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1. Bildung und Erziehung im Chemieunterricht als Bestandteil
sozialistischer Allgemeinbildung und
die Funktion des Chemieunterrichts

1.1. Funktion des Chemieunterrichts

Im Ensemble aller Ficher leistet der Chemieunterricht seinen Beitrag zur Lo-
sung der Aufgabe, die im Programm der Sozialistischen Einheitspartei
Deutschlands der Schule als Ganzes gestellt ist. Er wirkt daran mit, ,,junge
Menschen zu erziehen und auszubilden, die mit solidem Wissen und Kénnen
ausgeristet, zu schopferischem Denken und selbstindigem Handeln befahigt
sind, deren marxistisch-leninistisches Weltbild die personlichen Uberzeugun-
gen und Verhaltensweisen durchdringt, die als Patrioten ihres sozialistischen
Vaterlandes und proletarische Internationalisten fiihlen, denken und han-
deln“. [1, S. 66]

Aus diesem umfassenden Bildungs- und Erziehungsauftrag leitet sich fiir den
Chemicunterricht die Funktion ab, auf der Grundlage des ihm eigenen Gegen-
standes und der Art und Weise seiner Vermittlung und Aneignung einen spezi-
fischen Beitrag zur allgemeinen Vorbereitung der Jugend auf das Leben und
die Arbeit zu leisten und dabei zugleich an der Entwicklung aller Seiten der
Persoénlichkeit der Schiiler mitzuwirken.

Im Zentrum dieses spezifischen Beitrages des Chemieunterrichts steht die
Vermittlung und Aneignung eines exakten, dauerhaften und anwendbaren
Wissens und Kénnens iber grundlegende Fakten, Begriffe, Gesetze und
Theorien der Wissenschaft Chemie und iiber die Anwendung chemischer Er-
kenntnisse in der Praxis.

Dabei wenden die Schiiler wissenschaftliche Erkenntnismethoden und Ar-
beitsverfahren an und entwickeln ihre Fahigkeiten, insbesondere im Beobach-
ten und Experimentieren, in der Arbeit mit der chemischen Zeichensprache
und mit Modellen sowie im Beschreiben, Erkldaren und Voraussagen von Sach-
verhalten weiter. Ein besonders hoher Stellenwert fiir die Realisierung der
Funktion des Chemieunterrichts kommt dabei der Arbeit mit dem Experiment
und dem selbstindigen Experimentieren zu. Beim Experimentieren gewinnen
die Schiiler Erkenntnisse iiber die Natur durch aktive, zielgerichtete und plan-
miBige Einwirkung auf den jeweiligen Untersuchungsgegenstand und lernen
dabei, theoretische Uberlegungen mit der praktischen Titigkeit zu verbinden.

Indem die Schiiler in Zusammenhinge zwischen Bau und Eigenschaften der
Stoffe sowie in Merkmale und Bedingungen chemischer Reaktionen eindrin-
gen, gewinnen sie Einsichten in Prozesse und Entwicklungstendenzen im Be-
reich der lebenden und nichtlebenden Natur, des Alltags, der Technik und der
Produktion.

Sie erkennen, daBl GesetzmiaBigkeiten des Baus der Stoffe und des Verlaufs
chemischer Reaktionen genutzt werden, Rohstoffe zu veredeln, neue Stoffe
mit speziellen Eigenschaften fiir vielfaltige Einsatzgebiete in der Technik und
der Produktion sowie in anderen Bereichen des Lebens herzustellen und
chemisch-technische Verfahren giinstig zu gestalten. Dabei erschlieBen sich
den Schiilern Einsichten in den Beitrag der Wissenschaft Chemie zur Losung
bedeutsamer Entwicklungsprobleme unserer Zeit, wie der Sicherung ausrei-
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chender Erndhrung fiir alle Menschen, der Erhaltung und Nutzung der Um-
welt. Sie begreifen den Sinn dieser Wissenschaft fiir die Bereicherung und
Verschonerung des Lebens der Menschen.

In der Einfiihrung in grundlegende Zusammenhinge der Wissenschaft Che-
mie mit den gesellschaftlichen und technischen Entwicklungsprozessen, in der
Herausbildung stabiler Interessen und der Bereitschaft zur aktiven Mitwir-
kung an den Aufgaben des wissenschaftlich-technischen Fortschritts in unse-
rem Lande besteht ein entscheidender Beitrag des Chemieunterrichts zur po-
lytechnischen Bildung und Erziehung.

Der Chemieunterricht trigt in seiner Gesamtheit zur Herausbildung des wis-
senschaftlichen Weltbildes der Schiiler bei. Mit dem Erwerb von Kenntnissen
iiber die chemischen Elemente und den Bau der Stoffe aus Teilchen gewinnen
die Schiiler die elementare Einsicht, daB sich bei der groBen Mannigfaltigkeit
der Stoffe Einheitliches in bezug auf die Art der Teilchen, ihren Zusammen-
halt und ihre Anordnung zeigt.

Bei der Behandlung von Stoffen und chemischen Reaktionen wird das im Phy-
sikunterricht der Klasse 6 angebahnte Verstiandnis der Schiiler weiter vertieft,
daB makroskopisch beobachtbare Erscheinungen auf Zusammenhinge im
Teilchenbereich zuriickgefiithrt werden konnen. Dabei wird die Einsicht her-
ausgearbeitet und gefestigt, daB Eigenschaften der Stoffe nicht durch das ein-
zelne Teilchen, sondern immer durch die Wechselwirkung einer groBen An-
zahl von Teilchen bedingt sind.

Mit dem Vordringen in das Wesen chemischer Reaktionen bieten sich Mog-
lichkeiten, den Schiilern an konkreten Sachverhalten bewuBtzumachen, daB
viele chemische Vorginge eine Einheit gegensitzlicher Prozesse bilden. So er-
kennen die Schiiler z. B. in Klasse 8, daB Oxidation und Reduktion in der Re-
doxreaktion und Protonenaufnahme und Protonenabgabe in der Reaktion mit
Protoneniibergang unlésbar miteinander verbunden sind.

Der Chemieunterricht férdert auf vielfiltige Weise die Uberzeugung der
Schiiler vom objektiven Charakter der Naturgesetze und ihrer Erkennbarkeit
und festigt die Einsicht, daB mit der praktischen Anwendung von Gesetzen zu-
gleich auch ihre objektive Existenz bestitigt wird.

Besonders bedeutsam fiir die Ausbildung dieser weltanschaulischen Einsich-
ten und fiir die Erziehung zum materialistischen Herangehen an die Erkennt-
nis der Wirklichkeit sind Methoden wie das Experimentieren und Beobach-
ten. Die Schiiler erfahren beim Experimentieren, daB die praktische Einwir-
kung auf die Stoffe auf der Grundlage einer gezielten Fragestellung neue Kennt-
nisse liefert und ihnen hilft, die Wahrheit theoretischer Uberlegungen zu tiber-
priifen. Das selbstindige Experimentieren tragt auch dazu bei, die Schiiler zum
sorgfiltigen, planméBigen und ausdauernden Arbeiten zu erziehen.

Hinweise auf die Geschichte der Chemie und der chemischen Technik sowie
auf die Leistungen bedeutender Wissenschaftler sind wirksame Ansatzpunkte
fiir das Verstandnis der geschichtlichen Entwicklung wissenschaftlicher und
technischer Errungenschaften in ihrer Abhingigkeit von den gesellschaftli-
chen Bedingungen und Bediirfnissen. Was deutlich gemacht werden sollte:
Ziele und Inhalte des Chemieunterrichts enthalten wesentliche Potenzen fiir
die zielgerichtete Mitwirkung dieses Faches an der Realisierung gundlegender
Aufgaben unserer Schule bei der Entwicklung der Personlichkeit der Schiiler.
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Diese Potenzen werden nur in einem Unterricht wirksam, in dem die Schiiler
zur selbstiindigen geistigen und praktischen Auseinandersetzung mit den aus-
gewihlten Inhalten herausgefordert und befiahigt werden, in dem sie eine
aktive Position einnehmen. Auch fiir den Chemieunterricht gilt, daB sich die
Personlichkeit in der Tiétigkeit entwickelt, in einem ProzeB, in dem die ,,auBe-
ren“ Ziele und Anforderungen von den Schiilern ,,angenommen* und damit
zu ihren eigenen Motiven und Zielsetzungen werden.

In diesem ProzeB der Vermittlung und aktiven Aneignung des grundlegenden
Wissens und Konnens im Chemieunterricht werden unter Nutzung der spezifi-
schen Moglichkeiten dieses Faches Einstellungen, Verhaltensweisen und Fi-
higkeiten der Schiiler ausgebildet, die zu den wesentlichen Zielen der allge-
meinbildenden Schule zdhlen. Das betrifft die Erziehung zu Interesse und
Freude an der Losung anspruchsvoller Aufgaben ebenso wie Entwicklung des
logischen Denkens und im Zusammenhang damit die Schulung des sprachli-
schen Vermogens der Schiiler. Die experimentelle Tatigkeit ist im besonderen
MaBe geeignet, die Beweglichkeit des Denkens zu férdern, den Willen und die
Gewohnheit zum angestrengten, sorgfiltigen, iiberlegten Handeln zu formen
und Féhigkeiten und Bereitschaft zum kooperativen Zusammenwirken mit
anderen zu entwickeln.

Zusammenfassend 148t sich feststellen, da die Fanktion des Chemieunter-
richts in der Umsetzung folgender miteinander verbundener Aufgaben be-
steht:

Die Schiiler erwerben im Unterricht dieses Faches solides, systematisches
Wissen und Kénnen tiber grundlegende Fakten, Begriffe, Gesetze, Methoden
und Verfahren der Chemie, das ihr Verstindnis fiir elementare chemische Zu-
sammenhinge in der Natur, im Alltag und in der chemischen Produktion und
fiir Entwicklungsrichtungen des wissenschaftlich-technischen Fortschritts si-
chert. Im ProzeB der Vermittlung und Aneignung dieses Wissens und Kon-
nens werden die Potenzen der aktiven Auseinandersetzung mit chemischen
Sachverhalten unter Anwendung entsprechender wissenschaftlicher Metho-
den und Verfahren im oben dargestellten Sinne zielstrebig fiir die Entwicklung
der Personlichkeit genutzt.

1.2. Hauptrichtungen der Weiterentwicklung des Chemieunterrichts
1.2.1. Weiterentwicklung des Ziel-Inhalt-Konzepts

Die Bilanzierung der bislang giltigen Unterrichtsmaterialien fiir das Fach

Chemie fiihrte zum Ergebnis, daB die darin ausgewiesenen grundiegenden

Ziele und Inhalte zu einem wesentlichen Teil den Anforderungen auch weiter-

hin entsprechen. In Ubereinstimmung damit bestanden dic Hauptrichtungen

der Weiterentwicklung des Chemieunterrichts darin, ausgehend von der

Funktion des Faches,

— die grundlegenden Ziele und Inhalte im Ziel-Inhalt-Konzept klarer heraus-
zuarbeiten, im Lehrplan deutlich zu kennzeichnen und die Stoff-Zeit-Situa-
tion durch inhaltliche Entlastungen zu verbessern,

- notwendige Modernisierungen im Hinblick auf den Unterrichtsstoff und die
entsprechenden Betrachtungsweisen vorzunehmen,
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- das didaktisch-methodische Konzept so zu iiberarbeiten, daB die inhaltliche
Linienfiihrung deutlich erkennbar ist und insgesamt giinstige Bedingungen
fiir aktives, erfolgreiches Lernen geschaffen werden.

Im folgenden wird zunichst auf die inhaltliche Ausgestaltung der Erkenntnis-

linien Stoff, chemische Reaktion und Anwendung von Stoffen und technische

Herstellung von Stoffen eingegangen.

In bezug auf die Erkenntnislinie Stoff ging es vor allem darum, den inhaltli-

chen Schwerpunkt eindeutiger zu bestimmen und in den Unterrichtsmateria-

lien kenntlich zu machen.

Welche Fakten, Begriffe und Zusammenhénge — so wurde in der Unterrichts-

diskussion gefragt — missen in den Mittelpunkt der geistigen und praktischen

Auseinandersetzung der Schiiler mit diesem Erkenntnisgegenstand gestellt

werden?

Auf welche Inhalte ist der besondere Akzent zu legen, damit alle Schiiler die

in den Zielen angestrebten Personlichkeitseigenschaften erwerben?

In den ,,Zielen und Aufgaben“ wird das neue Herangehen herausgestelit. Es

heiBt dort, daB die Schiiler sich Wissen iiber Zusammenhinge zwischen dem

Bau und wesentlichen Eigenschaften von Stoffen ancignen und, auf dieses

Wissen gestiitzt, aus dem Bau SchluBfolgerungen iiber einige Eigenschaften

und iiber praktische Anwendungsmoglichkeiten von Stoffen ableiten sollen.

[2, S. 4] Was bisher ein Betrachtungsaspekt unter verschiedenen anderen war,

wird nun zu einem Schwerpunkt nicht nur einzelner Stoffgebiete oder ciner

Klassenstufe, sondern des Lehrgangs insgesamt.

In der Lehrplandiskussion wurde das Anliegen der Lehrplaniiberarbeitung

unterstiitzt, die inhaltliche Geschlossenheit des Chemielehrgangs auf diesem

Wege zu erhohen. Die Orientierung auf die dargestellte Betrachtungsweise ist

mit zwei wesentlichen Konsequenzen verkniipft.

Die Behandlung der Stoffklassen Metalle, Molekiilsubstanzen, Ionensubstan-

zen und polymere Stoffe ist besonders geeignet, die Aufmerksamkeit der

Schiiler auf die Zusammenhinge zwischen Bau und Eigenschaften der Stoffe

zu lenken und das entsprechende Wissen und Konnen im Lehrgang schritt-

weise auszubauen.

Der Vermittlung griindlicher Kenntnisse iiber die Eigenschaften der Stoffe

wird in dem neuen Chemielehrplan hohe Bedeutung beigemessen. Diese

Kenntnisse sind eine notwendige Voraussetzung fiir das inhaltliche Verstiand-

nis der Bau-Eigenschaft-Beziehungen, besitzen aber im Rahmen der im Che-

mieunterricht vermittelten Allgemeinbildung auch einen ausgeprigten eige-
nen Wert. Diese Orientierung bietet wirksame Ansatzpunkte dafir, durch

Nutzung der Erfahrungen der Schiiler und durch Einsatz des Experiments das

Interesse am Unterricht zu erhéhen und eine aktive Einstellung der Schiiler

zum Lernen zu férdern. '

Am Beispiel der in dem neuen Lehrplan konzipierten Behandlung der Stoffe

wird deutlich:

Konzentration auf Grundlegendes und inhaltliche Modernisierung als Haupt-

richtungen der Weiterentwicklung des Chemieunterrichts bedingen einander.

Dieser Bezug wird auch an der Einfiihrung des heute in der Wissenschaft Che-

mie gebrduchlichen Elementbegriffs deutlich. Der Ubergang zu diesem fiir

den Chemieunterricht unserer allgemeinbildenden Schule neuen Element-
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begriff von Klasse 7 an ist keine inhaltliche Modernisierung, die neben der ge-
kennzeichneten Schwerpunktsetzung steht. Er ist vielmehr eine notwendige
Bedingung fiir diese Schwerpunktsetzung, weil er den Schiilern den Zugang
zum Verstindnis der Stoffklassen und der Beziehungen zwischen Teilchen und
Stoff erleichtert. Die 6ffentliche Diskussion hat gezeigt, daB es nicht iiberfliis-
sig ist, auf solche Zusammenhénge einzugehen. Besteht doch ein komplizier-
ter, aber zugleich unerlaBlicher Schritt des Eindringens in die Konzeption des
neuen Chemielehrplans gerade darin, einzelne Veridnderungen in ihrer
Bedeutung und in ihrem Stellenwert fiir den Gesamtlehrgang zu erfas-
sen.

Auch die Ziele und der Inhalt der Behandlung chemischer Reaktionen wurden
weiter ausgestaltet. Im Lehrplan wird als Ziel formuliert, daB die Schiiler we-
sentliche Merkmale chemischer Reaktionen erfassen und sicheres Wissen
iiber den EinfluB von Temperatur, Druck und Konzentration auf den Verlauf
chemischer Reaktionen erwerben sollen. [2, S. 4]

An anderer Stelle der ,,Ziele und Aufgaben* wird darauf hingewiesen, daB die
Schiiler auch weiterhin mit Reaktionsarten bekannt zu machen sind.

Damit werden Ziele genannt, die in dhnlicher Weise auch im alten Chemie-
lehrplan stehen, also zu jenen Zielen des Chemieunterrichts gehoren, die sich
in zwei Jahrzehnten Arbeit nach diesem Lehrplan bewihrt haben.

Der Meinungsstreit zu diesem Gegenstand konzentrierte sich auf die Fragen:
Zielen die im alten Lehrplan angelegten Inhalte und ihre Einordnung im Lehr-
gang bereits geniligend auf das Wesentliche der chemischen Reaktion?
Stimulieren sie die Schiiler, sich intensiv mit dem Unterrichtsstoff auseinan-
derzusetzen?

Wird mit diesen Inhalten bereits in notwendiger und vom Gegenstand her
auch moglicher Weise die Entwicklung der Persénlichkeit der Schiiler gefor-
dert?

Die an diesen und weiteren Fragen orientierten Arbeiten am Lehrplan fiihrten
dazu, daB auf der Grundlage bewihrter Zielstellungen eine wesentliche Pofi-
lierung der entsprechenden Inhalte erreicht wurde.

In bezug auf die Merkmale der chemischen Reaktion erfolgte eine inhaltliche
Weiterentwicklung in der Richtung, daB3 die chemische Reaktion bereits in
Klasse 7 als Vorgang betrachtet wird, der durch Stoff- und Energieumwand-
lung gekennzeichnet ist. Diese Verdnderung, die sich auf die Vorleistungen
aus dem Physikunterricht der Klasse 7 griindet, soll zu einem tieferen Ver-
stindnis des Wesens der chemischen Reaktion und der im Chemieunterricht
behandelten chemisch-technischen Prozesse fiihren. Sie 6ffnet den Schiilern
auch den Blick dafiir, daB Naturgesetze, wie das Gesetz der Erhaltung der
Energie, umfassende Giiltigkeit haben.

Gravierende Verdnderungen erfolgten auch im Inhalt der Reaktionsarten und
ihrer Anordnung im Lehrgang. Die Schiiler werden kiinftig in Klasse 8 mit der
Reaktion mit Protoneniibergang und der Redoxreaktion bekannt gemacht.
Durch die Einfiihrung der Reaktion mit Protoneniibergang und der Redoxre-
aktion sind die Schiiler in der Lage, iibereinstimmende Merkmale vieler unter-
schiedlicher Reaktionen zu erkennen. Die Schiiler lernen wesentliche Reak-
tionen saurer und basischer Losungen sowie deren praktische Anwendung
kennen. (2, S. 6]
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Durch Konzentration auf zwei grundlegende Reaktionsarten soll in Klasse 8
ein Zuwachs in bezug auf Systemhaftigkeit des Wissens, auf erkenntnisfor-
dernde Problemsituationen erreicht werden. Damit ist das fachlich-methodi-
sche Anliegen gekennzeichnet. Es geht bei der Behandlung dieser Reaktions-
arten jedoch auch darum, beim Schiiler in enger Verbindung mit dem Er-
kenntnisgegenstand Einsichten in die unlosbare Einheit einander entgegenge-
setzter Prozesse anzubahnen, d. h. — ohne den Begriff zu verwenden - eine dia-
lektische Betrachtungsweise zu fordern.

Der neue Lehrplan weist aus, daf die Reaktion mit Protoneniibergang kiinftig
nicht mehr neben der Siure-Base-Theorie von Arrhenius behandelt wird. Die
Redoxreaktion lernen die Schiiler von Anfang an als Art der chemischen Re-
aktion kennen, bei der sich die Oxidationszahlen von Elementen dndern. Hier
wurde der alte padagogische Grundsatz befolgt, daB Umlernen fiir die Schiiler
schwerer ist als Neulernen. Ein solches Umlernen wird es aber fiir viele Che-
mielehrer geben, die liber Jahre hinweg mit dem alten Lehrplan gearbeitet ha-
ben. Deshalb muB besonders sorgfiltig darauf geachtet werden, daB die bisher
verwendeten Betrachtungsweisen nicht dem neuen Inhalt unterlegt werden.
Nicht weniger bedeutsam ist es, im Rahmen der im Lehrplan abgesteckten
Ziele zu bleiben. Das gilt vor allem fiir die Behandlung der Reaktion mit Pro-
toneniibergang. Die Schiiler lernen die Reaktion mit Protoneniibergang als
Art der chemischen Reaktion kennen, bei der Protonen von Teilchen abgege-
ben und von anderen Teilchen aufgenommen werden. Manche Kollegen
schlugen an dieser Stelle vor, im allgemeinbildenden Chemieunterricht tiefer
in die Bronstedsche Siure-Base-Theorie einzudringen. In griindlichen Diskus-
sionen setzte sich jedoch die Auffassung durch, nur die fiir die Allgemeinbil-
dung notwendigen Inhalte in den Lehrplan aufzunehmen um den Schiilern
nicht durch ein Zuviel an Unterrichtsstoff und durch schwer verstindliche
theoretische Verallgemeinerungen den Weg zum Verstiandnis des Wesentli-
chen zu verstellen.

Auf die im alten Lehrplan in Klasse 8 eingefiihrte Reaktionsart Féllungsreak-
tion als chemische Reaktion, bei der Ionen zu Kristallen eines schwerloslichen
Stoffes zusammentreten, wird kiinftig verzichtet. Damit wird der Tatsache
Rechnung getragen, daB unter dem Begriff Fallungsreaktion chemische Reak-
tionen zusammengefaBt werden, die in bezug auf den Verlauf der Reaktion
und den Bau der Reaknonsprodukte zum Teil wesentliche Unterschiede auf-
weisen. Im neuen Lehrplan wird deshalb in entsprechenden Fillen die Be-
zeichnung ,,Bildung von Niederschldgen“ verwendet.

Unter den Zielstellungen des Chemieunterrichts nimmt das Bekanntmachen
der Schiiler mit praktischen Anwendungen chemischer Erkenntnisse wie bis-
her einen wichtigen Platz ein. Die Schiiler sollen erfahren, welchen Beitrag die
chemische Industrie zur Versorgung der Volkswirtschaft mit hochwertigen
Chemieprodukten, Werkstoffen und mit Energietrigern leistet. [2, S. 4]

Im Lehrplan wird die Aufgabe hervorgehoben, den Schiilern die Bedeutung
der mdglichst vollstindigen Nutzung von Rohstoffen, der Veredlung und der
Ruckfithrung von Abprodukten in den Stoffkreislauf bewuBitzumachen. Be-
trachtet man die Verinderungen im Inhalt des neuen Lehrplans, kann der Ein-
druck enstehen, daB diese Verdnderungen in einem gewissen Widerspruch zu
den anspruchsvollen Zielen stehen. So entfillt kiinftig die Behandlung des
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Hochofenprozesses in Klasse 7, und Stoffeinheiten bzw. Stoffgebiete, wie
,» Wissenschaft Chemie — chemische Industrie“ (Klasse 7) und ,, Wissenschaft
Chemie als Produktivkraft“ (Klasse 10) wurden gestrichen.

Das Studium des Gesamtlehrgangs macht jedoch deutlich, daB der Chemieun-

terricht nach dem neuen Lehrplan eng mit der Praxis, mit dem Leben verbun-

den ist. Diese Praxisnihe kommt u. a. darin zum Ausdruck, da8

- die Erarbeitung grundlegender Begriffe und theoretischer Zusammenhinge
sehr oft mit der Betrachtung praktisch bedeutsamer Stoffe beginnt, wobei
nach Méglichkeit solche Stoffe gewihlt werden, die den Schiilern aus dem
Alltag oder aus dem vorausgegangenen Unterricht bereits bekannt sind,

- mit der Behandlung der technischen Herstellung von Aluminium und der
elektrolytischen Raffination von Rohkupfer sowie von Bau, Eigenschaften
und Verwendung von Glas Chemieprodukte und chemisch-technische Ver-
fahren neu in den Lehrgang einbezogen wurden, die fiir die Volkswirtschaft
der DDR gro3e Bedeutung haben,

~ Fragen der Bereitstellung und volkswirtschaftlichen Nutzung von Rohstof-
fen und Sekundirrohstoffen, der Veredlung, der Verminderung von Um-
weltbelastungen unter chemisch-technischen und gesellschaftlichen Ge-
sichtspunkten im Lehrgang einen breiten Raum einnehmen,

- verstarkt mit Hinweisen auf technisch bedeutsame Stoffe (z. B. Gewinnen
von hochreinem Silicium), auf neue Einsatzgebiete von Werkstoffen (z. B.
Glas), auf MaBBnahmen zur Verringerung der Schadstoffemission und auf
solche Stoffe gearbeitet wird, die im téglichen Leben oder in den Lebenspro-
zessen der Organismen eine wichtige Rolle spielen,

- chemisch-technische Sachverhalte auf Grund der Verdnderungen in den
theoretischen Grundlagen (Zusammenhang zwischen Bau, Eigenschaften
und Verwendung der Stoffe, Energieumwandlung als Merkmal chemischer
Reaktionen, Bedingungen fiir den Verlauf chemischer Reaktionen in Klasse
7) fundierter behandelt werden konnen.

Im Rahmen der Weiterentwicklung des Chemieunterrichts kommt den Verén-

derungen auf dem Gebiet der chemischen Zeichensprache eine wichtige Funk-

tion zu. An verschiedenen Stellen wird im Lehrplan hervorgehoben, daB soli-
des Kdnnen in der Anwendung der chemischen Zeichensprache nach wie vor
zum unverzichtbaren Bestand der im Chemieunterricht vermittelten Allge-
meinbildung gehort, Die Schiiler sollen befahigt werden, Stoffe und chemi-
sche Reaktionen ,,durch Anwendung der chemischen Zeichensprache exakt

zu kennzeichnen*, heiBt es dazu im Gesamtvorwort. [2, S. 4]

Im Interesse der erfolgreichen Arbeit an diesem wichtigen und methodisch an-

spruchsvollen Gegenstand ist es notwendig, daB jedem Chemielehrer die

Richtungen der inhaltlichen Ausgestaltung auf dem Gebiet der chemischen

Zeichensprache und die ihnen zugrunde liegenden Beweggriinde bewuft sind.

Das entscheidende Anliegen der vorgenommenen Verdnderungen besteht

darin, giinstige Bedingungen dafiir zu schaffen, daB die Zeichensprache der

Chemie von den Schiilern als Instrument fiir das tiefere inhaltliche Verstiand-

nis der Stoffe und der chemischen Reaktion verstanden werden kann.

In diesem Sinne wird gefordert: ,,Bei der Arbeit mit der chemischen Zeichen-

sprache in Klasse 7 bildet das ErschlieSen der inhaltlichen Aussagen von Sym-

bolen, Formein und Reaktionsgleichungen den Schwerpunkt.“ {2, S. 5]
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Dieser Anspruch gilt nicht nur fiir die Klasse 7, sondern fiir den Chemieunter-
richt in allen Klassenstufen. Durch diese Orientierung soll dazu beigetragen
werden, den Schiilern besser als bisher bewuBtzumachen, warum sie sich Wis-
sen und Koénnen zur Zeichensprache aneignen miissen. Als inhaltliche Konse-
quenz dieser Akzentsetzung wurde die konzentrierte Einfiihrung in die chemi-
sche Zeichensprache in einem geschlossenen Stoffgebiet zugunsten der schritt-
weisen Entwicklung des entsprechenden Wissens und Konnens aufgegeben.
Die Schiiler werden mit Symbolen, Formeln, Zeichen fiir Ionen und Reak-
tionsgleichungen in Klasse 7 in solchen Situationen bekannt gemacht, in denen
es der Inhalt des Chemieunterrichts zwingend erfordert. Dabei wird kiinftig
dem Interpretieren von Formeln und Reaktionsgleichungen besondere Auf-
merksamkeit gewidmet. In bezug auf die chemische Formel wurde dabei so-
weit gegangen, auf das Aufstellen von Formeln durch die Schiiler mit Hilfe der
stochiometrischen Wertigkeit zu verzichten. Diese Entscheidung 16ste be-
kanntlich einen heftigen, kontrovers gefiihrten Meinungsstreit aus. Im Mittel-
punkt standen dabei nicht vordergriindig methodische oder inhaltliche Fragen
im engeren Sinne, sondern die prinzipielle Frage:

Was kann und was muB der Chemieunterricht in der allgemeinbildendén
Schule auf diesem Gebiet leisten, und was geht iiber den Gegenstand der All-
gemeinbildung hinaus?

Immer deutlicher setzte sich dabei der Standpunkt durch, daB das Aufstellen
von Formeln nicht zu den Tétigkeiten gehort, die die Entwicklung der Person-
lichkeit der Schiiler nachhaltig férdern und damit fiir die Realisierung grundie-
gender Ziele des Chemieunterrichts verzichtbar sind. Das letztlich entschei-
dende Motiv war also auch in diesem Falle die pddagogisch begriindete Kon-
zentration auf das Wesentliche, d. h. auf die Nutzung der chemischen Zeichen-
sprache als Arbeitsmittel bei der Gewinnung neuer Erkenntnisse iiber Stoffe
und chemische Reaktionen und zum Beschreiben, Interpretieren und Erkla-
ren chemischer Sachverhalte. [3, S. 125]

Ahnliche Beweggriinde liegen auch der Weiterentwicklung auf dem Gebiet
der quantitativen Betrachtung zugrunde. Die quantitative Bettachtung von
Stoffen und chemischen Reaktionen ist und bleibt ein wichtiges Anliegen des
Chemieunterrichts.

An diesem Sachverhalt gibt es keine Abstriche. Die Weiterentwicklung zielt
darauf ab, quantitative Betrachtungen aus einer zu engen und einseitigen Bin-
dung an das chemische Rechnen zu 16sen und dem inhaltlichen ErschlieBen
solcher GréBen, wie Stoffmenge, molare Masse, molares Volumen und Stoff-
mengenkonzentration, dabei mehr Raum zu geben. Wenn Kollegen mit Bezug
auf die quantitative Betrachtung schreiben: , Diese Titigkeit kann und darf
nicht Selbstzweck sein, sondern muB sich den Hauptzielen des Chemieunter-
richts unterordnen“, so werden damit die entscheidenden Positionen der
Lehrplanarbeit zum Ausdruck gebracht. [4, S. 103]

Aus der Funktion des Faches, der entsprechenden Wichtung des Stoffes und
der Profilierung der didaktisch-methodischen Konzeption ergeben sich auch
die wesentlichen Ansatzpunkte fiir die weltanschaulichen und moralisch-
erzieherischen Zielstellungen des Chemieunterrichts.

Noch konsequenter, als im alten Lehrplan bereits angelegt, werden welt-
anschauliche Einsichten im Chemieunterricht aus dem fachlichen Inhalt
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heraus entwickelt. Unter dieser Sicht betrachtet, ergeben sich aus der auf aus-
reichendes Faktenmaterial gestiitzten Erarbeitung der Zusammenhinge zwi-
schen dem Bau der Stoffe und ihren Eigenschaften, aus der Stellung der Reak-
tionsarten Reaktion mit Protonenibergang und Redoxreaktion, aus dem
schrittweisen Eindringen in die Merkmale und den zeitlichen Verlauf der che-
mischen Reaktion zugleich auch giinstige Moglichkeiten, im Chemieunter-
richt zur Vermittlung des wissenschaftlichen Weltbildes der Schiiler beizutra-
gen. Liegen doch in der Auseinandersetzung mit diesen Inhalten Potenzen fir
die Anbahnung eines dialektischen Naturverstindnisses, fiir die Festigung der
Uberzeugung von der Erkennbarkeit der Zusammenhéinge in chemischen
Sachverhalten. Bei der Realisierung dieser Aufgaben wirkt der Chemieunter-
richt eng mit anderen Fachern, vor allem mit dem Physik- und Biologieunter-
richt zusammen. Starke Impulse ergeben sich dabei, wenn die Schiiler im Che-
mieunterricht im Zusammenhang mit der Durchfilhrung von Experimenten
selbst Fragen an die Natur stellen, dabei aktiv auf den Verlauf der zu untersu-
chenden chemischen Reaktionen einwirken und aus den Beobachtungsergeb-
nissen entsprechende SchluBfolgerungen ableiten. In der eigenen Titigkeit er-
leben die Schiiler, was es heift, die Natur zu erkennen.

Wenn im neuen Lehrplan gefordert wird, daB alle Schiiler beim Experimentie-
ren an der Erarbeitung der jeweiligen Fragestellung aktiv mitwirken sollen,
fiir jeden Schiiler gute Beobachtungsmoglichkeiten zu gewihrleisten sind, daf
auf unvoreingenommenes Erfassen der Sachverhalte und auf griindliches Aus-
werten der Ergebnisse der Experimente zu achten ist, dann zielt das auch auf
die volle Nutzung der gekennzeichneten weltanschaulichen Potenz des Expe-
rimentierens. [2, S. 9] Diese Erziehung zur Exaktheit, zur strengen Objektivi-
tit usw. darf die emotionale Beziehung der Schiiler zu ihrer Téatigkeit keines-
wegs ausschlieBen. Gefiihle wie Neugier, Freude am Knobeln, Stolz auf das
Erreichte sind als wirksame Faktoren der Bildung und Erziehung im Chemie-
unterricht zu nutzen.

Bei der Ausarbeitung des neuen Chemielehrplans wurde besonderer Wert
darauf gelegt, theoretische Erkenntnisse und praktische Anwendungen dieser
Erkenntnisse so miteinander zu verbinden, daB die Schiiler im Laufe des Che-
mieunterrrichts Antwort auf die Frage nach dem Sinn der Wissenschaft Che-
mie in unserer Gesellschaft und fiir jeden einzelnen erhalten. Im Zusammen-
wirken mit anderen Unterrichtsfichern hat der Chemieunterricht dabei die
Aufgabe, die Schiiler zu befihigen, sich mit wissenschaftspessimistischen Auf-
fassungen, alternativen Konzeptionen und Auffassungen von einem Verzicht
auf Wissenschaft auseinanderzusetzen und ihre Bereitschaft zu entwickeln,
sich den Herausforderungen des wissenschaftlich-technischen Fortschritts zu
stellen. [5, S. 128] Dazu werden den Schiilern im Chemieunterricht Einblicke
in Probleme, vor allem aber auch in MaBnahmen zur Nutzung, Bewahrung
und Gestaltung der Umwelt vermittelt.

1.2.2. Weiterentwicklung der didaktisch-methodischen Konzeption

Im Zusammenhang mit der genaueren Bestimmung der Funktion des Chemie-
unterrichts und der Akzentuierung der Ziele und des Unterrichtsstoffes wurde
die Linienfiihrung des Chemielehrgangs weiter profiliert. Dabei wurde der
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Unterrichtsstoff so angeordnet und strukturiert, da giinstige Voraussetzun-
gen fiir einen effektiven Verlauf des Unterrichtsprozesses, des Erkenntnispro-
zesses sowie der geistigen und ideologischen Entwicklung der Schiiler geschaf-
fen werden. [6, S. 64]

Was zeichnet diese Linienfiihrung aus?

Die Linienfiihrung ist so gestaltet, daB eine langfristige, zielstrebige Auseinan-
dersetzung der Schiiler mit tragenden Begriffen, Gesetzen und Methoden der
Chemie gesichert werden kann. Von dieser Position ausgehend, wurde der
Chemielehrgang der Klasse 7 so angelegt, daB die Schiiler im Chemieunter-
richt dieser Klassenstufe eine ausbaufdhige Orientierungsgrundlage fiir das
Eindringen in die Zusammenhinge zwischen Bau, Eigenschaften und Ver-
wendung von Stoffen und fiir das Verstiandnis wesentlicher Merkmale und Ge-
setzmiBigkeiten der chemischen Reaktion erhalten. Dabei wird auch auf die
praktische Bedeutung dieser Erkenntnisse eingegangen. Damit gewinnt der
Chemieunterricht der Klasse 7 im Rahmen des Gesamtlehrgangs eine klare
Funktion. Das auf dieser Klassenstufe vermittelte Wissen und Konnen in be-
zug auf Stoffe, chemische Reaktionen und deren praktische Anwendung wird
im nachfolgenden Unterricht systematisch vertieft, erweitert und gefestigt.
Die didaktisch-methodische Konzeption des Chemielehrgangs erméglicht auf
diese Weise, das Fortschreiten der Schiiler im Unterrichtsstoff so zu planen
und zu fithren, daB neues Wissen und Konnen fest im schon Bekannten veran-
kert wird und zu dessen Ausbau, Anwendung und Uberpriifung dient. In der
folgenden Darstellung der Entwicklung der Erkenntnislinien ,,Stoff“, ,,chemi-
sche Reaktion“ und ,,Anwendung von Stoffen und technische Herstellung von
Stoffen* wird diese Anlage des Lehrgangs deutlich.

Bezogen auf die Erkenntnislinie Stoff werden im Chemieunterricht der
Klasse 7 mit der Behandlung der Stoffklassen Metalle, Molekiilsubstanzen
und Ionensubstanzen Grundlagen geschaffen, die fiir den gesamten Lehrgang
von tragender Bedeutung sind.

Die vermittelten Vorstellungen iiber den Bau der Metalle aus Atomen, iiber
das Molekiil und die Anordnung der Ionen im Ionenverband erméglichen den
Schiilern auf dieser Stufe, elementare Zusammenhinge zwischen dem Bau,
einigen Eigenschaften und der praktischen Verwendung der Stoffe zu erken-
nen. Dabei wird die Einsicht angebahnt, daB Eigenschaften der Stoffe nicht
mit den Eigenschaften der isolierten Teilchen gleichgesetzt werden diirfen.
Gestiitzt auf die Kenntnisse iiber den Bau des Atoms, wird das Periodensy-
stem der Elemente bereits in dieser Klassenstufe als Arbeitsmittel eingefiihrt.
Mit der Kennzeichnung von Stoffproben durch Angabe der Masse und der
Teilchenanzahl und mit der Einfiilhrung der GroBen Stoffmenge und molare
Masse werden im Chemieunterricht der Klasse 7 wesentliche Voraussetzun-
gen fiir die quantitative Betrachtung von Stoffen und chemischen Reaktionen
geschaffen.

Die schrittweise Behandlung der Arten der chemischen Bindung Ionenbezie-
hung, Atombindung und Metallbindung im Chemieunterricht der Klasse 8
vertieft die Erkenntnis, daB der Bau der Stoffe durch die Art, den Zusammen-
halt und die Anordnung der Teilchen gekennzeichnet ist. Mit den polymeren
Stoffen lernen die Schiiler eine weitere Stoffklasse kennen. Sie werden mit
ausgewihlten Vertretern der einzelnen Stoffklassen bekannt gemacht.

16



Insgesamt erwerben die Schiiler ein differenzierteres Bild von der Einteilung
der Stoffe und von den einzelnen Stoffklassen, das auch das Verstdndnis der
Grenzen dieser Klassifizierung einschlieBt. Die in Klasse 7 vermittelten
Kenntnisse iiber das Periodensystem der Elemente werden aufgegriffen und
durch die Behandlung des Gesetzes der Periodizitét vertieft. Die Schiiler sind
nun in der Lage, aus der Stellung eines Elements im Periodensystem SchluB3-
folgerungen iiber dessen Atombau, iiber seine Eigenschaften und iiber Eigen-
schaften der entsprechenden Elementsubstanz abzuleiten.

Am Gegenstand organischer Stoffe festigen und erweitern die Schiiler in
Klasse 9 ihr Wissen iiber die Beziehungen zwischen dem Bau von Stoffen,
ihren Eigenschaften und ihrer Verwendung. Auf der Grundlage des Wissens
iber Atombindung, Molekiilsubstanzen und polymere Stoffe und unter An-
wendung der Kenntnisse iiber funktionelle Gruppen als charakteristische
Strukturmerkmale von Molekiilen der Alkohole, Aldehyde und Carbon-
sduren werden die Schiiler in die Lage versetzt, in der Vielzahl und Vielfalt or-
ganischer Stoffe Klassen organischer Molekiilsubstanzen zu erkennen.

In Klasse 10 werden das Wissen der Schiiler iiber das Periodensystem der Ele-
mente und ihr Kénnen, mit diesem Arbeitsmittel zu arbeiten, wieder aufge-
griffen. Bei der Betrachtung des Zusammenhangs zwischen der Stellung der
Elemente im Periodensystem und der Zugehorigkeit der entsprechenden Ele-
mentsubstanzen zu Stoffklassen werden nun auch die Kenntnisse der Schiiler
iber polymere Stoffe einbezogen. Das Wissen iiber das Periodensystem der
Elemente und iiber saure und basische Lésungen wird zusammengefiihrt, in-
dem die Schiiler aus der Stellung der Elemente im Periodensystem Aussagen
iiber die Reaktion ihrer Oxide mit Wasser ableiten. Bei der Untersuchung von
Stoffen und bei der Behandlung von Verbindungen des Stickstoffs und der
Herstellung von Schwefelsdure wenden die Schiiler ihre Kenntnisse iber
Stoffe auf vielfiltige Situationen an.

Die Erkenntnislinie chemische Reaktion ist eng mit der Erkenntnislinie Stoff
verbunden. In Klasse 7 lernen die Schiiler die Stoff- und Energieumwandlung
und die Umordnung und Verdnderung von Teilchen als Merkmale der chemi-
schen Reaktion kennen. Sie erwerben erste Kenntnisse iiber Bedingungen, die
den zeitlichen Verlauf chemischer Reaktionen beeinflussen. Die Schiiler kon-
nen Reaktionsgleichungen mit einfacher Grundstruktur (zwei Ausgangs-
stoffe, ein Reaktionsprodukt) entwickeln, beziiglich der Teilchenanzahl- und
Stoffmengenverhiltnisse interpretieren sowie die Massenverhiltnisse von
Stoffproben bei chemischen Reaktionen ermitteln.

In der Klasse 8 liegt ein Schwerpunkt auf dem Bekanntmachen mit den Reak-
tionsarten Reaktion mit Protoneniibergang und Redoxreaktion. Dabei werden
die Kenntnisse iiber die Umordnung und Verdanderung von Teilchen bei chemi-
schen Reaktionen angewendet. Die Kenntnisse der Schiiler tiber die chemische
Bindung ermdéglichen, als weiteres Merkmal der chemischen Reaktion den
Umbau der chemischen Bindung einzufiihren. Die quantitative Betrachtung
von chemischen Reaktionen wird durch die Einbeziehung von Volumenverhilt-
nissen erweitert. Die Schiiler sind nun in der Lage, Massen und Volumen der
Stoffproben bei chemischen Reaktionen mittels allgemeiner GroéBenglei-
chungen zu berechnen. Mit der Einfiilhrung der Begriffe Reaktionswéarme,
exotherme und endotherme Reaktion wird das Verstindnis der Energieum-
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wandlung bei chemischen Reaktionen vertieft. Damit werden Voraussetzun-
gen fiir das inhaltliche Erfassen des Prinzips der Kopplung von exothermen
und endothermen Reaktionen in der chemischen Technik geschaffen.

Bei der Behandlung von Grundlagen der organischen Chemie in Klasse 9 festi-
gen die Schiiler ihr Wissen und Konnen in bezug auf Merkmale der chemi-
schen Reaktion, auf Reaktionsbedingungen und Reaktionsarten. Mit der Sub-
stitution, Eliminierung und Addition lernen sie weitere Reaktionsarten ken-
nen. Sie werden mit der Bedeutung von Katalysatoren und ihrer Wirkung auf
den zeitlichen Verlauf chemischer Reaktionen bekannt gemacht und erwei-
tern ihre Kenntnisse iiber Reaktionsbedingungen durch die Einfiihrung der
Reaktionsbedingung Druck.

In Klasse 10 werden die in den vorangegangenen Klassenstufen vermittelten
Kenntnisse iiber den Verlauf chemischer Reaktionen und iiber die Reaktions-
bedingungen durch die Behandlung der Reaktionsgeschwindigkeit und des
chemischen Gleichgewichts auf ein hoheres theoretisches Niveau gebracht.
Das abschlieBende Stoffgebiet ,,Systematisierung zur chemischen Reaktion —
Praktikum“ kennzeichnet das AbschluBniveau, das zu dieser Erkenntnislinie
im Chemieunterricht der polytechnischen Oberschule erreicht wird.

Die Erkenntnislinic Anwendung von Stoffen und technische Herstellung von
Stoffen stiitzt sich auf das Wissen und Konnen, das die Schiiler beziiglich
Stoffe und chemische Reaktionen erwerben. Von Klasse 7 an werden die Schii-
ler mit der Anwendung von Stoffen in Industrie, Landwirtschaft und im Haus-
halt bekannt gemacht. Die Schiiler erfassen die Bedeutung von Rohstoffen fiir
die Volkswirtschaft der DDR sowie von chemischen Reaktionen fiir die Her-
stellung von Stoffen und die Bereitstellung von Energie. Sie erkennen Mog-
lichkeiten der gezielten Beeinflussung chemischer Reaktionen in der Technik.
Thnen wird bewuBt, daB chemisches Wissen zur Verhiitung oder Begrenzung
von Schiden durch chemische Reaktionen, z. B. durch Korrosion oder durch
Brinde, wichtig ist.

In Klasse 8 steht die Behandlung chemisch-technischer Prozesse zur Herstel-
lung von Metallen und von Branntkalk sowie zur Entgasung und Vergasung
der Kohle im Mittelpunkt. Die Schiiler lernen technologische Prinzipien der
Fithrung chemisch-technischer Prozesse kennen und erwerben Kenntnisse
iiber den Aufbau der entsprechenden Reaktionsapparate. Dabei wird das in
Klasse 7 erworbene Wissen von der Bedeutung der Rohstoffe vertieft und
deren moglichst vollstindige Nutzung und Veredlung, das Erfassen von Se-
kundirrohstoffen und die effektive Nutzung von Energie als wichtige Aufgabe
der chemischen Technik und Produktion gekennzeichnet.

In Klasse 9 wird das Verstiandnis der Schiiler fiir diese volkswirtschaftlich be-
deutsamen Zusammenhinge am Gegenstand der Veredlung von Erdol und
Erdgas vertieft. Die Schiiler gewinnen einen Einblick in die breite Verwen-
dung organischer Chemieprodukte in verschiedenen Bereichen der Volkswirt-
schaft und im téglichen Leben. Einen weiteren Schwerpunkt in Klasse 9 bilden
die Herstellung und die Verwendung synthetischer makromolekularer Stoffe.
Im Zusammenhang mit der Behandlung der Methanolsynthese wird das Kreis-
laufprinzip als weiteres technologisches Prinzip eingefiihrt.

In Klasse 10 steht die Behandlung der Ammoniaksynthese und der techni-
schen Herstellung von Schwefelsdure im Mittelpunkt. Die Anwendung der
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Kenntnisse iiber die Reaktionsgeschwindigkeit und das chemische Gleich-
gewicht erméglicht den Schiilern, die Gestaltung chemisch-technischer Pro-
zesse tiefgriindiger zu verstehen.

Aus dieser im neuen Chemielehrplan angelegten inhaltlichen Linienfithrung
des Chemieunterrichts wird auch die Umgestaltung solcher Abschnitte des
alten Lehrplanes verstindlich, in denen theoretische Sachverhalte in iiberma-
Big konzentrierter Form ausgewiesen sind. Das gilt insbesondere fiir die ge-
driangte Behandlung der chemischen Bindung und des Baus der Stoffe zu Be-
ginn der Klasse 8. Es betrifft aber auch die geschlossene Einfiihrung in die che-
mische Zeichensprache und in das chemische Rechnen in Klasse 7. Das grund-
sétzliche Anliegen dieser Verdnderungen bestand darin, theoretische Verall-
gemeinerungen so in den Lehrgang einzuordnen, daB den Schiilern die Not-
wendigkeit iiberzeugend bewuBtgemacht werden kann, durch Aneignung
neuer theoretischer Erkenntnisse tiefer in bereits vermittelte Sachverhalte
einzudringen. Dabei soll ihnen die Mdglichkeit gegeben werden, jeden Schritt
des Eindringens in die Theorie als eine geistige Verarbeitung praktischer Er-
fahrungen und Beobachtungen zu gestalten. [7, S. 138]

So bilden z. B. die beim Losen von Kaliumchlorid in Wasser ermittelte Tempe-
raturdnderung sowie die beobachteten Unterschiede der elektrischen
Leitfahigkeit einer Metallchloridléosung und von destilliertem Wasser den
Ausgangspunkt dafiir, zu Beginn der Klasse 8 erneut die Frage aufzuwerfen,
was beim ,,Losen“ von Ionensubstanzen geschieht. Im Ergebnis dieser Uberle-
gungen wird die Erkenntnis gewonnen, daB8 der Abbau von Ionenkristallen
unter Einwirkung von Wasser eine chemische Reaktion ist.

Bei einem solchen methodischen Vorgehen gewinnen reiches Faktenwissen
iber Stoffe und chemische Reaktionen und die damit verbundenen Titigkei-
ten, insbesondere das Experimentieren, einen besonders hohen Stellenwert.
Dazu ist im Chemieunterricht bei der Erarbeitung theoretischer Zusammen-
hédnge moglichst oft von solchen Stoffen und chemischen Reaktionen auszuge-
hen, die den Schiilern aus dem tiglichen Leben bereits bekannt sind oder
ihnen im Experiment zuginglich gemacht werden konnen.

Die Weiterentwicklung der Linienfiihrung des Chemielehrgangs zielt darauf
ab, die Beziehungen zwischen dem Erwerb neuen Wissens und Konnens und
ihrer Konsolidierung giinstiger zu gestalten. Dazu bietet bereits die darge-
stellte Verankerung des Neuen im Bekannten giinstige Ansatzpunkte. Sie
orientiert auf einen Unterricht, bei dem das Systematisieren und Festigen den
gesamten UnterrichtsprozeB begleitet. Dariiber hinaus enthélt der neue Lehr-
plan mehr Abschnitte, die speziell der Systematisierung und Festigung des
Wissens und Kénnens dienen, als der alte Lehrplan.

Obwohl die Erweiterung des Umfangs der Systematisierung und Festigung,
also der quantitative Aspekt, fiir die Ausbildung soliden, dauerhaften Wis-
sens und Kénnens sehr bedeutsam ist, kommt darin noch nicht die wesentliche
Seite der Veranderungen zum Ausdruck. Sie besteht darin, daB in den ent-
sprechenden Abschnitten des neuen Lehrplans ein hoher Anspruch an den In-
halt und das Niveau der Schiilertitigkeiten gestellt wird. Den Schiilern werden
Aufgaben gestellt, fiir deren Losung sie vorhandenes Wissen und Kénnen un-
ter einer fiir sie neuen Fragestellung anwenden und dazu Experimente relativ
selbstindig planen, durchfiihren und auswerten miissen.
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1.3. Koordinierung des Chemieunterrichts
mit anderen Unterrichtsfichern

Bei der Bestimmung der Funktion des Chemieunterrichts wurde hervorgehoben,
daB dieses Fach, wie die anderen Fécher, mit der Realisierung der ihm gestellten
spezifischen Ziele und Aufgaben immer auch einen Beitrag zur Entwicklung der
ganzen Personlichkeit der Schiiler leistet. Facheigene und fachiibergreifende
Zielstellungen sind damit im Bildungs- und Erziehungskonzept des Chemieunter-
richts miteinander verflochten. Diese Position muB auch in der Weise verstanden
werden, daB die zielgerichtete, bewuBte Nutzung der fachiibergreifenden Koor-
dinierung eine notwendige Voraussetzung dafiir bildet, die Ziele und Aufgaben
des Chemieunterrichts auf hohem Niveau zu erfiillen.

Besonders enge Beziehungen verbinden den Chemieunterricht mit den ande-
ren naturwissenschaftlichen Unterrichtsfichern. Bei der Ausarbeitung der
neuen Lehrpline wurde der Abstimmung in den Zielen, den Inhalten und der
didaktisch-methodischen Konzeption der naturwissenschaftlichen Facher be-
sondere Beachtung geschenkt. Das erleichtert dem Chemielehrer die Auf-
gabe, die wesentlichen fachiibergreifenden Beziehungen zu erkennen.
Fachiibergreifende Beziechungen zum Inhalt des Physikunterrichts konzen-
trieren sich auf die Anwendung der in diesem Fach vermittelten Kenntnisse
iber das Atommodell, den Aufbau der Stoffe aus Teilchen und vor allem tiber
Energieformen, Energieumwandlung und das Gesetz von der Erhaltung der
Energie. Wenn im Chemieunterricht der Klasse 7 der Bau der Metalle aus
Atomen behandelt und dabei ein Modell fiir die rdumliche Anordnung von
Atomen erarbeitet wird, dann miissen die Schiiler erkennen, daB8 damit eine
Betrachtungsweise weitergefiihrt wird, die ihnen bereits aus dem Physikunter-
richt der Klasse 6 bekannt ist.

Im Chemieunterricht der Klasse 8 dringen die Schiiler tiefer in den Bau von
Metallen ein und kénnen den Zusammenhang zwischen dem Bau der Metalle
aus Metall-Ionen und beweglichen Elektronen und einigen Eigenschaften der
Metalle, darunter auch der elektrischen Leitfahigkeit, erldutern. An dieses
Wissen und Kénnen kniipft der Physikunterricht bei der Behandlung der elek-
trischen Ladung und des elektrischen Stroms in Klasse 8 an. 8, S. 54]

In Klasse 9 wird im Fach Physik erneut auf das Wissen der Schiiler aus dem
Chemieunterricht iiber den Bau der Metalle zuriickgegriffen, wenn die Schii-
ler mit elektrischen Leitungsvorgdngen in Metallen bekannt gemacht werden.
[8, S. 75] Noch tiefergehende Beziige zwischen diesen Fachern ergeben sich,
wenn das Wissen iiber den Energiebegriff, das die Schiiler in der Stoffeinheit
,Energie in Natur und Technik“ (Physik, Klasse 7) erwerben, anschlieBend im
Chemieunterricht dafiir genutzt wird, das Wesen der chemischen Reaktion als
Stoff- und Energieumwandlung zu erfassen. Diese energetische Betrachtung
der chemischen Reaktion ist zugleich eine wichtige Voraussetzung fiir das Er-
fassen der Bedeutung von Kohle, Erd6l und Erdgas als Energietrager und fiir
das inhaltliche Verstandnis des Prinzips der Kopplung exothermer und endo-
thermer chemischer Reaktionen bei chemisch-technischen Prozessen.

Die Beispiele zeigen: Fachiibergreifende Koordinierung des Chemieunter-
richts mit dem Physikunterricht zielt darauf ab, den Schiilern auf der Grund-
lage physikalischer Erkenntnisse den Zugang zu den Erkenntnislinien des
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Chemielehrgangs zu erleichtern. Dabei soll ihnen an bedeutsamen Inhalten
bewuBtgemacht werden, daB Naturgesetze, wie das Gesetz von der Erhaltung
der Energie, umfassende Giiltigkeit besitzen.

Nicht weniger bedeutsam ist die Koordinierung zwischen beiden Fachern in
bezug auf die Anwendung wissenschaftlicher Methoden und Verfahren. Sie
beginnt wiederum damit, daB der Chemielehrer im einfilhrenden Chemie-
unterricht auf dem Wissen und Ko6nnen aufbaut, das im vorausgegangenen
Physikunterricht zum Experimentieren, zum Arbeiten mit Gesetzen, zum Er-
klaren usw. angelegt ist. Das reicht jedoch nicht aus. Der Physikunterricht iibt
im Hinblick auf die Herausbildung des Wissens und Kénnens der Arbeit mit
dem Experiment und mit Gesetzen im Rahmen des naturwissenschaftlichen
Unterrichts eine gewisse ,,Leitfunktion“ aus. Daraus ergeben sich weiterge-
hende Konsequenzen fiir den Chemieunterricht. In den ,,Zielen und Aufga-
ben“ heiBt es entsprechend: ,,In enger Verbindung mit dem Physikunterricht
sind die Anforderungen an die Vorbereitung, Durchfithrung und Auswertung
von Experimenten schrittweise zu steigern.“ [2, S. 9]

Wenn z. B. im Physikunterricht der Klasse 8 im Stoffgebiet ,, Thermodynamik“
die Aufgabe gestellt wird, die Schiiler an die bewuBte Planung von Experimen-
ten heranzufithren und eine erste Verallgemeinerung zum Wesen physikali-
scher Gesetze zu vollziehen, dann sind die in diesem Fach erreichten Ergeb-
nisse im Chemieunterricht aufzugreifen und zu nutzen. [8, S. 44]

Eine enge Koordinierung der Ficher zu sichern erfordert die souveriane Be-
herrschung des eigenen Faches durch den Chemielehrer und schlieBt dessen
Kenntnisse iiber ausgewahlte Schwerpunkte in bezug auf den Inhalt anderer
Facher ein.

Was die Beziehungen des Chemieunterrichts zum Fach Biologie betrifft, so
muB der Chemielehrer beachten, daB sich der neue Biologielehrgang in seiner
Linienfiihrung auf Vorleistungen aus dem Chemieunterricht stiitzt. In den
Vorbemerkungen zum Stoffgebiet ,,Systematisierung“ (Biologie, Klasse 7)
wird der Biologielehrer ausdriicklich darauf hingewiesen, da Kenntnisse aus
dem Chemieunterricht der Klasse 7 iiber die Merkmale der chemischen Reak-
tion auf den Vorgang der Ernidhrung angewendet werden. [9, S. 284]
Vorleistungen des Chemieunterrichts werden auch bei der Behandlung des
Stoff- und Energiewechsels im menschlichen Organismus und in pflanzlichen
Zellen fiir das Verstindnis von Lebenserscheinungen genutzt. Die genaue
Kenntnis dieser Zusammenhinge durch den Chemielehrer tragt dazu bei, in
seinem Fach zielgerichtet auf diese Koordinierung hinzuarbeiten und entspre-
chendes Wissen seiner Schiiler aus dem Biologieunterricht im Chemieunter-
richt an geeigneten Stellen wieder aufzugreifen.

Zugleich schafft aber der Biologieunterricht Vorleistungen fiir den Chemie-
unterricht. So kann der Chemielehrer bei der Behandlung der organischen
Stoffe davon ausgehen, daB die Schiiler diesen Begriff im Biologieunterricht
bereits ab Klasse 6 verwenden und in Klasse 8 Kohlenhydrate, Fette und
EiweiBe als Grundbaustoffe des Organismus und als Energietrager kennenler-
nen. Im Zusammenhang mit der Verdauung werden die Schiiler mit Enzymen
als Stoffen bekannt gemacht, die den Ablauf chemischer Reaktionen beein-
flussen. Daran kann angekniipft werden, wenn im Chemieunterricht der
Klasse 9 der Katalysator eingefiihrt wird. Gemeinsam tragen beide Facher
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schlieBlich dazu bei, die Schiiler an das Verstdndnis biotechnologischer Ver-
fahren heranzufiihren.

Fachiibergreifende Beziehungen verbinden den Chemieunterricht auch mit
weiteren Unterrichtsfichern. So wird im Mathematikunterricht vermitteltes
Wissen und Konnen iiber direkte Proportionalitit, iiber das Rechnen mit
GroBengleichungen und die Arbeit mit dem elektronischen Taschenrechner
bei der quantitativen Betrachtung von chemischen Sachverhalten einbezogen.
Die Facher Geographie, Staatsbiirgerkunde und Geschichte erbringen fiir den
Chemieunterricht Vorleistungen im Hinblick auf solche Inhalte wie z. B. La-
gerstitten von Rohstoffen, Standorte groBer Chemiebetriebe, Entwicklung
der Industrieproduktion und die Leistungen der Werktitigen, Grundziige der
o6konomischen Politik der Sozialistischen Einheitspartei Deutschlands oder
die Bedeutung wichtiger Werkstoffe in der Menschheitsgeschichte.

Aus der produktiven Arbeit bringen die Schiiler Arbeits- und soziale Erfah-
rungen in den Chemieunterricht ein. Uber Themen wie z. B. , Korrosions-
schutz durch Beschichten“ werden Beziehungen zum Unterricht im Fach Ein-
fahrung in die sozialistische Produktion vermittelt.

Wichtige Impulse erhélt der Chemieunterricht auch vom muttersprachlichen
Deutschunterricht, wenn zielgerichtet an das Konnen der Schiiler im Beschrei-
ben von Gegenstinden und Vorgéngen oder im Vergleichen angekniipft wird,
das die Schiiler in diesem Fach erworben haben.
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2. Der Chemieunterricht in den Klassen 7 bis 10

2.1. Der Chemieunterricht in Klasse 7

Im Chemieunterricht dieser Klassenstufe werden Grundlagen fiir die makro-
skopische und submikroskopische Betrachtung von Stoffen und chemischen
Reaktionen, fiir die Einteilung von Stoffen in Stoffklassen und fiir das Ver-
stindnis von Merkmalen und Bedingungen der chemischen Reaktion gelegt.
Indem die Schiiler eine groBere Anzahl von Stoffen auch in ihrer praktischen
Bedeutung kennenlernen, setzen in dieser Klassenstufe alle Erkenntnislinien
des Chemieunterrichts ein. [2, S. 12]
Mit der Einfiihrung in die chemische Zeichensprache sowie in die quantitative
Betrachtung von Stoffen und chemischen Reaktionen, mit der Behandlung von
Modellen zum Bau der Stoffe und mit dem Einsatz von Lehrer- und Schiiler-
experimenten werden die Schiiler im Chemieunterricht in dieser Klassenstufe an
die Arbeit mit grundlegenden Erkenntnismethoden der Chemie herangefiihrt.
Das Stoffgebiet 1. ,,Stoff — chemische Reaktion* erfiillt im Gesamtlehrgang
die Funktion, die Schiiler mit den tragenden Begriffen der Chemie Stoff und
chemische Reaktion bekannt zu machen. Das geschieht vor allem auf der
Grundlage von solchen Stoffen und Reaktionen, die den Schiilern aus dem
taglichen Leben bekannt sind.
Inhaltlicher Schwerpunkt der Stoffeinheit 1.1. ist die Erkenntnis, daB Stoffe an
ihren Eigenschaften erkannt werden konnen.
In der Stoffeinheit 1.2. ,,Chemische Reaktion“ wird auf der Grundlage konkre-
ter Vorstellungen eine erste Erlduterung des Begriffs chemische Reaktion ge-
geben.
Die Schiiler erfahren an dieser Stelle, da bei chemischen Reaktionen Warme
aufgenommen oder abgegeben wird. Die fiir eine exakte Bestimmung der
Energieumwandlung erforderlichen Grundlagen werden im Physikunterricht
erst spater behandelt. Die Schiiler lernen, Stoffumwandlungen und Zustands-
dnderungen zu unterscheiden. Im Unterricht ist das Augenmerk der Schiiler
nicht einseitig auf die Abgrenzung von physikalischen Vorgéngen und chemi-
schen Reaktionen zu richten, sondern es ist auch ihr notwendiger Zusammen-
hang hervorzuheben.
In der Stoffeinheit 1.3. ,,Wasser — ein lebensnotwendiger Stoff* tritt am Beispiel
des Wassers die praktische Bedeutung von Stoffen in den Mittelpunkt. Die
Schiiler erfassen die Notwendigkeit des sorgsamen Umgangs mit Wasser.
Im Unterricht zu diesem Stoffgebiet werden die Schiiler, gestiitzt auf entspre-
chendes Konnen aus dem Biologie- und Physikunterricht, mit einfachen Ar-
beitstechniken der Chemie bekannt gemacht. Sie wenden ihre Fahigkeiten im
Beobachten, Experimentieren und Beschreiben bei der Durchfithrung und
Auswertung von Experimenten an.
Mit dem Stoffgebiet 2. ,,Metalle* beginnt die Behandlung von Stoffklassen.
Die Stoffklasse Metalle wurde an den Anfang gestellt, weil
— Metalle den Schiilern aus dem tiglichen Leben und aus der produktiven
Arbeit gut bekannt sind,

23



- die Zuordnung dieser Stoffe zu einer Stoffklasse besonders liberzeugend ist
und
— am Beispiel dieser Stoffklasse ein giinstiger Zugang zum Verstindnis des
Baus der Stoffe aus Teilchen méglich ist.
In der Stoffeinheit 2.1. werden die Eigenschaften von Metallen herausgearbei-
tet, die fiir ihre Zuordnung zu einer Stoffklasse bestimmend sind. Mit der Be-
handlung des Baus der Metalle erfolgt an dieser Stoffklasse auf der Grundlage
von Kenntnissen aus dem Physikunterricht der Klasse 6 der Ubergang von der
makroskopischen zur submikroskopischen Betrachtung. Besondere Beach-
tung verdient der Hinweis in den Vorbemerkungen zum Stoffgebiet, ,,daB die
Eigenschaften der Metalle durch die Wechselwirkung einer sehr groBen An-
zahl von Teilchen bewirkt werden“. [2, S. 13]
Die Schiiler lernen ein Modell vom Bau der Metalle aus Atomen kennen, das
die rdumliche Anordnung der Atome und deren Zusammenbhalt durch starke
Krifte kennzeichnet. Der Lehrer muB beachten, daB auf der Grundlage dieses
einfachen Modells nur der Zusammenhang zwischen dem festen Zustand und
dem regelméBigen Bau der Metalle erlautert werden kann.
Am Beispiel der Metalle werden Inhalte vermittelt, die nicht nur fiir dieses
Stoffgebiet, sondern fiir den gesamten Chemielehrgang grundlegend sind.
Dazu gehoren:
— das Modell vom elektrisch neutralen Atom,
- der Elementbegriff,
— das Symbol als chemisches Zeichen,
— Beziehungen zwischen dem Atombau und der Anordnung der
Elemente im Periodensystem,
— die Temperatur als Reaktionsbedingung,
— das Gesetz von der Erhaltung der Masse.
Mit der Erarbeitung dieser Stoffklasse wird auch die Einsicht angebahnt, daB
Stoffe aus Teilchen aufgebaut sind. An anderer Stelle wurde bereits darauf
verwiesen, daB der Begriff Element im Chemielehrgang einen neuen Inhalt er-
hilt. Bisher wurde das Element im Chemieunterricht der Klasse 7 als Stoff ein-
gefiihrt, dessen Atome die gleiche Anzahl positiver elektrischer Ladungen
(Protonen) im Kern haben. Der Begriff Element trug damit einen ,,zwiespal-
tigen“ Charakter. Das Element kennzeichnete einen Stoff, aber in anderen
Fillen auch Bestandteile von Stoffen. Es war makroskopisches und submi-
kroskopisches Objekt zugleich.
Kiinftig wird bereits in Klasse 7 konsequent zwischen dem Element als Bezeich-
nung einer bestimmten Atomart und dem Stoff unterschieden, den die Schiiler
an seinen Eigenschaften erkennen konnen. Die bisher als Elemente bezeichne-
ten Stoffe verlieren damit im Lehrgang ihre frithere Sonderstellung. Ob als Me-
talle wie im zweiten Stoffgebiet oder anschlieBend im dritten Stoffgebiet als Mo-
lekiilsubstanzen — immer treten sie dem Schiiler als Stoffe entgegen, in deren
Atomverbinden oder Molekiilen Atome einer Art miteinander verbunden sind.
Diese Verdnderung fithrt auch dazu, daB der Begriff Verbindung im neuen
Lehrplan fiir die Klassifizierung der Stoffe nicht mehr von tragender Bedeu-
tung ist. Die Bezeichnung Verbindung fiir Stoffe, die aus mehreren Elementen
zusammengesetzt sind, wurde im Lehrplan beibehalten, um sprachlich
komplizierte Wendungen im Chemieunterricht zu vermeiden.
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Im Zusammenhang mit der Behandlung der grundlegenden Begriffe Element
und Symbol in der Stoffeinheit 2.2. wurden die Anordnung der Elemente im
Periodensystem nach steigender Anzahl der Protonen und der Zusammen-
hang zwischen der Nummer der Hauptgruppen und der Anzahl der AuBen-
elektronen neu in den Inhalt der Klasse 7 aufgenommen. Damit werden Erfah-
rungen der fortgeschrittenen Praxis, die Schiiler bereits in Klasse 7 mit diesen
Sachverhalten bekannt zu machen, im Lehrplan beriicksichtigt. Sie sollen be-
reits im Anfangsunterricht begreifen, daB das Periodensystem der Elemente
ein wichtiges Arbeitsmittel fiir das Erfassen wesentlicher Zusammenhiange auf
dem Gebiet der Chemie ist.

Die systematische Erweiterung der Kenntnisse iiber gesetzmiBige Zusam-
menhénge zwischen Atombau und Stellung der Elemente im Periodensystem
der Elemente und die Vertiefung von Kenntnissen iiber die historische Ent-
wicklung des Periodensystems der Elemente erfolgen in Klasse 8.

Am Beispiel der Reaktion von einigen Metallen mit Sauerstoff wird in der
Stoffeinheit 2.3. die Untersuchung chemischer Reaktionen weitergefiihrt. Die
chemische Reaktion von Metallen mit Sauerstoff wird als Oxidation gekenn-
zeichnet, die Oxidation aber nicht als Reaktionsart hervorgehoben. Verinde-
rungen der Masse und Massenvergleiche zwischen einem Ausgangsstoff und
einem Reaktionsprodukt sowie der Verbrauch des Sauerstoffs werden in die
Betrachtungen einbezogen. Die Temperatur wird als Reaktionsbedingung
eingefiihrt. Auf dieser Grundlage kann eine interessante Problemsituation fiir
die nachfolgende Behandlung des Gesetzes von der Erhaltung der Masse vor-
bereitet werden. Metalloxide werden an dieser Stelle von ihrer Zusammenset-
zung her benannt, auf ihren Bau wird aber nicht eingegangen.

In der Stoffeinheit 2.4. ,,Gesetz von der Erhaltung der Masse* lernen die Schiiler
ein grundlegendes Naturgesetz kennen. Es ist nicht — wie das in einigen Beitra-
gen zur Offentlichen Diskussion des neuen Chemielehrgangs anklang — vorder-
griindig als geschichtlich bedeutsame Erkenntnis zu vermitteln, sondern erfiillt
in diesem Lehrgang eine Funktion im Erkenntnisgang. Es kennzeichnet einen
wesentlichen Zusammenhang aller chemischen Reaktionen und geht in der
Stoffeinheit 3.2. in die Ableitung des Zusammenhangs von Masseerhalt und Er-
halt der Anzahl der Atome der Elemente bei chemischen Reaktionen ein.

In der abschlieBenden Stoffeinheit 2.5. ,,Merkmale der chemischen Reaktion —
Festigung“ werden die Kenntnisse der Schiiler iiber Merkmale der chemischen
Reaktion in enger Verbindung mit der experimentellen Arbeit gefestigt. Das
im Lehrplan ausgewiesene Experiment ,,Reaktion von Zink mit dem Sauer-
stoff der Luft“ hat im Rahmen der langfristigen Entwicklung des experimen-
tellen Konnens der Schiiler die Funktion, ihre Selbstindigkeit bei der Durch-
fiihrung und Auswertung eines Experiments zu erh6hen.

Im Stoffgebiet 3. ,,Molekillsubstanzen* lernen die Schiiler Stoffe kennen, die
aus Molekiilen aufgebaut sind und relativ niedrige Schmelz- und Siedetempe-
raturen aufweisen. Von diesen Stoffen sind Sauerstoff, Stickstoff, Wasserstoff
und Wasser, wenn auch mit einer anderen Zielstellung und in einem anderen
Sachzusammenhang, auch im alten Lehrplan enthalten. Chlor, Chlorwasser-
stoff, Schwefel und Schwefeldioxid wurden neu in den Inhalt der Klasse 7 auf-
genommen. Dahinter steht die Absicht, den Schiilern bereits im Anfangsun-
terricht breitere Kenntnisse iiber Stoffe zu vermitteln.
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In der Stoffeinheit 3.1. ,,Luft — Sauerstoff und Stickstoff” werden die Bestand-
teile der Luft, Sauerstoff und Stickstoff, behandelt. Damit wird von einem den
Schiilern bekannten Sachverhalt ausgegangen. Eigenschaften und Verwen-
dung des Sauerstoffs werden ausfiihrlich dargestellt, bevor auf den Bau dieses
Stoffs eingegangen wird. Die Schiiler lernen am Beispiel des Sauerstoffs den
Inhalt der Begriffe Molekiil, Formel und Molekiilsubstanz kennen. Dabei sol-
len sie verstehen, daB auch fiir die Beschreibung des Sauerstoffmolekiils ein
Modell verwendet wird, in dem nur einige wesentliche Seiten dieses Objekts
wiedergegeben werden. Wie bei der Behandlung des Atoms ist auch beim Mo-
lekiil sorgfaltig darauf zu achten, daB die Schiiler das reale Teilchen und sein
Modell nicht identifizieren. Auf das Wesen der Krifte, die die Atome im Mo-
lekiil zusammenbhalten, wird erst im Chemieunterricht der Klasse 8 eingegan-
gen. Mit der Aneignung des Satzes von Avogadro erwerben die Schiiler die fiir
den gesamten Lehrgang wesentliche Erkenntnis, da8 Gasproben gleicher Vo-
lumen unter den gleichen Bedingungen immer die gleiche Anzahl von Teil-
chen enthalten. Damit wird das Verstindnis der Schiiler dafiir vorbereitet, daf3
das molare Volumen aller Gase annidhernd 22,4 m—lor betrigt.

Die am Sauerstoff und Stickstoff gewonnenen Erkenntnisse werden am Bei-
spiel der Molekiilsubstanzen Wasserstoff und Wasser in der Stoffeinheit 3.2.
gefestigt. Die Vermittlung und Aneignung von Wissen iiber Vertreter dieser
Stoffklasse ist auch dafiir zu nutzen, die Kenntnisse der Schiiler tiber die che-
mische Reaktion zu konsolidieren. Dazu trégt bei, daB eine Weiterentwick-
lung dieser Erkenntnislinie folgt, indem die Bildung von Wasser aus Wasser-
stoff und Sauerstoff teilchenmiBig betrachtet und die Reaktionsgleichung ein-
gefihrt wird.

Die Stoffeinheit 3.3. ,,Chlor und Chlorwasserstoff* bietet weitere Moglichkei-
ten, im engen Zusammenhang mit dem Erwerb lebendiger Vorstellungen iiber
Eigenschaften und Verwendung dieser Stoffe, das Wissen tiber Molekiilsub-
stanzen anzuwenden. Dabei wird das Entwickeln von Reaktionsgleichungen
gefestigt.

In der Stoffeinheit 3.4. ,,Schwefel und Schwefeldioxid* wird das Wissen der
Schiiler liber Molekiilsubstanzen dadurch bereichert, daB sie mit dem Schwe-
fel auch einen festen Stoff kennenlernen. Das tragt zur Herausbildung der
Kenntnis bei, da Molekiilsubstanzen trotz der Gemeinsamkeiten in ihrem
Bau teilweise recht unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. Bei der Be-
handlung des Schwefeldioxids werden die Schiiler an das Problem herange-
fiihrt, dal bei der Verbrennung von Kohle und Heiz6l Schwefeldioxid ent-
steht, das als Luftschadstoff wirkt. An dieser Stelle ist bereits auf MaBnahmen
zur Verringerung dieser Umweltbelastung hinzuweisen.

Die Stoffeinheit 3.5. ,Systematisierung“ hat im Rahmen des Stoffgebiets die
Funktion, durch Vergleiche von Metallen und Molekiilsubstanzen die Er-
kenntnis der Schiiler liber den Zusammenhang zwischen Bau und Eigenschaf-
ten von Stoffen zu vertiefen. In bezug auf beide Stoffklassen ist die Einsicht zu
festigen, daB Eigenschaften von Stoffen nicht auf das einzelne Teilchen iiber-
tragen werden diirfen.

Die Untersuchung von Eigenschaften der Molekiilsubstanzen stellt héhere
Anspriiche an die experimentellen Fahigkeiten und Fertigkeiten. Sie bestehen
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vor allem darin, daB die Schiiler erstmalig gefordert sind, einzelne Gerite zu
einer Apparatur zusammenzubauen. Sie miissen diese so exakt handhaben,
daB mit den entstehenden Reaktionsprodukten weitere Untersuchungen még-
lich sind. Die Untersuchung von Eigenschaften einiger Molekiilsubstanzen
verlangt von den Schiilern, vorhandenes Wissen iiber Stoffe fiir die Losung der
experimentellen Aufgabenstellung selbstindig zu nutzen.

Mit dem Stoffgebiet 4. ,,Jonensubstanzen* werden die Schiiler in eine Klasse
von Stoffen eingefiihrt, die bisher nicht zum Inhalt des Chemieunterrichts der
Klasse 7 gehorte. Im Lehrgang wird damit das Anliegen verfolgt, die Schiiler
mit weiteren fiir die Volkswirtschaft und das tagliche Leben gleichermaBen
wichtigen Stoffen bekannt zu machen.

Auch dieses Stoffgebiet folgt der didaktisch-methodischen Konzeption des
Lehrgangs, theoretische Verallgemeinerungen auf einem sicheren empiri-
schen Fundament zu entwickeln. Im Mittelpunkt steht dabei die Untersu-
chung von Metallchloriden, vor allem des Kochsalzes. Die Schiiler lernen
Eigenschaften, Vorkommen und Verwendung dieses Stoffs und des Ka-
liumchlorids kennen.

In der Stoffeinheit 4.1. ,,Metallchloride” erwerben die Schiiler in der Auseinan-
dersetzung mit diesen Inhalten Wissen iiber die Begriffe Ion und Ionensub-
stanz, liber chemische Zeichen fiir Ionen und iiber das Modell des Ionenver-
bandes. Sie iiberwinden damit die Grenzen der Atom- und Molekulartheorie,
lernen mit dem Ion ein neues Teilchen und mit dem Ionenverband ein einfa-
ches Modell kennen, das die Art, die Anordnung und den Zusammenhalt sehr
vieler entgegengesetzt elektrisch geladener Ionen widerspiegelt.

Das Experiment erlangt dabei fiir den ErkenntnisprozeB8 besondere Bedeu-
tung. Die Experimente zur Priifung der elektrischen Leitfahigkeit einer Lé-
sung und einer Schmelze motivieren und leiten die Tétigkeit der Schiiler auf
dem Weg zu der neuen Erkenntnis. Im geistigen Durchdringen des
Experiments ,,Reaktion von Natrium mit Chlor zu Natriumchlorid“ verbinden
die Schiiler bereits Gelerntes mit dem neuen Wissen und Kénnen, indem sie
begreifen, daB sich das Metall Natrium und die Molekiilsubstanz Chlor
in einer chemischen Reaktion in die Ionensubstanz Natriumchlorid umwan-
deln.

Zum Bau von einigen Metalloxiden (Stoffeinheit 4.2.) und deren Zuordnung
zur Stoffklasse der Ionensubstanzen heifit es im Lehrbuch: ,,Magnesiumoxid
und Calciumoxid gehéren zu den Ionensubstanzen. Viele Metalloxide unter-
scheiden sich im Bau von Magnesiumoxid und Calciumoxid und gehoren des-
halb nicht zu den Ionensubstanzen.“ [10, S. 91]

An dieser Stelle des Unterrichts empfiehlt es sich, bereits auf die Problematik
der Uberginge zwischen einzelnen Stoffklassen zu verweisen. Die Schiiler sol-
len erfahren, daB eine eindeutige Zuordnung von Stoffen zu Stoffklassen in
der Chemie nicht in jedem Falle méglich ist.

In der Stoffeinheit 4.3. werden die bisher erworbenen Kenntnisse iiber Mc-
talle, Molekiilsubstanzen und Ionensubstanzen systematisiert. Den Schiilern
soll bewuBt werden, daB neben der Einteilung der Stoffe nach ihrem Bau und
ihren Eigenschaften auch eine Einteilung der Stoffe nach der Zusammenset-
zung aus den Elementen moglich ist. Dariiber hinaus erfolgt eine Systematisie-
rung der Aussagen von chemischen Zeichen. Ein weiterer Schwerpunkt der
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Systematisierung ist das Erldutern der fiir den Lehrgang grundlegenden Zu-
sammenhinge zwischen Bau und Eigenschaften sowie zwischen Eigenschaften
und Verwendung von Stoffen.
In der Stoffeinheit 4.4. ,,Quantitative Betrachtungen“ steht nicht die Befihi-
gung zum Berechnen der Massen von Ausgangsstoffen und Reaktionsproduk-
ten im Mittelpunkt des Unterrichts, sondern das Erfassen der Massenverhalt-
nisse bei chemischen Reaktionen. Der Erkenntnisgang fiithrt dabei iiber das in-
haltliche Verstindnis der physikalischen GréBe Stoffmenge und der direkten
Proportionalitit zwischen Teilchenanzahl und Stoffmenge sowie zwischen
Stoffmenge und Masse bei Stoffproben des gleichen Stoffs. Die Schiiler lernen
die physikalische Gro8e molare Masse als Quotient aus der Masse einer Stoff-
probe und der Stoffmenge dieser Stoffprobe kennen.
Das Stoffgebiet 5. ,,Chemische Reaktion als Stoff- und Energieumwandlung*
hat von seiner Anlage her iberwiegend systematisierenden Charakter. Im Zu-
sammenhang mit der Auswertung der Experimente zur Bildung von Zinkchlo-
rid und zur Zerlegung von Zinkchloridlésung durch elektrischen Strom gewin-
nen die Schiiler in der Stoffeinheit5.1. ,,Merkmale chemischer Reaktionen* un-
ter Einbeziehung ihrer Kenntnisse liber Energieformen aus dem Physikunter-
richt Klasse 7 tiefere Einsichten in die Stoff- und Energieumwandlung bei che-
mischen Reaktionen. Sie erkennen, daf3

— bei jeder chemischen Reaktion mit der Stoffumwandlung immer eine Ener-
gieumwandlung verbunden ist und daB Stoff- und Energieumwandlung
Merkmale chemischer Reaktionen sind,

- die chemische Energie der Ausgangsstoffe kleiner bzw. groB8er als die che-
mische Energie der Reaktionsprodukte sein kann,

— bei chemischen Reaktionen chemische Energie der Ausgangsstoffe in ther-
mische Energie bzw. thermische und elektrische Energie in chemische Ener-
gie der Reaktionsprodukte umgewandelt werden kann.

Die Schiiler werden mit der praktischen Nutzung der Stoffumwandlung und

der Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen bekannt gemacht.

Unterstiitzt durch Experimente werden die Umordnung und die Veridnderung

von Teilchen als weiteres Merkmal der chemischen Reaktion gekennzeichnet,

mit dem qualitative Verdnderungen im submikroskopischen Bereich beschrie-
ben werden.

In der Stoffeinheit 5.2. ,,Bedingungen fiir den Verlauf chemischer Reaktionen“

wird an die im zweiten Stoffgebiet ,,Metalle“ vermittelte Erkenntnis angekniipft,

daB die Temperatur als Reaktionsbedingung den Verlauf chemischer Reaktionen
beeinflut. Weiterhin erkennen die Schiiler die Abhingigkeit des zeitlichen Ver-
laufs chemischer Reaktionen von der Durchmischung der Ausgangsstoffe. Bezo-
gen auf die Reaktion von Metallen mit Sauerstoff wird herausgearbeitet, da Oxi-

dationen in reinem Sauerstoff schneller ablaufen als in dem Stoffgemisch Luft. Im

Lehrplan ist als wesentliche Zielstellung formuliert, den Schiilern die Moglichkeit

der gezielten Beeinflussung chemischer Reaktionen bewutzumachen. [2, S. 22]

Diese Erkenntnis wird im folgenden immer wieder aufgegeriffen und erweitert.

Die abschlieBende Stoffeinheit 5.3. ,,Entstehung, Bekimpfung und Verhiitung

von Brinden* bietet die Moglichkeit, das Wissen der Schiiler iiber die Beein-

flussung des Verlaufs chemischer Reaktionen auf einen praxisbezogenen

Sachverhalt anzuwenden.
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2.2. Der Chemieunterricht in Klasse 8

Im Chemieunterricht der Klasse 8 wird das Wissen und Konnen, das die Schi-
ler in Klasse 7 erworben haben, aufgegriffen und dabei vertieft und erweitert.
Die Schiiler erwerben in Klasse 8 weiteres Wissen iiber Bau, Eigenschaften
und Verwendung praktisch bedeutsamer Stoffe. Auf der Grundlage der wei-
terentwickelten Erkenntnisse iber den Bau der Stoffe dringen die Schiiler tie-
fer in das Wesen chemischer Reaktionen ein. Die Einfiilhrung der Reaktions-
arten Reaktion mit Protoneniibergang und Redoxreaktion erméglicht ihnen
auBerdem, chemische Reaktionen nach libergreifenden Gesichtspunkten zu
ordnen. In diesem Zusammenhang wird das Wissen und Konnen auf dem Ge-
biet der chemischen Zeichensprache vertieft und erweitert. Die Kenntnisse
der Schiiler iiber die Anwendung von Stoffen und chemischen Reaktionen
werden wesentlich dadurch bereichert, daB chemisch-technische Verfahren
zur Herstellung von Stoffen behandelt werden.

Das Stoffgebiet 1. ,,Bau und chemische Reaktionen einiger Ionensubstanzen*
kniipft an den Inhalt des Stoffgebiets 4. der Klasse 7 ,,Jonensubstanzen“ an
und greift zugleich wesentliche Inhalte des Stoffgebiets S. ,,Chemische Reak-
tion als Stoff- und Energieumwandlung“ auf. Aufbauend auf den Kenntnissen
zu diesen Themen werden in der Stoffeinheit 1.1. ,,Metallchloride — Bau und
chemische Reaktion mit Wasser* die Begriffe chemische Bindung und Kristall
eingefiihrt. Die zwischen entgegengesetzt elektrisch geladenen Ionen wirken-
den starken Anziehungskrifte werden als Ionenbeziehung bezeichnet.
Bereits die Uberschrift zu dieser Stoffeinheit macht deutlich, daB die Kennt-
nisse der Schiiler iiber den Bau dieser Stoffe genutzt werden sollen, um die
chemischen Reaktionen von Ionensubstanzen zu behandeln. So lernen die
Schiiler am Beispiel des Einwirkens von Wasser auf Natriumchlorid — in der
Klasse 7 als Loslichkeit in Wasser bezeichnet — den Abbau von Ionenkristallen
als chemische Reaktion zu beschreiben. Dabei sind sie gefordert, ihre Kennt-
nisse iiber die Art der Teilchen, deren Zusammenbhalt durch die Ionenbezie-
hung und die Anordnung im Ionenverband anzuwenden.

Der Lehrer muB bei der Behandlung der chemischen Reaktion von Ionensub-
stanzen mit Wasser beachten, daBl die Umwandlung des Ausgangsstoffs Was-
ser fiir die Schiiler aus dem Experiment nicht erkennbar ist und nicht erfaBSt
werden kann. Auch das Erkennen der Losung als Reaktionsprodukt ist fiir die
Schiiler neu. Indem die Schiiler die Temperaturverdnderung beim Losen von
Ionensubstanzen in Wasser feststellen sowie chemische Reaktionen von
Ionensubstanzen mit Wasser beschreiben und Reaktionsgleichungen in Ionen-
schreibweise fiir den Abbau von Ionenkristallen entwickeln, erkennen sie mit
der Energieumwandlung, der Stoffumwandlung und der veridnderten Anord-
nung der Teilchen wesentliche Merkmale der chemischen Reaktion wieder.
Mit dem Abbau von Ionenkristallen und deren Bildung durch Eindampfen der
Losung wird den Schiilern ein weiteres Beispiel fiir die Umkehrbarkeit chemi-
scher Reaktionen bewuBtgemacht. Damit werden zugleich Kenntnisse fiir das
Verstindnis des chemischen Gleichgewichts in Klasse 10 bereitgestellt.

Die Aneignung von Kenntnissen iiber den Abbau und die Bildung von Ionen-
kristallen als chemische Reaktion ist eng verbunden mit der Erweiterung des
Wissens und Konnens der Schiiler auf dem Gebiet der chemischen Zeichen-
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sprache. Am Beispiel des Abbaus von Ionenkristallen entwickeln die Schiiler
erstmals Reaktionsgleichungen in Ionenschreibweise. Das Wasser, das die
Schiiler im Unterricht als Ausgangsstoff kennenlernen, wird im Sinne der di-
daktischen Vereinfachung nicht in diese Reaktionsgleichungen einbezogen,
die von den Schiilern entwickelt werden. Indem das Entwickeln und Interpre-
tieren der Reaktionsgleichungen in Ionenschreibweise eng mit der Erarbei-
tung des chemischen Sachverhalts verbunden wird, kann dem formalen Ge-
brauch chemischer Zeichen entgegengewirkt werden. Auf die Kennzeichnung
der Umkehrbarkeit der jeweiligen chemischen Reaktion durch zwei entgegen-
gesetzt verlaufende Pfeile in einer Reaktionsgleichung wird verzichtet, weil
der gleichzeitige Verlauf von Bildung und Abbau von Ionenkristallen nicht be-
trachtet wird.

In der Stoffeinheit 1.2. ,,Metallhydroxide” werden die Kenntnisse der Schiiler
iiber Stoffe bereichert, indem die Schiiler Bau, Eigenschaften und Verwendung
einiger fester Metallhydroxide und deren wiBriger Losungen kennenlernen.

In Ubereinstimmung mit dem Vorgehen bei Metallchloriden wird den Schii-
lern das Losen von Metallhydroxiden in Wasser als chemische Reaktion be-
wufltgemacht und dabei der Begriff basische Losung sowie das Hydroxid-Ion
als zusammengesetztes Ion und kennzeichnendes Merkmal aller basischen Lo-
sungen eingefiihrt.

Die Schiiler erfahren, daB nur einige Metallhydroxide zur Klasse der Ionen-
substanzen gehoren und daB eine Zuordnung dieser Stoffe zu den Ionensub-
stanzen nicht auf Grund der Zusammensetzung vorgenommen werden kann.
Dabei kann an Aussagen iiber die Zuordnung von Metalloxiden und Metall-
chloriden zu den Ionensubstanzen angekniipft werden.

Gestiitzt auf die Kenntnisse der Schiiler iiber das Vorliegen von Ionen in wiB-
rigen Losungen, wird in der Stoffeinheit 1.3. ,,Bildung von Niederschligen —
Nachweis von Ionen“ das Zusammentreten entgegengesetzt elektrisch gelade-
ner Ionen zu Niederschldgen in den Mittelpunkt der Erkenntnis geriickt. Die
Schiiler werden mit der praktischen Bedeutung dieser chemischen Reaktion
zum Nachweis von Ionen bekannt gemacht. Eine Zuordnung der Nicder-
schldge zu einer Stoffklasse wird nicht vorgenommen.

Auf den Begriff Fillungsreaktion ist zu verzichten (7 S. 12). In dieser Stoff-
einheit wird das Wissen der Schiiler iiber chemische Reaktionen von Ionen-
substanzen auf der Grundlage chemischer Experimente gefestigt. Die Schiiler
sollen dabei vor allem selbstiandig arbeiten und das angeeignete Wissen und
Koénnen zur Losung der experimentellen Aufgabenstellungen anwenden. Mit
dieser Stoffeinheit werden wichtige Grundlagen fiir den Nachweis von Ionen
in der Stoffeinheit 2.6. geschaffen.

Bei der Behandlung des Stoffgebiets 2. ,,Bau und chemische Reaktionen einiger
Molekiilsubstanzen“ ist an das Wissen der Schiiler iiber Molekiilsubstanzen aus
Klasse 7 anzukniipfen. Die Schiiler vertiefen ihre Kenntnisse iiber den Bau von
Molekiilsubstanzen. Indem sie sich Wissen iiber die Atombindung als weitere
Art der chemischen Bindung aneignen, lernen sie den Zusammenhalt der Atome
im Molekiil genauer kennen. Wissen und Kénnen der Schiiler in bezug auf den
Nachweis von Ionen aus der Stoffeinheit 1.3. wird angewendet und vertieft.
Breiten Raum nimmt in diesem Stoffgebiet die Behandlung von Reaktionen
mit Protoneniibergang ein.
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In der Stoffeinheit 2.1. ,,Bau von Molekiilsubstanzen — Atombindung in Mole-
kiilen“ werden die Kenntnisse der Schiiler aus Klasse 7 iiber den Zusammen-
hang zwischen Bau und Eigenschaften dieser Stoffe aufgegriffen. Mit der Ein-
filhrung der Atombindung erhalten die Schiiler eine Vorstellung von dem Zu-
sammenhalt der Atome in Molekiilen. Sie konnen die Atombindung in Mole-
kiillen anhand vorgegebener Formeln in Elektronenschreibweise beschreiben.
Durch das Hervorheben der AuBenelektronen von Atomen der Elemente mit
Hilfe der Elektronenschreibweise sollen die Schiiler die Bedeutung der
AuBenelektronen fiir die chemische Bindung in Molekiilen erkennen.
Ubungen im Hinblick auf die Beherrschung der Elektronenschreibweise von
Atomen sind damit nicht zu verbinden.

Die Schiiler vertiefen ihre Einsicht, daB zwischen den Molekiilen in Molekiil-
substanzen nur geringe Anziehungskrifte wirken, und erfassen auf dieser
Grundlage den Zusammenhang zwischen dem Bau einiger Molekiilsubstan-
zen und deren Schmelztemperaturen. Der Begriff Molekiilkristall wird im
neuen Lehrplan nicht eingefiihrt.

Bereits in Klasse 7 haben die Schiiler gelernt, daB Stoffe auch nach ihrer Zu-
sammensetzung aus einem oder mehreren Elementen eingeteilt werden kon-
nen. Daran ankniipfend werden in dieser Stoffeinheit die Begriffe Element-
substanz und Verbindung eingefiihrt. Auf die Verwendung des Begriffs Ver-
bindung wurde bereits hingewiesen (. S. 24). Der Begriff Elementsubstanz
dient im Lehrgang dazu, den Sachverhalt, daB Stoffe aus einem Element be-
stehen, sprachlich knapp wiederzugeben.

Damit wird kein zweites Klassifizierungssystem neben das bereits eingefiihrte
gestellt.

Mit dem Ammoniak lernen die Schiiler in der Stoffeinheit 2.2. ,,Reaktion von
Ammoniak mit Wasser“ eine weitere Molekiilsubstanz sowie deren Bau,
Eigenschaften und Verwendung kennen.

Aus der im Experiment nachgewiesenen Temperaturianderung beim Losen von
Ammoniak in Wasser, der elektrischen Leitfahigkeit der Lésung und ihrer Ein-
wirkung auf Indikatoren konnen die Schiiler den SchluB ableiten, daB zwischen
diesen Molekiilsubstanzen eine chemische Reaktion stattgefunden hat. Die Schii-
ler wenden dabei ihre Kenntnisse iiber Merkmale der chemischen Reaktion an.
Die im Experiment beobachtete Erscheinung, daB die waBrige Ammoniaklo-
sung den elektrischen Strom leitet, fiihrt zu der Feststellung: In der Losung
missen Ionen enthalten sein. Der Nachweis von Hydroxid-Ionen in der L6-
sung mit Hilfe von Indikatoren bildet den Ausgangspunkt fiir die Behandlung
der Umordnung und Verinderung der Teilchen bei der Reaktion von
Ammoniak mit Wasser. Protonenaufnahme und Protonenabgabe werden mit
Hilfe von Reaktionsgleichungen erfaB8t. Die Verallgemeinerung dieser Er-
kenntnisse zur Reaktionsart ,,Reaktion mit Protoneniibergang* wird an dieser
Stelle noch nicht vorgenommen. Sie erfolgt erst, wenn in der Stoffeinheit 2.3.
»Reaktion von Chlorwasserstoff mit Wasser — Reaktion mit Protoneniibergang“
herausgearbeitet worden ist, daB auch bei der Reaktion von Chlorwasserstoff
mit Wasser Protonenaufnahme und Protonenabgabe stattfinden. Der Einord-
nung der Reaktionsart Reaktion mit Protoneniibergang in das Stoffgebiet
»Bau und chemische Reaktionen einiger Molekiilsubstanzen“ lag folgende
Uberlegung zugrunde:
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Die Schiiler haben bereits untersucht, wie bestimmte Ionensubstanzen mit
Wasser reagieren. Es liegt daher nahe, auch bei der Behandlung von Molekiil-
substanzen die Frage aufzuwerfen, ob und wie diese Stoffe mit Wasser reagie-
ren. Die Schiiler erhalten dabei Gelegenheit, ihre Kenntnisse tiber die teilchen-
méBige Betrachtung der chemischen Reaktionen dieser Stoffe anzuwenden.
Fiir das Verstidndnis dieser Zusammenhénge wird die chemische Zeichenspra-
che eingesetzt. Den Schiilern kann an dieser Stelle besonders deutlich bewuBt-
gemacht werden, daB der Gebrauch der chemischen Zeichensprache wesent-
lich dazu beitragt, chemische Sachverhalte zu erkennen und zu interpretieren.
Der Lehrer muB dabei beachten, daB die Schiiler erstmalig mit Reaktionsglei-
chungen fiir chemische Reaktionen umgehen, bei denen aus zwei Ausgangs-
stoffen zwei Reaktionsprodukte gebildet werden.

Die Untersuchung der chemischen Reaktion von Chlorwasserstoff mit Wasser
mit Hilfe von Indikatoren fiihrt zum Hydronium-Ion als Bestandteil saurer Lo-
sungen und leitet zur Stoffeinheit 2.4. ,,Saure Losungen* iiber. In dieser Stoffein-
heit erwerben die Schiiler Kenntnisse tiber einige praktisch bedeutsame Sauren
und deren Verwendung. Bei der Kennzeichnung chemischer Reaktionen eini-
ger Sauren mit Wasser als Reaktion mit Protoneniibergang festigen die Schiiler
ihr Wissen iiber diese Reaktionsart. Dabei werden Reaktionsgleichungen in
Ionenschreibweise interpretiert. Das Entwickeln von Reaktionsgleichungen fiir
die Reaktion von Sduren mit Wasser wird von den Schiilern nicht gefordert.

In der Stoffeinheit 2.5. ,,Basische, saure und neutrale Lésungen* vergleichen
die Schiiler die Wirkung basischer, saurer und neutraler Losungen auf Indika-
toren und kennzeichnen diese Lésungen mit Hilfe des pH-Werts. Damit wer-
den diese Kenntnisse gefestigt. Im Mittelpunkt dieser Stoffeinheit steht die
Aneignung von Wissen lber die Neutralisation als Reaktion mit Protonen-
ibergang und die Bedeutung von Neutralisationen in Natur und Technik. Mit
diesem Vorgehen wird der didaktisch-methodischen Gestaltung des Lehr-
gangs (. S. 19) entsprochen, die Vermittlung theoretischer Kenntnisse eng
mit deren praktischer Anwendung zu verkniipfen, um den Schiilern die Be-
deutung theoretischen Wissens bewuBtzumachen.

Die Stoffeinheit 2.6. ,,Nachweis von lonen“ dient vorwiegend der Anwendung
und Systematisierung des Wissens und Kénnens in bezug auf Nachweise unter
Einbeziehung der chemischen Zeichensprache. Ein Schwerpunkt dieser Stoff-
einheit ist das moglichst selbstidndige Planen, Durchfiihren und Auswerten
chemischer Experimente. AuBerdem werden fiir die Nachweise von Ionen Re-
aktionsgleichungen in Ionenschreibweise entwickelt.

Im Stoffgebiet 3. ,,Bau und chemische Reaktionen einiger Metalle* werden
die Kenntnisse der Schiiler iiber den Bau der Metalle durch die Behandlung
der Metallbindung erweitert. Die Aneignung der Inhalte dieses Stoffgebiets
erfordert eine Reaktivierung des Wissens und Konnens der Schiiler aus dem
Stoffgebiet 2. ,,Metalle“ der Klasse 7. Die Schiiler erweitern ihre Kenntnisse
iiber Art, Anordnung und Zusammenhalt der Teilchen in Metallen und drin-
gen tiefer in den Zusammenhang zwischen dem Bau und einigen physikali-
schen Eigenschaften von Metallen ein. AuBerdem wird die Redoxreaktion als
eine weitere Art chemischer Reaktionen eingefiihrt.

Aufbauend auf Kenntnissen der Schiiler aus dem Chemieunterricht der
Klasse 7 iiber den Bau der Metalle, wird in der Stoffeinheit 3.1. ,,Bau und
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Eigenschaften von Metallen* der Bau der reinen Metalle niher betrachtet. Die
Schiiler werden in dieser Stoffeinheit auBerdem befihigt, Eigenschaften von
Metallen, wie die elektrische Leitfahigkeit, die Warmeleitfahigkeit und die
Verformbarkeit, auf deren Bau zuriickzufiihren. Im Zusammmenhang mit der
Mischbarkeit von Metallschmelzen werden die Schiiler mit einigen praktisch
bedeutsamen Legierungen bekannt gemacht.

Fiir die Behandlung elektrischer Leitungsvorgiinge in Metallen im Physik-
unterricht der Klasse 8 bilden Wissen und Kénnen aus diesem Stoffgebiet eine
wichtige Grundlage.

In der Stoffeinheit 3.2. ,,Chemische Reaktionen von Metallen — Elektroneniiber-
gdnge“ lernen die Schiiler weitere Moglichkeiten der Verdnderung von Teil-
chen bei chemischen Reaktionen kennen. Sie beschreiben diese Verdnderun-
gen von Teilchen am Beispiel der chemischen Reaktionen von unedlen Metal-
len mit verdiinnten Sduren und mit Sauerstoff.

Mit der Vermittlung von Wissen iiber den Elektroneniibergang und die entspre-
chenden Teilreaktionen wird die Einfiihrung des Begriffs Redoxreaktion vorbe-
reitet. Indem von wirklich ablaufenden Elektroneniibergédngen und wirklichen
Ladungen der Teilchen ausgegangen wird, wird den Schiilern das Verstédndnis fiir
die im Begriff Oxidationszahl enthaltenen Verallgemeinerungen erleichtert.

In der Stoffeinheit 3.3. ,,Redoxreaktion werden nach der Einfiihrung von Oxi-
dationszahlen die in der vorangegangenen Stoffeinheit behandelten chemi-
schen Reaktionen von unedlen Metallen mit Sauerstoff sowie mit verdiinnten
Sduren auf die Anderung von Oxidationszahlen der Elemente gepriift. Erst
danach wird der Begriff Redoxreaktion eingefiihrt und die Redoxreaktion als
Art der chemischen Reaktion gekennzeichnet, bei der sich die Oxidationszah-
len der Elemente dndern. Diese Verallgemeinerung ermdglicht, solche chemi-
schen Reaktionen den Redoxreaktionen zuzuordnen, bei denen kein Elektro-
neniibergang erfolgt.

Auf der Grundlage der Anderung von Oxidationszahlen sollen die Schiiler die
Teilreaktionen Oxidation und Reduktion bestimmen kénnen.

Die Oxidationszahlen werden als Mittel zur Kennzeichnung von wirklichen
oder angenommenen Ladungen von Teilchen chemischer Elemente einge-
fiihrt. ,,Die Oxidationszahlen der Elemente in Verbindungen®, heiBt es im
Lehrplan, ,,werden Tabellen entnommen.“[11, S. 189] Damit wird das bislang
von den Schiilern geforderte Bestimmen von Oxidationszahlen auf der Grund-
lage von Festlegungen, das oft losgelost vom chemischen Sachverhalt erfolgte,
vermieden.

Mit der Erarbeitung der Begriffe Oxidationsmittel und Reduktionsmittel in
der Stoffeinheit 3.4. lernen die Schiiler die Funktion der Reaktionspartner bei
Redoxreaktionen kennen. Sie konnen Oxidationsmittel und Reduktionsmittel
einer Redoxreaktion bestimmen.

Das Stoffgebiet 4. ,Merkmale und quantitative Betrachtung der chemischen
Reaktion* schlieBt inhaltlich eng an die Stoffeinheiten 4.4. und 5.1. der Klas-
se 7 an. Das Wissen der Schiiler iiber Merkmale der chemischen Reaktion wird
in diesem Stoffgebiet unter Nutzung der in Klasse 8 vermittelten Kenntnisse
iiber die chemische Bindung erweitert. In bezug auf die quantitativen Betrach-
tungen besteht die Weiterentwicklung vor allem darin, da8 die Grundlagen
zum stochiometrischen Rechnen durch Einfiihrung des molaren Volumens
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vervollstindigt werden und Kénnen im Berechnen von Massen und Volumen
von Stoffen bei chemischen Reaktionen angebahnt wird.

In der Stoffeinheit 4.1. ,,Merkmale der chemischen Reaktion* wird das Wissen
der Schiiler iiber Energieumwandlungen aus Klasse 7 durch die Einfiihrung
der Begriffe exotherme und endotherme Reaktion sowie Reaktionswarme
systematisiert und erweitert. Auf der Grundlage der in den vorausgegangenen
Stoffgebieten erworbenen Kenntnisse, wird der Umbau chemischer Bindun-
gen als weiteres Merkmal jeder chemischen Reaktion gekennzeichnet. Damit
verfiigen die Schiiler iiber eine Definition des Begriffs chemische Reaktion,
mit der bis zum AbschluB der Klasse 10 gearbeitet wird.

Bei der Vermittlung von Wissen iiber die Zusammenhénge zwischen Stoff-
menge und Volumen in der Stoffeinheit 4.2. ,,Quantitative Betrachtung der che-
mischen Reaktion“ werden die Erfahrungen der Schiiler beriicksichtigt, daB
sich die Masse eines Gases durch Wégen nur sehr schwer ermitteln 148t. Die
Schiiler erkennen, daB die ihnen bekannte Proportionalitit zwischen Masse
und Stoffmenge fiir die Berechnung von Volumen gasformiger Stoffe ungeeig-
net ist. Dadurch wird die Suche nach weiteren quantitativen Beziechungen mo-
tiviert. Diese werden den Schiilern als direkte Proportionalitéat zwischen Stoff-
menge und Volumen bewuBtgemacht. Bei der Einfithrung der physikalischen
GroBe molares Volumen ist zu beachten, da8 die Proportionalitdt zwischen
Stoffmenge und Volumen mit der Behandlung des Satzes von Avogadro in der
Stoffeinheit 3.1. , Luft — Sauerstoff und Stickstoff* in Klasse 7 vorbereitet
wurde. Nach der Einfiihrung des molaren Volumens verfiigen die Schiiler liber
die erforderlichen Voraussetzungen, Massen und Volumen von Stoffproben
bei chemischen Reaktionen mittels GroBengleichungen zu berechnen. Das
Koénnen im stéchiometrischen Rechnen ist im nachfolgenden Unterricht
schrittweise zu entwickeln.

Bei der Aneignung von Wissen und Konnen in bezug auf quantitative Bezie-
hungen werden mathematische Mittel erst dann eingesetzt, wenn die Schiiler
die Bedeutung der physikalischen GroBen erfaBBt haben und diese sprachlich
einwandfrei darstellen kénnen.

Im Stoffgebiet 5. ,,Technische Herstellung einiger Metalle* treten die Anwen-
dung von Stoffen und die technische Herstellung von Stoffen in das Zentrum
der Betrachtungen. Das Stoffgebiet leistet damit einen wichtigen Beitrag zur
Sicherung des Praxisbezugs und der Lebensverbundenheit im neuen Chemie-
lehrgang.

In diesem Stoffgebiet werden theoretische Grundlagen und deren Anwendung
bei volkswirtschaftlich bedeutsamen chemisch-technischen Verfahren eng
miteinander verbunden. Unter Einbeziehung von Kenntnissen und Erfahrun-
gen uber die praktische Bedeutung von Stoffen fiir alle Bereiche der Gesell-
schaft lernen die Schiiler die Herstellung einiger Metalle kennen.

Bei der Behandlung dieses Unterrichtsstoffs wenden die Schiiler die Kennt-
nisse iiber die Merkmale der chemischen Reaktion und iiber die Reaktionsart
Redoxreaktion an.

Die allgemeinen Anforderungen im Berechnen von Massen und Volumen von
Stoffproben bei chemischen Reaktionen sind im Lehrplan ausgewiesen. Der
Lehrer kann unter Beachtung seines methodischen Konzepts selbst entschei-
den, an welchen Beispielen diese Berechnungen erfolgen sollen.
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Fiir die Herstellung von Roheisen und Stahl in der Stoffeinheit 5.1. miissen dic
Schiiler die typischen Reaktionsapparate und die dem jeweiligen chemisch-
technischen Verfahren zugrunde liegenden technologischen Prinzipien ange-
ben und Beziehungen zwischen der zentralen chemischen Reaktion und ihrer
Realisierung in der Technik herstellen konnen. Technische Einzelheiten die-
ser Verfahren sind im Unterricht nicht zu behandeln. Im Zusammenhang mit
der Vermittlung von Kenntnissen tiber die technische Herstellung von Stoffen
sind die Schiiler mit der effektiven Nutzung von Rohstoffen und Energie sowie
der Nutzung von Sekundérrohstoffen und damit verbundenen Entwicklungen
in der Technologie bekannt zu machen. Damit wird das Verstdndnis der Schii-
ler iiber den Zusammenhang zwischen der Wissenschaft Chemie, der Technik
und der Okonomie aus Klasse 7 vertieft.

Die Aneignung von Wissen iiber die theoretischen Grundlagen der Elektro-
lyse in der Stoffeinheit 5.2. ,, Kupfer und Aluminium* stiitzt sich auf Kenntnisse
der Schiiler liber das Modell der Elektronenleitung aus dem Physikunterricht
der Klasse 8 und auf die Experimente zum Zerlegen von Wasser und von Zink-
chloridlésung im Chemieunterricht der Klasse 7. Bei der Herstellung von Kup-
fer und Aluminium ist nur auf die Elektrolyseprozesse einzugehen. Die Auf-
bereitung von Kupfererzen und von Bauxit ist nicht zu behandeln. Die Reak-
tionsgleichungen fiir die chemischen Reaktionen an den Elektroden werden
von den Schiilern interpretiert. Das Bekanntmachen der Schiiler mit wichtigen
Standorten der metallurgischen Industrie in der Deutschen Demokratischen
Republik ist mit entsprechenden Kenntnissen aus dem Fach Geographie zu
verbinden.

Die Funktion des Stoffgebiets 6. ,,Periodensystem der Elemente* besteht ins-
besondere darin, das vorhandene Wissen der Schiiler iiber die Ordnung der
chemischen Elemente im Periodensystem und iiber den Atombau aus der
Klasse 7 zu systematisieren und zu erweitern. Weiterhin ist bei den Schiilern
Koénnen in der Arbeit mit dem Periodensystem der Elemente auszubilden.

In der Stoffeinheit 6.1. ,,Periodensystem und Gesetz der Periodizitit“ wird, auf
der Grundlage der Erweiterung der Modellvorstellung vom Bau der Atome
aus Klasse 7 durch den Schalenaufbau der Atomhiille, bei den Schiilern Kon-
nen ausgebildet, von der Stellung der Elemente im Periodensystem auf den
Bau der entsprechenden Atome zu schlieBen. Umgekehrt sollen die Schiiler
aus dem Bau der Atome die Stellung der jeweiligen Elemente im Periodensy-
stem begriinden kénnen.

Von der Betrachtung der Periodizitit der Anzahl elektrischer Ladungen einfa-
cher Ionen und der Periodizitit der groBten und der kleinsten Oxidationszah-
len von Hauptgruppenelementen der 1. bis 4. Periode ausgehend, lernen die
Schiiler mit dem Gesetz der Periodizitat ein weiteres Naturgesetz kennen. Die
Schiiler erwerben Konnen im Ableiten der Anzahl von Protonen, Elektronen
und AuBenelektronen fiir die Atome von Elementen sowie der groSten und
der kleinsten Oxidationszahlen und der elektrischen Ladungen einfacher
Ionen von Hauptgruppenelementen der 1. bis 4. Periode aus der Stellung die-
ser Elemente im Periodensystem der Elemente.

In Ubereinstimmung mit der Klassifizierung der Stoffe wird die Stellung von
Elementen im Periodensystem der Elemente betrachtet, die Metalle oder Mo-
lekiilsubstanzen bilden. Eigenschaften von Elementsubstanzen und von Ver-
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bindungen von Elementen der 1. und der 7. Hauptgruppe werden als Grup-
peneigenschaften gekennzeichnet.

Die Behandlung dieser Zusammenhinge schafft Voraussetzungen, das Perio-
densystem der Elemente im nachfolgenden Unterricht umfassend einzuset-
zen.

In der Stoffeinheit 6.2. erhalten die Schiiler einen Einblick in die Entdeckung
des Gesetzes der Periodizitidt und die Aufstellung des Periodensystems der
Elemente durch Mendelejew und Meyer. Sie erfassen die Bedeutung der Ent-
deckung des Germaniums durch Winkler fiir die Bestitigung dieses Gesetzes
und fiir die Anerkennung des Periodensystems der Elemente in der Wissen-
schaft. Sie erkennen, daB die Periodizitit der Eigenschaften der Elemente
Ausdruck der Periodizitdt des Atombaus ist.

Bei der Vermittlung von Wissen iiber die historische Entwicklung.des Perio-
densystems der Elemente sind die Schiiler zu der Einsicht zu fiihren, daB die
Voraussagen von Mendelejew und Meyer zur Einordnung der Elemente in das
Periodensystem eine iiberzeugende Bestitigung durch die Erkenntnisse iiber
den Atombau erfahren haben.

Die folgenden beiden Stoffgebiete ,,Kohlenstoff und Silicium“ und ,, Kalkstein
und Kohle“ haben eine gro8e Bedeutung im gesamten Lehrgang in bezug auf
die Herausbildung des Verstindnisses der Schiiler iiber den Stellenwert der
Chemie bei der Versorgung der Volkswirtschaft mit hochwertigen Produkten,
Werkstoffen und Energietrdgern. Die Schiiler sollen dabei erkennen, welche
Aufgaben die Chemie und die chemische Produktion zur Veredlung einheimi-
scher Rohstoffe zu 16sen haben. Den Schiilern mufB dabei bewuBt werden, wie
eng technologische Losungen mit 6konomischen und 6kologischen Fragen
verflochten sind. In die Erérterung solcher Probleme sollten auch Beispiele
aus dem Territorium der Schule und aus dem Erfahrungsbereich der Schiiler
einbezogen werden.

Im Stoffgebiet 7. ,,Kohlenstoff und Silicium* werden die Schiiler mit weiteren
praktisch bedeutsamen Stoffen bekannt gemacht. Dabei werden ihre Kennt-
nisse iiber Bau, Eigenschaften und Verwendung von Stoffen erweitert.

In der Stoffeinheit 7.1. ,Uberblick iiber die Elemente der IV. Hauptgruppe*
wenden die Schiiler ihr Wissen iiber die GesetzmiBigkeiten des Periodensy-
stems der Elemente an. Sie leiten aus der Stellung dieser Elemente Aussagen
iiber den Bau ihrer Atome ab. Die Schiiler lernen Diamant und Graphit als
Stoffe kennen, die beide aus Atomen des Elements Kohlenstoff aufgebaut
sind und dennoch sehr unterschiedliche Eigenschaften haben. An diesem Bei-
spiel wird die Einsicht vertieft, daB der Bau von Stoffen durch Art, Anordnung
und Zusammenhalt der Teilchen gekennzeichnet ist.

Bei der Aneignung von Wissen iiber den kristallinen Bau von Diamant und
Graphit erkennen die Schiiler, daB zwischen den Kohlenstoffatomen Atom-
bindung vorliegt. Diamant und Graphit werden als polymere Stoffe vorge-
stellt. Nach den Metallen, Molekiilsubstanzen und Ionensubstanzen lernen
die Schiiler damit eine weitere Stoffklasse kennen.

In der Stoffeinheit 7.2. ,,Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Carbonate“ werden
die Vermittlung von Kenntnissen iiber Stoffe und die Anwendung von Wissen
und Konnen in bezug auf die Zuordnung von Stoffen zu Stoffklassen und von
chemischen Reaktionen zu Reaktionsarten am Beispiel von Verbindungen
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des Kohlenstoffs fortgesetzt. Die Fahigkeiten und Fertigkeiten der Schiiler
zum experimentellen Untersuchen von Stoffen werden vervollkkommnet. Auf
die Wasserhirte als Eigenschaft des Wassers ist nur hinzuweisen, da auf Hy-
drogencarbonat als Hartebildner nicht eingegangen wird.

Die Stoffeinheit 7.3. ,,Kohlendioxid- und Carbonatnachweis* dient der weite-
ren Ausbildung des Koénnens im Nachweisen von Ionen. Die Schiiler wenden
dabei ihr Wissen und K6nnen in bezug auf das Planen, Durchfiihren und Aus-
werten von Experimenten moglichst selbstédndig an. Das Kénnen in der Arbeit
mit der chemischen Zeichensprache wird auch in dieser Stoffeinheit weiterent-
wickelt.

In der Stoffeinheit 7.4. ,,Silicium, Siliciumdioxid und Glas* lernen die Schiiler
weitere polymere Stoffe kennen und festigen dabei ihr Wissen iiber diese
Stoffklasse.

Sie werden mit Siliciumdioxid als wichtigem einheimischem Rohstoff bekannt
gemacht, der in der DDR reichlich vorhanden ist und fiir die Herstellung von
Silicium, Glas und Baustoffen verwendet wird. Die Schiiler erwerben Kennt-
nisse liber die Zusammensetzung einiger Silicate und deren Bedeutung als Be-
standteil von Gesteinen, Baustoffen und Glas. Die Schiiler erfahren, daB Glas
aus Sand, Kalkstein, Soda, weiteren Metalloxiden und Scherbenglas herge-
stellt wird. )
Weitere Kenntnisse tiber die chemische Technologie zur Herstellung von Glas
werden im Unterricht nicht vermittelt. Es wird herausgearbeitet, daB Glas kei-
nen kristallinen Bau hat. Durch den Vergleich des Baus und der Schmelztem-
peraturen von Quarzglas mit dem kristallin gebauten Quarz werden die
Kenntnisse der Schiiler vom Zusammenhang zwischen Bau und Eigenschaften
der Stoffe gefestigt und erweitert.

Im Mittelpunkt des Stoffgebiets 8. ,,Kalkstein und Kohle* steht die Aneig-
nung von Wissen iiber die stoffwirtschaftliche Nutzung der einheimischen
Rohstoffe Kalkstein und Kohle. Die Schiiler lernen chemisch-technische Ver-
fahren zur Veredlung dieser Rohstoffe kennen.

Den inhaltlichen Schwerpunkt der Stoffeinheit 8.1. ,,Kalkstein — Branntkalk*
bildet die Behandlung des Kalkbrennens. Im Lehrplan ist dazu ein methodi-
scher Weg angegeben, der auch den bereits behandelten chemisch-techni-
schen Verfahren zugrunde liegt. Durch die Aneignung von Wissen iiber das
Kalkbrennen werden die Kenntnisse der Schiiler iiber die praktische Anwen-
dung von chemischen Reaktionen bei chemisch-technischen Verfahren erwei-
tert. Zugleich werden die Fahigkeiten der Schiiler weiterentwickelt, die ange-
wendeten technologischen Prinzipien und die Arbeitsweise der Reaktions-
apparate zu beschreiben.

Die Schiiler iiben sich somit, Beziehungen zwischen der zentralen chemischen
Reaktion des Verfahrens und ihrer Realisierung in der Technik herzustellen
und Fragen der effektiven Nutzung von Energie am Beispiel des Kalkbrennens
zu diskutieren.

Bei der Behandlung der Kohleveredlungsverfahren in der Stoffeinheit 8.2.
riickt die Vermittlung von Wissen iiber die rationelle Nutzung von Rohstoffen
und die gezielte Nutzung der Energieumwandlung bei chemischen Reaktio-
nen, die bereits im Chemie- und Physikunterricht der Klasse 7 Inhalt des Un-
terrichts waren, in den Mittelpunkt. Dabei ergeben sich giinstige Moglich-
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keiten, den Zusammenhang zwischen effektiver Nutzung von einheimischen
Rohstoffen und Herabsetzung der Emission von Schadstoffen herauszustel-
len. Die Schiiler miissen ihre Kenntnisse liber die Beeinflussung des Verlaufs
chemischer Reaktionen anwenden. Indem die Schiiler die Arbeitsweise des
Winklergenerators beschreiben, werden die chemisch-technologischen
Kenntnisse vertieft. Im Physikunterricht erworbenes Kénnen im Beschreiben
technischer Gerate und Apparate wird auf chemische Sachverhalte iibertragen
und somit gefestigt.

Das abschlieBende Stoffgebiet 9. ,,Stoffe und chemische Reaktionen — Syste-
matisierung® hat die Funktion, das Wissen und Kénnen der Schiiler in bezug
auf Stoffe und chemische Reaktionen sowie deren praktische Anwendung zu-
sammenzufithren und zu festigen. Dabei soll den Schiilern die Bedeutung der
erworbenen theoretischen Erkenntnisse fiir das Verstindnis chemischer Sach-
verhalte in Natur, Technik und im téglichen Leben bewuBtgemacht werden.
Davon ausgehend wird gezeigt, daB dem Voraussagen und Erkldren chemi-
scher Erscheinungen sowie dem Klassifizieren von Stoffen auf der Grundlage
des angeeigneten Wissens bestimmte Grenzen gesetzt sind. Die Experimente
sind so einzusetzen, daB sich die Schiiler selbstdndig und aktiv mit den Inhalten
auseinandersetzen.

In der Stoffeinheit9.1. ,,Bau, Eigenschaften und Verwendung von Stoffen* liegt
der inhaltliche Schwerpunkt auf der Einteilung der Stoffe in Stoffklassen und
auf dem Zusammenhang zwischen dem Bau der Stoffe, ihren Eigenschaften
und ihrer Verwendung.

In der Stoffeinheit 9.2. stehen die Reaktionsarten Reaktion mit Protoneniiber-
gang und Redoxreaktion im Mittelpunkt der Systematisierung. Die Schiiler fe-
stigen dabei ihre Erkenntnis, daB das Wesen dieser chemischen Reaktionen in
der jeweiligen Art der Verinderung der Teilchen liegt. Im Zusammenhang damit
wird an der Ausbildung sicheren Kénnens im Zuordnen chemischer Reaktionen
zu diesen Rcaktionsarten gearbeitet. In die Systematisierung der Kenntnisse
uiber chemisch-technische Verfahren werden Vergleiche der Verfahren hinsicht-
lich der technologischen Prinzipien und der Reaktionsapparate einbezogen.

2.3. Der Chemieunterricht in Klasse 9

Im Chemieunterricht der Klasse 9 erweitern die Schiiler ihre Kenntnisse tiber
Stoffe, indem sie Wisscn liber Bau, Eigenschaften und Verwendung praktisch
bedeutsamer organischer Molekiilsubstanzen und polymerer Stoffe erwerben.
Dabei wird das Wissen der Schiiler aus den Klassen 7 und 8 iiber Molekiilsub-
stanzen und polymere Stoffe aufgegriffen, gefestigt und erweitert. Die makro-
molekularen Stoffe werden der Stoffklasse polymere Stoffe zugeordnet. Die
Schiiler werden mit der Struktur der Molekiile von organischen Stoffen be-
kannt gemacht und vertiefen dabei ihre Kenntnisse iiber den Zusammenhang
zwischen Bau und Eigenschaften der Stoffe.

Die Schiiler lernen im Chemieunterricht der Klasse 9 chemische Reaktionen
organischer Molekiilsubstanzen und deren praktische Bedeutung kennen. Mit
der Substitution, Eliminierung und Addition eignen sie sich Wissen iiber wei-
tere Arten der chemischen Reaktion an. Das in Klasse 7 und 8 erworbene Wis-
sen iber die Merkmale der chemischen Reaktion sowie das Kénnen in
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bezug auf das Beschreiben und Erlautern dieser Merkmale ist bei chemischen
Reaktionen organischer Molekiilsubstanzen anzuwenden. Am Beispiel prak-
tisch bedeutsamer chemischer Reaktionen werden die Schiiler mit der Poly-
merisation sowie der Kondensation und der Polykondensation vertraut ge-
macht und lernen, diese den Reaktionsarten Addition bzw. Substitution zuzu-
ordnen. Im Zusammenhang mit der Aneignung von Kenntnissen iiber die
Struktur der Molekiile organischer Stoffe und iiber chemische Reaktionen or-
ganischer Stoffe wird das Wissen und Konnen der Schiiler auf dem Gebiet der
chemischen Zeichensprache und der quantitativen Betrachtungen angewen-
det und somit weiter gefestigt.

Sie lernen die Methanolsynthese als ein weiteres volkswirtschaftlich wichtiges
chemisch-technisches Verfahren kennen.

Bei der Bezeichnung organischer Stoffe ist in Klasse 9 folgendes zu beachten:
Fiir organische Stoffe ohne funktionelle Gruppen oder mit einer funktionellen
Gruppe im Molekiil sind im Lehrplan der systematische und der Trivialname
angegeben, wenn diese Stoffe eingefiihrt werden. Im weiteren Text wird nur
noch der systematische Name geschrieben. Die Schiiler sollen fiir diese organi-
schen Stoffe den systematischen und den Trivialnamen angeben kénnen. Um
dieses Konnen auszubilden, sollte im Unterricht der systematische Name ver-
wendet werden, wenn die Schiiler den Zusammenhang zwischen Struktur der
Molekiile, Zuordnung zur jeweiligen Stoffklasse organischer Molekiilsubstan-
zen und typischen Reaktionen der Stoffe erkennen sollen, weil im systemati-
schen Namen der Stoffe bereits Stukturmerkmale erfaBt sind. Trivialnamen
fiir organische Stoffe ohne oder mit einer funktionellen Gruppe im Molekiil
sollten im Unterricht dann verwendet werden, wenn die Schiiler Wissen tiber
Eigenschaften, Verwendung oder technische Herstellung dieser Stoffe erwer-
ben. Auf diese Weise wird der Bezug des Chemieunterrichts zum téglichen
Leben der Schiiler im Hinblick auf die Bezeichnung von organischen Stoffen
hergestellt. Die durchgingige Verwendung der systematischen Namen Me-
thanol und Ethanol soll Verwechslungen vorbeugen, die beim Gebrauch der
Trivialnamen Methylalkohol und Ethylalkohol auftreten kénnen. Fiir organi-
sche Stoffe mit mehreren funktionellen Gruppen im Molekiil und fiir aromati-
sche Verbindungen werden im Chemieunterricht nur die Trivialnamen einge-
fihrt.

Im Mittelpunkt des Stoffgebiets 1. ,,Kohlenwasserstoffe‘‘steht die Aneignung
von Wissen iiber kettenférmige Kohlenwasserstoffe. Das besondere Gewicht,
das auf die Vermittlung von solchem anwendbaren Wissen iiber diese Stoffe
und tiber die Struktur ihrer Molekiile gelegt wird, ergibt sich aus der Tatsache,
daB aus der Struktur von Molekiilen kettenféormiger Kohlenwasserstoffe fast
alle weiteren in der organischen Chemie der Klasse 9 zu behandelnden Mole-
kilstrukturen ,,abgeleitet” werden kénnen.

Die Schiiler erweitern in diesem Stoffgebiet, ausgehend vom Wissen iiber Mo-
lekiilsubstanzen, iiber Atombindung und iiber Kohlenstoff aus den Klassen 7
und 8, ihre Kenntnisse iiber Bau, Eigenschaften und Verwendung praktisch
bedeutsamer Molekiilsubstanzen am Beispiel kettenformiger und aromati-
scher Kohlenwasserstoffe. Die Schiiler lernen die Struktur der Molekiile von
Kohlenwasserstoffen kennen und erfassen den EinfluB von Strukturmerkma-
len der Molekiile auf die chemischen Reaktionen der Stoffe. Dadurch wird die
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Einsicht der Schiiler in den Zusammenhang zwischen Bau und Eigenschaften
der Stoffe vertieft. Indem sich die Schiiler Wissen iiber chemische Reaktionen
von kettenformigen und aromatischen Kohlenwasserstoffen aneignen, erwei-
tern sie ihre Kenntnisse iiber Reaktionsarten und wenden ihr Kénnen im In-
terpretieren und Entwickeln von Reaktionsgleichungen an. Beim Entwickeln
von Strukturformeln und verkiirzten Strukturformeln fiir kettenférmige Koh-
lenwasserstoffe und von Reaktionsgleichungen wird das Wissen und Kénnen
der Schiiler in bezug auf die chemische Zeichensprache erweitert und gefe-
stigt.

In der Stoffeinheit 1.1. ,Vergaserkraftstoff — ein technisch wichtiges Stoffge-
misch von Kohlenwasserstoffen* lernen die Schiiler mit dem Hexan einen rela-
tiv einfach gebauten kettenférmigen Kohlenwasserstoff kennen. Sie erfahren,
daB Hexan Bestandteil von Vergaserkraftstoff ist und untersuchen Eigen-
schaften von Hexan experimentell. Dabei wenden die Schiiler ihr Wissen und
Konnen in bezug auf die Untersuchung von Eigenschaften der Stoffe aus
Klasse 7 und 8 an. Vergaserkraftstoff wurde als Ausgangspunkt fiir die Aneig-
nung von Wissen iiber Kohlenwasserstoffe gewahlt, weil dieses Stoffgemisch
den Schiilern aus dem téglichen Leben bekannt ist. Die Experimente ,,Priifen
der elektrischen Leitfdhigkeit von Hexan“ und ,,Priifen von Hexan mit Uni-
test tragen zur Erkenntnis bei, daB dieser Stoff eine Molekiilsubstanz ist. Da-
mit wird zugleich das Interesse der Schiiler fiir das weitere Eindringen in den
Bau und in chemische Reaktionen von Kohlenwasserstoffen geweckt.

Bereits bei der Aneignung von Wissen iiber Eigenschaften von Hexan und
iber die Struktur des Hexanmolekiils muB bei den Schiilern die Einsicht ange-
bahnt werden, daB die organische Chemie keine ,,andere Chemie* ist und dal
bereits angeeignetes Wissen, z. B. iliber die chemische Bindung und iiber
Merkmale der chemischen Reaktion, in vollem Umfang auch auf die Betrach-
tung der Struktur der Molekiile und der chemischen Reaktionen organischer
Stoffe angewendet werden kann. Im Zusammenhang mit der Struktur des
Hexanmolekiils werden die Begriffe Summenformel, Strukturformel und ver-
kiirzte Strukturformel eingefiihrt. Den Schiilern sollte mitgeteilt werden, daf3
die Bezeichnung Struktur der Molekiile verwendet wird, wenn der Zusam-
menhalt und die Anordnung der Atome in den Molekiilen betrachtet wird. In
bezug auf Stoffe wird weiterhin mit dem in Klasse 7 eingefiihrten Begriff Bau
der Stoffe gearbeitet. Eine Unterscheidung des Inhalts der Begriffe Bau und
Struktur ist nicht Gegenstand des Chemieunterrichts.

Die Schiiler erkennen an der Struktur des Hexanmolekiils die kettenférmige
Anordnung der Kohlenstoffatome, die Einfachbindung zwischen den Kohlen-
stoffatomen und die Vierbindigkeit der Kohlenstoffatome.

Als Ursachen fiir die Vielzahl organischer Stoffe sind den Schiilern die Vier-
bindigkeit des Kohlenstoffatoms, die unterschiedlichen Mdglichkeiten der
Anordnung der Kohlenstoffatome, z. B. als Ketten, verzweigte Ketten und
Ringe, und die chemischen Bindungen zwischen den Kohlenstoffatomen be-
wuBtzumachen.

In der Stoffeinheit1.2. , Kettenférmige Kohlenwasserstoffe mit Einfachbindung
im Molekiil“ wird der Begriff Alkane herausgearbeitet und durch Beispiele
praktisch bedeutsamer Stoffe dieser Klasse organischer Molekiilsubstanzen
gefestigt.
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Die Alkane werden als gesittigte Kohlenwasserstoffe eingefiihrt. Damit kann
auf die relativ umstandliche Formulierung ,, Kohlenwasserstoffe mit Einfach-
bindung im Molekiil“ verzichtet werden.

Die Schiiler eignen sich unter Nutzung ihrer Erfahrungen iiber Propan als
Heizgas Wissen iiber Eigenschaften und Verwendung ausgewaihlter gasformi-
ger, flussiger und fester Alkane an. Im Mittelpunkt dieser Stoffeinheit stehen
die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen der Struktur der Molekiile
von Alkanen und den Eigenschaften dieser Stoffe sowie die Behandlung che-
mischer Reaktionen von Alkanen. Am Beispiel der chemischen Reaktionen
von Alkanen lernen die Schiiler die Reaktionsarten Substitution und Eliminie-
rung kennen.

Mit dem Experiment zur Eliminierung und der Dehydrierung eines Alkans
wird der Begriff Katalysator und die Anwendung von Katalysatoren bei che-
mischen Reaktionen eingefiihrt. Damit werden die Kenntnisse der Schiiler
iiber die Beeinflussung chemischer Reaktionen erweitert.

Bei der Behandlung der Wirkung von Katalysatoren gilt es zu beachten, daB
der Begriff Reaktionsgeschwindigkeit noch nicht zur Verfiigung steht. Fiir die
Entscheidung, die Wirkung von Katalysatoren dennoch bereits in Klasse 9 zu
behandeln, spricht die Tatsache, daB die im Unterricht betrachteten orga-
nisch-chemischen Reaktionen in der Praxis unter Einsatz von Katalysatoren
durchgefiihrt werden.

Die Schiiler entwickeln selbstindig Reaktionsgleichungen fiir die Oxidation
sowie fiir die Substitution von Alkanen, und sie kdnnen Reaktionsgleichungen
fir die Eliminierung von Alkanen interpretieren. Indem die Schiiler Reak-
tionsgleichungen entwickeln und interpretieren sowie Strukturformeln und
verkiirzte Strukturformeln fiir unverzweigte kettenformige Alkane entwik-
keln, festigen und erweitern sie ihr Wissen und Kénnen auf dem Gebiet der
chemischen Zeichensprache. Das Entwickeln von Strukturformeln erfordert,
die Kenntnisse der Schiiler iiber AuBenelektronen der Atome, iiber die Elek-
tronenschreibweise in Formeln fiir Molekiilsubstanzen und iiber die Atombin-
dung einzubeziehen.

Indem die Schiiler einen Einblick in die praktische Verwendung einiger Sub-
stitutionsprodukte von Methan erhalten, erweitern sie ihre Kenntnisse iiber
Stoffe.

-An die Reaktionsprodukte der Eliminierungen wird in Stoffenheit 1.3. , Ket-
tenférmige Kohlenwasserstoffe mit Mehrfachbindung im Molekil“ ange-
kniipft.

Mit dem Ethen und Ethin werden den Schiilern in dieser Stoffeinheit organi-
sche Stoffe von groBer praktischer Bedeutung fiir die chemische Industrie vor-
gestellt. Zugleich werden am Beispiel dieser Stoffe die Kenntnisse der Schiiler
iiber Bau-Eigenschafts-Beziehungen erweitert und vertieft. Die Begriffe
Alkene und Alkine lernen die Schiiler als Bezeichnungen fiir kettenférmige
Kohlenwasserstoffe mit Doppel- bzw. Dreifachbindung in den Molekiilen
kennen. Auf die Definition der Begriffe wird verzichtet, da sie nicht im Mittel-
punkt der Betrachtungen stehen.

Mit der Vermittlung von Kenntnissen iiber ungesittigte Kohlenwasserstoffe
sind die Voraussetzungen gegeben, die Addition als Reaktionsart einzufiih-
ren. Die Bedeutung der Reaktionsart Addition fiir die Herstellung von prak-
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tisch bedeutsamen Stoffen wird an solchen Stoffen gezeigt, die es erméglichen,
Erfahrungen der Schiiler aus dem téglichen Leben und aus der produktiven
Arbeit in den Unterricht einzubeziehen. Auf die Polymerisation von Ethylen
und Vinylchlorid zu Polyethylen bzw. Polyvinylchlorid sowie auf polymere
Stoffe als Reaktionsprodukte der Additionsreaktion wird in diesem Zusam-
menhang hingewiesen. Dieser Sachverhalt wird im dritten Stoffgebiet wieder
aufgegriffen.

Von der Zusammensetzung des Erdols ausgehend, wird in der Stoffeinheit 1.4.
,»Erdol und Erdgas als Stoffgemische aus Kohlenwasserstoffen* zur techni-
schen Nutzung der Eliminierung iibergeleitet.

Im Mittelpunkt dieser Stoffeinheit steht die Erkenntnis, die Rohstoffe Erdol
und Erdgas mdglichst vollstindig zu veredeln. Vorhandene Kenntnisse iiber
die umfassende stoffwirtschaftliche und rationelle energiewirtschaftliche Nut-
zung von Stoffen und chemischen Reaktionen aus dem Chemie- und Physikun-
terricht sind bei der Vermittlung von Kenntnissen iiber die Umwandlung von
Erdél in helle Produkte und die Verwendung dieser Produkte mit einzubezie-
hen.

Das Cracken wird den Schiilern als chemisch-technisches Verfahren zur Ver-
edlung von Erdol vorgestellt, bei dem aus langkettigen Kohlenwasserstoffen
kurzkettige gesittigte und ungesattigte Kohlenwasserstoffe entstehen. Dabei
konnen die Schiiler ihr Wissen iiber den EinfluB von Katalysatoren auf chemi-
sche Reaktionen und iiber den Nachweis von Mehrfachbindungen in Molekii-
len mit wéBriger Bromlosung auf das Cracken anwenden. Am Beispiel des
Crackens wird die praktische Bedeutung von Katalysatoren bei der Durchfiih-
rung von Stoffumwandlungen in der Produktion hervorgehoben. Kenntnisse
iber die Technologie des Crackverfahrens sowie die Unterscheidung von ther-
mischem und katalytischem Cracken werden in dieser Stoffeinheit nicht ver-
mittelt.

In der Stoffeinheit 1.5. steht die Vermittlung von Wissen iiber einige aromati-
sche Kohlenwasserstoffe im Mittelpunkt. AuBerdem wird den Schiilern am
Beispiel der Struktur des Pyridinmolekiils gezeigt, daB im aromatischen Ring
auBer Kohlenstoffatomen auch Atome anderer Elemente enthalten sein kon-
nen. Der Vergleich der Struktur eines einfach gebauten aromatischen Kohlen-
wasserstoffmolekiils mit der Struktur der Molekiile von Alkenen bzw. Alki-
nen sowie der chemischen Reaktionen dieser Stoffe soll die Einsicht bei den
Schiilern vertiefen, daB die unterschiedlichen chemischen Reaktionen von
aromatischen Kohlenwasserstoffen und von Alkenen bzw. Alkinen auf die un-
terschiedliche Struktur der Molekiile zuriickzufiihren ist.

Damit wird das Wissen iiber den Zusammenhang zwischen der Struktur der
Molekiile und den chemischen Reaktionen organischer Stoffe, das die Schiiler
bereits in den vorangegangenen Stoffeinheiten erworben haben, weiter gefe-
stigt. Kenntnisse iiber die Struktur des Benzenmolekiils bilden die Grundlage
fiir die Behandlung von Phenol und Phenoplasten in den folgenden Stoffgebie-
ten. Das Vorstellen der Strukturformeln von Naphthalen und Pyridin sowie
die Aneignung von Wissen iiber Verwendungsméglichkeiten aromatischer
Verbindungen in der chemischen Produktion, z. B. zur Herstellung von Far-
ben, Waschmitteln und Pharmaka, tragen dazu bei, die groBe Anzahl organi-
scher Stoffe zu verdeutlichen.
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Fir Experimente zur Demonstration chemischer Reaktionen einfacher aro-
matischer Kohlenwasserstoffe mit Sauerstoff und mit Brom ist wegen der ge-
sundheitsschidigenden Wirkung von Benzen Toluen zu verwenden.

In der Stoffeinheit 1.6. erfolgt die Systematisierung des Wissens der Schiiler
iber Struktur der Molekiile und iiber chemische Reaktionen kettenformiger
Kohlenwasserstoffe. Ein Schwerpunkt dieser Stoffeinheit ist das Schiilerexpe-
riment. Durch eine komplexe Aufgabenstellung ist es moglich, daB die Schiiler
ihr theoretisches Wissen iiber gesittigte und ungesittigte kettenformige Koh-
lenwasserstoffe anwenden und systematisieren. Hohes Niveau experimentel-
ler Arbeit in dieser Stoffeinheit ist dadurch gekennzeichnet, da theoretisches
Wissen zur Losung einer experimentellen Aufgabe von den Schiilern selbstédn-
dig einzusetzen ist. Auf diese Weise wird bei den Schiilern die Einsicht ver-
tieft, daB die Beherrschung theoretischen Wissens notwendig ist, um chemi-
sche Sachverhalte zu erldutern oder zu kléren.

Im Stoffgebiet 2. ,,Organische Stoffe mit dem Element Sauerstoff* lernen die
Schiiler mit den Alkoholen, Aldehyden und Carbonsiuren weitere Klassen or-
ganischer Molekiilsubstanzen kennen. Dariiber hinaus erfahren sie, da auch
Ester und Phenol organische Stoffe mit dem Element Sauerstoff im Molekiil
sind. Mit der Vermittlung dieses Wissens wird dazu beigetragen, die Kennt-
nisse der Schiiler Gber Stoffe zu erweitern. Indem die Schiiler erfassen, daB
Molekiile organischer Stoffe Sauerstoffatome enthalten konnen und daB auf-
grund von unterschiedlichen funktionellen Gruppen in den Molekiilen diese
organischen Stoffe verschiedenen Klassen organischer Molekiilsubstanzen zu-
geordnet werden, wird bei den Schiilern die Einsicht iiber die Vielfalt organi-
scher Stoffe weiter vertieft. Die Einfilhrung der jeweiligen Stoffklasse erfolgt
an je einem Beispiel der Alkanole, Alkanale und Alkansduren. Mit der Hy-
droxy-, der Aldehyd-, der Carboxy- und der Aminogruppe lernen die Schiiler
funktionelle Gruppen als weitere Strukturmerkmale von Molekiilen organi-
scher Stoffe kennen. Sie erweitern ihr Wissen iiber den Einflu8 von Struktur-
merkmalen auf chemische Reaktionen der organischen Stoffe.

Am Beispiel der Methanolsynthese und der alkoholischen Garung lernen die
Schiiler technische Anwendungen organisch-chemischer Raktionen kennen.
Das Wissen und Kénnen der Schiiler in bezug auf die chemische Zeichenspra-
che wird gefestigt. Dabei steht das Interpretieren von Reaktionsgleichungen
im Mittelpunkt.

In der Stoffeinheit2.1. ,,Organische Stoffe mit mindestens einer Hydroxygruppe
im Molekiil“ eignen sich die Schiiler Wissen iiber praktisch bedeutsame orga-
nische Stoffe an. Die Schiiler erwerben Wissen iiber Eigenschaften, volkswirt-
schaftliche Bedeutung und technische Herstellung von Ethanol und Methanol.
Die Behandlung der Stoffklasse Alkohole beginnt mit dem Ethanol, weil ins-
besondere bei der Aneignung von Wissen iiber Eigenschaften und physiologi-
sche Wirkung dieses Stoffes von den Kenntnissen der Schiiler aus dem tagli-
chen Leben ausgegangen werden kann. Im Zusammenhang mit der Betrach-
tung der Struktur des Ethanolmolekiils wird die Hydroxygruppe als Struktur-
merkmal eingefiihrt.

Bei der Aneignung des Wissens iiber Strukturformeln und Namen von Alka-
nolen soll den Schiilern der Bezug zur Struktur der Molekiile und dem Namen
von Alkanen bewuBtgemacht werden. Damit wird das Wissen der Schiiler
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iber den Zusammenhang zwischen dem systematischen Namen des Stoffes
und der Struktur seiner Molekiile vertieft. Diesem Anliegen dient die Angabe
der systematischen Namen Propan-1-ol und Butan-1-ol. Ubungen zur Kenn-
zeichnung von Stoffen sind damit nicht verbunden.

Auf der Grundlage von Wissen iber Namen und Strukturformeln von Alkano-
len sowie von Glycol und Glycerol werden diese Stoffe als Alkohole bezeich-
net. Ringférmige Alkohole werden nicht behandelt.

Bei der Aneignung von Wissen iiber Phenol miissen die Schiiler ihre Kennt-
nisse liber die Struktur aromatischer Verbindungen anwenden. Durch den
Vergleich der Struktur der Molekiile und der Eigenschaften von Glycerol und
Alkanolen sowie von Phenol mit Alkanolen festigen die Schiiler ihre Kennt-
nisse iiber den Zusammenhang zwischen der Struktur der Molekiile und den
Eigenschaften der Stoffe. Die Schiiler lernen Hydroxyverbindungen von Hy-
droxidlésungen experimentell zu unterscheiden. Sie wenden dabei Wissen aus
Klasse 8 iiber den Nachweis von Hydroxid-Ionen an.

Bei der Vermittlung von Kenntnissen iiber die Methanolsynthese werden wie
bei den anderen chemisch-technischen Verfahren die chemischen Grundlagen
in das Zentrum des Aneignungsprozesses gestellt. An diesem Beispiel werden
Kenntnisse der Schiiler iiber die chemische Reaktion und iiber die Beeinflus-
sung ihres Verlaufs durch die Reaktionsbedingungen und durch die Wirkung
des Katalysators zusammengefiihrt. Der Druck wird als Reaktionsbedingung
neu eingefiihrt. Damit wird bereits vorhandenes Wissen iiber Reaktionsbedin-
gungen und Verlauf chemischer Reaktionen aus Klasse 7 und 8 vertieft. Die
Kenntnisse der Schiiler iiber technologische Prinzipien aus Klasse 8 werden
weiter vervollkommnet, indem sie das Kreislaufprinzip kennenlernen. Mit der
Behandlung der Methanolsynthese werden zugleich wichtige Kenntnisse fiir
die Behandlung des chemischen Gleichgewichts in Klasse 10 bereitgestellt.

In der Stoffeinheit 2.2. ,,Organische Stoffe mit einer Aldehydgruppe im Mole-
kiil“ werden den Schiilern Methanal und Ethanal als Alkanale vorgestellt, die
bei der chemischen Reaktion der entsprechenden Alkanole entstehen. Die Al-
dehydgruppe wird als Strukturmerkmal der Molekiile gekennzeichnet. Der
Begriff Aldehyde wird als Bezeichnung fiir die Stoffklasse eingefiihrt, ohne
auf weitere Beispiele einzugehen.

In der Stoffeinheit 2.3. ,,Organische Stoffe mit mindestens einer Carboxygruppe
im Molekiil“ eignen sich die Schiiler Wissen iiber Bau, Eigenschaften und Ver-
wendung von Carbonsduren an. Wie bei den Alkoholen wird bei der Behand-
lung der Alkansduren mit der Ethansdure von einem praktisch bedeutsamen
Stoff ausgegangen, der den Schiilern aus dem téglichen Leben bekannt ist. Auf
der Grundlage von Kenntnissen iiber Namen, Strukturformeln und Eigenschaf-
ten weiterer Alkansduren gelangen die Schiiler zum Begriff Alkansduren.

Die Schiiler erfassen am Beispiel der Ethansaure die Struktur der Molekiile von
Alkanséduren und die Carboxygruppe als Strukturmerkmal. Die Schiiler lernen
anhand einiger chemischer Reaktionen von Ethansiure chemische Reaktionen
von Alkansiduren kennen, die auf das Strukturmerkmal der Molekiile dieser
Stoffe zuriickzufiithren sind. Bei der Aneignung des Wissens iiber chemische Re-
aktionen von Ethansiure mit Metallen, Metalloxiden und Metallhydroxidlosun-
gen werden die Kenntnisse der Schiiler aus Klasse 8 iiber die Redoxreaktion und
iiber die Reaktion mit Protoneniibergang wieder aufgegriffen.

44



Bei den chemischen Reaktionen der verdiinnten Ethansiure wird der Begriff
funktionelle Gruppe eingefiihrt. Dabei wird auf die Hydroxy- und Aldehyd-
gruppe hingewiesen, die ebenfalls als funktionelle Gruppen gekennzeichnet
werden.

Nachdem die Schiiler auf die Olsdure und auf die Oxalsiure als Beispiele fiir
ungesittigte Carbonsduren bzw. fiir Carbonséduren mit mehreren Carboxy-
gruppen im Molekiil hingewiesen wurden, kann nun der Begriff Carbonsauren
eingefiihrt werden. Milchsdure und Citronensiure werden als Beispiele fiir
Carbonsiuren mit mehreren funktionellen Gruppen genannt. Damit kann zur
Behandlung von Aminoséuren iibergeleitet werden. Die Schiiler lernen die
Struktur des 2-Amino-ethansduremolekiils und die Aminogruppe als weitere
funktionelle Gruppe kennen. Sie miissen die Aminosauren als Carbonsiduren
erfassen, die im Molekiil mindestens eine Aminogruppe enthalten.

In der Stoffeinheit 2.4. ,Ester lernen die Schiiler am Beispiel der Veresterung
eine chemische Reaktion kennen, auf deren Grundlage praktisch bedeutsame
Stoffe gebildet werden. Die Schiiler eignen sich Wissen tiber die Esterbildung
an und erweitern dabei ihre Kenntnisse iiber die chemische Reaktion. Sie miis-
sen die Veresterung als Kondensation erfassen und erkennen, daB die Kon-
densation eine Substitutionsreaktion ist. Die Veresterung ist mit der Neutrali-
sation zu vergleichen.

Bei der Behandlung der Spaltung eines Esters durch Reaktion mit Wasser als
Umkehrung dieser chemischen Reaktion kénnen Beziehungen zum Biologie-
unterricht gekniipft werden, indem die Kenntnisse der Schiiler aus Klasse 8
iiber die Fettspaltung bei der Verdauung aufgegriffen werden. Ein weiterer
wichtiger Bezug zum Biologieunterricht ergibt sich beim Bekanntmachen der
Schiiler mit der Bedeutung einiger Ester als Grundlage von Lebensvorgéngen.
Im Zusammenhang mit dem Hinweis auf Insektizide als Ester der Phosphor-
sdure ergeben sich Moglichkeiten, auf den MiBbrauch von Stoffen als chemi-
sche Kampfstoffe einzugehen.

Die Stoffeinheit 2.5. ,,Stoffe mit funktionellen Gruppen im Molekiil - Systemati-
sierung“ dient vor allem der Festigung der Kenntnisse tiber organische Stoffe
mit dem Element Sauerstoff. In diese Systematisierung ist aber auch Wissen
aus dem Stoffgebiet 1 iiber Kohlenwasserstoffe einzubeziehen. Bei der Zuord-
nung von organischen Stoffen zu Stoffklassen sind nicht nur die Kenntnisse der
Schiiler iiber Klassen organischer Molekiilsubstanzen, sondern auch die
Kenntnisse iiber Ionensubstanzen einzubeziehen.

Bei den Experimenten zur Addition von Brom und zum Nachweis einer Car-
bonsdure beim Ermitteln von unbekannten organischen Verbindungen auf-
grund typischer chemischer Reaktionen miissen die Schiiler ihr Wissen und
Koénnen anwenden. Die Schiiler sollen beim Vergleich von chemischen Reak-
tionen von kettenformigen gesittigten und ungesittigten Kohlenwasserstof-
fen sowie von Alkanolen und Alkansiuren den EinfluB von Strukturmerkma-
len auf die Reaktionen der Stoffe erfassen. Sie festigen dabei ihr Wissen iiber
den Zusammenhang zwischen der Struktur der Molekiile und den Eigenschaf-
ten der Stoffe.

Die Schiiler miissen Reaktionsgleichungen fiir chemische Reaktionen von
Ethanol mit Natrium und einer Alkansidure mit unedlen Metallen, Metall-
hydroxidlosungen und Wasser entwickeln und interpretieren. Sie wenden
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dabei ihr Wissen aus Klasse 8 iliber die Redoxreaktion und die Reaktion mit
Protoneniibergang sowie ihr Wissen und Kénnen in bezug auf die chemische
Zeichensprache an.

Die Systematisierung in dieser Stoffeinheit soll auch die Erkenntnis der Schii-
ler festigen, daB aus einer geringen Anzahl einfach gebauter Stoffe eine groSe
Vielfalt organischer Verbindungen hergestellt werden kann.

Mit der Umwandlung einiger organischer Stoffe ineinander wird das Wissen
der Schiiler iiber die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen vertieft und zu-
gleich ein weiteres Beispiel fiir die Behandlung des chemischen Gleichge-
wichts in Klasse 10 bereitgestellt.

Im Stoffgebiet 3. ,,Makromolekulare Stoffe* wird das Wissen der Schiiler liber
Stoffe erweitert, in dem aus der Vielzahl natiirlicher und synthetischer
makromolekularer Stoffe einige in der Natur und Technik bedeutsame Ver-
bindungen behandelt werden. Mit der Zuordnung dieser Stoffe zu den poly-
meren Stoffen erweitern die Schiiler ihre Kenntnisse aus Klasse 8 liber diese
Stoffklasse. Im Mittelpunkt der Aneignung von Wissen in diesem Stoffgebiet
stehen Betrachtungen iiber den Zusammenhang zwischen der Struktur der
Molekiile und den Eigenschaften der Stoffe. Die Schiiler miissen erfassen, da
makromolekulare Stoffe aus relativ einfach gebauten Grundbausteinen aufge-
baut sind. Das Entwickeln chemischer Reaktionen fiir die Bildung von natiirli-
chen und synthetischen makromolekularen Stoffen wird von den Schiilern
nicht gefordert.

In der Stoffeinheit 3.1. ,Natiirliche makromolekulare Stoffe“ erwerben die
Schiiler Wissen iiber Vorkommen, Eigenschaften und Verwendung von Koh-
lenhydraten und EiweiBen. Am Beispiel des Glucosemolekiils wenden die
Schiiler ihre Kenntnisse iiber Strukturmerkmale an. Sie erweitern dieses Wis-
sen, indem sie die Peptidgruppe bei EiweiBen als charakteristisches Struktur-
merkmal der Molekiile dieser Stoffe erfassen und beschreiben konnen.

Auf die Behandlung chemischer Reaktionen zur Synthese von Kohlenhydra-
ten und EiweiBen wird wegen der Kompliziertheit dieses Sachverhalts verzich-
tet. Mit der Aneignung von Wissen liber den Abbau von Kohlenhydraten und
EiweiBen erhalten die Schiiler einen Einblick in die chemischen Grundlagen
dieser Vorginge. Damit wird das Verstandnis von Stoff- und Energiewechsel
im lebenden Organismus vertieft.

Im Hinblick auf die weltanschauliche Bildung und Erziehung der Schiiler
kommt dieser Stoffeinheit groBe Bedeutung zu. Durch die zu behandelnden
Fakten und Zusammenhénge wird die Einsicht der Schiiler gefestigt, da Le-
bensprozesse mit chemischen und biochemischen Reaktionen verbunden sind.
Dazu trigt auch das Bekanntmachen der Schiiler mit der wissenschaftlichen
Leistung Emil Fischers bei.

In der Stoffeinheit 3.2. ,,Synthetische makromolekulare Stoffe* werden Eigen-
schaften und Verwendung einiger praktisch bedeutsamer synthetischer ma-
kromolekularer Stoffe in enger Verbindung mit der Struktur ihrer Molekiile
behandelt. Die Schiiler sollen Eigenschaften einiger Stoffe auf die Struktur ih-
rer Molekiile zuriickfiihren und erkldren konnen. Damit wird das Wissen und
Konnen der Schiiler iiber den Zusammenhang zwischen Eigenschaften der
Stoffe und Struktur der Molekiile weiter gefestigt. Die Vermittlung von
Kenntnissen iiber synthetische makromolekulare Stoffe ist durch einen engen
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Bezug zur Praxis und zum Leben gekennzeichnet. Dazu werden Bau-Eigen-
schafts-Beziehungen, wie der Zusammenhang zwischen der kettenférmigen
Struktur der Molekiile und thermoplastischen Eigenschaften der Stoffe, be-
trachtet. AuBerdem werden die Schiiler mit Begriffen aus dem téglichen Le-
ben, wie Thermoplaste, Duroplaste und Elaste, vertraut gemacht. Die Kon-
zentration auf diese grundlegenden, fiir die Allgemeinbildung notwendigen
Inhalte machte zugleich erforderlich, auf die Behandlung weiterer Stoffe, wie
Aminoplaste und Polyacrilnitril, zu verzichten.

Bei der Behandlung der synthetischen makromolekularen Stoffe als Werk-
stoffe muB den Schiilern bewuBt werden, daB sich aus gleichen Ausgangsstof-
fen bei unterschiedlichen Reaktionsgleichungen oder durch Zusitze andere
Strukturen der Molekiile der Reaktionsprodukte bilden. Die Schiiler erfassen,
daB auf diese Weise ,Werkstoffe nach MaB3“ hergestellt werden konnen.
Im Stoffgebiet 4. ,,Stoffe und chemische Reaktionen - Festigung® werden die
wesentlichen Grundlagen iiber Stoffe und chemische Reaktionen aus dem Be-
reich der organischen Chemie zusammengefaBt. Dabei sollen auch Kenntnisse
aus der anorganischen Chemie der Klassen 7 und 8 beriicksichtigt werden.
Das betrifft auch die Anwendung von Wissen und Kénnen in bezug auf die che-
mische Zeichensprache sowie auf die Zuordnung von Stoffen zu Stoffklassen
und von chemischen Reaktionen zu Reaktionsarten.

Das Stoffgebiet 4 ist inhaltlich so gestaltet, daB die Schiiler ihr Wissen und
Konnen aus den Klassen 7 bis 9 anwenden kénnen. Dazu sind im Lehrplan ent-
sprechende Titigkeiten ausgewiesen.

Beim Systematisieren ist die Einsicht der Schiiler auszuprigen, daB ihre
Kenntnisse iiber den Bau der Stoffe und die Stoffklassen, iiber die Arten und
die Merkmale der chemischen Reaktion sowie iiber weitere Grundlagen der
Chemie auch fiir das Verstiandnis der organischen Chemie im vollen Umfang
anwendbar sind. Dieser Zusammenhang ist bei der Auswahl der Beispiele zu
beachten.

Im Unterricht zu diesem Stoffgebiet ist darauf zu achten, daB die Schiiler ihr
Wissen iiber den Zusammenhang zwischen dem Bau der Stoffe und deren
Eigenschaften beim Losen entsprechender Aufgaben anwenden. Dabei ist ih-
nen deutlich zu machen, daB mit dem Eindringen in die Struktur der Molekiile
organischer Stoffe giinstige Voraussetzungen geschaffen wurden, Eigenschaf-
ten und chemische Reaktionen dieser Stoffe zu erklaren.

2.4. Der Chemieunterricht in Klasse 10

Dem AbschluBcharakter dieser Klassenstufe entsprechend, werden die Kennt-
nisse der Schiiler iiber Stoffe, chemische Reaktionen und iiber chemisch-techni-
sche Verfahren unter Einbeziehung von grundlegendenFakten, Begriffen und
gesetzmiaBigen Zusammenhéingen aus der anorganischen und organischen Che-
mie vielfiltig angewendet und dabei gefestigt. Die Schiiler lernen weitere praktisch
bedeutsame Stoffe kennen. Sie erweitern dabei ihr Wissen iiber Herstellung,
Eigenschaften und Verwendungsmdoglichkeiten volkswirtschaftlich bedeutsa-
mer Stoffe. AuBerdem vertiefen und erweitern die Schiiler ihre Kenntnisse iiber
die chemische Reaktion durch die Erarbeitung des Begriffs Reaktionsgeschwin-
digkeit und die Einfithrung in Grundlagen des chemischen Gleichgewichts.
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Indem die Schiiler das in den Klassen 7 bis 9 erworbene Wissen und Kénnen
anwenden und mit den in Klasse 10 angeeigneten Kenntnissen verbinden, wer-
den Voraussetzungen geschaffen, geistige und geistig-praktische Tétigkeiten
(/' S. 54) auf einem anspruchsvollen Niveau in bezug auf Inhalt, Komplexitit
und Verlaufsqualititen zu vollziehen.

Die Kenntnisse der Schiiler liber die chemische Zeichensprache als wichtiges
Arbeitsmittel zum Beschreiben von Stoffen und chemischen Reaktionen so-
wie die Kenntnisse tiber die physikalischen Gré8en molare Masse und molares
Volumen, iiber Stoffmengen- und Massenverhiltnisse bei chemischen Reak-
tionen sind auf die neu anzueignenden Inhalte anzuwenden und somit zu festi-
gen. Dabei wird das Kénnen im Entwickeln und Interpretieren von Reaktions-
gleichungen sowie in bezug auf das Lésen stochiometrischer Aufgaben bei der
Betrachtung von Stoffen und chemischen Reaktionen weiterentwickelt. Die
Beispiele dazu sind vom Lehrer entsprechend seiner methodischen Konzep-
tion auszuwihlen. Dariiber hinaus wird das Kénnen der Schiiler im Erklaren
von Erscheinungen, im Erldutern von Zusammenhéngen und Begriffen, im
Beschreiben von Sachverhalten, im Planen, Durchfithren und Auswerten von
Experimenten sowie im Zuordnen von Stoffen zu Stoffklassen und von chemi-
schen Reaktionen zu Reaktionsarten weiter ausgeprégt.

Im Stoffgebiet 1. ,,Systematisierung zu Bau und Eigenschaften von Stoffen -
Praktikum* wird das Wissen der Schiiler iiber Bau, Eigenschaften und Ver-
wendung von Stoffen unter Einsatz von Schiilerexperimenten systematisiert.
Die Kenntnisse der Schiiler iiber das Periodensystem der Elemente werden in
der Stoffeinheit 1.1. ,,Gesetzmdpfigkeiten des Periodensystems* im Zusammen-
hang mit dem Ableiten von Aussagen iiber Stoffe vertieft und erweitert. In
dieser Stoffeinheit wird das in Klasse 7 und Klasse 8 bereits vermittelte Wissen
und K6nnen wieder aufgegriffen. Die Behandlung von GesetzméBigkeiten des
Periodensystems dient weiterhin der Systematisierung der Kenntnisse der
Schiiler tiber Stoffklassen.

Nachdem in Klasse 8 bereits die Stellung von Elementen im Periodensystem
betrachtet wurde, die Metalle oder Molekiilsubstanzen bilden, werden nun
auch solche Elemente in die Betrachtung einbezogen, deren Elementsubstan-
zen zu den polymeren Stoffen gehoren. Wesentlich in dieser Stoffeinheit ist
auch, daB die Schiiler den Zusammenhang zwischen einigen Eigenschaften
von Elementsubstanzen und der Stellung der entsprechenden Elemente im Pe-
riodensystem erldutern konnen. An Beispielen wird darauf hingewiesen, daB
einige Elemente verschiedene Elementsubstanzen bilden. Dabei ist an das
Wissen der Schiiler iiber die Eigenschaften von Diamant und Graphit aus
Klasse 8 anzukniipfen. Die Schiiler erkennen, daB aus der Stellung von Ele-
menten im Periodensystem Aussagen dariiber abgeleitet werden kénnen, ob
die Oxide dieser Elemente mit Wasser basische oder saure Losungen bilden.
Diese Betrachtungen zum Periodensystem der Elemente sind in den Stoffge-
bieten 3 und 4 wieder aufzugreifen und weiterzufiihren.

In der Stoffeinheit 1.2. steht die Untersuchung von Stoffen im Mittelpunkt des
Unterrichts. Mit der Untersuchung einiger Eigenschaften von Stoffen, dem
Nachweisen von Strukturmerkmalen der Molekiile organischer Stoffe und
dem Nachweisen von Ionen in Stoffen und Stoffgemischen werden Inhalte auf-
gegriffen, die in den vorausgegangenen Klassenstufen angeeignet wurden. Die
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Schiiler erhalten damit zu Beginn des Chemieunterrichts in Klasse 10 Gelegen-
heit, bereits vermitteltes Wissen und Konnen bei der Losung experimenteller
Aufgaben weitgehend selbstindig einzusetzen. Dieses Vorgehen wurde ge-
wihlt, um anspruchsvollen Systematisierungen im Lehrgang der AbschluB-
klasse durchgingig einem hoheren Stellenwert zu geben und Méglichkeiten zu
schaffen, die Schiiler durch die Auseinandersetzung mit diesem Unterrichts-
stoff zu aktivieren.

Das Praktikum im neuen Lehrplan wurde in zwei zeitlich voneinander ge-
trennte Abschnitte aufgeteilt. Damit erfolgt zu Beginn der Klasse 10 eine Sy-
stematisierung des Wisscns iiber Bau und Eigenschaften der Stoffe. Darauf
kann in den Stoffgebieten 3 und 4 aufgebaut werden. Die Systematisierung der
Kenntnisse liber chemische Reaktionen riickt an das Ende dieser Klassen-
stufe. Durch die Aufteilung des Praktikums entstehen fiir die Chemielehrer
auch giinstigere Arbeitsbedingungen, indem die konzentrierte Belastung iiber
zehn Wochen hinweg in bezug auf organisatorische und inhaltliche Vorberei-
tung abgebaut wurde.

Im Stoffgebiet 2. ,,GesetzmiiBigkeiten des Verlaufs chemischer Reaktionen‘
wird die Erkenntnislinie chemische Reaktion weiter ausgebaut. Dazu werden
chemische Reaktionen aus der anorganischen und der organischen Chemie ge-
nutzt.

In der Stoffeinheit 2.1. ,,Reaktionsgeschwindigkeit bei chemischen Reaktionen*
werden die im vorangegangenen Unterricht angebahnten Einsichten in den
zeitlichen Verlauf chemischer Reaktionen und dessen Beeinflussung durch die
Wahl der Reaktionsbedingungen und den Einsatz von Katalysatoren theore-
tisch vertieft. Ausgehend von den Kenntnissen der Schiiler iiber die physikali-
sche GroBe Stoffmenge wird der Begriff Stoffmengenkonzentration einge-
fiihrt. Im weiteren Verlauf des Unterrichts wird die kiirzere Bezeichnung Kon-
zentration verwendet. Die Schiiler lernen an Beispielen den Zusammenhang
" zwischen der Konzentration der Ausgangsstoffe und dem zeitlichen Verlauf
chemischer Reaktionen kennen und mit Hilfe von Konzentration-Zeit-Dia-
grammen erldutern. Dabei wird ihnen erneut der Wert mathematischer Me-
thoden fiir die exakte Darstellung und Beschreibung chemischer Sachverhalte
bewuBtgemacht. Auf dieser Grundlage wird der Begriff Reaktionsgeschwin-
digkeit erarbeitet.

Bei der Auswahl des Inhalts dieser Stoffeinheit und ihrer methodischen An-
lage wurde vieles von dem wieder aufgegriffen, was sich im alten Lehrplan be-
wihrt hat. Das gilt auch fiir die Stoffeinheit 2.2. ,,Chemisches Gleichgewicht”.
Im’ Lehrplan ist dazu ein methodischer Weg angelegt, der von der Frage aus-
geht, warum den Schiilern bereits bekannte chemische Reaktionen unvoll-
stindig ablaufen. Unter Anwendung ihres Wissens aus den Klassen 7 bis 9
iiber die Umkehrbarkeit chemischer Reaktionen finden die Schiiler durch die
Betrachtung des gleichzeitigen Ablaufs der Hinreaktion und der Riickreak-
tion Zugang zum Verstandnis des chemischen Gleichgewichts. Die teilchen-
maBige Betrachtung des chemischen Gleichgewichts zielt darauf ab, den Schi-
lern die Dynamik dieses Zustands bewuBtzumachen. Die teilchenmiBige In-
terpretation des Einflusses von Druck und Temperatur auf das chemische
Gleichgewicht ist damit nicht verbunden. Die Dynamik kommt auch in dem
Merkmal des chemischen Gleichgewichts ,,Gleiche Reaktionsgeschwindigkeit
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der Hin- und Riickreaktion“ zum Ausdruck. Als weiteres Merkmal lernen die
Schiiler kennen, daB im chemischen Gleichgewicht die Konzentration aller an
der Reaktion beteiligten Stoffe konstant ist. Die im Stoffgebiet eingefiihrten
Begriffe Konzentration und Reaktionsgeschwindigkeit sind also wichtige Be-
griffe des chemischen Gleichgewichts.

Unter Einbeziehung praktisch bedeutsamer Beispiele erfassen die Schiiler die
Wirkung von Katalysatoren auf die Einstellzeit des chemischen Gleichge-
wichts und den EinfluB von Druck und Temperatur auf das chemische Gleich-
gewicht. Fiir die Einfiihrung des Prinzips von Le Chatelier und Braun kann auf
die technische Durchfiihrung der Methanolsynthese zuriickgegriffen werden,
die den Schiilern aus Klasse 9 bekannt ist.

Dem Lehrer muBl an dieser Stelle bewuBt sein, da3 die Schiiler grundlegende
Kenntnissse tiber das Prinzip von Le Chatelier und Braun erwerben und diese
auf chemische Gleichgewichte anwenden. Auf der Grundlage von Regeln, die
aus dem Prinzip von Le Chatelier und Braun abgeleitet sind, sollen die Schiiler
den EinfluB von Temperatur- und Druckinderungen auf das chemische
Gleichgewicht bei technisch und biologisch bedeutsamen chemischen Reak-
tionen erldutern konnen.

Den Schiilern ist mit Bezug auf entsprechende Inhalte des Biologieunterrichts
bewuBtzumachen, daB Erkenntnisse {iber das chemische Gleichgewicht auch
zu einem tieferen Verstdndnis der physiologischen Vorgénge im tierischen und
pflanzlichen Organismus beitragen.

Das Stoffgebiet 3. ,,Stickstoffverbindungen‘ baut auf Kenntnissen der Schiiler
insbesondere iiber Stickstoff aus Klasse 7, iiber Eigenschaften und Verwen-
dung von Ammoniak und dessen chemische Reaktion mit Wasser aus Klasse 8
sowie iiber das chemische Gleichgewicht auf. Im Mittelpunkt der Aneignung
von Wissen und Kénnen in diesem Stoffgebiet steht die Herstellung von Am-
moniak als Ausgangsstoff fiir weitere praktisch bedeutsame Stickstoffverbin-
dungen, vor allem fiir Diingemittel. Das Wissen der Schiiler iiber Salpeter-
sdure aus Klasse 8 wird vertieft. In enger Verbindung mit der Behandlung eini-
ger Stickstoffverbindungen werden die erworbenen Kenntnisse iiber den Bau
der Stoffe und iiber chemische Reaktionen gefestigt. Dabei sind auch Reak-
tionsgleichungen zu interpretieren und fiir ausgewihlte Beispiele zu entwik-
keln, sowie chemische Reaktionen den entsprechenden Reaktionsarten zuzu-
ordnen und diese Zuordnung zu begriinden.

Experimente sind so in die Unterrichtsgestaltung einzubeziehen, daB8 die
Schiiler ihre Féhigkeiten und Fertigkeiten zur Untersuchung von Stoffen selb-
standig anwenden und dabei weiterentwickeln kénnen.

Im Stoffgebiet 3 werden vielféltige Beziige zu Fragen der Nutzung, Gestaltung
und Erhaltung der Umwelt hergestellt. Das Stoffgebiet tragt zu der fiir den ge-
samten Chemielehrgang grundlegenden Zielstellung bei, die Verbindung des
Chemieunterrichts mit dem Leben, mit den Erfahrungen der Schiiler zu
sichern und in die Behandlung chemisch-technischer Sachverhalte 6konomi-
sche und 6kologische Fragen einzubeziehen.

In der Stoffeinheit 3.1. ,, Technische Herstellung von Ammoniak* wird das in
Klasse 8 bei der Behandlung chemisch-technischer Verfahren gewéhite me-
thodische Vorgehen, bei dem der Weg, ausgehend von den Kenntnissen der
Schiiler iiber das Produkt, iiber die Erarbeitung der zentralen chemischen
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Reaktion und iiber das Vorstellen des Reaktionsapparats zur Betrachtung der
technologischen Prinzipien fiihrt, bei der Behandlung der Ammoniaksynthese
beibehalten.

Bei der Anwendung der Kenntnisse tiber das chemische Gleichgewicht auf die
Ammoniaksynthese gilt es vor allem, den Schiilern den Zusammenhang zwi-
schen der Veranderung des Volumens bei der chemischen Reaktion und dem
Druck sowie der exothermen und endothermen Reaktion und der Temperatur
bewuBtzumachen. Die Schiiler miissen die Bedeutung theoretischen Wissens
fiir die giinstige Gestaltung der Ammoniaksynthese erkennen.

Die Vermittlung von Wissen iiber die Ammoniaksynthese bietet auch die
Moéglichkeit, die Einsicht der Schiiler herauszubilden, daB das Haber-Bosch-
Verfahren eine bedeutende wissenschaftlich-technische Leistung darstellt, die
die Entwicklung der Produktivkrifte in vielen Bereichen der Gesellschaft we-
sentlich beeinfluBt hat.

Indem die Schiiler die Reaktionsgleichung fiir die Bildung und den Zerfall von
Ammoniak stofflich und teilchenméBig interpretieren, wird ihnen die Bedeu-
tung der chemischen Zeichensprache als Arbeitsmittel erneut deutlich.

In den Stoffeinheiten 3.2. ,,Ammoniumverbindungen* und 3.3. ,Herstellung und
Verwendung von Salpetersiure* eignen sich die Schiller Wissen iiber Eigen-
schaften und Verwendung von Ammoniumverbindungen, Stickstoffoxiden,
Salpetersdure und Nitraten an. Dariiber hinaus werden sie mit einem weiteren
chemisch-technischen Verfahren bekannt gemacht. Bei der Vermittlung von
Kenntnissen iiber die Verwendung einiger Ester der Salpetersiure als Spreng-
mittel kann der Lehrer an das Wissen der Schiiler iiber Ester als Reaktionspro-
dukte einer Sdure mit einem Alkohol aus dem Chemieunterricht der Klasse 9
ankniipfen. Damit wird das Wissen der Schiiler iiber praktisch bedeutsame
Stoffe, die auf der Basis von Ammoniak hergestellt werden, erweitert.

In beiden Stoffeinheiten bestehen giinstige Gelegenheiten, das Wissen und
Konnen der Schiiler iiber Ionensubstanzen zu reaktivieren und zu festigen.
Im Chemieunterricht der Klasse 10 wird weiter an der Aufgabe gearbeitet, den
Schiilern wissenschaftlich begriindete Einsichten dariiber zu vermitteln, daB
der Mensch in seiner Lebenstitigkeit in vielfiltiger Weise auf seine Umwelt
einwirkt. Die Schiiler sollen begreifen, daB Fortschritte in Wissenschaft, Tech-
nik und Produktion Voraussetzung dafiir sind, Umweltbelastungen zu verhin-
dern oder zu begrenzen.

In diesem Stoffgebiet werden Stickoxide als Luftschadstoffe und Nitrat-Ionen
als Wasserschadstoff gekennzeichnet und MaBnahmen zur Vermeidung ent-
sprechender Umweltbelastungen erldutert. Dabei ist eine genaue Abstim-
mung mit dem Biologieunterricht erforderlich. Das gilt besonders fiir die
Stoffeinheit 3.4. ,,Der Kreislauf des Stickstoffs in der Natur*.

Der Unterricht im Stoffgebiet 4. ,,Herstellung und Verwendung von Schwefel-
sdure* baut auf Kenntnissen der Schiiler iiber Schwefel und Schwefeldioxid als
Molekiilsubstanzen aus Klasse 7 und iiber Schwefelsaure aus Klasse 8 auf. In
diesem Stoffgebiet wird ein chemisch-technisches Verfahren behandelt, in
dessen Betrachtung 6konomische und 6kologische Gesichtspunkte einbezo-
gen werden.

In der Stoffeinheit 4.1. ,Schwefeldioxid als Ausgangsstoff fiir die Herstellung
von Schwefelsdure* lernen die Schiiler unterschiedliche Moglichkeiten zur
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Bildung von Schwefeldioxid kennen, Im Mittelpunkt stehen die Mdglichkei-
ten zur Herstellung von Schwefeldioxid, die in der DDR von besonderer Be-
deutung sind. Mit der Behandlung dieser Inhalte sollen auch die Einsichten
der Schiiler iiber die effektive Ausnutzung von Rohstoffen und iiber MaBnah-
men zur Vermeidung bzw. Verringerung von Umweltbelastungen weiter ver-
tieft werden. X

Mit der Behandlung der Bildung von Schwefeldioxid und dessen Oxidation zu
Schwefeltrioxid werden die theoretischen Grundlagen fiir die technische Her-
stellung von Schwefelsdure in der Stoffeinheit 4.2. geschaffen. Bei der Aneig-
nung von Wissen iiber ein weiteres chemisch-technisches Verfahren kénnen
die Schiiler ihre Kenntnisse tiber das chemische Gleichgewicht, liber die Reak-
tionsgeschwindigkeit, die Bedeutung von Katalysatoren fiir chemisch-techni-
sche Verfahren und iiber technologische Prinzipien anwenden. Auf der
Grundlage dieser theoretischen Kenntnisse sollen sie giinstige Reaktionsbe-
dingungen voraussagen, die angewendeten Reaktionsbedingungen begriinden
und Moglichkeiten zur Erhohung der Produktion erldutern konnen. Auch bei
der Behandlung der technischen Herstellung von Schwefelsdure werden tech-
nische Einzelheiten des Produktionsprozesses nicht vermittelt.

In der Stoffeinheit 4.3. ,,Verwendung von Schwefelsiure erweitern die Schiiler
ihr Wissen iiber die Verwendung praktisch bdeutsamer Stoffe. In dieser Stoff-
einheit werden die Schiiler auch mit Phosphorsiure und mit Phosphaten be-
kannt gemacht. Diese Einordnung ergibt sich aus der Tatsache, daB der grofite
Teil der Schwefelsdure in der Volkswirtschaft fiir den Phosphataufschlul zur
Herstellung von Phosphorsdure und Phosphordiingemitteln verwendet wird.
Damit wird bei der Behandlung einiger Verbindungen des Phosphors, die neu
in den Lehrgang aufgenommen wurden, das Prinzip des engen Bezugs des
Chemieunterrichts zur Praxis konsequent weiterverfolgt. Die Kenntnisse der
Schiiler iiber Ester werden aufgegriffen, wenn Ester der Schwefelsiure als Be-
standteile von Waschmitteln gekennzeichnet und Hinweise auf Vorkommen
und Verwendung von Estern der Phosphorsiure gegeben werden.

Im Stoffgebiet 5. ,,Systematisierung zur chemischen Reaktion - Praktikum*
wird das Wissen der Schiiler iiber chemische Reaktionen und ihre praktische
Bedeutung sowie iiber Methoden und Verfahren wissenschaftlichen Denkens
und Arbeitens in enger Verbindung mit der Losung experimenteller Aufgaben
systematisiert.

Somit bilden Praktikum und Systematisierung eine Einheit. Diese Form der
Systematisierung kennen die Schiiler bereits aus zahlreichen Stoffeinheiten
bzw. Stoffgebieten des Lehrgangs.

Im Zentrum der Systematisierung zur chemischen Reaktion stehen die Reak-
tionsarten. Die im Lehrplan ausgewiesenen Beispiele machen deutlich, daB im
Unterricht besonderer Wert darauf gelegt werden soll, die wissenschaftlichen
Grundlagen auf vielfiltige praktische Sachverhalte anzuwenden. Die von den
Schiilern durchzufiihrenden Experimente sind so ausgewihlt, daB sie den Pro-
zeB der Systematisierung des Wissens iiber GesetzmiBigkeiten der chemi-
schen Reaktion unterstiitzen. Bei der Auswahl der praktisch bedeutsamen
chemischen Reaktionen hat jeder Lehrer die Moglichkeit, die Bedingungen
des jeweiligen Territoriums fiir seinen Unterricht zu nutzen.

In bezug auf die experimentelle Titigkeit der Schiiler ist in diesem abschlie-
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Benden Stoffgebiet im Verleich zum vorausgegangenen Unterricht ein hohe-
res Niveau angelegt. Dazu sind inhaltlich anspruchsvolle Experimeate als
Schiilerexperimente ausgewiesen. Der héhere Anspruch an die Schiiler be-
steht vor allem darin, daB sie diese Experimente unter Anwendung ihrer
Kenntnisse selbstdndig vorbereiten, durchfiihren und auswerten. Diese Ver-
kniipfung von Wissen und Kénnen und die damit verbundenen Anforderun-
gen an das griindliche Erfassen des theoretischen und praktischen Problems,
an die Sorgfalt in allen Schritten der Arbeit, an die Beharrlichkeit bei der Be-
arbeitung der Aufgabe, an die Bereitschaft, eigene Losungswege zu beschrei-
ten, geben jedem Schiiler die Moglichkeit, sich im Rahmen seiner spezifischen
Moglichkeiten zu bewéhren.
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3. Methodische Gestaltung des Chemieunterrichts
auf der Grundlage des neuen Lehrplanes

3.1. Geistige Aktivitit der Schiiler durch
anspruchsvolle Tatigkeiten

Die Aneignung der im neuen Lehrplan ausgewiesenen Inhalte triagt wirksam
zur Entwicklung der Personlichkeit der Schiiler bei, wenn die Schiiler im Un-
terricht beim Erwerb von Wissen und Kénnen gefordert und beféhigt werden,
sich aktiv mit dem Unterrichtsstoff auseinanderzusetzen.
Deshalb orientieren die Chemielehrplédne in allen Klassenstufen bei der Be-
handlung von Stoffen, chemischen Reaktionen und chemisch-technischen
Sachverhalten auf anspruchsvolle Schiilertétigkeiten. Fiir den Lehrer ist dabei
besonders wichtig, das Niveau dieser Tétigkeiten in den verschiedenen Etap-
pen des Unterrichts richtig zu bestimmen und die Schiiler beim Vollzug dieser
Titigkeiten zielstrebig zu fithren und zu unterstiitzen. Der Chemieunterricht
ordnet sich bei dieser Aufgabe in ein Konzept ein, das alle naturwissenschaftli-
chen Unterrichtsficher einbezieht, aber noch iiber diesen Féacherbereich hin-
ausreicht. In diesem Zusammenhang sind die folgenden Aussagen einzuordnen.
Im Lehrplan sind die fiir den Chemieunterricht bestimmenden Tétigkeiten in
den Stoffteilen ausgewiesen. Im Vordergrund stehen dabei Tétigkeiten wie
— das Beschreiben bzw. Vergleichen des Baus und der Eigenschaften von
Stoffen, des Verlaufs chemischer Reaktionen, technischer Verfahren und
der Arbeitsweise von Reaktionsapparaten,
- das Erlautern, Erkldaren und Voraussagen chemischer Sachverhalte,
— das Begriinden der Zuordnung von Stoffen zu Stoffklassen und von chemi-
schen Reaktionen zu Reaktionsarten,
- das Entwickeln und Interpretieren von Reaktionsgleichungen sowie
— das Berechnen der Massen bzw. Volumen von Stoffproben bei chemischen
Reaktionen.
Im Unterricht sind diese Titigkeiten hiufig Teil komplexer Tatigkeiten, wie
des Losens von Problemen und Aufgaben sowie des Experimentierens.
Betrachtet man unter diesen Aspekten die Tatigkeiten, die im Lehrplan der
Klasse 7 stehen, dann fillt der hohe Stellenwert auf, den in dieser Klasse das
Beschreiben, Vergleichen, Erldutern und Interpretieren chemischer Sachver-
halte einnehmen. Gerade diese Tétigkeiten sind im Anfangsunterricht beson-
ders wichtig fiir die Erziehung der Schiiler zum exakten Beobachten, fiir die Be-
fahigung zur genauen Beschreibung der beobachteten Sachverhalte unter Nut-
zung der Fachsprache, fiir das Unterscheiden von Wesentlichem und weniger
Wesentlichem und fiir das sichere Erfassen der Zusammenhéange zwischen dem
Bau der Stoffe und ihren Eigenschaften. Im Charakter dieser Tétigkeiten kom-
men somit wesentliche Anspriiche an den Inhalt und das Niveau der geistigen
Aktivitdat der Schiiler dieser Klassenstufe zum Ausdruck. Beschreiben, Ver-
gleichen, Erldutern und Interpretieren behalten jedoch auch in den folgenden
Klassenstufen ihre Bedeutung. Sie gehoren zu den grundlegenden Tétigkeiten
des Chemieunterrichts und der anderen naturwissenschaftlichen Unterrichtsfa-
cher, weil sie fiir die Aneignung eines soliden Wissens und Kénnens unentbehr-
lich sind. In dem MaBe, wie die Schiiler in die wissenschaftlichen Grundlagen

54



der Chemie eindringen, gewinnen Tétigkeiten wie das Begriinden, Erklidren
und Voraussagen stirkeres Gewicht. Sie kennzeichnen das Niveau, bis zu dem
die geistige Auseinandersetzung der Schiiler mit den Inhalten des Chemie-
unterrichts gefiihrt werden muB.
Bei der Ableitung von SchluBfolgerungen aus den im Lehrplan angegebenen
Tatigkeiten muB beachtet werden: Im Lehrplan erfolgt eine bewuBte Begren-
zung auf wenige, fiir das Lernen besonders wichtige Tatigkeiten.
Dabei werden vor allem diejenigen Schiilertitigkeiten ausgewiesen, die den
fiir den Chemieunterricht typischen Ancignungsweisen und Erkenntnisme-
thoden entsprechen und den grundlegenden Aneignungsweg deutlich ma-
chen. [12, S. 53] Die Vielfalt der Tétigkeiten, die den lebendigen Unterrichts-
prozeB bestimmen, kann und soll im Lehrplan nicht vorgeplant werden. Es ge-
hort zu den schopferischen Aufgaben eines jeden Chemielehrers, aus den in
der Linienfiilhrung des Chemielehrgangs gekennzeichneten Ziel-Stoff-Struk-
turen die fiir den AneignungsprozeB erforderlichen Schiilertatigkeiten abzu-
leiten.
Der Erfolg des Einsatzes von Schiilertitigkeiten hingt in hohem MaBe davon
ab, wie es der Lehrer versteht, diesen ProzeB mit der Entwicklung des sprach-
lichen Rezeptions- und Ausdrucksvermogens, mit der Befahigung zur Kom-
munikation im Klassenverband oder in kleineren Gruppen zu verbinden. Im
Lehrplan wird diese Aufgabe besonders betont, und es werden Hinweise zur
methodischen Gestaltung gegeben:
»Unter Berticksichtigung des im muttersprachlichen Unterricht Erreichten®,
heiBt es darin, ,,ist das sprachliche Ausdrucksvermégen dadurch weiterzuent-
wickeln, daB die Schiiler immer wieder dazu aufgefordert werden, sich zu be-
stimmten Sachverhalten zusammenhingend und exakt zu duBern.“ [2, S. 9]
Das Fiihren von Diskussionen und das Halten von Kurzvortrigen iiber das
Vorgehen beim Planen und Auswerten von Experimenten, iiber Probleme.
und Aufgaben werden darin als weitere Mdoglichkeiten genannt, um die
Sprach- und Argumentationsfihigkeit der Schiiler zu schulen.
Eine wichtige Rolle spielt dabei der zielgerichtete Einsatz des Lehrbuchs fiir
die Erarbeitung neuen Wissens oder in anderen didaktischen Funktionen.
Damit Schiilertétigkeiten zum Element des aktiven Lernens werden, sind im
Unterricht die erforderlichen Voraussetzungen zu schaffen. Zu diesen Vor-
aussetzungen gehoren vor allem
— die Motivierung der Schiiler fiir die geforderte Tatigkeit,
— die Orientierung auf die mit der Tatigkeit zu erreichende Zielstellung,
- die Sicherung des fiir diese Tatigkeiten erforderlichen Ausgangsniveaus in
bezug auf das Wissen und Koénnen,
- ausreichende Klarheit der Schiiler iiber die mit der Téatigkeit verbundene
Aufforderung.
Die zuletzt genannte Voraussetzung schlieBt ein, daB die Schiiler dariiber Be-
scheid wissen, was von ihnen gefordert wird, wenn sie Sachverhalte beschrei-
ben, erlautern, erkliaren oder interpretieren sollen. Sie miissen wissen, was
beim Durchfiihren dieser Tatigkeiten zu beachten ist, d. h. wie sie beim Be-
schreiben, Erkldren usw. vorgehen.
Der Chemielehrer kann sich dabei auf Vorleistungen stiitzen, die dafiir von an-
deren Fachern, insbesondere vom Fach Muttersprache, erbracht werden. So
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iiben die Schiiler z. B. das Beschreiben von Vorgingen und Gegensténden in
diesem Fach bereits von Klasse 4 an und erhalten dazu sehr konkrete Anlei-
tungen. Das gilt auch fiir die Tétigkeit des Vergleichens. Im Ausfiihren dieser
Titigkeit erwerben die Schiiler im Biologieunterricht der Klassen 5 und 6 und
im Physikunterricht der Klasse 6 bereits sicheres Kénnen. Im Physikunterricht
der Klassen 6 und 7 werden die Schiiler auch an das Erkldren und das Beschrei-
ben von Erscheinungen herangefiihrt. Ebenso muB8 bei der Fiihrung komple-
xerer Titigkeiten, wie dem Experimentieren, der Arbeit mit Diagrammen und
dem Lésen von Aufgaben, zielgerichtet auf dem Wissen und Konnen aufge-
baut werden, das die Schiiler dazu in anderen Fachern bereits erworben ha-
ben. Bei der Ausarbeitung der Lehrpldne und der Unterrichtsmaterialien
wurde davon ausgegangen, daB die Schiiler in den Inhalt und die Struktur der
Tétigkeiten nur in unmittelbarer Verbindung mit den konkreten inhaltlichen
Sachverhalten vordringen. Der Einsatz von Tétigkeiten zur Lésung von Auf-
gaben steht im Vordergrund und nicht der Erwerb und das Einprigen von
Handlungsprogrammen. Fiir bestimmte Tatigkeiten, wie das Experimentie-
ren, das Protokollieren, das Entwickeln von Reaktionsgleichungen und das
Ldsen stochiometrischer Aufgaben, werden Schiilern jedoch in den Lehr-
biichern Orientierungshilfen gegeben.

3.2. Zielorientierang und Motivierung -
Voraussetzung fiir die Stimulierung des aktiven Lernens

Fir die effektive, lernstimulierende methodische Fiihrung des Chemieunter-

richts ist eine Zielorientierung und Motivierung des Lernens von besonderer

Bedeutung, die von den Schiilern ,,angenommen* wird, an deren Erarbeitung

die Schiiler aktiv beteiligt sind und die fir sie auch im weiteren Unterrichtsver-

lauf erkennbar und wirksam bleibt, weil sie immer wieder bewuBtgemacht und
bekriftigt wird. Deshalb wurde in den Diskussionen zum neuen Lehrplan mit

Nachdruck die Frage aufgeworfen, welche Potenzen die zentralen Unter-

richtsmaterialien fiir die erfolgreiche Losung der schopferischen Aufgabe

eines jeden Lehrers bieten, das Interesse seiner Schiiler zu wecken und zu be-
wahren, sich mit dem Unterrichtsstoff auseinanderzusetzen und die im Unter-
richt gestellten Ziele und Aufgaben zu ihrem eigenen Anliegen zu machen.

Dazu sind vor allem folgende Voraussetzungen zu erkennen und zu nutzen:

- Fiir die Erarbeitung theoretischer Verallgemeinerungen wird ein Erkennt-
nisweg vorgeplant, bei dem sehr oft von der Untersuchung solcher Stoffe
und chemischen Reaktionen ausgegangen wird, die den Schiilern aus
dem téglichen Leben oder aus der produktiven Arbeit bereits bekannt sind.
Aus diesem Grunde nimmt z. B. bei der ecinfithrenden Behandlung der
Stoffe und ihrer Eigenschaften die Untersuchung des Wassers im Lehrplan
der Klasse 7 einen wichtigen Platz ein. Die Erarbeitung von Stoffklassen be-
ginnt in dieser Klassenstufe u. a. auch deshalb mit der Stoffklasse der Me-
talle, weil dabei das Ankniipfen an den Erfahrungsschatz der Schiiler beson-
ders gut moglich ist. Von den gleichen Uberlegungen wurde beim Einstieg in
die Molekilsubstanzen iiber die Themen ,,Luft — Sauerstoff und Stickstoff*
und in die Ionensubstanzen iiber die Untersuchung der Eigenschaften des
Kochsalzes ausgegangen. Auch in den folgenden Klassenstufen wurde das
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methodische Herangehen beibehalten, bei der sich die Auseinandersetzung
der Schiiler mit chemischen Sachverhalten auf ausreichende empirische
Kenntnisse iiber die zu betrachtenden Stoffe und chemischen Reaktionen
stiitzen kann. Dabei muB immer beachtet werden, daB der Erwerb soliden
Faktenwissens iiber Stoffe und ihre chemischen Reaktionen nicht nur eine un-
verzichtbare Grundlage fiir die Erarbeitung theoretischer Kenntnisse bildet,
sondern selbst eine wesentliche Zielstellung des Chemieunterrichts darstellt.
Wirksame Erkenntnismotive entstehen in solchen Unterrichtssituationen,
in denen die Schiiler erleben, daB beim Experimentieren beobachtete Er-
scheinungen im Widerspruch zu ihren Erfahrungen oder bereits erworbe-
nen Kenntnissen stehen oder daB dieses Wissen nicht ausreicht, solche Er-
scheinungen zu erkléren.

So ist z. B. die Tatsache fiir die Schiiler iiberraschend, daB3 beim Losen der
Molekiilsubstanz Ammoniak in Wasser eine basische Losung entsteht. Von
dieser im Experiment beobachteten Erscheinung wird im Unterricht zum
Wesen dieser chemischen Reaktion vorgedrungen, d. h. der Ubergang von
Protonen von den Wassermolekiilen zu den Ammoniakmolekiilen erkannt.
In einer der folgenden Stunden wird die Reaktion von Chlorwasserstoff mit
Wasser demonstriert. Dabei beobachten die Schiiler, daB die entstehende
Losung beim gleichen Indikator eine andere Farbanderung bewirkt. Damit
wird - wiederum vom Experiment ausgehend - der ErkenntnisprozeB der
Schiiler motiviert und auf die Losung der ihnen bewuBt gewordenen Pro-
blemsituation orientiert.

Im Lehrgang wurde also eine Anordnung der Unterrichtsstoffe gewihlt, die
dem Lehrer die Moglichkeit bietet, solche das Lernen stimulierende Situa-
tionen aus der Logik des Unterrichtsstoffs selbst herauszuarbeiten. Das
steht in unmittelbarem Zusammenhang mit dem bereits dargestellten
Grundzug der inhaltlichen Linienfithrung des Chemielehrgangs, neu zu er-
werbendes Wissen und Kénnen soweit wie moglich aus dem bereits Bekann-
ten heraus zu entwickeln. So ist der Lehrer z. B. bei der Behandlung des
Stoffgebietes 1 der Klasse 8 ,,Bau und chemische Reaktionen einiger Ionen-
substanzen“ in der Lage, an das Wissen und Konnen der Schiiler anzukniip-
fen, das sie sich in Klasse 7 iiber diese Stoffklasse erarbeitet haben, und neue
Erkenntnisse zu vermitteln.

Zur Herausbildung von Lernmotiven und Erkenntnisinteressen kann auch
von der praktischen Bedeutung von Stoffen und chemischen Reaktionen
ausgegangen werden. Mitunter sind solche Beziige bereits von der Stoffan-
ordnung her relativ leicht zu erkennen. Das gilt z. B. fiir die Behandlung der
Oxidation von Metallen. In diesem Falle kann das Bekanntmachen mit der
Korrosiort und den dadurch verursachten Schiden und volkswirtschaftli-
chen Verlusten zum Motiv fiir die Schiiler werden, in das Wesen der chemi-
schen Reaktion von Metallen mit Sauerstoff einzudringen und damit auch
Antwort auf die Frage zu finden, wie die Korrosion bekdmpft oder verhin-
dert werden kann.

Auch in anderen Stoffgebieten ist ein solcher ,,Vorgriff* auf die praktische
Bedeutung theoretischer Erkenntnisse moglich und fiir die Aktivierung der
Schiiler vorteilhaft. Damit Zielorientierung und Motivierung im Unterricht
zu den gewiinschten Ergebnissen fiihren, ist noch folgendes zu beachten:
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— Zielorientierung und Motivierung miissen sowohl den Verstand der Schiiler
als auch ihr Gefiihl ansprechen, also emotionale und rationale Seiten der
Personlichkeit des Schiilers gleichermaBen erfassen. Das gilt sicher nicht fiir
jede einzelne MaBBnahme, wohl aber fiir das Vorgehen iiber langere Unter-
richtsabschnitte. In den Unterrichtshilfen werden dazu ergianzende Infor-
mationen bereitgestellt. In der Unterrichtshilfe der Klasse 7 sind z. B. Aus-
sagen liber die Bedeutung der Chemie fiir unser Leben, iiber Vorkommen
und Bedeutung des Wassers und iiber die Rolle der Metalle in der Ge-
schichte der Menschheit enthalten. Solche Motivierungen, die das Gefiihl
der Schiiler ansprechen, koénnen starke erzieherische Wirkungen auslosen.
Deshalb sind im Lehrbuch fiir Klasse 7 motivierende Einstiege den einzel-
nen Stoffgebieten vorangestellt.

— Zielorientierung und Motivierung sollen inhaltlich und methodisch vielfél-
tig gestaltet werden. Besondere Beachtung verdienen dabei Empfehlungen
in den Unterrichtshilfen, wie die Schiiler durch vorbereitete Hausaufgaben
und Schiilervortrige (z. B. liber die Bedeutung von Metallen) in die Gestal-
tung der Motivierung und Zielorientierung einbezogen werden kénnen.

— Zielorientierung und Motivierung sind nicht nur fiir die Aktivierung der
Schiiler bei der Erstaneignung des Unterrichtsstoffs unerlaBlich. Sie sind
auch fiir das Anwenden und das Systematisieren des Wissens und Kénnens
wichtig. Fiir die Systematisierung zu den Metallen und Molekiilsubstanzen
in der Stoffeinheit 3.5. der Klasse 7 wird z. B. in der Unterrichtshilfe vorge-
schlagen, daB der Lehrer einen Riickblick auf das Erreichte gibt und an-
schlieBend die Aufmerksamkeit der Schiiler durch geeignete Fragen auf das
spezifische Ziel dieser Systematisierung hinlenkt.

3.3. Problemhafte Gestaltung des Chemieunterrichts

Ein besonders wirksames Mittel zur Entwicklung der schopferischen Aktivitit
der Schiiler, zur Herausbildung von Interessen und Leistungswillen istim Fach
Chemie die problemhafte Gestaltung des Unterrichts. Die problemhafte Ge-
staltung des Chemieunterrichts hat in unserer Schule eine gute Tradition. Die
Weiterentwicklung des Chemielehrgangs zielt darauf ab, dafiir noch bessere
Bedingungen zu schaffen. In den Zielen und Aufgaben zum Chemieunterricht
der Klassen 7 bis 10 heiBt es dazu: ,,Die Anlage des Chemielehrgangs, vor al-
lem der schrittweise Ausbau des Wissens iiber grundlegende Begriffe, bietet
giinstige Moglichkeiten, die Schiiler zum selbstandigen Erkennen, Analysie-
ren und Losen von Problemen zu befihigen.“ [2, S. 8 f.] Mit der verstirkten
Einbeziehung von Experimenten, insbesondere von Schiilerexperimenten, in
den Chemieunterricht, mit der Herstellung enger Beziige zwischen den Erfah-
rungen der Schiiler und dem Unterrichtsstoff sowie mit der engen Koordinie-
rung des Chemieunterrichts mit anderen Unterrichtsfichern sind weitere
Fakten gegeben, die sich vorteilhaft auf die problemhafte Gestaltung des Che-
mieunterrichts auswirken werden. Im Abschnitt Zielorientierung und Moti-
vierung wurde bereits darauf hingewiesen, daB die Lehrbiicher und Unter-
richtshilfen fiir die problemhafte Gestaltung des Unterrichts vielfaltige Anre-
gungen und Unterstiitzung geben.

Was gilt es dabei besonders zu beachten?
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— Problemhaftes Vorgehen fiihrt nur dann zum Erfolg, wenn Probleme ge-
stellt und gelost werden, die das aktive Lernen der Schiiler auf die Schwer-
punkte des Unterrichts richten. Betrachten wir diese Feststellung an einem
Beispiel etwas eingehender.

Zu den grundlegenden Zielen des Stoffgebiets 3 der Klasse 7 gehort, daB
sich die Schiiler Wissen iiber Eigenschaften und Verwendung ausgewihlter
Molekiilsubstanzen aneignen und den Zusammenhang von Bau und Eigen-
schaften dieser Stoffe erkennen. Die experimentellen Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten der Schiiler sollen weiterentwickelt werden. Aus dieser Zielstel-
lung abgeleitet, konnen den Schiilern u. a. folgende Fragen gestellt werden:
Wie kann die quantitative Zusammensetzung der Luft ermittelt wer-
den?

Welche SchluBfolgerungen lassen sich aus den Ergebnissen des Experiments
»Zerlegen von Wasser durch elektrischen Strom...“ fiir das Modell des Was-
sermolekiils ableiten?

Wie kann man Wasserstoff pneumatisch auffangen?

Wie kann Schwefeldioxid dargestellt werden?

Wird Schwefeldioxid in seinen Eigenschaften dem Schwefel dhnlich sein?
Wie kann man die Molekiilsubstanzen Wasserstoff, Sauerstoff und Stick-
stoff auf Grund ihrer Eigenschaften unterscheiden?

Diese Aufzihlung macht deutlich: Bei der methodischen Umsetzung der
Ziel-Inhalt-Strukturen lassen sich zahlreiche, fiir die Schiiler interessante
und zugingliche Problemstellungen aufspiiren, die geeignet sind, den Er-
kenntnisproze auf das Wesentliche zu lenken. Nicht alle vom Inhalt her
moéglichen und sinnvollen Problemstellungen konnen und miissen jedoch im
Unterricht in einem vollstindigen ProblemloseprozeB mit den Schiilern be-
arbeitet werden. Es ist eine Eingrenzung auf wenige, unter den konkreten
Bedingungen besonders wirksame Problemsituation erforderlich.

Bezogen auf das gewihlte Unterrichtsbeispiel konnte sich der Lehrer dafiir
entscheiden, die quantitative Zusammensetzung der Luft, das pneumati-
sche Auffangen von Wasserstoff oder die Unterscheidung von drei Molkiil-
substanzen problemhaft zu gestalten.

Das erste Problem erscheint besonders geeignet, bereits vorhandene Kennt-
nisse aufzugreifen und zu uberpriifen. Im zweiten Falle wird die Aktivitat
der Schiiler auf die Loésung eines technisch-konstruktiven Problems gelenkt.
Das entspricht der Forderung des Lehrplans, die Schiiler an der Planung von
Experimentieranordnungen zu beteiligen, und lenkt ihre Aufmerksamkeit
auf ein fiir den gesamten Chemieunterricht bedeutsames Ziel. Das selbstén-
dige Untersuchen von Molekiilsubstanzen als Teil einer Systematisierung
bietet gute Moglichkeiten fiir eine besonders enge Verbindung geistiger und
praktischer Schiilertatigkeiten und fiir die problemhafte Gestaltung der Sy-
stematisierung.

— Schon bei den ersten Schritten in das Gebiet der Chemie sollten wir die
Schiiler ermutigen und anregen, Fragen zu stellen, die sie im Zusammen-
hang mit ihren Beobachtungen und Erkenntnissen bewegen, Fragen, die auf
das Wie und das Warum dieser Erscheinungen gerichtet sind. Erkenntnis-
aktivitit griindet sich neben Wissen und Kénnen zu einem hohen MaBe auf
Neugier, auf die Eigenschaft, sich wundern zu kénnen. Das fordert das
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Interesse der Schiiler, sich mit diesen Sachverhalten im weiteren Chemie-
unterricht immer wieder auseinanderzusetzen.

- ProblembewuBtsein, d. h. die Bereitschaft, Problemsituationen zu erfassen
und zu I6sen, kennzeichnet eine Haltung der Personlichkeit, zu der wir un-
sere Schiiler frithzeitig erziehen miissen. Der Chemieunterricht kniipft da-
bei an die Vorleistungen anderer Facher an.

Problemhafte Gestaltung des Chemieunterrichts beginnt ab Klasse 7 und ge-

hort zum methodischen Instrumentarium des Chemielehrers in allen Klassen-

stufen.

AbschlieBend soll betont werden:

Problemhafte Gestaltung ist auch im Chemieunterricht kein Universalmittel

der Bildungs- und Erziehungsarbeit. Problemhafte und nichtproblemhafte

Phasen der Unterrichtsgestaltung miissen einander sinnvoll durchdringen und

erginzen.

3.4. Zur Qualitat der Arbeit mit dem Experiment

Die Aussagen zur Zielorientierung, Motivierung und zur problemhaften Un-

terrichtsgestaltung unterstreichen die unter Chemielehrern unumstrittene

Auffassung: Bei der Sicherung einer aktiven Position der Schiiler, bei der Ent-

wicklung von Interesse und Freude am Chemieunterricht nimmt das Experi-

ment eine Schliisselrolle ein. Mehr noch: Das Experiment ist fiir die Realisie-
rung der Bildungs- und Erziehungsziele des Chemieunterrichts unersetz-
lich.

Deshalb wurde die Arbeit mit dem Experiment und insbesondere der experi-

mentellen Tétigkeit der Schiiler bei der Ausarbeitung der neuen Lehrpline,

Lehrbiicher und Unterrichtshilfen besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Da-

bei wurden auch die materiellen Voraussetzungen, u. a. durch die Entwick-

lung von Kiivetten, an den Schulen weiter verbessert.

Bei der Weiterentwicklung der experimentellen Tatigkeit im Chemieunter-

richt wurde von folgenden Positionen und Erfahrungen ausgegangen:

- Fiir erfolgreiches Experimentieren ist es von besonderer Bedeutung, die
experimentelle Tatigkeit fest in den Erkenntnisproze einzuordnen und da-
bei jedem Experiment eine klar bestimmte Funktion in diesem Proze8 zuzu-
weisen.

Es geht dabei um die tiefere geistige Durchdringung des Experiments, bei
der den Schiilern die mit dem Experiment an die Natur gestellte Frage be-
wuBt ist, praktische und geistige Tatigkeiten eng verbunden sind und die
griindliche Verarbeitung der Beobachtungen gesichert wird.

Um diese Wirkung zu erreichen, ist es notwendig, die in einem Stoffgebiet
bzw. einer Stoffeinheit durchzufiihrenden Experimente als Glieder eines
Komplexes zu verstehen und die spezifischen Aufgaben der einzelnen Expe-
rimente aus dieser iibergreifenden Sicht festzulegen.

— Schiilerexperimente sind so zu planen und zu fithren, daB der Selbstandig-
keit und Initiative der Schiiler geniigend Raum gegeben wird. Die Schiiler
miissen im Unterricht Gelegenheit erhalten, eigene Losungsideen zu ent-
wickeln und zu erproben. Das trigt dazu bei, daB sie Experimentieren als
Bewihrungssituation fiir ihr Wissen und Koénnen, fiir ihre geistigen und
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praktischen Fahigkeiten, fiir Zielstrebigkeit und Beharrlichkeit erleben.
Differenzierte Gestaltung des Experimentierens und der Einsatz kooperati-
ver Lernformen wirken giinstig darauf ein, jedem Schiiler optimale Bedin-
gungen und Erfolgserlebnisse zu sichern und die Fahigkeit und Bereitschaft
zum kollektiven Arbeiten zu entwickeln.

— Experimentelle Tétigkeit ist im Unterricht in allen didaktischen Funktionen
einzusetzen, wobei vor allem die damit verbundenen Moglichkeiten fiir eine
interessante Gestaltung der Festigung des Wissens und Kénnens zu nutzen
sind.

Von diesen Positionen wurde bei der zentralen Vorplanung des Unterrichts-
prozesses in den neuen Unterrichtsmaterialien ausgegangen, um Bedingungen
fiir eine hohe Effektivitit des Experimentierens zu sichern. Das kommt vor al-
lem in folgenden MaBnahmen zum Ausdruck:
Im neuen Lehrplan sind Experimente fiir alle Stoffgebiete ausgewiesen. Da-
mit werden im alten Lehrplan vorhandene ,,Durststrecken® in bezug auf die
Moglichkeiten des Experimentierens iiberwunden. Besonderer Wert wurde
auf die Einbeziehung von Experimenten in theoretisch anspruchsvolle The-
men, wie z. B. in die Stoffgebiete zum Bau und zu chemischen Reaktionen von
Ionensubstanzen, Molekiilsubstanzen und Metallen in Klasse 8, gelegt.
Bezogen auf den Gesamtlehrgang erh6ht sich die Anzahl der Schiiler- und
Lehrerexperimente. AuBerdem werden hohe, aber notwendige und zu bewil-
tigende Anforderungen an die Chemielehrer gestellt.
Die quantitativen Verdnderungen bilden nicht das bestimmende Merkmal der
weiterentwickelten Konzeption fiir die Arbeit mit dem Experiment im Che-
mieunterricht, obwohl sie — auch im Hinblick auf die Stoff-Zeit-Situation im
Unterricht — zu Recht in der Unterrichtsdiskussion groBe Aufmerksamkeit ge-
funden haben. Wichtiger fiir die Vorbereitung auf die Arbeit mit dem neuen
Lehrplan sind die qualitativen Veridnderungen, obwohl in diesem Lehrplan
zum groBen Teil die Experimente wieder aufgenommen werden, mit denen
schon nach dem alten Lehrplan gearbeitet worden ist. Betrachtet man jedoch
die inhaltlich-methodische Linienfiihrung genauer, so wird deutlich: Manche
dieser bekannten Experimente haben im neuen Lehrplan eine andere Funk-
tion erhalten und miissen deshalb im Unterricht in diese verdnderte Zielstel-
lung methodisch eingeordnet werden.
So dienen Experimente zur Reaktion von Nichtmetallen mit Sauerstoff im al-
ten Lehrplan der Einfiilhrung der Begriffe Oxidation, Oxid und Verbindung.
Im neuen Chemielehrplan dagegen stehen bei der Reaktion von Schwefel mit
Sauerstoff die Darstellung der Molekiilsubstanz Schwefeldioxid, die Untersu-
chung ihrer Eigenschaften und das Erldutern von Merkmalen der chemischen
Reaktion am Beispiel der Bildung von Schwefeldioxid im Vordergrund. Das
Experiment ,,L6sen von Chlorwasserstoff in Wasser*, das bisher in Klasse 8 im
Stoffgebiet ,,Elemente der VII. Hauptgruppe* durchgefiihrt wurde, lernen die
Schiiler nach dem neuen Lehrplan bereits in Klasse 7 im Stoffgebiet ,,Molekiil-
substanzen“ kennen. Auch in diesem Falle werden mit dem gleichen Experi-
ment unterschiedliche Ziele verfolgt. Dem Lehrer muB dabei bewuBt sein, da
sich nicht nur Stellung und Funktion des Experiments im Lehrgang veridndert
haben, sondern auch die Voraussetzungen, mit denen die Schiiler an die Vor-
bereitung und Auswertung dieses Experiments herangehen.
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Verallgemeinernd laBt sich sagen, daB ein groBerer Teil der im neuen Lehr-
plan ausgewiesenen Experimente — im Vergleich zu dem alten Lehrplan — in
die Erarbeitung von tragenden Begriffen und Zusammenhéngen eingeordnet
ist und von dieser Funktion her seinen Platz im ErkenntnisprozeB der Schiiler
erhalten muB. Dariiber hinaus sind auch solche wichtigen Funktionen des
Experiments wie das Bereitstellen von Fakten tiber Stoffe und chemische Re-
aktionen und das Vermitteln von Arbeitstechniken (besonders in Klasse 7)
ausreichend beachtet worden.

In bezug auf den Einsatz von Experimenten in systematisierenden Stoffeinhei-
ten wurde eine neue Qualitdt angestrebt. Die in diesen Abschnitten zu 16sen-
den experimentellen Aufgaben stellen die Schiiler vor Anforderungen, durch
die ihr Handeln motiviert und auf das Ziel orientiert wird, im Unterricht er-
worbenes Wissen und Kénnen zu reaktivieren und zunehmend selbsténdig auf
neue Situationen anzuwenden. Diese Synthese von geistiger Durchdringung
des Sachverhalts und praktischer Tétigkeit macht das Wesen dieses fiir unser
Fach neuartigen Elements aus. Dabei sind zugleich giinstige Bedingungen
gegeben, die Fahigkeit und die Bereitschaft der Schiiler weiterzuentwickeln,
Experimente zu planen, nach Ldsungsideen zu suchen und diese zu iiberprii-
fen sowie die Beobachtungen unvoreingenommen zu werten. Diese Bedin-
gungen miissen vom Lehrer genutzt werden, die aktive Auseinandersetzung
aller Schiiler mit der gestellten Aufgabe zu sichern, geeignete Formen des
Gruppen- und Partnerlernens einzusetzen und differenzierte Hilfen zu geben.
Im Rahmen des Lehrgangs soll mit diesen Abschnitten dazu beigetragen
werden, die Schiiler auf die Anforderungen der Stoffgebiete ,,Systematisie-
rung zu Bau und Eigenschaften von Stoffen — Praktikum“ und ,,Systematisie-
rung zur chemischen Reaktion — Praktikum“ in Klasse 10 vorzuberei-
ten.

Wie entwickeln sich die Anforderungen an das Experimentieren im Chemie-
unterricht von Klasse 7 bis Klasse 10?

Welche Konsequenzen sind daraus fiir die Entwicklung der Personlichkeit der
Schiiler abzuleiten?

Um auf diese Fragen eine Antwort zu finden, muB noch einmal daran erinnert
werden, daB das Experimentieren Bestandteil und Mittel des komplexen Bil-
dungs- und Erziehungsprozesses ist. Es wird in seiner Grundrichtung entschei-
dend durch den Inhalt der chemischen Sachverhalte bestimmt, mit dem sich
die Schiiler auseinandersetzen, und durch das zu einem bestimmten Zeitpunkt
erreichte Niveau ihres Wissens und Konnens. Daraus leiten sich — als Tendenz
und sicher nicht linear — auch steigende Anspriiche an das Experiment ab. Sie
sind gekennzeichnet durch das Niveau der Voraussagen oder Hypothesen, auf
die das Experiment Antwort geben soll, und der theoretischen Aufarbeitung
der Fakten und Erscheinungen, die im Experiment ermittelt wurden. Das
Schiilerexperiment ,,Priifen einer wiaBrigen Ammoniaklésung mit Indikato-
ren“ ist sicher von seinen praktischen Anforderungen her ein besonders einfa-
ches Experiment, aber welche anspruchsvolle Erkenntnistétigkeit 16sen die
dabei ermittelten Beobachtungsergebnisse aus? In diese Linie ordnet sich ein,
daB die Schiiler im Laufe des Chemieunterrichts — auf der Grundlage entspre-
chender Vorleistungen aus dem Physikunterricht der Klasse 8 — siamtliche
Schritte einer experimentellen Untersuchung selbstindig durchfiihren. Die
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Anforderungen an die Vorbereitung, Durchfilhrung und Auswertung der
Experimente, heif3t es dazu im Lehrplan, sind schrittweise zu steigern. Beson-
ders wichtig ist unter dieser Sicht, daB es dem Lehrer gelingt, das Verhiltnis
von Fihrung und Selbstindigkeit beim Experimentieren so zu gestalten, daB
seine Schiiler eine zunehmend aktive Position einnehmen.

Werden den Schiilern zu Beginn des Chemieunterrichts noch einzelne Ar-
beitsschritte recht genau vorgegeben und diese unter starker Anleitung und
Kontrolle des Lehrers durchgefiihrt, so sind sie am Ende der Klasse 7 bereits
in der Lage, kleinere experimentelle Aufgabenstellungen selbstindig zu pla-
nen und zu l6sen. In den folgenden Klassenstufen wird dieser ProzeB in der
Richtung weitergefiihrt, da die Schiiler komplexere experimentelle Aufga-
ben und Probleme bearbeiten, wobei das Vorgehen und die Wahl der Mittel in
stirkerem MaBe vom Schiiler selbst bestimmt werden sollen. Auf die beson-
dere Bedeutung des Losens experimenteller Aufgaben in Systematisierungs-
abschnitten wurde dabei bereits hingewiesen. In bezug auf das in Klasse 10 zu
erreichende Niveau heiBit es im Lehrplan:

,Die Schiiler wenden das erworbene Wissen an, indem sie unter Einsatz von
Experimenten Aufgaben 16sen und Probleme bearbeiten. Dabei sind auch
umfangreichere Aufgaben einzusetzen, die hohe Anspriiche an die Zielstre-
bigkeit, Anstrengungsbereitschaft und Ausdauer der Schiiler stellen.“
[2,S.132]

Im Lehrplan ist der Weg vorgegeben und in den Unterrichtsmaterialien me-
thodisch untersetzt, die Schiiler zielstrebig mit den fiir erfolgreiches Experi-
mentieren erforderlichen Arbeitstechniken bekannt zu machen und entspre-
chendes Kénnen auszubilden. Das zielt auf die Fahigkeit, Fragen an die Natur
in geeignete Experimentieranordnungen umzusetzen und die Expcrimente
durchzufiihren und auszuwerten.

Das selbstindige Experimentieren der Schiiler leistet einen bedeutsamen Bei-
trag fiir die Entwicklung aller Seiten ihrer Personlichkeit. Das gilt in besonde-
rem MabBe fiir die Herausbildung von Einstellungen, Haltungen, Charakter-
cigenschaften und Gewohnheiten, die fiir das Leben und die Arbeit immer
groBeren Wert gewinnen.

Hohe Qualitit der Arbeit mit dem Experiment im Chemieunterricht heif3t des-
halb auch, beim Experimentieren den Leistungswillen der Schiiler zu stimulie-
ren, das Vertrauen der Schiiler in die eigene Leistungsfahigkeit zu starken, sie
zu erzichen, Schwierigkeiten durch angestrengte Arbeit zu meistern. Diese
Forderungen werden nicht im Selbstlauf erfiillt, sondern verlangen von jedem
Chemielehrer die Bereitschaft und das Konnen, diese Anspriiche in der tagli-
chen Arbeit bei allen Schiilern zu erreichen und dabei die individuellen Beson-
derheiten jedes einzelnen zu beriicksichtigen.
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