
messenden Schiiler in Bild 12 deutlich erkennbar.

Gefahrliche Versuche, etwa die Reduktion von Metalloxyden durch
Leuchtgas, forderten von den Schiilern wohldurchdachtes, umsichtiges
Arbeiten und Riicksichtnahme auf ihre Nachbarn.

Das Arbeiten in kleinen Gruppen zu zwei, drei oder vier Schiilern
erzog die Schiiler zu gegenseitiger Hilfe und Riicksichtnahme.

In ganz besonderem MaBie—diente die getrennt-gemeinschaftliche
Arbeitsweise der Entwicklung wertvoller Charaktereigenschaften,
trugen doch die einzelnen Gruppen beim Erklaren und Vorfih-
ren ,,ihres* Versuchs vor der ganzen Klasse die volle Verantwortung
dafiir, daB der Stoff von der ganzen Klasse richtig aufgenommen wurde.
Sie muBten also bei der gedanklichen und experimentellen Vorbereitung
sowie beim Vorfithren ,,ihres* Versuchs sorgfaltig und gewissenhaft
arbeiten, um der Kritik der ganzen Klasse standhalten zu kénnen.

Von den Schiilerhelfern (drei bis vier Schiiler je Versuchsklasse)
wurde in besonderem MaBe zuverlassiges und verantwortungsbewuBtes
Arbeiten gefordert. So halfen sie zum Beispiel mit beim Vorbereiten und
Zurechtlegen des Versuchsmaterials auf den Schiilertabletts und beim
Verteilen der Tabletts auf die Schiilerpliatze. Ferner war es ihre Aufgabe,
die Arbeitsgerite nach dem Beendigen der Versuche wieder in Empfang
zu nehmen und sie auf Sauberkeit und Vollstandigkeit zu kontrol-
lieren.

Wir haben in allen Klassenstufen festgestellt, daB die Helfer ihre
Pflichten sehr gewissenhaft erfiillten. Diese Schiiler zeigten auch beim
praktischen Arbeiten die besten Ergebnisse und wurden daher in ihrer
Klasse als Vorbilder anerkannt.

3.2 Die Erzichung der Schiiler
zu einer sozialistischen Arbeitsmoral

Es ist nicht nur Aufgabe des Bildungs- und Erziehungsprozesses, die
jungen Menschen fiir die Arbeit fahig zu machen, sondern sie auch zur
Achtung vor jeglicher dem Fortschritt der Gesellschaft dienenden Arbeit
zu erziehen und gleichzeitig in ihnen das Streben wachzurufen, am Auf-
bau des Sozialismus aktiv mitzuwirken.

Zur Losung dieser Aufgabe kann der Chemieunterricht insofern bei-
tragen, als es durch den Einsatz der Schiileriibungen im Chemieunter-
richt méglich ist, geistige mit manueller Arbeit sinnvoll zu vereinen, also
bei dem Schiiler durch das Erleben der eigenen praktischen Tatigkeit
die MiBachtung kérperlicher Arbeit gegeniiber der geistigen Tatigkeit gar
nicht erst aufkommen zu lassen. Damit leisten die Schiileriibungen gleich-
zeitig einen wertvollen Beitrag fiir die Vorbereitung der Schiller auf die
produktive Arbeit im Betrieb.
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Wir haben in allen Klassenstufen, bis auf einige Anfangsschwierig-
keiten in der 11. Klasse, festgestellt, da die Schiiler mit groBer Freude
an die praktische Arbeit herangingen und daB es bei geschickter Unter-
richtsfithrung méglich war, ihnen diese Freude am praktischen Ar-
beiten wihrend des ganzen Jahres nicht nur zu erhalten, sondern sie
sogar bei den meisten Schiilern mit zunehmender Erfahrung und Ge-
schicklichkeit im praktischen Arbeiten zu steigern. In der Klassen-
gemeinschaft waren die Schiiler, die besondere Leistungen im prak-
tischen Arbeiten aufzuweisen hatten, besonders geachtet, das heiBt,
die praktische Arbeit wurde also von den Schiilern nicht als ,,notwendiges
Ubel* oder gar als Mihe oder Qual empfunden, sondern wurde tat-
sachlich fiir die Schiiler zu einer Sache der Ehre. Sie wuchsen also durch
das experimentelle Arbeiten ganz zwanglos in ein sozialistisches Ver-
hiltnis zur Arbeit hinein.

Thre positive Einstellung zur Arbeit kam auch in ihrem Umgang mit
den zur Verfiigung gestellten Gerédten und Chemikalien zum Ausdruck.
Die Schiiler waren fast ausnahmslos darum bemiiht, mit den Geriiten
pfleglich umzugehen und die Chemikalien sparsam zu verbrauchen.
Darin waren vor allem die Schiilerhelfer wieder Vorbild fiir die anderen
Schiiler. Sie machten auch einzelne Mitschiiler bei gelegentlichen Ver-
stéen gegen diese Forderungen auf ihre Fehler aufmerksam. So kam
es, daBl beim Arbeiten mit Schiileriibungen kaum mehr Glasgerite ver-
braucht wurden, abgesehen von Reagenzglasern, als beim Demon-
strationsunterricht und daB der Chemikalienverbrauch in der gleichen
Hohe lag wie bei Demonstrationsversuchen.!

3.3 Die Erziehung zu Solidaritit und kollektivem Handeln

Eine der Aufgaben des Bildungs- und Erziehungsprozesses zur Heran-
bildung sozialistischer Menschen ist es, die Schiiler durch eigenes Er-
leben und persénliche Erfahrungen zu der Erkenntnis zu fithren, da der
Mensch kein Einzelwesen ist, sondern nur in der sozialistischen Gesell-
schaft und im Zusammenleben mit anderen Menschen seine Krifte voll
entfalten kann, daB es dazu aber haufig notwendig ist, die personlichen
Interessen denen des Kollektivs unterzuordnen, und daB ferner zwischen
den Mitgliedern des Kollektivs menschliche Beziehungen bestehen
miissen, die auf gegenseitiger Hilfe und Achtung beruhen.

A. S. Makarenko hat bereits iiberzeugend nachgewiesen, daB eine Er-
ziehung zum Kollektiv nur innerhalb des Kollektivs und durch das Kollek-
tiv méglich ist. Ferner stellte er fest, daB ein Kollektiv drei Merkmale
aufweisen mulB, um ein wirklich sozialistisches Kollektiv zu sein, namlich :

1. Das Kollektiv vereinigt die Menschen durch ein gemeinsames Ziel
und in gemeinsamer Arbeit.

! Die gleichen Erfahrungen wurden auch von K. Scheid gemacht. Methodik des chemischen
Unterrichts. Leipzig 1927, S. 125.
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9. Jedes kleine Kollektiv muB organisch mit anderen Kollektiven ver-
bunden sein.

3. Als sozialer Organismus muB das Kollektiv Selbstverwaltungs- und
Leitungsorgane haben, das heiBt, ein Angehoriger des Kollektivs
muB dem Kameraden befehlen kénnen, sich der Forderung des Kollek-
tivs zu fiigen, und zu gleicher Zeit muf er selbst die Anordnung des
Kameraden befolgen, wenn dieser als Bevollmachtigter des Kollektivs
auftritt.?

Da die gemeinsame praktische Tatigkeit der Schiiler neben der ge-
sellschaftlich niitzlichen Arbeit von groBer Bedeutung fiir die Erziehung
zum Kollektiv ist, waren wir bemiiht, in den Versuchsklassen allmahlich
zur Entwicklung eines sozialistischen Kollektivs beizutragen.

Diese Erziehung zum Kollektiv fand in jeder Chemiestunde statt, in
der mit Schiileriibungen gearbeitet wurde. Die meisten Versuche wurden
in kleinen Gruppen zu zwei, drei oder vier Schiilern durchgefiihrt. Dabei
erfuhren die Schiiler selbst, daB die Versuche nur gelangen, wenn sie
gut zusammenarbeiteten. Bei dem Arbeiten in Gruppen wurde darauf
geachtet, daB nicht ein Schiiler stindig die Fithrung der Gruppe tber-
nahm. Die Arbeit wurde vielmehr so organisiert, daB die Hauptarbeit
des Versuchs abwechselnd von den Schiilern iibernommen werden mufte,
das heiBt, ein Schiiler war jeweils ,,Leiter des Versuchs®, wihrend 1thm
die anderen Schiiler assistierten, sich ihm also unterordnen muflten. Un-
geschickte Schiiler wurden innerhalb der Gruppe von geschickten Schii-
lern unterstiitzt, in besonderen Fallen wurden sie auch aufBlerhalb des
Unterrichts, zum Beispiel bei der Vorbereitung der Versuche, vom Lehrer
gefordert.

Beim Arbeiten in gleicher Front gingen einzelne Schiiler aus schneller
arbeitenden Gruppen den langsamer arbeitenden Gruppen zur Hand.

Wie bereits erwahnt wurde, diente in besonderem MaBe die getrennt-
gemeinschaftliche Arbeitsweise der Gemeinschaftserziehung, muBte

“doch bei dieser Arbeitsweise jede Gruppe der gesamten itbrigen Klasse
ihren Versuch so gut vorfithren und erldutern, daB er von der ganzen
Klasse verstanden wurde. Dabei erkannten die Schiiler sehr deutlich,
daB die Gesamtarbeit der Klasse in der Unterrichtsstunde nur gelingen
konnte, wenn jede Gruppe gewissenhaft die ihr tibertragenen Aufgaben
erfiillte. Dieses Gefithl des sich Verpflichtetfiihlens einerseits und des
Voneinanderabhangigseins andererseits forderte besonders stark die Ent-
wicklung der Klassengemeinschaft.

SchlieBlich muB der EinfluB der Schiilerhelfer auf die Kollektiv-
bildung erwiahnt werden. Alle Schiiler der Klasse muBten sich den An-
ordnungen der Schiilerhelfer sowohl bei der Ausgabe des Arbeitsmate-
rials wie auch bei der Abgabe und Kontrolle der Gerite unterwerfen.
Umgekehrt hatte die Klasse das Recht, den Lehrer auf eine unzureichende

1 In Anlehnung an A. S. Makarenko: Ausgewihlte pidagogische Schriften. Berlin 1952,
S. 168 ff.
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Arbeit des Schiilerhelfers hinzuweisen. Letzteres kam allerdings auBer-
ordentlich selten vor.

Wenn die Entwicklung eines Klassenkollektivs vom Standpunkt des
Durchsetzens einer straffen Ordnung wihrend der Schiileriibungen be-
trachtet wird, so muB festgestellt werden, daBl auf Grund der Besonder-
heiten der Schiileriibungen die Entwicklung zur Gemeinschaft sehr schnell
vor sich ging. Die in den ersten Chemiestunden aufgestellten kate-
gorischen Forderungen des Lehrers nach Einhalten der Schiilerregeln
wurden schon nach wenigen Chemiestunden von einem groBen Teil der
Schiiler zu ihren eigenen Forderungen gemacht, und sie vertraten diese
Forderungen recht energisch gegeniiber dem Rest der Klasse. Im Laufe
des Schuljahres wurde in den Oberschulklassen vereinzelt beobachtet,
daB zum Beispiel im Rahmen der getrennt-gemeinschaftlichen Arbeits-
weise das Klassenkollektiv an einzelne Schiiler oder Gruppen Forderungen
stellte, die sogar iiber die Forderungen des Lehrers hinausgingen. Ferner
wurden einzelne Schiiler oder Schiilergruppen wegen unzureichender
Arbeit von der Klasse so energisch zur Rechenschaft gezogen, dafl der
Lehrer in einigen Fallen die Forderungen der Klasse mildern muBte.

Zusammenfassend ergibt sich, da die wéhrend der Schiileriibungen
in den Versuchsklassen entwickelte Klassengemeinschaft tatsachlich be-
reits Ziige eines sozialistischen Kollektivs trug, weil sie folgende Merk-
male besal3:

1. Das Klassenkollektiv vereinigte Schiiler, die in gemeinsamer expe-
rimenteller Arbeit danach strebten, sich die Grundlagen der Wissen-
schaft Chemie anzueignen.

2. Die kleine Gemeinschaft der Arbeitsgruppe fiihlte sich stets dem
groBeren Klassenkollektiv eng verbunden und verpflichtet.

3. Durch den standigen Wechsel der Pflichten innerhalb der Gruppe
erhielt jeder Schiiler Gelegenheit, den Mitschiilern der Gruppe An-
ordnungen zu geben, dafiir muBte er sich beim nachsten Mal den An-
ordnungen seines Mitschiilers fiigen.

3.4 Die Erziehung der Schiiler zu bewufter Disziplin

,,Die Mitglieder der neuen Gesellschaft erkennen die Notwendigkeit
einer bestimmten Disziplin an, sie stellen freiwillig deren Normen auf
und unterstiitzen sie. Die neue Disziplin ist folglich eine bewuBte Diszi-
plin, eine Disziplin, die den Interessen der gesamten Gesellschaft dient.‘

Wie jeder Fachunterricht muB auch der Chemieunterricht dazu bei-
tragen, die Schiiler zu einer bewuBten Disziplin zu erziehen. Daher
wurden die Schiiler aller Klassenstufen in der ersten Chemiestunde mit
Schiilerregeln vertraut gemacht, deren Einhaltung in allen Ubungs-
stunden streng kontrolliert wurde. AuBlerdem wurden sie beim prak-

1 N. Petuchow: Der Inhalt der sittlichen Erziehung. Diskussionsbeitrige zu Fragen der
Pidagogik. Berlin, 1/1951, S. 21.
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tischen Arbeiten an ganz bestimmte duBere Formen des Arbeitens ge-
wohnt: so muBte das Arbeitsmaterial in einer bestimmten Ordnung in
Empfang genommen und wieder abgeliefert werden, nach dem Auf-
bau der Apparatur wurde die Kontrolle des Lehrers abgewartet, be-
vor der Versuch in Gang gesetzt wurde, usw. Ferner wurden die Schiiler
dazu angehalten, den Ablauf des Versuchs erst genau zu durchdenken,
bevor mit der praktischen Durchfiihrung begonnen wurde.

Die getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise forderte von den Schiilern
in besonderem MaBe bewuBtes Arbeiten. So machte jede einzelne Gruppe
sehr schnell die Erfahrung, daB ihr Versuch vor der Klasse nur erfolg-
reich vorgefiihrt werden konnte, wenn jeder Handgriff iiberlegt und jedes
Wort in der Erklarung wohl durchdacht war und wenn auBerdem jeder
Schiiler der Gruppe seinen Willen dem des Leiters der Gruppe unter-
ordnete.

Von den Schiilerhelfern wurde ebenfalls bewuBte Disziplin und Ver-
antwortungsbewuBtsein bei der Vorbereitung der Versuche und bei der
Instandhaltung und Verwaltung der Sammlungen gefordert. Diese
Schiiler erfiillten ihre Pflichten im BewuBtsein ihrer gesellschaftlichen
Bedeutung.

Ferner stellten wir fest, daB es im Zusammenhang mit der aktiven
Mitarbeit der Schiiler beim Experimentieren leichter war, sie auch zu
disziplinierter geistiger Mitarbeit anzuregen als im Demonstrations-
unterricht. Die Freude und das Interesse am praktischen Arbeiten iiber-
trug sich auch auf die Hausarbeiten, die ebenfalls’ von den meisten
Schiilern griindlich, sorgfaltig und piinktlich angefertigt wurden.

3.5 Die patriotische Erziehung der Schiiler

,,Der Patriotismus ist eines der tiefsten Gefiihle, die durch das jahr-
hundertlange Bestehen voneinander gesonderter Vaterlinder eingewur-
zelt sind.

Diese Gefiihle driicken die Liebe des Menschen zu dem Lande aus, in
dem er geboren wurde, zu der Natur, die ihn umgibt, zu dem Volk, dessen
Sohn er ist, zu seiner Muttersprache. Das ist die Liebe zu all dem, was
durch die Arbeit des Volkes auf dem Gebiet der geistigen und materiellen
Kultur geschaffen wurde.*?

Diese Worte Lenins kennzeichnen klar und verstandlich, was wir
unter Patriotismus zu verstehen haben.

Im Laufe des Bildungs- und Erziehungsprozesses muBl dieses Gefiihl
allmahlich so klar und stark ausgebildet werden, daB es zum héchsten
Motiv des Wollens und Handelns der jungen Menschen wird. Dazu kann
auch der Chemieunterricht und im Rahmen des Chemieunterrichts vor
allem das selbstandige Experimentieren der Schiiler beitragen. So haben

1 W. J. Lenin: Siamtliche Werke. Band 23 .Verlag fiir fremdsprachliche Literatur, Moskau
1946, S.371.
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wir zum Beispiel die Leistungen groBer deutscher Chemiker sowie die
Arbeiten unserer Nationalpreistriger, verdienten Erfinder, Helden der
Arbeit und unserer Aktivisten in der chemischen Produktion entspre-
chend gewiirdigt und haben somit dazu beigetragen, die Liebe und Hoch-
achtung vor den Leistungen des eigenen Volkes zu entwickeln.

Bei solchen historischen Betrachtungen haben wir feststellen kénnen,
daB die Erfahrungen der Schiiler beim Experimentieren und die Uber-
windung der damit verbundenen Schwierigkeiten ihr Verstindnis fir
solche Leistungen vertiefen.

Dariiber hinaus haben wir auch jede mégliche Gelegenheit benutzt,
um die Schiiler mit den Leistungen bedeutender Chemiker anderer Vélker
bekannt zu machen und damit in ihnen Achtung und Bewunderung vor
solchen Leistungen entstehen zu lassen. Im Zusammenhang damit waren
wir bemiiht, die Schiiler erkennen zu lassen (etwa an dem charakteri-
stischen Beispiel der Entwicklung der Kernchemie), daB ein wirklicher
Fortschritt in der Wissenschaft zum Wohle der ganzen Menschheit nur
in friedlicher Zusammenarbeit der Vélker moglich ist. Gleichzeitig wurde
in den Schillern Abscheu erweckt gegen alle Bestrebungen, die Ergeb-
nisse der Chemie in den Dienst von Kriegsvorbereitungen und der Ver-
nichtung menschlichen Lebens zu stellen (z. B. Einsatz von Giftgasen,
Atombomben usw.).

Ferner sind wir der Auffassung, daB ein wichtiger Beitrag des Chemie-
unterrichts zur patriotischen Erziehung der Schiiller auch darin liegt,
sie zu befihigen, in ihrem spéteren Beruf gute Leistungen zu vollbringen,
die ihnen innerhalb der Gesellschaft Achtung und Anerkennung ver-
schaffen.

SchlieBlich muB erwihnt werden, daB die durch Schiileriibungen
bedingten besseren Grundlagenkenntnisse und die umfangreichere poly-
technische Bildung nicht nur die Leistungsfahigkeit der Schiiler erhohen,
sondern auch ihr Interesse an dem in unserer Deutschen Demokratischen
Republik stattfindenden Aufbau der chemischenGrofBindustrie verstarken.

Damit sind also entscheidende Voraussetzungen gegeben, die Schiiler
fahig und bereit zu machen, am Aufbau des Sozialismus in unserer
Republik erfolgreich und mit Begeisterung mitzuarbeiten.

4. Die isthetische Bildung und Erziehung der Schiiler

Gegeniiber der intellektuellen, polytechnischen und sittlichen Bildung
und Erziehung der Schiiler spielen die asthetische und die kérperliche
Erziehung im Chemieunterricht eine untergeordnete Rolle. Daher kann
auch im Rahmen der Schiileritbungen nur ein verhéaltnismaBig geringer
Beitrag zur dsthetischen Erziehung geleistet werden.

So wurden die Schiiler zum Beispiel bei der Erklarung einer Destilla-
tionsapparatur darauf hingewiesen, da die Gerate aus dem Werkstoff
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Glas, mit denen sie laufend hantieren, nicht nur zweckmaBig, sondern
auch asthetisch sind.

Sie wurden standig dazu angehalten, diese Schénheit durch peinliche
Sauberkeit voll zur Geltung kommen zu lassen. Ebenso wurden sie dar-
auf aufmerksam gemacht, daB auch ihre iibrigen Arbeitsgerate, wie
Stativ, Bunsenbrenner, Tiegelzange usw., den Forderungen der Asthetik
geniigen.

Beim Zusammenbauen ihrer Apparaturen wurden sie dazu erzogen,
diese Apparaturen einfach, klar und ibersichtlich zu gestalten. Am
Anfang diente die Apparatur auf dem Lehrertisch auch in diesem Punkte
als Vorbild. Auch in den schematischen Versuchsskizzen im Protokoll-
heft wurde eine klare, einfache, iibersichtliche und saubere Darstellung
gefordert, zum Beispiel von der Apparatur zur Aquivalentgewichts-
bestimmung oder von den Apparaturen zur Generatorgas- und Wasser-
gaserzeugung.

Fiir die Schiilerzeichnungen diente die Tafelzeichnung ebenfalls als Vor-
bild. Wir haben immer wieder festgestellt, daB die Schiiler beim Zeichnen
ihrer eigenen Versuchsapparatur besondere Sorgfalt aufwandten und
einige Schiiler hier auch ihre schépferischen Fihigkeiten in der gefalligen
Anordnung und der peinlich sauberen Ausfithrung ihrer Arbeit zur
Geltung brachten. SchlieBlich sei darauf verwiesen, daB die Erziehung
zum Einhalten einer musterhaften Ordnung und einer peinlichen Sauber-
keit auf dem Arbeitsplatz ebenfalls einen Beitrag zur asthetischen Er-
ziehung darstellt.

5. Die korperliche Bildung und Erziehung der Schiiler

,,Die Korpererziehung beschrankt sich in der Schule nicht auf die
Kérperiibungen und den Sport. GroBe Bedeutung hat die Erziehung
der Schiiler zu personlicher und sozialer Hygiene. .. Einer der wichtigsten
Faktoren bei der Kérpererziehung ist die Heranziehung der Kinder zu
korperlicher Arbeit in den Schulgirten, Werkstitten, Kabinetten und
Laboratorien, zur Betreuung des Schulgebéudes und zur Instandsetzung
der Lehrmittel.*

Damit werden auch die Méglichkeiten der kérperlichen Erziehung im
Rahmen der Schiileriilbungen des Chemieunterrichts umrissen.

Bei allen Schiilerversuchen waren wir darauf bedacht, die Unfall-
schutzbestimmungen sowie die hygienischen Vorschriften streng ein-
zuhalten. Wenn die Schiiler mit gefahrlichen oder giftigen Stoffen ar-
beiteten, etwa mit konzentrierten Sauren oder mit Chlor oder Schwefel-
dioxyd, so wurden die Versuche entweder nur mit kleinsten Mengen
auf der Tiipfelplatte durchgefiihrt, oder die verwendeten Schiiler-

1 1. T. Ogorodnikow, P. N. Schimbirew: Lehrbuch der Pidagogik. Berlin 1954, S. 55.
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apparaturen wurden mit den notwendigen AbsorptionsgefaBen ver-
sehen, so daB keine giftigen Gase in den Raum stromen konnten.

Ferner wurden die Schiiler dazu angehalten, keine Chemikalien mit
den Hinden zu beriihren, nicht aus Becherglasern zu trinken und keiner-
lei Geschmacksproben ohne ausdriickliche Genehmigung des Lehrers
durchzufiihren.

Riechproben durften nur durch vorsichtiges Zufécheln vorgenommen
werden. Nach dem praktischen Arbeiten muBten sich die Schiiler sorg-
faltig die Hande waschen. Die Erziehung zur Sauberkeit ist nicht nur
ein Beitrag zur charakterlichen und #sthetischen Erziehung, sondern
dient ebenso der Gesunderhaltung der Schiiler und damit ihrer kérper-
lichen Erziehung.

Weiter beobachteten wir, daB die Schiileriibungen die Geschicklichkeit
der Hande forderten. Auch solche Schiiler, die sich anfangs recht un-
geschickt anstellten, konnten nach wenigen Wochen experimenteller
Arbeit mit ihren Geriten und Chemikalien recht geschickt umgehen.
Die Schiilerhelfer erwarben sich weiteres Geschick in der Pflege und
Betreuung der Sammlungen sowie beim Herrichten von Bauteilen (vor
allem im Glasbiegen und Stopfenbohren). Da mit zunehmender Sicher-
heit im Experimentieren bei einigen Schiilern auch der Hang zum leicht-
sinnigen, unvorsichtigen Arbeiten wuchs, wurden sie bei allen Ver-
suchen, die irgendwelche Gefahren in sich bargen, immer wieder nach-
driicklich auf die Gefahren und auf die notwendigen VorsichtsmaB-
nahmen zum Verhiiten dieser Gefahr hingewiesen.

SchlieBlich muB erwihnt werden, daB neben der Hand die wichtig-
sten Sinnesorgane, wie Gesichts-, Geruchs-, Gehérs-, Tast- und Wirme-
sinn, durch starkere Ubung bei den Schiilerversuchen in ihrer zweck-
vollen Verwendungsméglichkeit stirker geférdert wurden als durch De-
monstrationen.
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IV. Durch welche Mafinahmen
kann die Einfilhrung der Schiileriibungen
gefordert werden?

Im vorhergehenden wurde nachgewiesen, daB mit Hilfe der Schiiler-
iibungen eine Leistungssteigerung und eine Verbesserung der polytech-
nischen Bildung sowie der sittlichen Erziehung im Sinne einer sozia-
listischen Moral erzielt wurde. Auf Grund dieser Ergebnisse sowie auf
Grund der Erfahrungen, die in der sowjetischen Zehnjahresschule mit
Laboratoriumsarbeiten beziehungsweise praktischen Arbeiten gesammelt
wurden, wird vorgeschlagen, Schiileriibungen im Chemieunterricht aller
Klassenstufen der Grund-, Mittel- und Oberschulen unserer Deutschen
Demokratischen Republik in den dafiir geeigneten Stoffgebieten ein-
zusetzen. Das bedeutet nicht ,,Schiileriilbungen um jeden Preis“. Der
Demonstrationsversuch wird auch weiterhin im Chemieunterricht Ver-
wendung finden, und zwar vor allem dann, wenn es sich um Versuche
handelt, deren Gefahren von den Schiilern schwer zu iiberschauen sind
beziehungsweise um solche Versuche, die ein groBes Experimentier-
geschick erfordern. In der nichsten Zeit wird der Demonstrationsversuch
noch hiaufiger eingesetzt werden miissen, weil zur Zeit noch nicht in
allen Schulen die erforderlichen Voraussetzungen fiir die Durchfithrung
von Schiileriibungen in allen Klassenstufen gegeben sind.

Aus den Ergebnissen der 7. Klassen geht hervor, daf} es ganz besonders
notwendig ist, den Anfangsunterricht auf der Grundlage von Schiiler-
iibungen aufzubauen.

Um allen Chemielehrern das Einarbeiten in die Unterrichtsform der
Schiileritbungen zu erleichtern, halten wir es fiir notwendig:

a) die Studenten der Chemie im Rahmen ihrer methodischen Aus-
bildung an den Universititen, Hochschulen und den Padagogischen
Instituten systematisch in das Arbeiten mit Schiileriibungen ein-
zufiithren,

b) fiir die Lehrer freiwillige Fortbildungskurse zu veranstalten, in denen
sie unter Anleitung Erfahrungen im Arbeiten mit Schiileriibungen
sammeln kénnen,

¢) in den Veranstaltungen der Lehrerweiterbildung iiber Erfolge mit
Schiileritbungen zu berichten, Vorschliage fiir die praktische Durch-
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fithrung von Schiileriibungen zu machen und einen regen Erfahrungs-
austausch iber das Arbeiten mit Schiileriibungen in Gang zu bringen.

Es ist erfreulich, daB in den letzten Jahren in den Fachzeitschriften
eine Reihe von Aufsiatzen erschienen sind, die fiir den Einsatz der Schiiler-
iibungen im 7., 8. und 9.Schuljahr Anregung und Anleitung geben.! Aufler-
dem muB es Aufgabe der Chemiemethodiker und der Lehrer sein, De-
monstrationsversuche so umzuwandeln, daB sie von den Schiilern ge-
fahrlos und ohne Schwierigkeiten durchgefithrt werden kénnen. Vor
allem ist es notwendig, Schiilerversuche zu entwickeln, die das Prinzip
volkswirtschaftlich wichtiger technologischer Prozesse in Anlehnung an
die Praxis der industriellen Produktion und doch so einfach wie méglich
veranschaulichen. Dabei kommt es auch darauf an, neue Forschungs-
ergebnisse fir das Aufnahmevermégen der Schiler zu transformieren
und die dazu notwendigen Schiilerexperimente zu entwickeln. Der neue
Lehrplan fir die 7. Klasse beriicksichtigt bereits in seinem gesamten
Aufbau sowie in der Anordnung und dem zeitlichen Umfang der ein-
zelnen Stoffeinheiten das Arbeiten mit Schiileriibungen und enthalt am
SchluB der einzelnen Unterrichtseinheiten Vorschlage fiir Schiilerver-
suche. Als Erganzung ist es notwendig, auch neue Lehrpline fur die
9. bis 12. Klassen der Mittel- und Oberschule zu entwickeln, die die
Schiileriibungen in ahnlicher Weise beriicksichtigen.

Entsprechend den praktischen Arbeiten im sowjetischen Lehrplan
sollten in Zukunft am SchluB groBerer Stoffgebiete bestimmte Stunden

1 a) Heyer, Ch.: Schiileribungen im Chemieunterricht der 7. Klasse, I. Teil. ,»Chemie in
der Schule*, 6/1956, S. 256.

b) Ickert, G.: Schiileribungen im Chemieunterricht der 7. Klasse, II. Teil. ,,Chemie in der
Schule*, 7/1956, S. 316.

¢) Adolf, R.: Schiileriilbungen im Chemieunterricht der 7. Klasse, III. Teil. ,,Chemie in der
Schule‘’, 1/1957, S. 1.

d) Adolf, R.: Schiileriibungen im Chemieunterricht der 7. Klasse, IV. Teil.,,Chemie in der
Schuie, 2/1957, S. 48.

e) Sommer, K.: Schiileriibungen im Chemieunterricht der 7. Klasse, V. Teil.,,Chemie in der
Schule‘!, 3/1957, S. 116.

f) Adolf, R.: Schiileribungen im Chemieunterricht der 8. Klasse, I. Teil. ,,Chemie in der
Schule, 8/1957, S. 343.

g) Bardl, K.: Schiileribungen im Chemieunterricht der 8. Klasse, II. Teil. ,,Chemie in der
Schule‘‘, 9/1957, S. 398.

h) Curth, H.: Schiileriibungen im Chemieunterricht der 8. Klasse, III. Teil. ,,Chemie in der
Schule*’, 11/1957, S. 491.

i) Miiller, H., und Otto, H.: Schiileriibungen im Chemieunterricht der 8. Klasse, IV. Teil.
,,Chemie in der Schule‘, 2 und 3/1958, S. 59.

k) Keune, H., und Vollrath, S.: Schiileriibungen im Chemieunterricht der 8. Klasse, V. Teil
,,Chemie in der Schule‘, 2 und 3/1958, S. 68.

1) Heyer, Ch.: Schiileribungen im Chemieunterricht der 9. Klasse, I. Teil. ,,Chemie in der
Schule‘¢, 4/1955, S. 149.

m) Géttel, W.: Schileriibungen im Chemieunterricht der 9. Klasse, II. Teil. ,,Chemie in der
Schule‘¢, 5/1955, S. 211.

n) Kirmse, H., und Schilbach, V.: Schiileriibungen im Chemieunterricht der 9. Klasse,
II1. Teil. ,,Chemie in der Schule‘, 5/1955, S. 222.
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fir eine wiederholende Zusammenfassung auf der Grundlage der
Schiileribungen vorgesehen werden.!

Im Zusammenhang mit der Entwicklung neuer Lehrplane ist es not-
wendig, neue Lehrbiicher zu erarbeiten, die Vorschlage und Anleitun-
gen fiir einzelne Schiilerversuche enthalten.? Die Lehrbiicher fir das
7. Schuljahr (1958) und fiir das 8. Schuljahr (1957) tragen solchen An-
regungen bereits Rechnung. Es wird vorgeschlagen, in die Sammlungen
fir Schiilerversuche sowie in die Lehrbiicher der Mittel- und Oberschulen
auch Schiilerversuche zur Veranschaulichung grundlegender techno-
logischer Prozesse mit aufzunehmen. Am SchluB gréBerer Stoffgebiete
sind praktische Aufgaben fiir eine vertiefende Wiederholung zusammen-
zustellen.

Zur Einrichtung der Chemierdume mit waagerechten Schiilertischen,
die mit Gas-, Wasser- und Stromanschlu3 versehen sind, sowie fiir die
Vervollstandigung der Sammlungen mit den Arbeitsgeriten fiir Schiiler-
versuche sind die notwendigen Mittel bereitzustellen. Durch eigene Initia-
tive von Lehrern und Schiilern sowie mit Unterstiitzung der Elternschaft
und der Patenbetriebe kann ein groBer Teil des Materials selbst beschafft
werden, so daBl die Summen niedrig gehalten werden kénnen. Zur Auf-
bewahrung des Materials fiir Schiileriibungen ist ein zweckmaBig kon-
strulerter Gerateschrank zu entwickeln.

1 Siehe auch W. Renneberg: Schiileriibungen im Chemieunterricht. ,,Chemie in der Schule®,
Berlin, 2/1955, S. 54.

2 Dabei muB jedoch beriicksichtigt werden, daB einige ehrgeizige Schiiller an Hand des
Lehrbuchs vorarbeiten, so daB dadurch ein Erarbeiten des Versuchs illusorisch werden kann.
Daher sind Sammlungen von Schiilerversuchen fiir die Hand des Lehrers notwendiger und
wertvoller als eine zu breite Ausfilhrung im Lehrbuch der Schiiler.
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V. Zusammenfassung der Ausfiihrungen

Die Ergebnisse der vorliegenden Ausfiihrungen kénnen in folgenden

Satzen zusammengefaBt werden:

1. Fiithrt man im Chemieunterricht der deutschen sozialistischen Schule
in einer Klassenstufe Schiileriibungen ein, so miissen sie zunichst in
gleicher Front erfolgen, damit alle Schiiler gleichmiaBig die not-
wendigen Fertigkeiten erwerben. Schiileribungen in gleicher Front
sind in Grund-, Mittel- und Oberschulklassen auch spater berechtigt
und notwendig, wenn es sich um Versuche handelt, die dem Erarbeiten
grundlegender Begriffe, Kenntnisse und Erkenntnisse dienen.

Die getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise besitzt besonderen
bildenden und erzieherischen Wert, da mit ihr in der gleichen Zeit
ein umfangreicheres Wissen erarbeitet werden kann als mit dem
Arbeiten in gleicher Front und da diese Arbeitsweise in besonderem
MaBe der Kollektiverziehung dient. Entscheidend ist, daB die Schiiler
auch bei dieser Arbeitsweise gleichmaBig geférdert werden, daB alle
Schiiler alle Versuche sehen und ein liickenloses Wissen erwerben.
Dazu ist es notwendig, daB die Schiilergruppen beim Arbeiten mit
unterschiedlichen Apparaturen nach getrennter Vorbereitung ihre
Versuche der Klasse vorfithren und erlautern.

Bei groferen Versuchen wird zweckmiaBig in kleinen Gruppen zu
zwel, drei oder vier Schiilern gearbeitet. Dabei muB jeder Schiiler der
Gruppe in regelmaBigem Wechsel ,,Leiter des Versuchs* sein. Die
anderen Schiiler gehen thm zur Hand. Auf diese Art ist es moglich,
beim Arbeiten in gleicher Front und bei der getrennt-gemeinschaft-
lichen Arbeitsweise im Gegensatz zu der rein individuellen Férderung
der Schiiler bei Schiileriilbungen in der fritheren hoheren Schule und
in Westdeutschland das didaktische Prinzip des individuellen Ein-
gehens auf die Schiiler auf der Grundlage der allgemeinen Unterrichts-
und Erziehungsarbeit des Lehrers mit dem Schiilerkollektiv zu ver-
wirklichen.

2. Mit Hilfe der Schiileriibungen wird die intellektuelle und sittliche
Bildung und Erziehung und in besonderem MaBe die polytechnische
Bildung der Schiiler geférdert.

a) Die Schiiler aller Klassenstufen erzielten, nach Uberwindung von
Anfangsschwierigkeiten, durch die Schiileriibungen bessere Leistungen
als im Demonstrationsunterricht.
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Auf Grund ihrer experimentellen Erfahrungen waren sie von der Mate-
rialitat und von der Dialektik im chemischen Geschehen eindringlicher
iberzeugt als solche Schiiler, die die Chemie nur auf Grund von Demon-
strationsversuchen kennenlernten.

b) Die durch Schiileriibungen erworbenen umfangreichen und griind-
lichen Kenntnisse stellen eine wesentliche Voraussetzung fiir das Ver-
standnis chemisch-technischer Prozesse dar. Das FErarbeiten der
Prinzipien technologischer Prozesse im Schiilerversuch tragt zu einem
vertieften Erfassen dieser Vorgéinge in der chemischen Produktion
bei. Ferner erlangen die Schiiler beim selbstéandigen Experimentieren
Fertigkeiten im Umgang mit Geraten, Chemikalien und den gebrauch-
lichsten MeBinstrumenten sowie Fihigkeiten im Losen einfacher experi-
menteller Aufgaben, die mit keiner anderen Unterrichtsform oder
Methode im Chemieunterricht entwickelt werden kénnen.

¢) Im Zusammenhang mit dem Erwerb von Kenntnissen, Kénnen,
Fahigkeiten und Fertigkeiten werden gleichzeitig in den Schiilern wert-
volle Charaktereigenschaften entwickelt. Beim experimentellen
Arbeiten wachsen sie zwanglos in ein neues, sozialistisches Verhaltnis
zur Arbeit hinein. Die bewuBte Disziplin der Klasse wird wesentlich
geférdert. In besonderem MaBe dienen die Schiileriibungen der
Kollektiverziehung.

3. Schiileritbungen sind in jedem Chemiezimmer durchfiihrbar, in dem
waagerechte Tische vorhanden sind. Erwiinscht sind Gas-, Wasser-
und Stromanschliisse an den Schiilertischen. Die Arbeit enthilt ent-
sprechende Hinweise fir die Ergdnzung der Geratesammlung.

Auf Grund der vorliegenden Erfahrungen wird vorgeschlagen,
Schiileriitbungen in allen Klassenstufen der deutschen sozialistischen
Schule einzufiihren. Diese Forderung darf jedoch nicht ,,Ubungen um
jeden Preis** bedeuten. Neben den Schiileriibungen wird der Demon-
strationsversuch eingesetzt werden miissen.

Es wird freilich noch lingerer Erfahrung bediirfen, bis die beste
Form gefunden ist, in der der bildende und erzieherische Wert dieser
Unterrichtsform in unserer deutschen sozialistischen Schule voll zur
Geltung kommen wird.
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VI. Anhang

1. Fragen der schriftlichen Arheiten

a) 7. Klasse:

1. Arbeit: 1.
2.

2. Arbeit:

3. Arbeit:

4, Arbeit:

8 [27075]

3.
&4,

W N =

o

Was versteht man unter einem chemischen Vorgang?
Warum wird Kupfer beim Erhitzen im offenen Reagenzglas
schwarz ? )

Welche Zusammensetzung hat die Luft?

Warum wird Eisenpulver beim Erhitzen schwerer ?

. Was braucht man, um ein Feuer zu entfachen ?
. Schreibe drei Beispiele fiir Verbrennungsvorginge in Wort-

gleichungen auf!

- Beschreibe einen Versuch, der AufschluB gibt iiber die Zu-

sammensetzung der Luft!

. Zeichne eine GasmeBglocke in Druckstellung!
. Verdndert sich das Gewicht einer brennenden Kerze ? Begriinde

deine Aussage!

. Nenne die Eigenschaften von Sauerstoff!
. Wieviel wiegen 1 1 Luft und 1 1 Sauerstoff?

. Nenne die Symbole fiir Sauerstoff, Stickstoff, Quecksilber, Blei,

Zink, Silber!

. Nenne die Formel fiir Quecksilberoxyd, Eisenoxyd, Kupfer-

oxyd, Schwefeldioxyd!

- Wie heiBt das Gesetz von der Erhaltung der Masse?
. Wie heilen die kleinsten Teilchen eines Elementes beziehungs-

weise einer Verbindung ?

. Was versteht man unter der Léslichkeit eines Stoffes ?

- Beschreibe die Analyse des Wassers! Stelle die Gleichung auf!
. Nenne die Eigenschaften des Wasserstoffs!

. Was versteht man unter der Wertigkeit eines Elementes ?

. Schreibe die Bauformeln fiir die Oxyde von Kalium, Zink,

Aluminium, Kohlenstoff und Phosphor!

- Bestimme die Wertigkeit von Stickstoff in NO, und von Schwe-

fel in SO,!

- Wie édndert sich die Loslichkeit eines Gases bei steigendem

Druck und steigender Temperatur?

- Schreibe die Gleichung fiir eine Analyse und eine Synthese!
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5. Arbeit:

6. Arbeit:

7. Arbeit:

b) 9. Klasse

1. Arbeit:

2. Arbeit:
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1.

2.

. Was versteht man unter Edelmetallen?
. Nenne das Gesetz von der Erhaltung der Masse!’

Wie weist man Sauerstoff und Wasserstoff nach?

. Beschreibe das Thermitverfahren!
. Schreibe vier Reduktionsvorginge in Gleichungen auf!
. Schreibe die Reihe der Metalle, geordnet nach ihrem Ver-

bindungsbestreben zum Sauerstoff!

. Schreibe die Formeln fir Natronlauge, Kalilauge und Kalk-

wasser!

. Welche gemeinsamen Eigenschaften besitzen die Laugen?
. Welche gemeinsamen Eigenschaften besitzen die Siuren?
. Wie haben wir Kohlensidure hergestellt? Beschreibe den Vor-

gang mit Hilfe von Gleichungen!

. Wie weist man Schwefelsdure und Kohlensdure nach?
. Wie wirkt Schwefelsiure auf Holz, Papier und Stoffe ein?

Erkliare den Vorgang!

. Wie wirkt Schwefelsiure auf Magnesium, Aluminium, Eisen

und Kupfer ein? Beschreibe die Versuche! (Gleichungen)

. Beschreibe die Einwirkung von Salzsdure auf Kupferoxyd und

Magnesiumoxyd! (Gleichungen)

. Was versteht man unter einer Neutralisation? Zwei Beispiele

in Gleichungen!

. Nenne je ein Salz der Schwefelsiure, Kohlensiure und Sal-

petersidure mit Namen und Formel!

Schreibe je zwei Beispiele fiir Analysen und Synthesen in Form
von Gleichungen auf!

Was geschieht beim Uberleiten von Wasserdampf iiber erhitztes
Magnesium ? (Gleichung)

. Durch welche Elemente kann Fe O, reduziert werden?
. Kann Wasserdampf durch erhitztes Kupfer reduziert werden?

Begriindung!

. Erklare die Siduren- beziehungsweise Laugenbildung an je zwei

Beispielen! (Gleichungen)

. Wie weist man Salzsidure, Schwefelsiure beziehungsweise

Kohlensidure nach?

. Wie verhilt sich Salpetersiure gegeniiber Metallen ?
. Nenne die gemeinsamen Eigenschaften aller Sauren!

. Nenne Formel und Namen fiir zwei Salze der Schwefelsiure!

Nenne Formel und Namen fiir zwei Salze der Kohlensiure!

. Was versteht man unter der Léslichkeit eines Salzes?
. Was besagt das Gesetz von der Erhaltung der Masse?
. Bei der Zersetzung von Wasser wurden

a) 41H, erhalten, wieviel 1 O, erhielt man gleichzeitig?
bj 4 g H, erhalten, wieviel g O, wurden gewonnen ?



c)

8*

3. Arbeit: 1.

4. Arbeit:

5. Arbeit:

w

[

1.

11. Klasse

1. Arbeit:

2. Arbeit:

3. Arbeit:

4. Arbeit:

5. Arbeit:

1.
2.
3.

Formuliere die Gesetze der festen und vielfachen Gewichts-
verhiltnisse!

. Leite die Zustandsgleichung der Gase ab!
. Was bedeutet das Symbol S beziehungsweise die Formel H,0 ?
. Wasserstoff soll durch Uberleiten von Wasserdampf iiber er-

hitzte Magnesiumspine hergestellt werden.

a) Wieviel ccm H, (unter Normalbedingungen) erhilt man maxi-
mal aus 0,5 g Wasser? (11 H, = 0,09 g)

b) welchen Raum nimmt diese Wasserstoffmenge bei 20° und
750 mm Hg ein?

. Welchen Raum nehmen 801 Sauerstoff von 20°/755 mm unter

Normalbedingungen ein?

. Durch Erhitzen von HgO entstehen 152 cem Sauerstoff bei

18°/768 mm.
Rechne auf Normalbedingungen um!

. Vergleiche die Eigenschaften von Wasserstoff und Sauerstoff!
. Wie stellt man Sauerstoff im Labor her?
. Wieviel Kaliumchlorat braucht man, um einen Gasometer von

801 Inhalt mit O, bei 20° und 755 mm Hg zu fiillen?

Beschreibe das Brennen, Loschen und Abbinden des Kalks in
Worten und Gleichungen!

. Was geschieht bei lingerem Einleiten von CO, in Kalkwasser ?

Beschreibe den Versuch in Worten und Gleichungen! Welche
Bedeutung hat er in der Natur?

Nenne Naturvorkommen des Eisens!
Was versteht man unter Aufbereitung der Erze?
Was ist Hochofenschlacke, und welche Bedeutung hat sie ?

(Im direkten AnschluB an die Stunde geschrieben)

1.
2.

W N

WM =

Beschreibe den Versuch zur Reduktion von Eisenoxyd!
Gib an Hand einer Skizze der Hochofenanlage die chemischen
Prozesse im Hochofen wieder!

. Was ist Roheisen?
. Beschreibe an Hand der durchgefithrten Versuche die Eigen-

schaften von Stahl!

. Beschreibe an Hand der durchgefithrten Versuche die Eigen-

schaften von Schmiedeeisen!

. Wodurch unterscheidet sich Fe** von Fet++?
. Was sind Eisensduerlinge ?
. Was ist bei der Einwirkung von Natronlauge auf Fe** zu

beobachten ?

. Was sind Oxydationsmittel ?

. Was ist der Dissoziationsgrad ?
. Was ist die Dissoziationskonstante ?
. Was ist das Ionenprodukt, und wie berechnet sich daraus

[H*]?
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6. Arbeit: 1. A. 1. Nenne Verbindungen des Zinks
(2 Gruppen) 2. Beschreibe das trockene Verfahren der Zinkgewinnung!
3. Wasist (an Hand der durchgefiihrten Versuche) Mennige ?
2. B. 1. Nenne Verbindungen des Bleis!
2. Beschreibe das nasse Verfahren der Zinkgewinnung!
3. Wasist (an Hand der durchgefiihrten Versuche) Mennige ?

7. Arbeit: 1. Wie stellt man Butadien (1,3) her?
9. Beschreibe den Versuch, bei dem aus Calciumcarbid und Wasser
Acetylen dargestellt wurde!

8. Arbeit 1. Wie stellt man am besten (1,2) Dibrométhan her?
9. Beschreibe den Versuch zur Darstellung von Athan!
3. Wie wird Calciumcarbid gewonnen ?

Im folgenden werden einige Stundenbeispiele aus der Grund- und
Oberschule ausgefiithrt, die zeigen sollen, wie die Schilleribungen im
Sinne der polytechnischen Bildung mit dem praktischen Leben, mit
Technik und Produktion verbunden werden kénnen.

2. Unterrichtsheispiele aus dem 7. Schuljahr

2.1 Die erste Chemiestunde

Nach Moglichkeit wird die Einfiihrung in das neue Fach Chemie so
vorgenommen, daB die Schiiler bereits in der ersten Chemiestunde an
der Auseinandersetzung mit dem neuen Stoff aktiv geistig und manuell
beteiligt werden. Das kann zum Beispiel folgendermalen geschehen:

Die Schiiler finden einige Glasgerite (Becherglas, Stehkolben, Trich-
ter) und einige Gerate aus Eisen (Stativ, Trichter, Tiegelzange, Ver-
brennungslsffel) auf ihren Arbeitsplatzen vor und dirfen diese Gerate
in die Hand nehmen. Die einzelnen Gerite werden benannt und im Schnitt
an die Tafel gezeichnet. Die Schiiler erkennen selbstindig, daB einige
Gerite aus dem Stoff Glas und die iibrigen aus dem Stoff Eisen be-
stehen. Dabei konnen die wichtigsten Eigenschaften der Stoffe Glas und
Eisen zusammengetragen werden. Die Schiiler werden aufgefordert, wei-
tere Stoffe zu nennen und weitere Kérper aus dem Stoff Glas beziehungs-
weise Eisen aufzuzahlen.

Nach diesen Beispielen ergibt sich notwendigerweise die Frage nach
dem Unterschied zwischen Kérper und Stoff. An Hand der vorliegenden
Beispiele konnen die Schiller selbsténdig die Begriffe Kérper und Stoff
in einfacher Weise definieren. Die Ergebnisse werden in einem Tafel-
bild zusammengefaBt, etwa in folgender Art (siehe Abb. 20):

Wenn die Schiiler auf diese Art bereits die ersten Begriffe selbsttatig
erarbeiten, verspiiren sie in solchen Untersuchungen mehr vom Wesen
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naturwissenschaftlicher Untersuchungen, als man ihnen durch theore-
tische Erorterungen an dieser Stelle vermitteln kénnte. Ferner lernen sie
dabei zwanglos einige wichtige Arbeitsgerite des Chemikers kennen, mit

Kirper und Stoff I
Korper aus Glas Korper aus Eisen

Becherglas  Stehkolben Trichter Trichter  Verbreanungsloffel Stativ
Eigenschaften des Glases: Eigenschaften des Fisens:
durchsichtig, farblos, sprode, undurchsichtig, grau-weil,
schmelzbar glanzend, hart, schwersr als Glas

Karper besitzen eine bestimmte Form;
unter Stoffen verstehen wir das, woraus die Kirper bestehen.

Abb. 20 Tafelbild der ersten Chemiestunde

denen sie laufend zu tun haben, und werden gleichzeitig in das einfache
schematische Zeichnen von Geréten eingefiihrt.

2.2 Vermittlung einfacher Arbeitstechniken

Voraussetzung fiir die erfolgreiche Lésung experimenteller Aufgaben
ist ein bestimmtes handwerkliches Kénnen auf chemischem Gebiet.
Dieses Kénnen im praktischen Arbeiten muf} so frith wie moglich er-
worben werden. Deshalb werden laut Lehrplan fir das 7. Schuljahr
nach der Erarbeitung der Begriffe Kérper und Stoff sowie des Unter-
schieds zwischen physikalischen und chemischen Vorgingen mehrere
Stunden fiir den Erwerb solcher praktischen Fertigkeiten eingefiigt.
So erhalten dic Schiller zum Beispiel im Zusammenhang mit der
Erarbeitung des Unterschiedes zwischen reinen Stoffen und Stoff-
gemischen die Aufgabe, verschicdene Verfahren zur Trennung von Stoff-
gemischen praktisch durchzufiihren, etwa die Trennung von Kohlepulver
und Sand beziehungsweise von Schwefelpulver und Eisenspinen durch
Aufschlaimmen und Dekantieren oder die Trennung von Kohlepulver
und Wasser durch Filtrieren. Dabei ist es notwendig, den Schiilern
anfangs sehr ausfithrliche Arbeitsanweisungen zu geben, neue Arbeits-
techniken jeweils vorzufithren und ihre ersten praktischen Arbeiten sehr
sorgfiltig zu iiberwachen. AnschlieBend wird das Versuchsprotokoll
zweckmaBig in gemeinsamer Arbeit von Lehrer und Schiilern an der
Tafel entwickelt, etwa in folgender Art:
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Versuchsprotokoll

Durchfiihrung Beobachtungen Folgerungen
Gemisch Kohlepulver/ Sand setzt sich Sand und Kohle lésen
Sand mit Wasser iiber- ab, Kohle sich nicht in Wasser. Sand
gossen und durchgeriihrt, schwimmt oben ist schwerer als Kohle-
kohlehaltiges Wasser ab- pulver. Trennen durch
gegossen Dekantieren méglich

Ferner konnen die Schiiler mit den Trennungsmethoden durch Lésen
und Eindampfen bekannt gemacht werden, etwa an Hand des Beispiels,
Kochsalz und Sand voneinander zu trennen. Diese Aufgabe kann in
folgende experimentelle Teilaufgaben zerlegt werden:

Herstellen einer Kochsalzlésung,

Eindampfen einer Kochsalzlésung.

Bei der systematisierenden Wiederholung der verschiedenen Tren-
nungsverfahren kann von den Schiilern eine Ubersicht in Tabellenform
zusammengestellt werden, etwa in folgender Form:

Gemisch aus Trennungsverfahren

zwel unléslichen festen Stoffen ver- Aufschlimmen und Dekantieren
schiedener Dichte
einem unléslichen festen Stoff und einer  Filtrieren

Flissigkeit
einem unléslichen und einem 16s- Léosen, Filtrieren und Eindampfen
ichen Stoff der Losung

Da in den kommenden Stunden fir den Aufbau zusammengesetzter
Apparaturen auch Glasbauteile benétigt werden, kénnen die Schiiler
bei der Herstellung dieser Glasbauteile in die Technik einfacher Glas-
bearbeitung eingefiihrt werden. Dabel sammeln sie zum Beispiel prak-
tische Erfahrungen im Schneiden, Biegen und Zuschmelzen von Glas-
rohren sowie im Herstellen von Glasspitzen. Diese Bauteile kénnen zur
Ubung in mehrfacher Zahl angefertigt und fiir die kommenden Ver-
suche aufbewahrt werden.

2.3 Die Erarbeitung des Ozydationsbegriffs in der 7. Klasse

Der Oxydationsbegriff wurde als Beispiel ausgew#hlt, weil er metho-
disch einwandfrei mit einfachen Schiilerversuchen erarbeitet werden
kann und weil es an Hand dieses Beispiels méglich ist, den Schiilern das
Wesen chemischer Erkenntnis zumindest bis zu einem gewissen Grade
bewuftzumachen.
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An Hand der angegebenen Versuchsbeispiele kénnen wir den Schiilern
klarmachen, daB es moglich ist, durch eine langere ‘Kette von SchluB-
folgerungen aus den beobachtbaren physikalischen Verédnderungen der
Stoffe auf den abgelaufenen chemischen Prozef3 riickzuschlieBen, und
daB wir auf diese Art an Stelle der versagten sinnlichen Anschauung
eine geistige Anschauung erarbeiten konnen, das heiBt eine richtige
Vorstellung von dem abgelaufenen chemischen Geschehen.

Gleichzeitig kann bei der Erarbeitung dieses Begriffs gezeigt werden,
wie es moglich ist, die Beobachtungen der Schiiler am eigenen Experi-
ment mit ihren Erfahrungen aus dem taglichen Leben in Einklang zu
bringen und wie die auf Grund der Experimente gewonnenen Erkennt-
nisse im praktischen Leben angewendet werden kénnen.

Einleitend wird es fir notwendig gehalten, die Schiiler zunéchst mit
einigen Metallen wie Eisen, Zink, Kupfer, Blei, Magnesium, Silber und
Gold bekannt zu machen. Bis auf die Edelmetalle konnen die Metalle
von den Schiilern selbst verbrannt werden, etwa in folgenden Versuchen:

1. Ein Stiick Zinkblech werden mit Sandpapier gereinigt
ein Stiick Kupferblech und mit der Tiegelzange in die
ein Stiick Eisendraht Flamme gehalten.

. Blei wird im Verbrennungsloffel erhitzt.

. Ein kleines Stiick Magnesiumband wird mit der Tiegelzange in die
Flamme gehalten.

W o

Bei diesen Versuchen kommt es darauf an, daB die Schiiler neben der
genauen Arbeitsanweisung konkrete Beobachtungsaufgaben erhalten,
zum Beispiel: Vergleiche das Aussehen der Metalle mit dem der Ver-
brennungsprodukte! Die Beobachtungsergebnisse werden zur Festigung
und Systematisierung der angestellten Beobachtungen und als Voraus-
setzung fiir die notwendige Verallgemeinerung am besten in einer Tabelle
an der Tafel und im Heft zusammengetragen.

Nach einer exakten Formulierung der Beobachtungsergebnisse wird
eine Verkniipfung mit bereits vorhandenen Erfahrungen ahnlicher Art
fiir notwendig gehalten.

Hier bringen die Schiiler nach Aufforderung des Lehrers zum Beispiel
die Veranderung eiserner Ofen nach lingerem Gebrauch, Beobachtungen
des Eisenhammerschlages oder des Kupferhammerschlages beim Schmie-
den, das Abbrennen von Blitzlicht usw.

AnschlieBend muB die Frage geklart werden: Was ist die Ursache fiir
die Veranderungen der Metalle ? Die Schiiler werden aufgefordert, selbst
Vermutungen dariiber anzustellen. Das Wertvolle solcher Vermutungen
von seiten der Schiiler liegt darin, daB sie sich selbstindig mit dem auf-
geworfenen Problem auseinandersetzen und daB sie ahnlich wie der
Forscher an der experimentellen Uberpriifung einer Vermutung unmittel-
bar interessiert sind.
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Die verschiedenen Vermutungen der Schiiler iiber die Ursachen der
Veranderung bei der Oxydation der Metalle, namlich das Erhitzen, be-
sondere Eigenschaften der unedlen Metalle, die unmittelbare Berithrung
mit der Flamme oder die Berithrung mit der Luft werden nach Méglich-
keit experimentell widerlegt oder bestitigt. Dabei machen die Schiiler
selbst Vorschlige fiir die zur Uberpriifung notwendigen Versuche, die
als typische Erkenntnisversuche eingesetzt werden; durch das Experiment
wird die aufgeworfene Frage mit Ja oder Nein beantwortet.

Um zu beweisen, daB das Vorhandensein der Luft Ursache fiir die
Veranderung der Metalle ist, kann entweder ein zusammengefalteter
Kupferbrief in die Flamme gehalten oder kleine Stiickchen Kupfer
kénnen in einem weitgehend luftleer gesaugten Reagenzglas erhitzt
werden. Wesentlich ist, daB die Schiiler selbst die Beobachtungen durch-
fihren und selbstindig aus ihren Beobachtungen die notwendigen
SchluBfolgerungen ziehen. Bei der Zusammenfassung der Versuchs-
ergebnisse und den gedanklichen Uberlegungen mu8 sich ergeben, daB
die Ursache fiir die Oxydbildung sowohl in der Natur der unedlen
Metalle wie in dem Vorhandensein der Luft begriindet liegt und da8
Wirme begiinstigend wirkt.

Nach der Formulierung dieser Versuchsergebnisse konnen wieder die
Beziehungen zur téglichen Erfahrung hergestellt werden. Hier bringen
die Schiiler Beispiele, wic das Anblasen des Feuers, das Offenlassen der
Ofentiir, damit geniigend Luft fir die Verbrennung zur Verfiigung steht,
die Verwendung des Blasebalgs in der Schmiede und anderes mehr.

Zur Bestitigung und Festigung der erworbenen Kenntnisse kann als
Hausversuch das Verbrennen einer Kerze unter einem Zylinder bei
wechselnder Luftzufuhr beobachtet werden, oder die Schiiler kénnen
zum Beispiel die Aufgabe erhalten, zu beobachten, wie ein Ofen an-
geheizt wird, wie die Luftzufuhr beim Gaskocher erfolgt und anderes
mehr.

AnschlieBend kann die Frage aufgeworfen werden, ob die Luft durch
die Verbrennung eine Veranderung erfahrt. Dazu wird von den Schiilern
der Vorschlag gebracht, die Luft nach ihrer Einwirkung auf unedle
erhitzte Metalle zu untersuchen. Dazu kénnen auf Anregung des Lehrers
von den Schiilern wieder Vorschlage fiir Versuche gemacht werden, zum
Beispiel ein unedles Metall in einem abgeschlossenen Luftvolumen zu
verbrennen. Dazu kann die Verbrennung von Eisenpulver in dem ab-
geschlossenen Luftvolumen einer GasmeBglocke als Schiilerdemonstra-
tionsversuch oder bei vorhandenem Material auch als Schiilerversuch
durchgefiihrt werden.

Im Lehrbuch der 7. Klasse! wird vorgeschlagen, Eisenpulver oder
Magnesiumspéne auf einer Eisenrinne in dem abgeschlossenen Volumen
eines groBen Reagenzglases zu verbrennen. Dieser Versuch fiihrt als

! Lehrbuch der Chemie fiir die Grundschule, 7. Schuljahr. Volk und Wissen Volkseigener
Verlag, Berlin 1956, S. 18, Vers. 28.
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Schiilerversuch zu unbefriedigenden Ergebnissen, weil er bereits ein
Experimentiergeschick voraussetzt, das auf dieser Klassenstufe noch
nicht vorhanden ist. An seiner Stelle ist der Versuch von G. Ickert! zu
empfehlen, bei dem ein 7 cm langes Magnesiumband mit Hilfe eines
etwa 3 cm langen. Wurstspeilers in dem Stopfen eines groen Reagenz-
glases befestigt und in dem abgeschlossenen Luftvolumen des Reagenz-
glases verbrannt wird. Beim Offnen unter Wasser wird die verbrauchte
Luftmenge durch Wasser ersetzt. Der Vergleich der urspriinglichen und
der verbrauchten Luftmenge kann durch einfache Langenmessungen vor-
genommen werden. Die Restluft wird in jedem dieser angefiithrten Ver-
suche mit einem glimmenden Span untersucht. Nach einer exakten
Formulierung der Beobachtungsergebnisse werden die Schiiler dazu auf-
gefordert, selbst die SchluBfolgerungen ausihrenBeobachtungen zu ziehen.

Dabei konnen sie nach kurzen DenkanstéBen des Lehrers zu folgenden
selbstandigen Folgerungen gefiihrt werden:

1. Die Oxyde bestehen aus Metall und einem Teil der Luft, und
2. der in dem Oxyd enthaltene Anteil der Luft muB die Verbrennung
besser unterhalten als die Luft.

Aus der ersten Folgerung kénnen die Schiiler weiter zu dem SchluBl
gefithrt werden, daB das Oxyd um das Gewicht der aufgenommenen Luft
schwerer ist als das Metall, was experimentell bestitigt werden muB.

Die zweite Folgerung muB ebenfalls experimentell bestatigt werden, und
zwar nach Moglichkeit durch Zerlegung eines Oxyds in seine Bestandteile.

Diese Bestatigungsversuche kénnen als Schiilerversuche durchgefiihrt
werden, und zwar gibt es dabei verschiedene Méglichkeiten:

1. Magnesiumspéne beziehungsweise Eisenpulver werden in einem Por-
zellantiegel austariert, gegliitht und nach dem Abkiihlen wieder auf
die Waage gestellt. (Bei diesen Versuchen kann man den Schiilern
bewuBtmachen, daB der Luftanteil bei seiner Vereinigung mit dem
Metall all seine Eigenschaften verliert und lediglich sein Gewicht
beibehilt.)

2. Noch iiberzeugender ist es, die Verbrennung unmittelbar auf der
Hornschalenwaage vorzunehmen (Asbestdrahtnetz an Stelle der
zweiten Waagschale). 2 .

3. Es wird fiir notwendig gehalten, solche oder dhnliche Schiilerversuche
durch den bekannten Kerzenversuch® zu erginzen, weil damit offen-
bar gegenteilige Erfahrungen der Schiiler aus dem téglichen Leben
iberzeugend widerlegt werden.

1 G.Ickert: Uber die Bedeutung der Schiilerexperimente im Chemieunterricht. Schriftenreihe
des DPZI, Berlin 1955, S. 11. ’

? K. H. Fischer: Ein vereinfachter Versuch zur Gewichtszunahme bei der Verbrennung,
,,Chemie in der Schule‘‘, Berlin, 5/1957, S. 226.

3 Lehrbuch der Chemie fiir die Grundschule. 7. Schuljahr, Berlin 1956, S. 22.
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AnschlieBend muB die zweite Folgerung iiber die Eigenschaften des
verbrauchten Luftanteils durch die Zerlegung von Quecksilberoxyd be-
statigt werden. Auch dieser Bestatigungsversuch laBt sich mit kleinen
Substanzmengen im Reagenzglas als Schiilerversuch durchfithren. Im
Zusammenhang mit diesen Versuchsergebnissen werden sinnvoll die Be-
griffe Oxygenium und Oxydation eingefiihrt und die Bezeichnung Oxyd
erklart. Die Zerlegung des Quecksilberoxyds bildet den Ausgang fir
die Darstellung und Untersuchung des Sauerstoffs. ,

Zur Darstellung groBerer Sauerstoffmengen wird Wasserstoffperoxyd
verwendet. Damit fithren die Schiiler folgende Versuche durch:

1. 1 bis 3ml Wasserstoffperoxyd werden im Reagenzglas mit einer Messer-
spitze Braunstein versetzt. Um die Wirkung des Katalysators zu
zeigen, kann der Braunstéin abfiltriert und mehrfach dem Wasser-
stoffperoxyd zugesetzt werden. Die stets von neuem einsetzende
Sauerstoffentwicklung zeigt den Schiilern, daB der Braunstein bei
diesem Vorgang nicht verbraucht wird. AnschlieBend an diesen Ver-
such kann der Begriff des Katalysators definiert werden.

2. Zur Darstellung groBerer Sauerstoffmengen wird von den Schiilern
ein kleiner Gasentwickler aus einem groBen Reagenzglas mit Seiten-
rohr und einem kleinen, oben offenen Tropftrichter zusammen-
gebaut.

3. Nach Feststellen von Farbe, Geruch und Geschmack des Gases wird
die Brennbarkeit mit einem brennenden Holzspan an einer dem Seiten-
rohr des Reagenzglases aufgesetzten Glasdiise gepriift.

4. Nach einer Modellapparatur auf dem Lehrertisch kann von den
Schiilern eine Apparatur zum pneumatischen Auffangen des Gases
zusammengesetzt werden. Die Schiiler setzen ihre Apparaturen erst
in Gang, nachdem sie vom Lehrer iiberpriift wurden, und fiillen drei
Reagenzglaser und einen kleinen Erlenmeyerkolben (100 ml) mit
Sauerstoff.

5. In einem der Reagenzglaser wird der Sauerstoff mit einem glimmenden
Span gepriift.

6. Die beiden iibrigen mit Sauerstoff gefiillten Reagenzglaser dienen
dazu, das Gewicht des Sauerstoffs mit dem der Luft zu vergleichen.

7. AnschlieBend kénnen von den Schiilern einige Stoffe (z. B. Schwefel,
Holzkohle, Blumendraht) in dem mit Sauerstoff gefiillten Kolben
verbrannt werden.

Bei diesem Versuch kann zum ersten Male getrennt-gemeinschaftlich
gearbeitet werden, das heiBt, ein Drittel der Schiiler verbrennt Schwefel,
ein Drittel Kohlenstoff und der Rest der Klasse Eisendraht in Sauerstoff.
AnschlieBend wird jeder der Versuche von einer Gruppe der Klasse vor-
gefiihrt, so daB alle Schiiler alle Versuche sehen. (Fir die vorzufiihrenden
Versuche werden drei mit Sauerstoff gefiillte Erlenmeyerkolben vom
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Lehrer vor der Stunde bereitgestellt.) Eine Zusammenfassung iiber
Darstellung und Eigenschaften des Sauerstoffs schlieft die Unter-
richtsstunde ab.

Eine zusammengefaBite Nutzanwendung der erworbenen Kenntnisse
und Erkenntnisse kann unter dem Thema: Entziinden, Unterhalten und
Loschen von Feuer durchgefiihrt werden. Die notwendigen Versuche
konnen ausschlieBlich von den Schiilern durchgefiihrt werden, zum Bei-

spiel:

1. Der Spiritusbrenner oder eine Kerze ist zu entziinden, ohne den Docht
zu beriihren.

2. Etwa 0,5 ml Benzin ist im Reagenzglas zu erwarmen; das ent-
weichende Gas wird an der Offnung entziindet.

Aus diesen beiden Versuchen folgern die Schiiler selbstiandig, da8
Flammen brennende Gase sind.

3. Diese Folgerung wird bestatigt, indem zum Beispiel Papierschnitzel,
Sagespane, zerkleinerte Kerzenmasse beziehungsweise Braunkohlen-
oder Steinkohlengrus im Reagenzglas erhitzt und die entweichenden
Gase entziindet werden. (Dabei kann getrennt-gemeinschaftlich ge-
arbeitet werden.)

In dem anschlieBenden Unterrichtsgespriach kann am Beispiel des
Feuermachens im Ofen die Frage beantwortet werden: Was benétigt
man, um ein Feuer zu entfachen ?. Auf Grund der erworbenen Kenntnisse
iiber den VerbrennungsprozeB sind die Schiiler in der Lage, die Bedin-
gungen zusammenzutragen, namlich

1. brennbare Stoffe, das heiBt Stoffe, die brennbare Gase entwickeln
kénnen,

2. Sauerstoff beziehungsweise Luft,

3. eine geniigend hohe Temperatur, die sogenannte Entziindungs-
temperatur.

Aus den Ergebnissen dieser Unterrichtsstunde miissen die Schiiler
erkennen, daB ein Feuer geléscht werden kann, wenn mindestens eine
der aufgezihlten Bedingungen nicht erfiillt ist. Das kann an Hand ver-
schiedener Loschmoglichkeiten (Loschen mit Wasser, Sand, Decken,
Schaum usw.) von den Schiilern erlautert werden. Dabei sollten un-
bedingt erzieherische Momente (Schutz desVolksvermégens, Vermeiden
und Léschen von Branden, Verhiiten von Waldbranden, Verhalten beim
Anlegen eines Lagerfeuers usw.) ausgenutzt werden.

AbschlieBend wird zweckmiaBig auf langsame Oxydationen ein-
gegangen.

Der Rostvorgang kann innerhalb weniger Minuten durch den folgenden
Schiilerversuch veranschaulicht werden (siehe Abb. 21).!

1 R.Winderlich u. W. Peter: Lehrbuch der Chemie. I. Teil, Braunschweig 1953.
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Im AnschluB an den Versuch kann auf die Verluste hingewiesen
werden, die stindig in der Volkswirtschaft durch Rosten entstehen.
' ‘ Aus den Erfahrungen der Schiiler

kénnen einige Beispiele fiir Rost-
schutzmittel aufgezihlt werden.

Ein historischer Riickblick auf
die Entwicklung des Oxydations-
begriffs kann die angestellten
Uberlegungen sinnvoll erginzen.

Filtrierpapier
mit Eisenpulver

Abb. 21
Rosten verbraucht Luft

3. Unterrichtsheispiele aus dem 8. Schuljahr

3.1 Entgasung und Vergasung der Kohle

Im 8. Schuljahr folgt nach der Direktive fiir den Chemieunterricht?
auf den Abschnitt Schwefel und seine wichtigsten Verbindungen, dem
sich der Abschnitt iiber den ,,Kohlenstoff und seine wichtigsten Ver-
bindungen‘‘anschlieBt, der Abschnitt iiber,,Kohlen —feste und gasférmige
Brennstoffe*’. In diesem Abschnitt wird nach der Behandlung der Ent-
stehung und Gewinnung der verschiedenen Kohlearten vor allem die
auBerordentlich groBe Bedeutung der Kohle fiir unsere gesamte Volks-
wirtschaft herausgearbeitet und im AnschluB daran auf die technischen
Verfahren zur Entgasung beziehungsweise Vergasung der Kohle genauer
eingegangen. Die Gewinnung fliissiger Brennstoffe aus der Kohle wird
im Rahmen der organischen Chemie behandelt. Die Entgasung der
Kohle ist nach der Behandlung der Schwefelsaureproduktion nach dem
Kontaktverfahren beziehungsweise dem Miiller-Kiihne-Verfahren der
dritte technologische ProzeB, den die Schiiler im Chemieunterricht des
8. Schuljahres kennenlernen. Entsprechend den beiden Verfahren zur
Schwefelsauregewinnung kénnen die Schiiler nacheinander mit den vier
wesentlichen Seiten eines Produktionsprozesses bekannt gemacht werden,
namlich

mit den chemischen Prozessen,

mit den dabei verwendeten Apparaturen,
mit der Organisation,

mit der Energetik des Prozesses.

S e

! Direktive fiir den Chemiecunterricht, 8. Schuljahr. Berlin 1956, S. 11.
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Zul: Zur Erlauterung der chemischen Hauptreaktion wird zweck-
maBig die Entgasung der Steinkohle im Schiilerversuch durchgefiihrt.
Als Einfithrungsversuch kann die Kohle in einem Reagenzglas erhitzt
werden, das mit einem durchbohrten Stopfen mit Glasdiise verschlossen
ist. Auf Grund der dabei angestellten Beobachtungen kénnen von den
Schiilern Vorschlige fiir geeignetere Schiilerapparaturen gemacht
werden, die es gestatten, die beobachteten Produkte getrennt vonein-
ander aufzufangen. Fiir diesen Versuch gibt es vielfache Vorschlage.??
Entscheidend ist es, daB die Schiiler bei diesem Versuch die wesentlichen
Produkte der Kohleentgasung, namlich Koks, Leuchtgas, Teer und
Ammoniak, erkennen und gleichzeitiz dabei beobachten, daB fir die
Durchfiihrung dieses chemischen Prozesses hohe Temperaturen benétigt
werden. Zur Verdeutlichung der drei Phasen des Produktionsprozesses,
namlich

1. Aufbereitung der Rohstoffe,

2. chemische Umwandlung des aufbereiteten Rohstoffes zum Roh-
produkt und

3. die Uberfiilhrung des Rohprodukts in das Endprodukt,

kénnen die einzelnen Teile der Schiilerapparatur mit den entsprechenden
Teilen der Schemazeichnung eines Gaswerks beziehungsweise mit der
Aufbaulehrtafel ,,Stadtgaserzeugung® verglichen werden. Dabei wird
den Schiilern mitgeteilt, dafl die Aufbereitung bei Verwendung von
Steinkohle lediglich in einem Zerkleinern besteht und daB bei der Ent-
gasung der Braunkohle zur Gewinnung von Braunkohlen-HT-Koks in
der GroBkokerei Lauchhammer die Braunkohle gemahlen, getrocknet
und brikettiert werden muB. Die Schiiler erkennen aus dem Vergleich,
daB ihr Versuch lediglich die zweite und dritte Phase des Prozesses de-
monstriert und daB das Schwergewicht in diesem ProzeB auf der dritten
Phase liegt, das heiBt auf der Reinigung des Rohgases und der Gewinnung
der dabei zahlreich anfallenden wertvollen Nebenprodukte.

Bei der Erlauterung der apparativen Seite des Produktionsprozesses
sieht man zweckmiBig von dem Vergleich mit dem Schiilerversuch ab,
um bei den Schiilern keine falschen Vorstellungen iiber Grofle und Auf-
bau der Apparaturen entstehen zu lassen. Als Grundlage der Betrach-
tungen konnen Schemazeichnungen in Verbindung mit Diapositiven oder
Filmausschnitten dienen. Dabei ist es notwendig, GroBenvergleiche zu
verwenden und zum Beispiel die GréBe der Entgasungskammer mit der
des Klassenzimmers vergleichen zu lassen.

Nach Behandlung der Organisation und der Energetik des Prozesses
kénnen abschlieBend die Produkte einer Gasfabrik in einem Schema

1 Lehrbuch der Chemie fiir die Grundschule, 8. Schuljahr. Berlin 1956, S. 100.
3 H. Stapf: Chemische Versuche im Unterricht. 1. Teil, Berlin 1950, S. 206.
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beziehungsweise Diagramm iibersichtlich zusammengestellt werden. Als
Grundlage kénnen folgende Zahlen dienen:
1 t Steinkohle liefert im

Abb. 22 Durchschnitt
Produkte einer Gasfabrik 400-500 m3Sta dtgas’ auBer-
1t Steinkohle dem 650-700kg Koks, 50 kg

Z Teer, 1-1,5 kg Ammoniak,
0,7 kg Schwefel und bis
10 kg Benzol.

I = s U Auf deren Verwendungin

———————

HHlH l-l-iky a7.k n:y anderen Industriezweigen
gmjwijz 650_7},0@ T Miy Sowele B UDSerer Volkswirtschaft
—— Koks kann dabei kurz hinge-

HHIH wiesen werden, und zwar

konnen damit die viel-
seitigen Beziehungen der einzelnen Wirtschaftszweige untereinander an
einem typischen Beispiel demonstriert werden.

Die Behandlung der Generatorgas- beziehungsweise Wassergas-
gewinnung schlieBt sich an. Auf alle Falle sollte die Darstellung von
Generatorgas beziehungsweise Wassergas experimentell erarbeitet
werden, weil diese beiden Gasgemische als Heizgase beziehungsweise
Rohstoffe in vielen anderen Industriezweigen eine sehr groBe Rolle
spielen. Eine Erarbeitung des technologischen Prozesses in Phasen ist
bei diesen beiden Verfahren nicht notwendig, da beide Produkte als
Hilfsstoffe beziehungsweise Rohstoffe in anderen Industriezweigen ver-

wendet werden. Die Darstellung von
N Generatorgas beziehungsweise Was-
sergas kann zum Beispiel als Lehrer-
oder Schiilerdemonstrationsversuch
mit Hilfe der Apparatur im Lehrbuch
der 8. Klasse durchgefiihrt werden.!
Besser geeignet ist jedoch eine Ap-
paratur, wie sie D. Naumburger?
beschreibt, bei der an Stelle des Por-
zellanrohrs mit Schutzmantel zweck-
maBig ein Porzellan- oder Pyrolan-
Abb. 23 Herstellung von Wassergas im I‘Ohl‘, mit einer 1000-Watt-Heiz-
Schiilerversuch spirale umwickelt, verwendet wird.
Auf diese Art wird miihelos die bendtigte Temperatur von etwa
1000° erreicht. Wassergas kann auch in einer stark vereinfachten Appa-
ratur (siehe Abb. 23) im Schiilerversuch hergestellt werden.3

feuchte
Aktivkohle

! Lehrbuch der Chemie fiir die Grundschule, 8. Schuljahr. Berlin 1957, S. 108.

¢ D. Naumburger: Zwei Schulversuche in der Landschule. ,,Chemie in der Schule*, Berlin,
7/1957, S. 319.

® Arendt-Dérmer: A.a. O., S. 121,
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Dazu gibt man in ein schwerschmelzbares Reagenzglas 1 bis 2 ml
Wasser und fillt es zur Halfte mit ausgeglihter Holzkohle. Ein Teil
der Kohle saugt das Wasser dabei auf, die Beschickung besteht somit
teils aus feuchter, teils aus trockener Kohle. Man erhitzt die trockene
Kohle und erhalt schnell
eine ausreichende Menge
Wassergas, das an einem
zur Spitze ausgezogenen
Glasrshrchen sofort ver-
brannt wird. Es seian dieser
Stelle noch auf eine Appa-
ratur hingewiesen, die in
starkerem MaBe als die
Apparatur im Lehrbuch den

technischen Verhaltnissen

Asbestpapier
Koks

~~— Yom

angepaBt ist (sicheAbb.24).! Gebldse
Die griindliche experi-
mentelle Behandlung der ioml]ampfentwick/er

Generatorgas- beziehungs- N
. Abb. 24
weise Wassergaserzeugung Darstellung von Wassergas in einer Modellapparatur

schafft die Voraussetzungen
fiir das Verstindnis der technischen Apparaturen. Drehrostgenerator
beziehungsweise Winklergenerator konnen an Hand von Abbildungen,
Diapositiven oder Tafelskizzen besprochen werden. Zu empfehlen ist die
schematische Tafelzeichnung, weil dabei entwickelnd vorgegangen wird,
weil auf iiberfliissige technische Einzelheiten verzichtet werden kann und
zum Beispiel durch farbig eingezeichnete Pfeile das Gleichstromprinzip des
Wirbelstromverfahrens im Winklergenerator verdeutlicht werden kann.
Den AbschluB dieser Unterrichtseinheit kann eine systematisierende
Stunde bilden, in der ein Uberblick iiber die bisher erarbeiteten Indu-
striegase gegeben wird. Als Grundlage dieser Systematisierung kann zum
Beispiel die Tabelle des Lehrbuchs? dienen.?

4. Unterrichtsbeispiele aus dem 9. Schuljahr der Oberschule
4.1 Die Kohlensiure und ihre Salze

Ankniipfend an die Kenntnisse aus der 8. Klasse iiber die Kohlen-
saure und ihre Salze kénnen zur Festigung und Vertiefung dieser Kennt-
nisse eine Reihe von Schiilerversuchen durchgefithrt werden.

1 Die polytechnische Bildung in der Deutschen Demokratischen Republik und die Wege zu
ihrer Verwirklichung. Berlin 1954, S. 271, Abb. 33.

: Lehrbuch der Chemie fiir die Grundschule, 8. Schuljahr. Berlin 1957, S. 112/113.

3 Weitere Vorschlige fiir die Durchfithrung von Schiilerversuchen im 8. Schuljahr siche
,,Chemie in der Schule®, Berlin, 8/1957, 9/1957, 11/1957 sowie 2 und 3/1958 und Lehrbuch
der Chemie fiir die Grundschule, 8. Schuljahr, Berlin 1957.
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a) Kohlensiure

1. Aus einem kleinen Gasentwickler (Marmor und 20 %ige Salzsaure)
wird Kohlendioxyd in ein etwa 6 cm hoch mit Wasser gefiilltes Re-
agenzglas geleitet und Lackmuslésung hinzugefiigt.

2. Die Halfte der gefarbten Losung wird im Reagenzglas erhitzt und die
verinderte Farbe mit der der Ausgangslésung verglichen.

3. In etwa 3 ml Wasser wird erneut Kohlendioxyd eingeleitet und
der entstandenen Kohlensiure eine Spatelspitze Magnesiumpulver
hinzugefiigt. Um eine konzentriertere Magnesiumecarbonatldsung zu
erhalten, wird noch weiteres Kohlendioxyd eingeleitet.

Eine Zusammenfassung der in den vorliegenden Versuchen angestellten

Beobachtungen in Gleichungen schlieBt diesen ersten Abschnitt ab.

b) Carbonate

4. AnschlieBend dampfen die Schiiler eine Probe der Lésung des ent-
standenen Salzes in einem Porzellanschélchen oder auf dem Uhrglas ein.

5. Je eine Spatelspitze Soda, Pottasche und Ammoniumcarbonat sowie
Calciumcarbonat, Bariumcarbonat, Zink- und Eisencarbonat werden
mit wenigen ml Wasser geschiittelt; dabei werden die gelésten Mengen
miteinander verglichen.

6. Je eine Spatelspitze der unter 5 genannten Carbonate wird mit
einigen Tropfen verdiinnter Salzsiure, verdiinnter Schwefelsiure be-
ziehungsweise verdiinnter Salpetersiure iibergossen und das ent-
weichende Gas mit einem Tropfen Kalkwasser am Glasstab gepriift.

¢) Hydrogencarbonate

7. In wenige ml einer gesittigten Sodalésung wird einige Minuten lang
Kohlendioxyd eingeleitet. Dabei beobachten die Schiiler das Absetzen
von Kristallen.

8. Einige dieser Kristalle werden in einem Reagenzglas erhitzt, von dem
ein Ableitungsrohr in ein anderes Reagenzglas mit Kalkwasser fiihrt.
Neben der Tribung des Kalkwassers konner die Schiiler Wasser-
tropfchen an den Wianden des ersten Glases beobachten. Der Riick-
stand braust beim UbergieBen mit Salzsiure auf.

Die Beobachtungsergebnisse der Versuche 7 und 8 kénnen von den
Schiilern selbstéindig in einer Gleichung zusammengefaBt werden:

in der Kilte
Na,CO4 +- CO, + H,0 P — 2 NaHCO,

in der Hitze

Dabei kann die Bezeichnung ,,Hydrogencarbonat* eingefiihrt und die
bisher verwendete Bezeichnung,,saures Salz*‘ durch Priifen einer Natrium-
hydrogencarbonatlésung mit Lackmuspapier als falsch erkannt werden.

Nach einer Zusammenfassung der allgemeinen Eigenschaften der
Carbonate und Hydrogencarbonate kann auf das verbreitetste Carbonat,
den Kalkstein, genauer eingegangen werden.
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d) Kalkstein in der Natur

An Hand von Materialproben aus der mineralogischen Sammlung
werden die verschiedenen Arten des Kalksteins beschrieben. Zur Er-
lauterung der Bildung des Kalksteins als Sedimentgestein aus Ver-
witterungsprodukten calciumhaltiger Gesteine kénnen folgende Schiiler-
versuche durchgefiihrt werden:

1. Kohlendioxyd wird einige Minuten lang in Kalkwasser eingeleitet,
wobei die Auflésung des anfinglich gebildeten weiBen Niederschlags
beobachtet wird.

2. AnschlieBend kann die entstandene klare Lésung erhitzt werden, wo-
bei die erneute Ausfillung von Calciumcarbonat beobachtet wird.

Auf Grund der Erfahrungen der letzten Stunde koénnen die beob-
achteten Vorginge von den Schiilern selbstindig in Gleichungen zu-
sammengefallt werden, etwa in folgender Art:

Ca(OH), 4+ CO, ~_— " CaCO;+ H,0
in der Kilte
CaCOg + H,0 +CO, _— = Ca(HCO,),

in der Hitze

Ein Lehrerbericht iiber Verwendung und Bedeutung des Kalksteins in
unserer Industrie kann diese Stunde abschlieBen und gleichzeitig den
Stoff der néchsten Stunde vorbereiten.

e) Kalkstein in der Technik

Aus den zahlreichen Verwendungsmoglichkeiten des Kalksteins in der
Technik wird die wichtigste, namlich die Herstellung von Branntkalk,
Loschkalk und Mértel fiir die Bauindustrie, herausgegriffen und an Hand
von Versuchen genauer betrachtet.

1. Wihrend die Schiiler ein etwa bohnengroBes Stiick Marmor mit der
Tiegelzange unmittelbar in die Flamme halten und 6 bis 8 Minuten
kraftig erhitzen, kann gleichzeitig der folgende Demonstrationsversuch
ablaufen:

2. In einem Verbrennungsrohr (25 cm, 1 cm lichte Weite) aus schwer-
schmelzbarem Glas, das mit einer Heizspirale versehen ist, wird
Marmorpulver oder feinstiickiger Marmor erhitzt, wobei das ent-
weichende Gas in eine Waschflasche mit Kalkwasser eingeleitet wird.
Dabei darf das Einleitungsrohr nur etwa 1/, cm tief in das Kalkwasser
eintauchen, weil sonst der zu iiberwindende Druck zu einem Auf-
blasen der stark erhitzten Glaswand fithren kann. An Hand der Be-
obachtungen am Lehrerversuch kann die Gleichung fir das Kalk-
brennen aufgestellt werden, namlich

Kalkbrennen: CaCO, _900° . Ca0 + CO; — 42,7 kcal

9 [27075) 129



3. Die Schiiler fiigen zu ihrem gebrannten Kalk in einem Porzellan-
schalchen tropfenweise Wasser hinzu und beobachten dabei das Ent-
stehen eines trockenen Pulvers unter Wiarmeentwicklung, das durch
weitere Wasserzugabe zu einem diinnen Brei wird, der mit Lackmus-
papier gepriift wird.

Kalkléschen: CaO 4+ H,0 ——— Ca(OH), + 15 kcal

4. Der Loschkalkbrei wird mit der dreifachen Menge Sand vermischt
und zu kleinen Kugeln geformt, die in einem bereits vorgeheizten
Trockenschrank bei etwa 100° getrocknet werden.

Inzwischen kann die technische Gewinnung von Branntkalk im Ring-
ofen und im Schachtofen an Hand von Diapositiven, schematischen
Zeichnungen oder Filmausschnitten besprochen werden. Dabei werden
die Vorteile der kontinuicrlichen Arbeitsweise im Schachtofen gegeniiber
der diskontinuierlichen Arbeitsweise im Ringofen® herausgearbeitet. Eine
wertvolle Erginzung dieser Betrachtungen stellt die Besichtigung eines
Kalkwerkes dar.

5. Die getrockneten Mortelkugeln werden in einen kleinen Erlenmeyer-
kolben (100 ml) gelegt und Kohlendioxyd dariiber geleitet. Dabei kann
die Temperatur des Kolbens mit der Hand kontrolliert und die Bil-
dung von Wassertropfchen im Kolben beobachtet werden. Die Mortel-
kugeln bleiben bis zur nachsten Stunde in der Kohlendioxyd-
atmosphire stehen. Die durchgefiihrten Beobachtungen werden
wieder in einer Gleichung zusammengefaf3t, namlich:

Abbinden: Ca(OH), + CO, —> CaCO,; + H;0

Der Film BF 307 faBt in anschaulicher Weise die Vorginge der
Mortelbereitung und des Abbindens zusammen.

lm AnschlieBend kénnen die wichtigsten Carbonate und
Hydrogencarbonate mit ihren Vorkommen, ihren Gewin-

nungs- und Verwendungsméglichkeiten in Technik und

Haushalt in einer Tabelle zusammengetragen werden.

Dabei kann die Verwendung von Natriumhydrogen-

carbonat in Feuerléschern durch folgende Versuche erlautert

werden:

NoHGl~ 4 In ein Reagenzglas (100 ml) wird ein Winkelrohr mit

Glasdiise so eingepaBt, daB es fast bis zum Boden des
Glases reicht. Das Glas wird bis zur Halfte mit kon-

Abb. 25 zentrierter Natriumhydrogencarbonatlosung  gefillt.
Einfaches Dann wird etwa 1 ml verdiinnte Salzsdure dazugegossen
xﬁf:"m. und das GefaB schnell mit dem bereitgehaltenen Stopfen

feuerléschers mit Gasableitungsrohr verschlossen.

1 Siehe dazu R. Osterwald: Kontinuierliche und diskontinuierliche Arbeitsweise. ,,Chemie
in der Schule®, Berlin, 2/1956, S. 60 ff.
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2. In ein Reagenzglas (16 x160 mm) wird etwa 1 g festes Natrium-
hydrogencarbonat eingefiillt und schrig mit der Offnung nach oben in
ein Stativ eingespannt. Vor der Offnung wird eine brennende Kerze
aufgestellt.! Beim Erhitzen wird die Kerze durch das entweichende
Kohlendioxyd geléscht.

5. Unterrichtsheispiele aus dem 10. Schuljahr der Oberschule

5.1 Ammoniak und Salpetersiure

In Anlehnung an die Direktive fiir den Chemieunterricht? kann man
bei der Behandlung dieses Stoffabschnitts zum Beispiel folgenden Weg
gehen:

Ausgehend von der Reaktionstrigheit des elementaren Stickstoffs
kann iiber die Nitridbildung zum Ammoniak hingefiihrt werden, an-
schlieBend wird Ammoniak niher untersucht, und dann geht man aus-
fithrlich auf die Ammoniaksynthese ein. Im Zusammenhang damit wird das
Ammoniakgleichgewicht naher betrachtet. Die Behandlung des Ammo-
niumsulfats als des wichtigsten Stickstoffdiingemittels schlieBt diesen
ersten Abschnitt ab. Durch katalytische Oxydation des Ammoniaks
werden die Stickoxyde erhalten, die zur Behandlung der Salpetersaure
und ihrer Salze iiberleiten. ,

Das Schwergewicht dieser Unterrichtseinheit liegt einerseits auf der
technischen Gewinnung von Ammoniak und Salpetersiaure, andererseits
auf der Untersuchungeines chemischen Gleichgewichtsin Abhingigkeit von
den duBleren Bedingungen, das den Schiilern das Verstandnis fiir weitere
technologische Prozesse wesentlich erleichtert. Ferner ergeben sich im
Zusammenhang damit gute Méglichkeiten der patriotischen Erziehung,
indem zum Beispiel auf die Bedeutung der Ammoniakproduktion fiir
unsere wirtschaftliche Entwicklung einerseits und auf die Verwendung
des Ammoniaks und der Salpetersiure fiir Kriegszwecke andererseits
eingegangen wird.

Im einzelnen kann man zum Beispiel folgendermaBen vorgehen:

Nach Wiederholung der technischen Gewinnungsméglichkeiten fiir
den Stickstoff kann Stickstoff im Schiiler- oder Lehrerversuch folgender-
maBen labormiBig dargestellt werden:

1. Luft wird mit Hilfe von Kolbenprobern oder GasmeBglocken mehr-
fach iiber erhitztes Kupfer geleitet.

2. Eine in einem Kolbenprober abgesperrte Luftmenge wird durch eine
Natriumdithionitlésung (20 % ige Na,S,0,-Lésung und 14 9 igeNaOH-
Losung) geleitet, wobei der Sauerstoff gebunden wird.

! H. Stapf: Chemische Versuche im Unterricht. 1. Teil, Berlin 1950, S. 232,
* Direktive fiir den Chemieunterricht. Oberschule, Berlin 1956, S. 9.
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Die physikalischen Eigenschaften des Stickstoffs werden zusammen-
gestellt und sein Nachweis durchgefiihrt. Schwerpunkt der Unterrichts-
stunde muB sein, auf die Reaktionstriagheit des Stickstoffmolekiils und
seine mogliche Aufspaltbarkeit einzugehen.

An Hand der Gleichungen

N, + 170 keal ——— 2N
H, + 108 kcal ——— > 2H

kann die Stabilitat des Stickstoffmolekiils und seine schwere Aufspalt-
barkeit erlautert werden, wobei die Schiiler erkennen miissen, daB jeder
Reaktion des Stickstoffmolekiils die Dissoziation in die Atome voran-
gehen muB, daB also zur Sprengung des Molekiils nur besonders energie-
reiche Elemente, etwa das Magnesium, in Frage kommen. Solche Uber-
legungen konnen von den Schiilern experimentell bestatigt werden, zum
Beispiel durch Erhitzen von kleinen Mengen Magnesmmspanen auf einem
Asbestdrahtnetz unter beschranktem Luftzutritt (Uberstillpen eines
Becherglases nach dem Entziinden). Das im Inneren entstandene gelb-
griine Mg;N, ergibt beim Anfeuchten mit Wasser Ammoniak.

Bevor auf die technische Ammoniaksynthese eingegangen wird, ist
es notwendig, die Schiller mit den Eigenschaften und der Zusammen-
setzung des Ammoniaks in Schiilerversuchen bekannt zu machen. So
kann der Nachweis des Ammoniaks mit feuchtem Lack-
muspapier beziehungsweise durch Nebelbildung mit
Salzsiuregas gefithrt werden. Die Loslichkeit des Am-
moniaks kann durch den Springbrunnenversuch im
Reagenzglas von den Schiilern erkannt werden. Dazu
werden normale trockene Reagenzglaser durch Luftver-
drangung mit Ammoniakgas gefiillt, mit durchbohrtem
Stopfen mit Glasspitze verschlossen und, wie es Abbil-
dung 26 zeigt, in ein Becherglas mit Wasser getaucht.

Die qualitative Analyse des Ammoniaks kannvonden
Schiilern in folgender Apparatur durchgefiihrt werden:

Abb. 26 .
Ammoniak- Der Versuch kann auch so variiert werden, dal an
springbrunnen Stelle von Kupferoxyd Cereisen erhitzt wird, dann

karnn der entstehende Wasserstoff an einem angeschlos-
senen, zur Spitze ausgezogenen Glasrohr durch Entziinden nachge-
wiesen werden. An dieser Stelle kann getrennt-gemeinschaftlich gearbeitet
werden, das heiBt, die eine Klassenhalfte verwendet Kupferoxyd zur
Zerlegung des Ammoniaks, die andere Hilfte zerlegt Ammoniak kata-
lytisch durch erhitztes Cereisen in die Elemente.

AnschlieBend werden einige Ammoniumsalze, wie Ammoniumchlorid,
Ammoniumcarbonat und Ammoniumsulfat, niher untersucht, wobei
zum Beispiel in getrennt-gemeinschaftlicher Arbeitsweise die gemein-
samen Eigenschaften dieser Salze erarbeitet werden konnen, vor allem
ihre thermische Zersetzbarkeit und ihre Zersetzung durch Basen.
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Bei der experimentellen Erarbeitung der technischen Ammoniak-
synthese wird empfohlen, die jeweilige chemische Hauptreaktion in den
cinzelnen Phasen im Schiilerversuch zu erarbeiten beziehungsweise zu

Abb. 27 Qualitative Analyse

von Ammoniak?!
-NHs (konz.)
Glaswollg

Cul
|

Natronkalk

wiederholen und abschlieBend einen Demonstrationsversuch einzusetzen,
der in Anlehnung an die technische Durchfithrung die einzelnen Phasen
in einem Versuch eindrucksvoll zusammenfaBt.

Auf die Darstellung von Wassergas beziehungsweise Generatorgas
wurde bereits eingegangen (S. 1261f.).

Die Konvertierung von Generatorgas beziehungsweise Wassergas kann
nach Rheinboldt? durchgefiihrt werden, indem die Schiiler zum Beispiel
Wassergas zusammen mit Wasserdamp( iiber cinen erhitzten Nickel-
katalysator leiten. Die Zubereitung des Katalysators aus Bimsstein-
stiicken und Nickelnitratlésung wird dazu angegeben.

ZweckmiBig kann die Konverticrung auch zusammen mit der Wasser-
gaserzeugungim gleichen Gliih-
rohr durchgefﬂhrt werden3, wie Aktivkohle Wasser+Sand ~ Ni-Katalysator
es Abbildung 28 zeigt.

Nach W. Florke? leitet man
Wassergas, das mit IHilfe von
Natronlauge oder Natronkalk
von Kohlendioxyd befreit wurde, durch ein schwerschmelzbares Glasrohr
oder Quarzrohr (30 cm, 16 mm weit), das einige Stiickchen Gips und davon

0

Luft

Glaswolle
Abb. 28 Konvertierung

! Nach E. Rossa: Staatsexamensarbeit. Pidagogische Hochschule Potsdam, S. 42.

* H. Rheinboldt: Chemische Unterrichtsversuche. Dresden und Leipzig 1951, S. 240.

# In Anlehnung an E. Rossa: Diec Demonsiration der industriellen Ammoniaksynthese.
..,Chemie in der Schule‘, Berlin, 1/1956, S. 35.

¢ W. Florke: Methode und Praxis des chemischen Unterrichts. Heidelberg 1951, S. 141.
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getrennt Eisenpulver enthalt. Das Eisenpulver wird stark erhitzt (500°),
dann wird der Gips schwach erwarmt, so dall er Wasser abgibt.
Die Triibung des vorgelegten Kalkwassers zeigt die Bildung von
Kohlendioxyd an:
CO + H,0 — > CO, + H,

Die Reinigung von Kohlendioxyd und Kohlenmonoxyd kann durch
Einleiten des Generatorgases beziehungsweise Wassergases in Kalilauge
beziehungsweise in eine Losung von Kupfer(I)-chlorid verdeutlicht
werden.

Fir die experimentelle Erliduterung des Prinzips der technischen
Ammoniaksynthese gibt es verschiedene Vorschlage, zum Beispiel im
Lehrbuch der 10. Klasse (S. 90) oder im Arendt-Dérmer?, die eine ver-
haltnisméBig umfangreiche Apparatur erfordern. Apparativ einfacher
und daher fir die Schiler iibersichtlicher und verstandlicher ist eine
Apparatur, wie sie E. Rossa? entwickelt hat.

“em 4om . 3em

e e

/ / )
Glaswolle Natronkalk Glaswolle T T
Katalysatar
|—Stopfen
—Hp0 L
N it | Abb. 20
J~Harnstoff + Nitrit Ammoniak-
synthese

Bei diesem Versuch wird ein Gasentwickler verwendet, mit dessen
Hilfe gleichzeitig Wasserstoff und Stickstoff hergestellt werden kann.
Dabei muB} allerdings darauf hingewiesen werden, dafl diese Darstellung
von der in der Technik abweicht. Man verwendet eine Losung von
Harnstoff und Natriumnitrit in Wasser, die sich mit Salzsiure zu Stick-
stoff und Kohlendioxyd umsetzt. Das Kohlendioxyd wird durch Natron-
kalk entfernt. Wasserstoff wird in der gleichen Apparatur aus Zink und
Salzsdure hergestellt. DaB in dieser Apparatur auch das richtige Ver-
haltnis H: N =3:1 anndhernd hergestellt werden kann, wird den
Schiilern zum Beispiel durch folgende Uberlegung klargemacht:

1 Arendt-Dérmer: Technik der Experimentalchemie. Heidelberg 1954, S. 197.
2 E. Rossa: Praschu, 11/1956, S. 165.

134



Die Gleichungen:
Zn + 2 HCl —————— ZnCl, 4+ H,
CO(NH,), + 2 HNO, ———— > 3 H,0 + CO; + 2 N,

besagen, daB ein Mol Salzsaure !/, Mol Wasserstoff oder ein Mol Stick-
stoff ergibt. Um also das Verhiltnis 3: 1 zu erhalten, laBt man je sechs
Tropfen Salzsiure auf das Zink und einen auf die Lésung einwirken.

Das Gemisch wird in dem Reaktionsrohr durch eine Schicht von
Natronkalk getrocknet und von Kohlendioxyd befreit und dann iber
einen auf etwa 400° erhitzten Katalysator geleitet. Als Katalysator ist
entweder Cereisen oder noch besser eine Mischung aus zwei Gewichts-
teilen Eisenpulver und einem Gewichtsteil Aluminiumoxyd* geeignet.
Das entstandene Ammoniak wird in einem mit konzentrierter Salzséure
ausgespiilten Standzylinder durch Bildung von Salmiakrauch nach-
gewiesen, wobei die Aufmerksamkeit der Schiler auf die geringe Aus-
beute an Ammoniak gelenkt werden kann. Dieser Versuch dauert als
Schiilerversuch etwa 35 Minuten.

Nachdem die Schiiler das Prinzip der einzelnen Phasen des Prozesses
an Hand ihrer eigenen Versuche erarbeitet haben, kann abschlieend
die Zusammenfassung der Ergebnisse an Hand eines Lehrerdemon-
strationsversuchs erfolgen, wie ihn E. Rossa? vorschlagt.

Die Erarbeitung des technischen Verfahrens geschieht entweder mit
Hilfe der Aufbaulehrtafel oder einer entwickelnden schematischen Tafel-
zeichnung oder entsprechender Diapositive unmittelbar im Zusammen-
hang mit der Auswertung dieses Versuchs, das heilit also, die einzelnen
Teile der Apparatur werden mit den entsprechenden Abschnitten des
technischen Prozesses verglichen. Dabei konnen die Schiiler an diesem
technischen ProzeB die Aufteilung in Phasen? besonders gut erkennen,
niamlich:

1. Gewinnung der Rohstoffe Generatorgas und Wassergas,

2. Aufbereitung der Rohstoffe Generatorgas und Wassergas durch Grob-
und Feinreinigung,

3. Gewinnung des Rohproduktes NHj,

4. Aufarbeitung des Rohproduktes NH; zum Beispiel zu (NH,) 550,.

Dabei kénnen die Schiiler darauf hingewiesen werden, da8 sich in allen
vier Phasen chemische Reaktionen abspielen.

Beim Bekanntmachen der ‘Schiiler mit der apparativen Seite des
Prozesses wird nur bedingt der Vergleich mit der Demonstrations-
apparatur angestellts, damit bei den Schiilern keine falschen Vor-

1 K. Koschel: Ammoniaksynthese. Praschu, 9/1955.

: E. Rossa: ,,Chemie in der Schule®, Berlin, 1/1956, S. 35.

3 Die sonst iibliche Einteilung technologischer Prozesse in drei Phasen wird hier durch-
brochen, da der Aufbereitung der Rohstoffe die Gewinnung vorausgeht, die in diesem Falle
cbenfalls mit chemischen Prozessen verkniipft ist.

¢ Entsprechend den Ausfilhrungen S. 89.
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stellungen tuber Aussehen und GréBe der cinzelnen Apparaturen ent-
stehen kénnen. Hier wird zweckmaBig mit Bildern, Zeichnungen be-
ziehungsweise Diapositiven gearbeitet, die durch méglichst anschauliche
Schilderungen der einzelnen Apparaturen, ihrer Bauweise und ihrer
Grofle erganzt werden. Das Kernstiick dieses apparativen Teils ist der
Syntheseofen, der sowohl im Liangs- und Querschnitt wie auch in seiner
AuBenansicht und durch entsprechende VergleichsgréBen veranschau-
licht werden muB.

Bei der organisatorischen Seite des Prozesses kann auf die vielfache
Verwendung des Gegenstromprinzips, zum Beispiel bei der Herstellung
der Rohstoffe, bei ihrer Reinigung sowie bei der Ausnutzung der Re-
aktionswarme in den Synthesedfen und schlieBlich bei der Entfernung
des Ammoniaks aus dem Gasgemisch, hingewiesen werden.

AnschlieBend kann die Gewinnung von Ammoniumsulfat aus dem
Ammoniak nach dem Gipsverfahren experimentell und durch Bilder
veranschaulicht werden. Dabei muB betont werden, daB das teure
Schwefelsaureverfahren bei uns heute fast vollstindig durch das Gips-
verfahren verdrangt wurde, weil Gips bei uns in geniigender Menge zur
Verfiigung steht.

Dazu sei auf einen Versuch des Lehrbuchs! verwiesen, der als Schiiler-
oder Lehrerversuch durchgefiihrt werden kann. Die durchgefiihrten
chemischen Prozesse werden zweckmaBig in Ionengleichungen zu-
sammengefaft.

Eine geschichtliche Betrachtung der Ammoniaksynthese und eine
Schilderung vom Leben und Werk seiner Erfinder Haber und Bosch
schlieBt diesen Abschnitt ab.

AnschlieBend kann auf das Gleichgewicht der Bildung und Zersctzung
von Ammoniak sowie auf dessen Beeinflussung durch verschiedene duBlere
Faktoren genauer eingegangen werden.?

Das Problem kann zum Beispiel durch die geringe Ausbeute bei der
selbstindig durchgefithrten Synthese gestellt werden. Daraus kénnen
die Schiiler zu der Folgerung gefiihrt werden, daB hier offenbar eine
Gleichgewichtsreaktion vorliegt, die zugunsten der Ausgangsstoffe ver-
schoben ist. Nach dieser Vermutung teilt der Lehrer mit, daB die Re-
aktion der NH,-Bildung aus den Elementen exotherm verliuft, namlich:

N, +3H, __— ™ 2N, + 22,1 kcal

Lehrbuch der Chemie fiir die Oberschule, 10. Schuljahr. Berlin 1955, S. 102.
* Weitere Vorschlige fiir die Behandlung des chemischen Gleichgewichts siche W. Schuster:
Zur Einfithrung des chemischen Gleichgewichts. ,,Chemie in der Schule*, Berlin, 1/1954.
R. Osterwald: Die Behandlung des Le Chatelier-Braunschen Prinzips. ,,Chemie in der Schule*,
Berlin, 5/1957.
E. Rossa: Ammoniak und Salpetersiure. ,,Chemie in der Schule*, Berlin, 8/1956.
G. ClauB8: Die unterrichtliche Behandlung des chemischen Gleichgewichts. ,,Chemie in der
Schule*, Berlin, 7/1958.
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Die Abhingigkeit dieses Gleichgewichts von Druck und Temperatur
wird mit der Klasse zweckm#Big an Hand der Tabelle 10 im Lehrbuch
der 10. Klasse® erarbeitet. Dabei kénnen die Schiiler durch Vergleich
der Zahlen in den waagerechten Zeilen erkennen, dafl die Ausbeute an
Ammoniak mit steigendem Druck zunimmt. Dieses Ergebnis darf auf
keinen Fall mitgeteilt, sondern kann von den Schiilern durch diese
Zahlenvergleiche selbst gefunden werden. Zur Bestitigung kénnen sie
aus der genannten Gleichung entnehmen, da Ammoniak nur halb soviel
Raum einnimmt wie die Ausgangsgase, also seine Bildung durch Druck-
erhohung begiinstigt werden muB.

Durch Vergleich der Zahlen in den senkrechten Spalten der Tabelle
kénnen die Schiiler folgern, daB die Ausbeute an Ammoniak mit steigen-
der Temperatur standig abnimmt. Zur Bestéitigung kann anschlieBend
ihre Aufmerksamkeit auf den exothermen Proze der Ammoniakbildung
gelenkt werden, aus dem sich ergibt, da Warmezufuhr den Zerfall von
Ammoniak begiinstigt, weil dabei Wiarme verbraucht wird. Auf diese
Art ist es méglich, das Gesetz vom kleinsten Zwange in bezug auf die
Ammoniaksynthese fiir die Temperatur- beziehungsweise Druck-
verdnderungen von den Schiilern auf Grund eigener Uberlegungen er-
arbeiten zu lassen, so daf} eine abschlieBende exakte Formulierung dieses
Prinzips von Le Chatelier-Braun als ihr eigenes gedankliches Produkt
wirklich erfafit und behalten wird.

Da8 in den meisten Klassen dieses Prinzip des kleinsten Zwanges nicht
verstanden wird und demzufolge auch nicht anwendungsbereit bei
spateren Beispielen zur Verfiigung steht, liegt vor allem daran, daB das
Prinzip nur mitgeteilt und nicht auf solche oder #hnliche Art mit den
Schiilern erarbeitet wurde.

Zusammenfassend ergibt sich aus diesen Uberlegungen, daB bei der
Ammoniaksynthese aus den Elementen bei méglichst niedriger Tempe-
ratur und hohem Druck gearbeitet werden muf}, um eine méglichst
hohe Ausbeute an Ammoniak zu erhalten. Hinzugefiigt werden muB,
daB der Druckerhéhung durch Materialschwierigkeiten Grenzen gesetzt
sind und daB die Temperaturerniedrigung begrenzt wird durch dic Wirk-
samkeit des Katalysators, die erst bei einer bestimmten Mindesttempe-
ratur einsetzt. Das Gesetz vomkleinsten Zwang kann gefestigt und vertieft
werden durch Anwendung auf bisher bereits bekannt gewordene Gleich-
gewichtsreaktionen. Zu empfehlen ist, diese Betrachtung an Hand einer
Tabelle vorzunehmen, wie sie W. Florke? zusammengestellt hat.

SchlieBlich kénnen die Schiiler noch auf die Anwendung des Prinzips
auf physikalische Prozesse hingewiesen werden, namlich
1. auf die Verdampfung des Wassers aus einem Gemisch Wasser/

Wasserdampf durch Warmezufuhr (die zugefithrte Wirme wird als

Verdampfungswirme verbraucht) und

1 Ebenda, S. 91.
2 W. Florke: A.a. 0., S. 173.
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2. auf das Schmelzen des Eises in einem Gemisch Eis/Wasser durch
Druckerhéhung (da Wasser ein kleineres Volumen einnimmt als Eis).

Zwang

Ausweichen durch

Beispiele

Temperaturerh6hung

endotherme Reaktion

Zerfall von H,0, H,S,
NH,, Bildung von NO

Temperaturerniedrigung

exotherme Reaktion

Bildung von H,0, H,S,
NH,, Zerfall von NO

Druckerhéhung

Reaktion mit Volum-
verminderung

Bildung von NHj,

Druckerniedrigung

Reaktion mit Volum-
vergroerung

Zerfall von NHj

vergrofert

Konzentration eines
Bestandteils
verkleinert

Reaktion, die diesen
Bestandteil ver-
braucht

Reaktion, die diesen
Bestandteil erhéht

Reduktion von H,0-
Dampf durch Eisen;
durch iiberschiissigen
H,0-Dampf wird die
H,0-Konzentration
stets hoch gehalten
und H, weggespiilt

Das Rohprodukt Ammoniak wird nicht nur zu Ammoniumsulfat,
sondern unter anderem auch zu Salpetersidure weiterverarbeitet. Dar-
auf wird jetzt genauer eingegangen. Das Prinzip der technischen Ammo-
niakverbrennung zu Stickoxyd, das im groBtechnischen MaBstab nach
dem Ostwaldverfahren in unserer Republik durchgefithrt wird, muf
nach Méglichkeit experimentell erldutert werden. Besser geeignet als die
umfangreiche Apparatur, die im Lehrbuch der 10. Klasse (S.99) angegeben

Luft
—
oder O,

Katalysator
Stahiwolle

W

Abb. 30 Katalytische Oxy-

dation von Ammoniak

Asbestwolle

Wasser-
—
strahipumpe

NGy

ist, ist eine Apparatur,
wie sie Arendt-Dérmer?
angibt, die in dieser ein-
fachen Form sogar als
Schiilerapparatur geeig-
net 1st.

In eine konzentrierte
NH,OH-Lésung taucht
das Rohr nur knapp
1/, cm ein. Der Kataly-
sator kann entweder ein
Platinnetz, eine Platin-

spirale oder Platinasbest sein, kann aber auch bei Mangel an Platin
durch einen Mischkatalysator ersetzt werden. Dafir schlagt Arendt-
Dérmer? vor, ein Gemenge von Brauneisenstein, Braunstein und Spuren

1 Arendt-Dérmer: A.a.O., S.202.
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von Kobaltnitrat zu glihen. G. Ludwig! empfiehlt in einem Aufsatz iiber
die katalytische Oxydation von Ammoniak, den Mischkatalysator durch
Schmelzen von Eisenpulver, Wismutnitrat und einem Soda-Salpeter-
gemenge herzustellen. Der Katalysator wird erhitzt, bis er aufzuglithen
beginnt, dann muf} die Flamme sofort entfernt werden. Demonstration
eines exothermen Vorgangs! Dabei sei darauf hingewiesen, da Ammo-
niak/Luftgemische mit mindestens 15 Prozent Ammoniakgehalt explosiv
sind. Deshalb wird vorgeschlagen, eine Stahlwollsicherung zwischen Gas-
entwickler und Reaktionsraum einzuschalten, um ein Zuriickschlagen
der Flamme zu verhindern. In der Vorlage entstehen braune NO,-Nebel.
Dabei sind die Schiiler auf den Wasserbeschlag im Glihrohr hinzuweisen.
AbschlieBend kann auf Grund der beobachteten Reaktionsprodukte die
Gleichung fiir diesen ProzeB von den Schiilern formuliert werden. Die
Wirmetonung der Reaktion wird erganzend mitgeteilt.
Ankniipfend an die Verbrennung von Ammoniak zu Stickoxyd wird auf
die technische Durchfiihrung des Ostwaldverfahrens genauer eingegangen.
AnschlieBend werden die Salpetersiaure und die Nitrate nach Moglich-
keit mit Schiilerversuchen niher untersucht. Dazu werden zum Bei-
spiel Zinkstiicke, Aluminiumspiane, Eisendraht, Bleistiickchen, Kupfer-
blech oder ein Tropfen Quecksilber mit halbkonzentrierter beziehungs-
weise stark verdiinnter Salpetersiure versetzt. Die Passivierung von
Eisen und Aluminium kann dabei beobachtet und erklart werden. Die
Begriffe Scheidewasser und Konigswasser werden erlautert. Im Anschlufl
kann der Nitratnachweis als Nitrosylschwefelsiure von den Schiilern in
gleicher Front durchgefiihrt werden. SchlieBlich kénnen die Schiiler die
oxydierende Wirkung der Nitrate auf Schwefel beziehungsweise Holz-
kohle im Schiilerversuch selbst erarbeiten, wenn kleine Substanzmengen
verwendet und die Schiiler nachdriicklich auf die Gefahren hingewiesen
werden. (Bei diesem Versuch werden Schutzbrillen fiir notwendig gehalten.)
Eine Zusammenfassung iiber die Loslichkeit der Nitrate und iiberihr ver-
schiedenes Verhalten beimErhitzen kann diesenStoffabschnitt abschlieBen.
Hinweise auf die Verwendung der Salpetersidure sollten vor allem die
beiden Hauptanwendungsgebiete erkennen lassen, namlich zusammen
mit konzentrierter Schwefelsdure als Nitriersdure zum Beispiel in der
Farbstoff-, Sprengstoff- und Kunststoffindustrie einerseits und zur Ge-
winnung von Stickstoffdiingemitteln in Form von Nitraten [NaNO,,
KNOj, Ca(NO,),, NH;NO,] andererseits. Auf die Stickstoffdiingemittel
und ihre Bedeutung fiir die Landwirtschaft muB ausfiihrlicher eingegangen
werden. Das kann entweder an dieser Stelle geschehen oder im Zusammen-
hang mit der Betrachtung der Phosphordiingemittel im Anschluf} an die
Behandlung des Phosphors. Wir halten den letzten Weg fiir geeigneter.?

! G. Ludwig: ,,Chemie in der Schule‘, Berlin, 1/1956, S. 38.

? Weitere Vorschlidge fiir die Arbeit mit Schiileribungen im 10. Schuljahr der Oberschule
sieche E. Rossa: Die Behandlung des Schwefels im 10. Schuljahr mit Hilfe von Schiileriibungen.
,,Chemie in der Schule, Berlin, 7/1956, S. 321.
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6. Unterrichtsheispiele aus dem 11. Schuljahr der Oberschule

6.1 Eisen und Stahl

Schwerpunkte des Stoffabschnittes Eisen und Stahl sind

[\

. die Technologie dieses wichtigsten Gebrauchsmetalls und

2. die besonderen chemischen Verhiltnisse, die sich aus der verschiedenen
Wertigkeit des Eisens sowie aus seiner Stellung im Periodensystem
der Elemente ergeben. Im Zusammenhang damit besteht die Mog-
lichkeit der Erweiterung und Festigung des Redoxbegriffs.

Bei der Behandlung des chemisch-technischen Prozesses der Roheisen-
und Stahlgewinnung kénnen zum Beispiel Schiilerversuche zur Veran-
schaulichung verschiedener Aufbereitungsverfahren fiir Eisenerze sowic
bei der Erarbeitung des Hochofenprozesses und zur Verdeutlichung der
Vergiitungsverfahren des Stahls durch Wiarmebehandlung eingesetzt
werden. Daher wird im folgenden auf diese Teile des chemisch-technischen
Prozesses genauer eingegangen.

a) Die Aufbereitung der Eisenerze

Die Aufbereitung von Bodenschatzen wird im Rahmen dieser Unter-
richtseinheit zum ersten Male in der Oberschule behandelt. Es erscheint
daher zweckmaBig, an dieser Stelle einen Uberblick iiber die méglichen
Verfahren zu geben und in diesem Rahmen vor allem auf das fiir unsere
armen Erze in der Deutschen Demokratischen Republik wichtigste Ver-
fahren der Flotation mit seinen physikalisch-chemischen Grundlagen
genauer einzugehen.

Dabei werden die Schiiler darauf hingewiesen, daB es generell vier
Methoden der Aufbereitung gibtl, namlich

1. Zerkleinern fester Stoffe, ,

2. Agglomeration (Stiickigmachen) fester Stoffe,
3. Mischen von Stoffen und ‘

4. Trennung von Stoffen.

Dabei weisen wir die Schiiler darauf hin, daB fir die Aufbercitung
der Eisenerze folgende Verfahren verwendet werden:

Zu 1: GroBstiickige Erze werden gebrochen.

Zu 2: Feinkornige, pulvrige Erze, Konzentrate oder Gichtstaub aus
dem Hochofen werden brikettiert oder durch oberflachliches Erweichen
und Zusammenbacken im Drehrohrofen gesintert.

Zu 4: Die Stofftrennung kann bei den Eisenerzen durch die naB-
mechanische Aufbereitung (Schlimmen, Flotation), durch die magne-
tische und die pyrotechnische Aufbereitung vorgenommen werden.

1 H. Wolffgramm: Dic Beriicksichtigung der Grundprinzipien der chemischen Produktion
im Stoffgebiet ,,Eisen-Stahl‘. ,,Chemie in der Schule*, Berlin, 1/1956, S. 13.
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Die drei letzten Verfahren konnen durch Schiilerversuche erlautert
werden, das Schlaimmen zum Beispiel durch den folgenden Versuch:

Ein Gemisch aus einem Gewichtsteil (G. W.) Eisen(II, III)-oxyd und
zehn G. W. feinem Quarzsand wird in einem Morser fein pulverisiert.
Zwei Spatelspitzen dieses Gemisches werden mit etwa 10 ml Wasser im
Reagenzglas kraftig geschiittelt. Nach wenigen Minuten hat sich der
Hammerschlag am Boden des Glases und der Sand dariiber abgesetzt.

Zur Erklarung und Veranschaulichung der Flotation mull etwas weiter
ausgeholt werden. Zunachst wird darauf hingewiesen, daB das Schlammen
unterhalb bestimmter KorngréBen (ndmlich unter-
halb 0,2 mm) versagt. Dann kann darauf eingegangen dddbd
werden, daB Mineralien die Fahigkeit besitzen, in fein
zerteilter Form unter dem Einflu von Luftblasen
aus einer wiBrigen Triibe an die Oberfliche auf-
zusteigen. Dazu wird zweckmiaBig zunéchst das
Herabsetzen der Benetzbarkeit eines Erzes durch yYYYY
Zugabe eines Sammlers (z. B. von Kalium-Athyl-  spp. 31 Wirkung
xanthat) oder Ndhmaschinensl an Hand einer Zeich-  eines Sammlers
nung? erldutert.

Erginzend wird den Schiilern mitgeteilt, daB nur solche Stoffe als
Sammler verwendet werden konnen, deren Molekiile die Eigenschaften
besitzen, von der Mineraloberfliche selektiv gerichtet festgehalten zu
werden. )

Ob es sich hier um eine rein physikalische Adsorption oder um die
Fixierung des Anions auf Grund einer chemischen Bindung handelt,
ist noch nicht restlos geklart.

Als nachstes ist es notwendig, den Schiilern das Wesen eines Schau-
mers an Hand einer Zeichnung klarzumachen. Dabei wird ihnen mit-
geteilt, daB Schaumer grenzflichenaktive Stoffe sind, das heifit Stoffe,
die sich auf Grund ihrer Zusammensetzung aus einer polaren hydro-
philen Gruppe und einer unpolaren hydrophoben
Gruppe in der Grenzfliche Wasser/Luft stirker
anreichern als in der Losung selbst und so die Ober-
flachenspannung des Wassers stark herabsetzen.
Als Beispiel kann der einfache Amylalkohol ange-
fihrt und seine Wirkungsweise als Schiaumer an
Hand der nachstehenden Zeichnung veranschau-
licht werden.

Erz

bidd
YT

Luft

. . . . .. Abb. 32 Wirkung
Auf Grund dieser Erklarungen konnen die Schiiler  4nes Schaumers

jetzt selbstindig erkennen, da8 sich beim Einblasen
von Luft in die Triibe die wasserabstoBend gemachten Erzteilchen an
die Luftblasen anlagern und nun, spezifisch leichter als Wasser, von

1 In Anlehnung an G. Anders: Schwimmende Erze. ,,Jugend und Technik‘, Berlin, 5/1957,
S. 199.
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ihnen an die Oberfliche der Triibe getragen werden. Letzteres kann noch
durch eine erginzende Zeichnung verdeutlicht werden (Abb. 33).
Nach diesen theoretischen Erlauterungen miissen die gewonnenen Er-
kenntnisse durch einen Schiilerversuch bestitigt werden, zum Beispiel in-
dem man das gleiche Gemisch aus Eisen(II, IlI)-oxyd und Sand im
Reagenzglas mit einem Tropfen Kalium-Athyl-Xan-
that oder notfalls einem Tropfen Nihmaschinenél
(als Sammler) und einem Tropfen Amylalkohol (als
Schaumer) versetzt und durchschiittelt. Die Schiiler
44 beobachten dabei, daB sich das Eisen(II, III)-oxyd

Luft

"~ im Schaum anreichert. Auf die selektive Flotation,
i B4 p— . . . . .
—d L dasheiBtaufdieselektive Trennung eines Erzgemisches,
TTY? kann aus Zeitmangel hier nicht niher eingegangen
Abb.33 Schema  Werden.! . . ) )
der Flotation Jedoch ist es notwendig, darauf hinzuweisen, daf

die Flotation bei der Gewinnung von Pyrit in Elbinge-
rode eine wesentliche Rolle spielt. So ist es zum Beispiel gelungen,
durch Flotation den Kies aus kiesarmen Schichten bis auf 48 Prozent
anzureichern. )

Die Magnetscheidung kann an dem gleichen Gemisch aus Eisen(II,111)-
oxyd und Sand gezeigt werden, indem man mit einem Hufeisenmagne-
ten, dessen Pole mit weiBem Papier bedeckt sind, das Eisen (I, III)-oxyd
aus dem Gemisch herausholt. Beim Entfernen des Magneten fallt das Erz
vom Papier ab. AnschlieBend ist es notwendig, die Arbeitsweise des
Trommelmagnetscheiders an Hand einer schematischen Wandtafel-
zeichnung zu erlautern.

SchlieBlich muBl bei der pyrotechnischen Aufbereitung das Résten
des Pyrits, das Entwiéssern des Brauneisensteines durch Erhitzen sowie
das Entfernen von Kohlendioxyd aus dem Spateisenstein durch Brennen
genannt werden. Da diese Prozesse den Schiilern aus den fritheren Schul-
jahren bekannt sein miissen, kann man normalerweise auf erliuternde
Versuche verzichten. Betont werden muf}, daB bei einigen Aufbereitungs-
verfahren, vor allem beim Sintern staubférmiger Erze im Drehrohrofen,
minderwertige Brennstoffe verwendet werden konnen und daB die Auf-
bereitungsverfahren trotz hoherer Kosten auch dann angewendet werden
miissen, wenn dabei einheimische Rohstoffe hochofenfertig gemacht
werden.

b) Der HochofenprozeB

Da der HochofenprozeB Mittelpunkt des gesamten technologischen
Prozesses ist, miissen die verschiedenen chemischen Prozesse, die sich in
ihm abspielen, ausfiihrlich behandelt und méglichst anschaulich dar-
gestellt werden. So kann man zum Beispiel von einem Demonstrations-

! Siche H. Schubert: Die Flotation, ein wichtiges Aufbereitungsverfahren. ,,Mathematik,
Physik und Chemie in der Schule‘, Berlin, 5/1952, S. 246.
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versuch ausgehen, der einen der wichtigsten chemischen Prozesse des
Hochofens veranschaulicht, namlich von der Reduktion von Eisen(III)-
oxyd durch Kohlenmonoxyd. Dieser ProzeB kann in folgender Apparatur
durchgefiihrt werden !

Fey 0y (pulv)

Abb. 34 Reduktion von Eisen(III)-oxyd durch Kohlenmonoxyd

Durch Natronlauge gereinigtes Kohlenmonoxyd wird iiber erhitztes
Eisen(I1I)-oxyd geleitet, dabei entsteht metallisches Eisen und Kohlen-
dioxyd, das mit Barytwasser nachgewiesen werden kann. Das iiber-
schiissige Kohlenmonoxyd wird in
einem Bunsenbrenner verbrannt.

Dieser Versuch kann in stiarkerer
Anlehnung an die Vorgénge im Hoch-
ofen varilert werden, wie es Abb. 35
zeigt. Ein senkrecht eingespanntes
Quarzrohr wird schichtweise mit
Asbestwolle, Holzkohle, Asbestwolle,
Eisenoxyd (Fe,0;), Asbestwolle und
Holzkohle gefiillt. Dann wird Sauer-
stoff von unten hindurchgeleitet und
die untere Kohleschicht zum Glithen
erhitzt.

In dieser Form ist der Versuch auch
als Schiilerversuch durchfiihrbar, wo-
bei an Stelle der Sauerstoffbombe ein
einfacher Sauerstoffentwickler ver-
wendet wird.

Die gewonnenen Erkenntnisse kon-
nen zum Verstandnis der chemischen
Vorginge im Hochofen angewendet

Abb. 35 Reduktion von Eisen(III)-oxyd
werden. im senkrechten Quarzrohr

1 H. Stapf: Chemische Versuche im Unterricht. Teil II, Berlin 1953, S. 164.
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c) Weiterverarbeitung des Stahls

Die Veranderung des Stahls durch Warmebehandlung kann ebenfalls
sehr gut durch Schilerversuche erlautert werden. *2

Wichtig ist es, hier von den Schiilern die Erklirungen fiir die dabei
angestellten Beobachtungen auf Grund ithrer Kenntnisse von den Gitter-
strukturen des Eisens selbst finden zu lassen.

d) Eisenverbindungen

Fir die sich an die Technologie des Eisens anschlieBende Behandlung
der Eisenverbindungen bieten sich verschiedene Wege an. So kann
man nacheinander zunichst die Eisen(II)-verbindungen, und zwar die
Oxyde, Hydroxyde, Chloride, Sulfide, Sulfate, Carbonate, und danach
die entsprechenden Eisen(III)-verbindungen an Hand geeigneter Ver-
suche besprechen, oder man kann die jeweiligen Eisen(II)- und Eisen(III)-
salze nebeneinander behandeln, um von vornherein die Unterschiede
deutlich herauszuarbeiten. Steht wenig Zeit zur Verfiigung, und das
wird in den meisten Klassen der Fall sein, so greift man einige charakte-
ristische Reaktionen der Eisenverbindungen heraus, die das typische
Verhalten der Eisen(II)- und Eisen(III)-salze zeigen. Wir schlagen den
letzteren Weg vor, und zwar unter dem Gesichtspunkt der Erweiterung
des Oxydations-Reduktionsbegriffs.

Einleitend werden zweckmiBig die den Schiilern bereits bekannten
Reaktionen, die das Verhalten des Eisens charakterisieren, zusammen-
gestellt, namlich: Eisen oxydiert beim Erhitzen an der Luft und ver-
brennt in Sauerstoff mit heller Lichterscheinung zu Eisen(II, III)-oxyd.
Eisen reduziert Kupferoxyd, dagegen wird Eisenoxyd durch Aluminium
und Zink reduziert. Es l8st sich in verdiinnten Sauren unter Wasser-
stoffentwicklung auf.

Diese bekannten Beobachtungsergebnisse kénnen von den Schiilern
dahingehend zusammengefaBt werden, daB Eisen unter den Gebrauchs-
metallen in bezug auf seine Affinitat zum Sauerstoff eine Mittelstellung
einnimmt.

Ferner sind den Schiilern drei Oxyde des Eisens bekannt: FeO, Fe,0,
und Fe,O,. Daraus erkennen sie, daB Eisen in seinen Verbindungen
2- und 3wertig auftreten kann. Zur Aufklirung der Beziehungen zwischen
den Eisen(II)- und Eisen(III)-salzen kénnen folgende Schiilerversuche
durchgefithrt werden:

1. Die Eisen(II)-salze werden von den Schiillern durch Auflésen von
wenig Eisenpulver in iiberschiissiger verdiinnter Salzsdure oder ver-
diinnter Schwefelsdure hergestellt. Ein Teil dieser blaBgriinen Losun-
gen kann im verschlossenen Reagenzglas aufbewahrt werden, der
ibrige Teil farbt sich beim Schiitteln an der Luft allmahlich braun.

! H. Stapf: Chemische Versuche im Unterricht. Teil II, Berlin 1953, S.169/170.
1 H. Stapf: Grundlagenchemie fiir technische Berufe. Leipzig 1950, S. 211, Versuche 198-201,
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. Ferner kénnen die Schiiler im Reagenzglasversuch beobachten, dal3
dieser Farbumschlag von Hellgriin nach Braun sehr schnell vor sich
geht beim Zugeben von Wasserstoffperoxyd zu einer angesiuerten
"Eisen(II)-chloridlésung. Die Braunfirbung der Eisen(I1I)-salze ist den
Schiilern bereits aus fritheren Beobachtungen bekannt. Aus diesen Ver-
suchsergebnissen konnen sie also schlieBen, dal Fe**-Jonen bei Gegen-
wart von Luft oder Oxydationsmitteln in Fe***-Ionen iibergehen.
Unter Mithilfe des Lehrers wird die Gleichung entwickelt:

2Fet+ +1,0, —— ——> 2Fet+++ 07"

3. Ergianzend kann von den Schiilern Chlor in eine angesiduerte Eisen(II)-
salzlosung eingeleitet werden. Aus der Braunfirbung kénnen die
Schiiler zu dem Analogieschluf8 gefithrt werden, daf§ Chlor hier die-
selbe Wirkung besitzt wie der Sauerstoff, also ebenfalls oxydierend
wirkt. Letzteres kommt noch deutlicher in der zugehérigen Reaktions-
gleichung zum Ausdruck, die in Analogie zu der vorhergehenden
Gleichung von den Schiilern entwickelt werden kann:

2 Fe++ + Cl,

4. Erganzend muBl von den Schiilern auch der umgekehrte Schritt expe-
rimentell vollzogen werden, das heilit, zu einer Eisen(III)-chlorid-
losung fiigen sie etwas Eisenpulver, erhitzen, filtrieren und erhalten
so die typische hellgriine Lésung der Eisen(II)-salze. Sie kénnen die
zugehorige Gleichung ebenfalls selbstandig entwickeln, nédmlich

——=> 2Fe+++ + 2CI

2 Fe+++ '+ Fe ——=> 3 Fet +,

Aus diesen Beobachtungsergebnissen erkennen die Schiiler den Zu-
sammenhang zwischen der Wirkung eines Oxydationsmittels und der
Zunahme der positiven Ladung bei den Eisenionen beziehungsweise
zwischen der Wirkung eines Reduktionsmittels und der Abnahme der
positiven Ladung, das heiBt, sie konnen bereits auf der Grundlage dieser
Versuche zu der Erkenntnis des erweiterten Oxydations-Reduktions-
begriffs hingefiihrt werden, etwa in folgender Art:

Aus der ersten und zweiten Gleichung folgt, da Fe**-Ionen durch
Oxydationsmittel wie Sauerstoff oder Chlor zu Fe***-Ionen oxydiert
werden. Die Oxydation duBert sich in diesen Beispielen in dem Entzug
von Elektroncn.

Unedle Metalle wie Zink, Aluminium oder Eisen sind den Schiilern
bereits als Reduktionsmittel bekannt, folglich kénnen sie aus der dritten
Gleichung schlieBen, daBl Fe***-Ionen durch Eisen als Reduktionsmittel
zu Fe**-Tonen reduziert werden, daB also in diesem Falle die Reduktion
aus einem Hinzufiigen von Elektronen besteht. Durch Vergleich der beiden
beobachteten Prozesse ergibt sich:

Oxydation bedeutet Entzug von Elektronen,
Reduktion bedeutet Hinzufiigen von Elektronen.
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Die Beobachtungsergebnisse gestatten dariiber hinaus, den Zusammen-
hang zwischen Oxydation und Reduktion erkennen zu lassen. So kénnen
die Schiller zum Beispiel durch die Frage nach der Verinderung des
Oxydationsmittels in den ersten beiden Gleichungen zu der Einsicht
gelangen, daB das Oxydationsmittel (hier der Sauerstoff oder das Chlor)
die Elektronen aufnimmt, also reduziert wird, wiahrend bei der Behand-
lung der Fe***-Tonen mit metallischem Eisen die Elektronen von dem
Eisen abgegeben werden, das Reduktionsmittel also oxydiert wird, das
heiBt, die Schiiler erkennen, daB den beobachteten Oxydationsprozessen
jeweils ein Reduktionsproze parallel lauft und umgekehrt.

Diese auBerordentlich wichtigen Schliisse miissen von den Schiilern
selbst vollzogen werden, wenn das Wesen des Redoxprozesses wirklich
geistiger Besitz und nicht einfach auswendig gelernt und damit schnell
wieder vergessen werden soll.

Zur weiteren Festigung dieses erweiterten Redoxbegriffes ist emp-
fehlenswert, den Schiilern bereits bekannte chemische Vorginge, die sie
bisher noch nicht als Redoxprozesse erkennen konnten, ins Gedachtnis
zuriickzurufen, die zugehorigen Gleichungen als Ionengleichungen aufzu-
stellen und den jeweiligen Oxydations- beziehungsweise Reduktions-
prozeB formulieren zu lassen.

Als Beispiele seien genannt:

die Entwicklung von Wasserstoff aus Zink und Salzsiure

Zn +2H* +2C- ———— Znt+ 4+ 2Cl" + H,
Oxydation: Zn—2e ————> Znt*t
Reduktion: 2H* + 2e ——— H,

die Einwirkung von Chlor auf Kaliumbromid oder Kaliumjodidlésung,
die thermische Zersetzung von Quecksilberoxyd,

die Disproportionierung von salpetriger Séure in Salpetersaure und
Stickstoffmonoxyd,

die Ausfallung von Schwefel und die Entwicklung von Schwefeldioxyd
beim Einleiten von Schwefelwasserstoff in konzentrierte Schwefelsaure
und anderes mehr.

Erginzend konnen auch einzelne solcher Reaktionen als Wieder-
holungsversuche durchgefiihrt werden. Die Schiler erkennen dabei, daB
alle Reaktionen, bei denen eine Verinderung der elektrochemischen’
Wertigkeit vor sich geht, als Redoxvorgénge aufzufassen sind.

e) Rosten und Rostschutz

Der Rostvorgang wird den Schiilern erst dann restlos klar, wenn sie
ihn im Schiilerversuch selbst durchfithren und in seinen einzelnen Phasen
beobachten kénnen. Als Einfithrungsversuch! kénnen blank geschmirgelte

1 Lehrbuch der Chemie fiir die 11. Klasse. Berlin 1954, S. 37, Vers. 16.
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Eisenstiicke (also gleiches Material) in drei mit Stopfen verschlossene
Reagenzgliser gestellt werden, in denen destilliertes Wasser, Leitungs-
wasser beziehungsweise Kohlensiure so hoch eingefiillt werden, da8 die
Halfte der Drahte in die Flissigkeit eintaucht. Die Schiiler stellen am
nichsten Tage fest, daB an dem Draht, der in die Kohlensaure eintaucht,
die Rostbildung am stirksten, an demim destillierten Wasser am wenigsten
auftritt und daB der Rostansatz gerade dort am starkstenist, wo der Eisen-
draht aus dem Wasser herausragt.

An Hand dieser Beobachtungen kénnen die Schiiler die Vermutung
anstellen, dafl das Kohlendioxyd der Luft und eventuell auch der Sauer-
stoff der Luft an der Rostbildung beteiligt sein miissen. Sie werden auf-
gefordert, Vorschliage fiir weitere Versuche zu machen, die zur Klarung
dieser Frage beitragen kénnen.

So kénnen sie zum Beispiel in ein Reagenzglas, in dem sich eine mit
ausgekochtem Wasser frisch bereitete Eisen(II)-chloridlésung befindet,
einige Zeit Kohlendioxyd einleiten. Dabei beobachten sie einen weien
Niederschlag, dersich beim weiterenDurchleiten vonKohlendioxyd auflost.
Beim Hindurchblasen von Luft beobachtensie eine Triibung und schlieBlich
eine Braunfarbung. Die beobachteten Prozesse miissen von den Schiilern
in Gleichungen zusammengefaB8t werden, zum Beispiel in folgender Art:

Fe++ 4+ COy - ———— FeCO, (weiB)
FeCO, + H,0 + CO, —— Fe (HCO,),
4 Fe(HCOy); + 2 H,0 + 0y ————— > & Fe(OH), + 8 CO,

Das Eisen(III)-hydroxyd wird als Rost bezeichnet und der gesamte
Vorgang als Rosten. Die Schiiler werden darauf hingewiesen, daB diese
Vorgénge in der Natur von Bedeutung sind, daB némlich kohlendioxyd-
haltige Quellwisser aus eisenhaltigem Gestein Eisenhydrogencarbonat
herauslésen und daB diese Eisensduerlinge als Heilquellen medizinische
Bedeutung besitzen. Es kann ebenfalls erwihnt werden, dafi sich die
gleichen Vorgiinge in eisernen Wasserleitungsrohren abspielen kénnen,
wenn das Wasser kohlendioxydhaltig ist und daBl man neuerdings Eisen-
rohre zum Schutz gegen diese Zerstérung innen mit Asphaltlack isoliert.

Es ist notwendig, die Schiiler darauf hinzuweisen, da8 der entstandene
Rost porés ist, also keine zusammenhidngende dichte Schutzschicht
bildet wie beim Aluminium oder Zink, so daB der Vorgang immer weiter
in den eisernen Gegenstand dringt, bis das gesamte Eisen zerstért ist.
Ferner mufl gesagt werden, dafl durch Rosten jahrlich betrachtliche
Mengen an Eisen und Stahl vernichtet werden. — Einige wirtschaftlich
wichtige Rostschutzmittel werden genannt, zum Beispiel:

1. Metalliiberziige. Dabei wird das Eisen geschiitzt,zum Beispiel durch Ver-
zinken, Verzinnen, Vernickeln, Verchromen oder durch Alitieren, das
heiBt durch Aufspritzen von Aluminium bei 800° {Bildung einer Eisen-
Aluminium-Legierungund eines Schutzhdutchens aus Aluminiumoxyd).
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2. Nichtmetalliiberziige. Hier kann genannt werden das Auftragen einer
feinen Olschicht, die Oberflichenphosphatierung, die durch Eintauchen
in eine Phosphatlésung entsteht, das Bestreichen mit Zement, Asphalt
oder Teerpech, das Verwenden von Olanstrichen iiber einem Grund-
anstrich mit Mennige, das Lackieren mit Nitrozelluloselacken oder
Kunstharzlacken, das Emaillieren von GuBeisen! und anderes mehr.

6.2 Neutralisation und Hydrolyse

Laut Direktive fir den Chemieunterricht der Oberschule? wird in
diesem Stoffabschnitt im Zusammenhang mit der Dissoziation des
Wassers das Wesen des Neutralisationsvorgangs erarbeitet. Dazu werden
die Schiiler in das maBanalytische Arbeiten eingefiihrt. Im Zusammen-
hang damit werden sie mit Hydrolyseerscheinungen von Salzlésungen
bekannt gemacht.

Dieser Abschnitt wurde vor allem deshalb ausgewahlt, weil in ihm
gezeigt werden kann, wie theoretische Einsichten vorwiegend auf der
Basis quantitativer Schiilerversuche von den Schiilern selbsttatig er-
arbeitet werden konnen und wiederum dazu dienen, praktische Auf-
gaben aus Industrie und Produktion zu lésen.

Ausgangspunkt der Betrachtungen konnen qualitative Leitfahig-
keitsmessungen bilden, um den Schiilern an Hand von Beispielen ins
Gediachtnis zuriickzurufen, daB eine bestimmte Gruppe von Stoffen,
die Elektrolyte, den elektrischen Strom leiten. Die dazu notwendigen
Wiederholungsversuche kénnen in kleinen Becherglasern mit Graphit-
elektroden und einer kleinen Glithlampe als Kontrollgerat durchgefiihrt
werden. Dabei wird zweckmaBig getrennt-gemeinschaftlich gearbeitet,
wobei zum Beispiel folgende Loésungen auf ihre Leitfahigkeit unter-
sucht werden:

a) verdiinnte Salzsdurelésung,

b) verdiinnte Phosphorsaurelésung,
¢) verdiinnte Natronlaugelésung,
d) destilliertes Wasser,

e) verdiinnte Zuckerlosung.

AnschlieBend kénnen mit Salzsiure- beziehungsweise Natronlauge-
losungen bekannter Konzentrationen, wobei Konzentration und Tempe-
ratur der Lésungen verdndert werden, quantitative Leitfahigkeits-
messungen durchgefiihrt werden.

Als Kontrollinstrument wird dabei ein Multizetgerat oder ein Ampere-
meter verwendet. Die Versuche kénnen je nach den vorhandenen Ge-
raten als Lehrer- oder Schiilerdemonstrationen oder als Schiilerver-

1 Sjehe auch H. Stapf: Grundlagenchemie. Leipzig 1950, S. 195.
2 Direktive fiir déen Chemicunterricht. Oberschule, Berlin 1956, S. 14.
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suche durchgefiihrt werden. Als Ma8 fiir den Zerfall in Ionen wird der
‘Dissoziationsgrad definiert. Die Beobachtungen an Hand dieser quantita-
tiven Versuche fithren zu dem Ergebnis, daB der Dissoziationsgrad von
der Konzentration und der Temperatur abhingig ist, ergéinzend wird mit-
geteilt, daB auch eine Abhéngigkeit vom herrschenden Druck besteht.

AnschlieBend ist es notwendig, vom Begriff des Dissoziationsgrades
ausgehend unter Anwendung des Massenwirkungsgesetzes auf die Disso-
ziation des Wassers und im Zusammenhang damit auf die Begriffe der
Dissoziationskonstanten und des Py -Wertes genauer einzugehen. Dabei
gewonnene Erkenntnisse kénnen durch Berechnung der Wasserstoff-
ionenkonzentration von Orthoborsiure, Salzséure, Ammoniumhydroxyd
und anderem mehr gefestigt werden.

Bevor der Begriff der Neutralisation experimentell erarbeitet wird,
werden den Schillern praktische Fertigkeiten im maBanalytischen Ar-
beiten vermittelt. Dazu fiihren die Schiiler eine Reihe von Blindver-
suchen mit den Geraten durch, die auch bei den spiter durchzufith-
renden Neutralisationen verwendet werden. Vor allem muB das Fiillen
und Auslaufenlassen der Pipetten, das Auffiillen der MeBkolben und die
Handhabung und das Ablesen der Biiretten geiibt werden, wobei die
Schiiler zu peinlich genauem Arbeiten anzuhalten sind. Dabei werden
die einzelnen Handgriffe vorgefiihrt und die Arbeiten der Schiiler sorg-
faltig kontrolliert beziehungsweise korrigiert.

AnschlieBend ist esnotwendig, eine einfache Neutralisation, zum Beispiel
von verdiinnter Natronlauge mit 1/,, normaler Salzsaurelosung, durch-
fihren zu lassen, wobei die Schiiler erkennen, da$f die Neutralisation in
der Vereinigung von H*- und OH™-Ionen zu Wasser besteht. Ein ent-
sprechender Wiederholungsversuch kann in einem DewargefaB durch-
gefiihrt werden, wobei die Temperaturerhéhung mit einem Thermo-
meter mit !/;, Gradeinteilung bestimmt werden kann.

Aus den beobachteten Werten muB die Neutralisationswarme berechnet
und mit dem theoretischen Wert von 13,7 kcal/Mol verglichen werden.

Die gewonnenen praktischen Fertigkeiten kénnen weiter dazu dienen,
zum Beispiel den unbekannten Gehalt einer Natronlauge zu bestimmen.
Dabei werden die Schiller darauf hingewiesen, daB die industrielle
Praxis diese oder dhnliche Aufgaben sehr haufig stellt, zum Beispiel um
den Gehalt der Natronlauge aus den Elektrolysezellen einer Atznatron-
fabrik zu bestimmen, der laufend iiberpriift werden muB.

Der Natronlaugegehalt der an die einzelnen Schiilergruppen aus-
gegebenen Proben ist unterschiedlich. Den Schiilern wird dabei mit-
geteilt, daB die Genauigkeit ihrer Bestimmung hewertet wird.

Als weitere Anwendung der theoretischen Kenntnisse sowie der prak-
tischen Fertigkeiten kann das Einstellen einer unbekannten Salzsiure-

! Niheres bei W. Stracke: Uber die Einfithrung von Schiileriibungen in den Chemieunter-

richt des 11. Schuljahres. Staatsexamensarbeit an der Pidagogischen Hochschule Potsdam,
1957, S. 100 ff.
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16sung durchgefithrt werden. Dabei kommt es darauf an, das Volumen
der unbekannten Salzsdure genau zu messen und die Salzsdure mit
Natronlauge bekannter Normalitit zu neutralisieren.

Den AbschluB dieses Stoffabschnitts bildet die Erarbeitung des Be-
griffs der Hydrolyse. Zur Untersuchung eignen sich vor allem Soda und
Eisen(III)-chlorid.

Dabei wird die Soda als Neutralisationsprodukt aufgefaBt, das auf
Grund der folgenden Gleichung entstanden ist:

2 NaOH + H,C0; — > Na,CO, + 2H,0

" Danach miiBte eine wiBrige Loésung neutral reagieren, die Unter-
suchung der Losung mit Lackmuspapier 1aBt jedoch die basische Reak-
tion der Lésung erkennen.
Zur Klarung dieses Widerspruchs wird das Dissoziationsgleichgewicht
herangezogen:
H,C0, =~ 2H+ + COy™"

und im Zusammenhang damit darauf hingewiesen, da8 die Dissoziations-
konstante dieses Gleichgewichts

[H*P- [CO,™']
[H:CO4]

sehr klein ist. Daraus kénnen die Schiiler selbsténdig folgern, daB die
CO, ~-Ionen daher das Bestreben haben miissen, sich mit den H*-
Ionen, die aus der geringen Dissoziation des Wassers stammen, zu ver-
einigen, so daB ein UberschuB an OH™-Ionen verbleibt.

In analoger Weise kann die saure Reaktion des Eisen(III)-chlorids von
den Schiilern selbstandig erklart werden.

Zusammenfassend muB sich aus diesen beiden Versuchsbeispielen er-
geben, daB die Hydrolyse auf der Reaktion des Salzes mit dem Wasser
beruht und daB sie die Umkehrung der Neutralisation darstellt.

= 3,47-1077
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