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0. Einfihrung

Die "Methodischen Hinweise" wurden auf der Grundlage des Lehr-
plans Chemie fir die Klasse 11, Ausgabe 1972, entwickelt, Sie
sollen zur Verwirklichung der Lehrplanforderungen beitragen und
den Lehrer bei der Planung des Bildungs- und Erziehungsprozesses
unterstiitzen. Die "Methodischen Hinweise" enthalten Empfehlungen
zur Verwirklichung der Festlegungen im Lehrplen dber Ziele, In-
helt und Methoden des Chemieunterrichts in Klesse 11 und setzen
eine solide Lehrplankenntnis voraus.

Der erste Abschnitt enthélt Aussagen zum Anteil des Chemieunter-
richts in der Abiturstufe an der Herausbildung allseitig entwik-
kelter sozielistischer Personlichkeiten.

Im zweiten Abschnitt werden Schwerpunkte fiir die Weiterentwick-
lung der sozialistischen Allgemeinbildung und die Herausbildung
sozialistischer Grundiiberzeugungen im Chemieunterricht der Klas-
se 11 genannt., Dabei wird zun#chst auf die Nutzung des Wissens
und K3nnens sowie der erworbenen Uberzeugungen, Verhaltensweisen
und Einstellungen aus dem Chemieunterricht der Klassen 7 bis 10
eingegangen. Danach folgt die Beschreibung von Ansatzpunkten fir
die staetsbiirgerliche Bildung und Erziehung im Chemieunterricht
der Klasse 11 sowie die Erl#uterung wichtiger geistiger und prak-
tischer T4tigkeiten der Schiiler. In mehreren Ubersichten werden
M8glichkeiten der Koordinierung des Chemieunterrichts mit ande-
ren Unterrichtsféchern dargestellt. AnschlieBend sind Beispiele
fiir die didektisch-methodische Gestaltung des Chemieunterrichts
in der Klagse 11 beschrieben.

Der dritte, vierte und fiinfte Abschnitt enthalten Hinweise zu
fachlichen und methodischen Schwerpunkten bei der Behandlung der
verschiedenen Stoffgebiete und Vorschléige zur Planung der Ziele,
zur Gliederung des Inhalts und zur methodischen Gestaltung der
einzelnen Unterrichtsstunden. Mit den Stundenerl#uterungen wer-
den Vorschlége zur Verwirklichung der Zielstellungen im Lehrplan
und zur Gestaltung des einheitlichen Prozesses der Aneignung von
Wissen und Kbnnen sowie der Hersusbildung von Uberzeugungen, Ver-
heltensweisen und Einstellungen unterbreitet. Die Verteilung des




Unterrichtsstoffes auf die einzelnen Stunden erfolgt auf der
Grundlage des Lehrplans. Die Stundenerléuterungen enthalten An-
geben zum Stundenziel, zur Gliederung der Stunde in einzelne
Unterrichtsabschnitte und zu den Tétigkeiten des Lehrers und der
Schifler. Im Stundenziel sind die Schwerpunkte filr den Wissens-
erwerb, die Entwicklung des K8nnens und die Erziehungsarbeit in
der Unterrichtsstunde angegeben., Mit den Vorschldgen zur Gliede-
rung der Unterrichtsstunde in mehrere Abschnitte und zum zeitli-
chen Ablauf der Stunde erh#lt der Lehrer Anregungen fir die Ge-
staltung der Relation zwischen Unterrichtsstoff und Unterrichts-
zeit. Die methodischen Hinweise zu den T&tigkeiten des Lehrers
und der Schiiler im UnterrichtsprozeB8 sollen die Planung der Bil-
dungs- und Erziehungserbeit erleichtern und zu einer rationellen
Unterrichtsgestaltung beitragen. Bei der Erléuterung der T#tig-
keiten des Lehrers und der Schiller sind verschiedene Abkiirzungen
verwendet worden (s. S, 4).

Die Literaturangaben im sechsten Abschnitt sind nicht nur als
Quellenangaben gedacht, sondern sollen zur weiteren Auseinander-
setzung mit fachlichen, didaktischen und methodischen Problemen
anregen.

Entsprechend der Gliederung der "Methodischen Hinweise" s&ind
Aussagen zu einzelnen Stoffabschnitten des Lehrplans an verschie-
denen Stellen der Broschiire zu finden. Seitenverweise auf betref-
fende Abschnitte sollen daher die Benutzung der Broschiire er-
leichtern. Die Verweise auf Aussagen zu einzelnen Stoffabschnit-
ten des Lehrplans sind bei den Stundenerl#uterungen im dritten,
vierten und flinften Abschnitt zusammengestellt.



1. Funktion des Chemieunterrichts in der Abiturstufe

Die sllgemeinbildende polytechnische Oberschule hat wichtige Auf-
geben bei der Gestaltung der entwickelten sozialistischen Gesell-
schaft in der Deutschen Demokratischen Republik zu erfiillen. Sie
muf in einem wissenschaftlichen und parteilichen Unterricht hohe
Allgemeinbildung vermitteln und eine hohe Wirksemkeit der soziali-
stischen Erziehung erreichen. In der allgemeinbildenden polytech-
nischen Oberschule sind die Schiller zu bewu3ten sozialistischen
Steatsbiirgern zu erziehen, die aktiv an der Gestaltung des gesell-
scheftlichen Lebens mitwirken (1; S. 24). Aus dieser Funktion der
allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule erwachsen die Aufge-
ben fir den Chemieunterricht in der Abiturstufe bei der Bildung
und Erziehung sozislistischer Persgnlichkeiten. )
Die Schiller sollen im Chemieunterricht der Klassen 11 und 12 si-
chere Kenntnisse Uber Erscheinungen und Prozesse in der Natur und
ihre Anwendung in der sozialistischen Produktion erwerben. Im Che-
mieunterricht der Abiturstufe werden Kenntnisse vermittelt, Fshig-
keiten und Fertigkeiten weiterentwickelt und Uberzeugungen ver-
tieft, die fiir ein erfolgreiches Studium an Universit#ten, Hoch-
und Fachschulen und eine verantwortungsvolle Tétigkeit als sozia-
listischer Facharbeiter notwendig sind.
Mit der Vermittlung eines anwendungsbereiten Wissens, der Heraus-
bildung solider F#higkeiten und Fertigkeiten und der Entwicklung
wichtiger Elemente des sozielistischen Arbeitsverhaltens wird im
Chemieunterricht der Abiturstufe ein wesentlicher Beitrag zur po-
lytechnischen Bildung und Erziehung der Schiller geleistet. Ein ho-
hes Niveau der sozialistischen Allgemeinbildung ist die sichere

. Grundlege fur die Leistungsf¥higkeit der jungen Menschen in Wis-
senschaft, Technik und Produktion. Eine hohe Allgemeinbildung er-
méglicht den jungen Menschen, mit der gesellschaftlichen und wis-
senschaftlich-technischen Entwicklung Schritt zu halten.
Der wissenschaftlich-technische Fortschritt ist durch einen stén-
dig zunehmenden Umfang der wissenschaftlichen Tétigkeit und der
wissenscheftlichen Durchdringung der Produktion gekennzeichnet.
Die Wissenschaft wird zu einer unmittelbaren Produktivkraft. Von
den Chemikern werden immer neue Stoffe entdeckt, auf ihre Verwen-
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dung zum Nutzen des Menschen untersucht und st#ndig neue Verfahren
zur Herstellung von chemischen Erzeugnissen gepriift. Die Produk-
tion groBSer Mengen chemischer Erzeugnisse hat zur Konstruktion von
Reektionsapparaten mit groSen Abmessungen und automatischer Steue-
rung gefilhrt. Der erreichte hohe Stand der Automatisierung vieler
Verfahren der chemischen Industrie ist beispielgebend fiur die Er-
h8hung der Arbeitsproduktivit#t in anderen Bereichen der soziali-
stischen Volkswirtschaft geworden (2). So wird die Effektivit#t
der Produktion von Plasten, Elasten und Chemiefaserstoffen in den
ndchsten Jahren betr#chtlich erhsht und damit die Werkstoffgrund-
lage fUr die Elektrotechnik, den Maschinenbau, das Bauwesen und
die Textilindustrie wesentlich erweitert. Chemische Erzeugnisse
fiir die Lendwirtscheft tregen besonders zur Steigerung der Hektar-
ertrige bei (3; S. 76) (4; S. 132). Auch die Erweiterung der Roh-
stoffgrundlege fiir die chemische Industrie durch den zunehmenden
Einsatz von Erddl und Erdgas setzt die rasche Verwirklichung wis-
senschaftlicher Erkenntnisse in die Praxis voraus. Die volle Ent-
feltung der Wissenschaft Chemie els Produktivkraft ist deshalb ein
besonderes Kennzeichen fir die weitere Chemisierung der Volkswirt-
scheft in der Deutschen Demokratischen Republik.

Die Funktion des Faches Chemie in den Klassen 11 und 12 besteht in
der Vermittlung grundlegender Fakten iiber die Zusammensetzung ung die
Eigenschaften von Stoffen, in der Weiterentwicklung eines Systems
von Begriffen der Wissenschaft Chemie und anderer Neturwissen-
schaften sowie in der Behandlung grundlegender Gesetzm#Bigkeiten
Uber den Bau der Stoffe und den Ablauf chemischer Reaktionen. Mit
der Vermittlung von Kenntnissen und Einsichten Uber wichtige Berei-
che der anorganischen und organischen Chemie, der allgemeinen Che-
mie und der chemischen Technologie werden notwendige Voraussetzun-
gen fir die BewH#ltigung der zukinftigen Aufgaben bei der Entwick-
lung der sozialistischen Gesellschaft geschaffen. Deshalb bilden
anwendungsbereite Kenntnisse iiber den Zusammenhang zwischen der
Struktur der Teilchen und den Eigenschaften von mekromolekuleren
Stoffen sowie Verbindungen der Nebengruppenelemente und tiefe Ein-
sichten iiber den Bau der Atome auf der Grundlage des quantenmecha-
nischen Atommodells sowie {iber das chemische Gleichgewicht an Hand
des Massenwirkungsgesetzes einen festen Bestandteil der soziali-
stischen Allgemeinbildung in der Abiturstufe.



Aus der Entwicklung von Wissenschaft, Technik und Produktion erge-
ben sich fir den Chemieunterricht der Klassen 11 und 12 Konsequen-
zen hinsichtlich der Weiterentwicklung allgemeiner und fachspezi-
fischer Denk- und Arbeitaweisen. Die Stellung des Menschen im Sy-
stem der Produktivkr#fte veréndert sich unter sozialistischen Pro-
duktionsverhdltnissen. Der Mensch wird immer mehr zum Beherrscher
groBer Produktionsanlagen. Im Produktionsproze8 verlagert sich der
Anteil der menschlichen Arbeit von der Fertigung auf die For-
schung, Entwicklung, Konstruktion und Einrichtung. Dadurch wird
die sténdige Aneignung wissenschaftlicher Erkenntnisse und die
schnelle Umsetzung in die Produktion ein besonderes Merkmal des
wissenschaftlich~technischen Fortschritts.

Im Chemieunterricht der Abiturstufe sind daher am Beispiel der Zu-
sammensetzung natiirlicher und synthetischer makromolekularer Stof-
fe, an elektrochemischen Reaktionen sowie an chemischen Reaktionen
bei der Herstellung und Verarbeitung fotochemischer Produkte Ein~
sichten hinsichtlich der Ubertragung chemischer Erkenntnisse in
die Produktion und die Nutzung von Forschungsmethoden in der Tech-
nik zu entwickeln. Die Vermittlung von Kenntnissen iiber Stoffe unc
Reektionen schlieft die Vervollkommnung von Féhigkeiten und Fer-
tigkeiten in der Planung, Durchfithrung und Auswertung von Experi-
menten, in der Benutzung von Tabellen und Nomogrammen sowie in der
Anfertigung grafischer Darstellungen ein und geht mit der Entwick-
lung allgemeiner Techniken der geistigen Arbeit einher. Das gilt
insbesondere fir das selbstiéndige Erkennen und L$sen von Problemen
bei chemischen Erscheinungen und die Nutzung von Modellen im Er-
kenntnisproze8.

Im engen Zusemmenwirken mit den anderen Unterrichtsfichern ergibt
sich euch fiir den Chemieunterricht der Abiturstufe die Notwendig-
keit, alle Bereiche des gesellschaftlichen Lebens mit der soziali-
atischen Ideologie zu durchdringen (5) (6). Die aktive Auseinan-
dersetzung mit vielf#ltigen Erscheinungen in Netur und Gesell-
scheft férdert die Herausbildung einer wissenschaftlichen Welt-
enschauung und beeinfluBt zugleich die Einstellung der Schiller zu
den gewonnenen Erkenntnissen. Das Versténdnis fiir Stoffe und Reak-
tionen ist deshalb mit der Herausbildung philosophischer Verallge-
meinerungen von der Erkennbarkeit und meteriellen Einheit der Welt
sowie von der wechselseitigen Bedingtheit der Erscheinungen und



Prozesse zu verbinden. Bei der Untersuchung chemischer Probleme
sind Vorilberlegungen zu treffen und Hypothesen aufzustellen. Die
Hypothesen milssen Uberpriift und die gewonnenen Ergebnisse ausge-
wertet werden, Diese geistigen und prektischen THtigkeiten der
Schiiler miissen im Chemieunterricht der Klassen 11 und 12 vervoll-
kommnet und als Schritte beim Anwenden der experimentellen Metho-
de zum Erkenntnisgewinn bewuBt werden.

Am Beispiel verschiedener Verfahren der Herstellung metallischer
und nichtmetallischer Werkstoffe kénnen im Chemieunterricht der
Abiturstufe technische und Skonomische Probleme der Entwicklung
der sozialistischen Volkswirtscheft aufgegriffen und demit Uber-
zeugungen von der politischen, tkonomischen, moralischen und mili-
tirischen Uberlegenheit der sozialistischen Gesellschaftsordnung
gegeniiber der kapitalistischen Gesellschaft angebahnt werden. Im
Chemieunterricht der Klassen 11 und 12 besteht die M&glichkeit,
die vielf#ltigen Zusammenhfnge zwischen dem raschen Entwicklungs-
tempo der gesellschaftlichen Produktivkréfte und der Weiterent-
wicklung der sozialistischen Produktionsverh#ltnisse sichtbar zu
machen und die Ausbildung wesentlicher BewuStseins- und Verhal-
tensqualit#ten vorzubereiten, Die Vermittlung von Einsichten dber
die Steigerung der Effektivit#t der chemischen Industrie innerhalb
der Volkswirtschaft der Deutschen Demokratischen Republik mu8 zur
Herausbildung von Uberzeugungen von der Notwendigkeit der Weiter-
entwicklung der sozialistischen skonomischen Integration mit den
Mitgliedsl¥ndern des Rates fir Gegenseitige Virtschaftshilfe fith-
ren, das VerantwortungsbewuBtsein fiir die Erfilllung eingegangener
Verpflichtungen vertiefen und Gefiihle des Stolzes auf die Errun-
genschaften bei der Gestaltung der sozialistischen Gesellschaft
entwickeln (7).



2. Struktur des Lehrgengs in der Klesse 11

Der Inhalt des Lehrgangs fiir den Chemieunterricht der Klasse 11
ergibt sich aus der Zielstellung fUr den Chemieunterricht der Ab-
iturstufe. Danach ist im Chemieunterricht der Klasse 11 das Wissen
und K8nnen aus dem Chemieunterricht der Klassen 7 bis 10 zu ver-
tiefen und weiterzuentwickeln. Dariber hinaus kenn im Chemieunter-
richt der Klasse 11 auf eine abgerundete Allgemeinbildung aus al-
len Unterrichtsféchern aufgebaut werden.

Die Weiterentwicklung der Allgemeinbildung im Chemieunterricht der
Klasse 11 erfolgt vor allem unter dem Gesichtspunkt, die Vorstel-
lungen-der Schiiler iiber den Zusammenheng zwischen den Eigenschaf-
ten der Stoffe und den Bindungsverh#ltnissen zwischen den Atomen
und Ionen zu vertiefen und damit die Einsichten in die Wechsel-
wirkung zwischen der Erscheinung und dem Wesen der Dinge zu festi-
gen.

2.1. Nutzung der Vorleistungen aus dem Chemieunterricht der
Klassen 7 bis 10

Zur Sicherung eines einheitlichen Ausgangsniveaus em Anfang der
Klasse 11 sind die Vorleistungen sus dem Chemieunterricht der
Klassen 7 bis 10 sorgf#ltig zu beachten. Die Schiller haben sich im
Chemieunterricht der Klassen 7 bis 10 Kenntnisse, Féhigkeiten und
Fertigkeiten sowie Uberzeugungen, Verhaltensweisen und Einstellun-
gen bei der Behandlung wichtiger Bereiche der enorganischen und
organischen Chemie, der allgemeinen Chemie und der chemischen
Technologie engeeignet.

Im Chemieunterricht der Klassen 7 bis 10 erwerben die Schiller Wis-
sen und Kdénnen Uiber die Zusammensetzung von Stoffen und den Ablauf
chemischer Reektionen. Sie besitzen Vorstellungen tiber Protonen,
Neutronen und Elektronen als wichtige Bestandteile der Atome von
Elementen und Uber die Aufenthaltswehrscheinlichkeit des Elektrons
in der Atomhiille des Wasserstoffatoms. Sie sind imstande, die
Elektronenverteilung fir die Atome der Heuptgruppenelemente mit
den Kernladungszehlen 1 bis 20 abzuleiten und die Zusemmenhinge
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zwischen der Anordnung der Elemente im Periodensystem der Elemente
und dem Bau der betreffenden Atome zu erfassen. Im Chemieunter-
richt der Klasse 11 werden diese Kenntnisse und Fihigkeiten aufge-
griffen und durch die Behandlung der Elektronenkonfiguration der
Atome von Hauptgruppenelementen auf der Grundlage des quanten-
mechanischen Atommodells weiterentwickelt.

FElementare Vorstellungen {iber die Arten der chemischen Bindung
zwischen Atomen und Ionen in anorgenischen und organischen Stoffen
besitzen die Schiller von der Klasse 8 an. Sie haben daher Kennt-
nisse iiber Atombindung, Ionenbeziehung und Metallbindung und ken-
nen Atome, Jonen und Molekille als allgemeine Bestandteile der ver-
schiedenen Stoffe. In der Klasse 11 sind insbesondere die Vorstel-
lungen Uber die Atombindung in Moleklilen anorganischer und organi-
acher Stoffe weiterzuentwickeln, da das Wesen der Atombindung erst
durch. die Orbitalmodelle deutlich wird und die unterschiedlichen
chemischen Eigenschaften von Stoffen mit Einfachbindungen bezie-
hungsweise Mehrfachbindungen im Molekiil auf der Grundlage des
quantenmechanischen Atommodells erkl#rt werden kdnnen.

Die Gesetzm#Bigkeiten im Periodensystem der Elemente werden in den
Klassen 8 und 10 an den Eigenschaften von Hauptgruppenelementen
erl8utert. Die Schiller lernen die Zusammenh#nge zwischen dem Bau
der Atome und der Anordnung der betreffenden Elemente im Perioden-
system der Elemente, die Anwendung der unterschiedlichen Elektro-
negativititswerte von Hauptgruppenelementen zur Unterscheidung
zwischen Atombindung und Ionenbeziehung sowie die Anderung der
sauren und basischen Eigenschaften von Oxiden und die Verteilung
von Metallen und Nichtmetallen im Periodensystem der Elemente ken-
nen. Diese Vorstellungen der Schiller werden im Chemieunterricht
der Klasse 11 em Beispiel weiterer Hauptgruppenelemente gefestigt.

In den Klassen 8 und 10 erwerben die Schiller an Beispielen wichti-
ger Verbindungen der Elemente Chlor, Kohlenstoff, Stickstoff und
Schwefel Einsichten in die Zusammenh#nge zwischen der Struktur der
Teilchen und den Eigenscheften der Stoffe. Durch vergleichende Be-
trachtung von Stoffgruppen der organischen Chemie in den Klassen 8
und 9 werden die Schiller ebenfalls zu der Erkenntnis geftihrt, das
die gemeinsamen und unterschiedlichen Eigenschaften der organi-
schen Verbindungen durch die Struktur der Molekiile bedingt sind.
Diese Erkenntnisse k¥nnen im Chemieunterricht der Klasse 11 unter
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Nutzung der Vorstellungen ilber die Bindungsverh#ltnisse in Mole-
killen anorgenischer und organischer Stoffe auf einem hohen theore-
tischen Niveau verallgemeinert werden.

Im Chemieunterricht der Klassen 7 bis 10 lernen die Schiller wich-
tige Nachweisreaktionen fir Elemente in anorganischen und organi-
schen Verbindungen kennen. Die Vorstellungen iiber charekteristi-
sche Reaktionen von Stoffgruppen der orgenischen Chemie werden in
den Klassen 8 und 9 zur ErlH#uterung der Nachweismiglichkeiten von
Stoffen mit funktionellen Gruppen in Molekiilen herangezogen. Auf-
beuend suf diesen Erkenntnissen werden im Chemieunterricht der
Klesse 11 die allgemeinen Untersuchungsmethoden zur Formelermitt-
lung und Strukturaufkl#rung enorganischer und organischer Verbin-
dungen leichter verst#ndlich.

An verschiedenen Beispielen groStechnischer Verfahren der anorga-
nischen und organischen Chemie haben die Schiller in den Klassen 7
bis 10 wissenschaftlich-technische, technologische und 8konomische
Probleme der chemischen Industrie in der Deutschen Demokratischen
Republik kennengelernt. Sie besitzen Kenntnisse ilber die Herstel-
lung beziehungsweise Verwendung von Eisen und Stahl, Kohle und
Erdsl sowie Ammoniak und SchwefelsBure, Die Vorstellungen iiber die
Verarbeitung von Kohle und Erdsl werden in Klasse 11 bei der Be-
hendlung der Plaste, Elaste und Chemiefaserstoffe gefestigt.

Im Chemieunterricht eignen sich die Schiller in den Klassen 7 bis
10 sichere Kenntnisse iiber den Energieumsatz bei chemischen Reak-
tionen en. Sie lernen chemische Reaktionen, deren Stoffumsatz un-
ter Energieabgabe verl#uft, von solchen Reaktionen zu unterschei-
den, bei denen der Stoffumsatz mit einem Energieverbrauch verbun-
den ist. Bei der Behandlung groBtechnischer Verfahren zur Herstel-
lung von Roheisen, Kelkstein, Ammonisk und SchwefelsBure werden
die Schiiler mit Problemen der wirtschaftlichen Wirmeausnutzung
durch sinnvolle Kombination exothermer und endothermer Reaktionen
vertraut gemacht, Diese Erkenntnisse sind im Chemieunterricht der
Klasse 11 auf die technische Durchfiihrung von Polykondensations-
und Polymerisationsreaktionen anzuwenden.

Grundlegende Einsichten Uiber das chemische Gleichgewicht erwerben
die Sehiiler in der Klasse 9. Die Vorstellungen iiber die Beeinflus-
sung der Lage des chemischen Gleichgewichts durch Knderung des
Drucks, der Konzentration und der Temperatur werden in den Klassen
9 und 10 vor allem euf die Methanolsynthese, die Ammoniasksynthese
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und die Oxydation des Schwefeldioxids angewendet. Im Chemieunter-
richt der Klasse 11 sind diese Vorstellungen der Schiiler bei der
Behandlung der Reaktionen zur Herstellung synthetischer mekromole-
kularer Stoffe zu nutzen.

Im Chemieunterricht der Klassen 7 bis 10 erhalten die Schiiler
einen Einblick in Mdglichkeiten der Systemstisierung chemischer
Reektionen. Die Schiller lernen Fillungsreaktionen, Redoxreaktionen,
Reektionen mit Protoneniibergang, Additionen, Eliminierungen und
Substitutionen als Arten chemischer Reaktionen kennen und ordnen
einzelne chemische Reaktionen diesen Reaktionsarten zu. Im Chemie-
unterricht der Klasse 11 werden diese Vorstellungen durch die Ein-
fPlihrung des Reaktionsmechanismus fiir Additions- und Substitutions-~
reaktionen weiterentwickelt.

Entsprechend den Anforderungen in den Lehrplénen fir den Chemie-
unterricht der Klassen 7 bis 10 kann zu Beginn der Klasse 11 mit
Féhigkeiten der Schiller im Erfassen chemischer Erscheinungen, in
der sicheren Anwendung chemischer Begriffe und im selbsté#ndigen
Wissenserwerb gerechnet werden. Diese Fihigkeiten erstrecken sich
auf die zielgerichtete Beobachtung chemischer Erscheinungen. Da
eine direkte Wahrnehmung der chemischen Reaktionen nicht m&glich
ist, werden die Schiller schon in Klasse 7 en die vergleichende Be-
trachtung der physikeslischen und chemischen Eigenschaften der Aus-
gangsstoffe und Reektionsprodukte herangefithrt. Die Schiller milssen
imstande sein, aus Farb#nderungen, F#llungen und Gasentwicklungen
bei der Einwirkung verschiedener Stoffe aufeinander Riickschliisse
euf den Ablauf chemischer Reaktionen zu ziehen. Diese F#higkeiten
der Schifler werden im Chemieunterricht der Klasse 11 bei der Be-
hendlung chemischer Eigenschaften verschiedener orgenischer Verbin-
dungen vervollkommnet.

Die Auswertung chemischer Reaktionen schlieBt die Deutung der ge-
semmelten Beobachtungsergebnisse aus dem makroskopischen Bereich
durch Vorghnge im Bereich der Atome, Ionen und Molekiile ein. Die
Erkl#rung chemischer Reaktionen durch Ver#nderungen im mikroskopi-
schen und submikroskopischen Bereich trigt zur Entwicklung von Fer-
tigkeiten im Gebrauch der chemischen Zeichensprache bei. Die Fer-
tigkeiten im Umgang mit Symbolen wirken sich im Chemieunterricht
der Klasse 11 ginstig fiir die Darstellung der Elektronenkonfigura-
tion von Atomen verschiedener Elemente durch Symbole aus.



In den Klassen 7 bis 10 erwerben die Schiller Sicherheit in der Be-
nutzung von Elementsymbolen und im Aufstellen von Summen- und
Strukturformeln chemischer Verbindungen. Daraus .ergeben sich giin-
stige Voraussetzungen fiir das selbstindige Entwickeln von Reak-
tionsgleichungen. In den Klassen 7 bis 10 werden die Schiller mit
der Entwicklung von Reaktionsgleichungen fiir die verschiedenen Ar-
ten chemischer Reaktionen vertraut gemacht. Sie erwerben Sicherheit
in der Darstellung von F#llungsreaktionen durch Reaktionsgleichun-
gen in Ionenschreibweise, kdnnen Reaktionsgleichungen fiir einfache
Redoxreektionen unter Beriicksichtigung der Oxydationszahlen der
betreffenden Elemente ableiten und bei Reaktionen von Stoffen mit
Atombindungen im Molekiil Reektionsgleichungen unter Verwendung von
Strukturformeln aufstellen. Dieses K8nnen mu8 im Chemieunterricht
der Klasse 11 bei der Beschreibung von Reaktionsmechanismen fiir
Additions- und Substitutionsreektionen genutzt und weiterentwik-
kelt werden.

Mit zunehmender Sicherheit im Aufstellen von Reaktionsgleichungen’
entwickeln sich die Fihigkeiten und Fertigkeiten der Schiiler im
quaelitativen und guantitativen Erfassen chemischer Erscheinungen.
Die Schiiler sollen daher in der Klasse 11 imstande sein, den theo-
retischen Stoffumsatz bei chemischen Reaktionen zu berechnen und
mit der tetsBchlichen Ausbeute an Reaktionsprodukten zu verglei-
chen. Diese F#higkeiten und Fertigkeiten der Schiller bilden wert-
volle Voraussetzungen fiir die Berechnungen zur quantitativen Ele-
mentarenalyse.

Im Chemieunterricht der Klassen 8 bis 10 werden die Schiiler an
ausgewkhlten Beispielen zur schdpferischen Auseinandersetzung mit
chemischen Erscheinungen und zum selbstBndigen Wissenserwerb bef#-
higt. Die gesetzm#Bigen Knderungen physikalischer und chemischer
Eigenschaften der Elemente einer Periode sind den Schiilern am Bei-
spiel der Elemente mit den Kernladungszehlen 1 bis 20 bekannt. Auf
der Grundlage der Vorstellungen {iber die Gesetzm#Bigkeiten im Pe-
riodensystem der Elemente sind die Schiiler in der Lage, aus den
Eigenscheften eines Elements auf chemische Eigenschaften einer
Gruppe von Elementen zu schlieBSen und chemische Eigenschaften we-
niger bekannter Elemente und Verbindungen selbst#ndig abzuleiten.
Diese FBhigkeiten im selbstEndigen Wissenserwerb ktnnen im Chemie-
unterricht der Klasse 11 bei der Behandlung des Atombaus und der
chemischen Bindung auf der Grundlage des quantenmechanischen Atom-
modells in vielf#ltiger Weise genutzt werden. 15




Die Schiiler haben im Chemieunterricht der Klassen 8 bis 10 erfah-
ren, daB die chemischen Eigenschaften organischer Verbindungen
durch funktionelle Gruppen in den Molekiilen wesentlich bestimmt
werden. Sie besitzen damit die F#higkeit, asus der Anwesenheit
funktioneller Gruppen im Molekiil Riickschliisse auf die chemischen
Eigenscheften der betreffenden Verbindung zu ziehen und Vermutun-
gen iber chemische Reaktionen anzustellen., Diese Fhhigkeit ermdg-
licht im Chemieunterricht der Klasse 11 eine rationelle Unter-
richtsgesteltung bei der Behandlung des Zusammenhangs zwischen der
Struktur der Molekflle und den Eigenschaften natfirlicher und syn-
thetischer makromolekularer Stoffe, Die Hersusbildung von Fhig-
keiten im selbst#ndigen Wissenserwerb geht mit der Entwicklung
allgemeiner Techniken der geistigen Arbeit einher. Im Zusammenwir-
ken mit anderen Unterrichtsflichern werden die Schiler im Chemie-
unterricht schrittweise an das Arbeiten mit Lehrbichern, Nach-
achlag ken und Wi peichern herangefithrt. Dieses K8nnen ist
im Chemieunterricht der Klasse 11 systematisch weiterzuentwickeln.

Im Proze8 der Aneignung eines fundierten Wissens und K8nnens bil-
den sich im Chemieunterricht der Klassen 7 bis 10 Uberzeugungen,
Verhaltensweisen und Einstellungen heraus, die wesentlichen Ein-
fluf auf die Entwicklung der sozialistischen Perstnlichkeit haben
und notwendige Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Bildungs- und
Erziehungserbeit in der Klasse 11 derstellen. Die Schiller sollen
am Beispiel des Gesetzes von der Erhaltung der Masse, der Gesetz-
m#Bigkeiten im Periodensystem der Elemente und des Prinzips von

Le Chatelier Uberzeugungen erwerben, das8 der Mensch immer tiefer
in das Wesen chemischer Erscheinungen eindringt und die gewonnenen
Erkenntnisse nutzt. Auf der Grundlage der Kenntnisse iber die Viel-
zehl von enorganischen und organischen Verbindungen, die synthe-
tisch hergestellt wird und fiir die es in der Natur kein Vorbila
gibt, sollen die Schiller zu der Uberzeugung gelangen, da8 der
Mensch die Natur immer besser zu beherrschen versteht. Die genann-
ten Uberzeugungen fdrdern die Entwicklung der wissenschaftlichen

Weltenschauung der Arbeiterklasse.
Im Chemieunterricht der Klasse 8 sind die Schiller bei der Behand-

lung des Baus der Atome und der chemischen Bindung zu der Erkennt-
nis gelengt, daB die vielf#ltigen Erscheinungen in der Natur durch
Modellvorstellungen vereinfacht dargestellt werden kbnnen. Den
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Schiilern ist bekannt, da8 Modelle nur einige wesentliche Seiten
der objektiven Realit#t widerspiegeln. Diese Einsicht bildet eine
wertvolle Vorleistung fir das Verstl#indnis der Bindungsverh#ltnisse
in Molekiilen anorgenischer und organischer Verbindungen auf der
Grundlage von Orbitalmodellen.

Im Chemieunterricht der Klassen 7 bis 10 bestehen bei der Behand-
lung wissenschaftlich-technischer und volkswirtschaftlicher Pro-
bleme der Herstellung von Eisen und Stahl, Ammoniak und Schwefel-
s8ure verschiedene Mdglichkeiten, die Leistungen der WerktHtigen
bei der Gestaltung der entwickelten sozialistischen Gesellschaft
in der Deutschen Demokratischen Republik zu wiirdigen und bei den
Schitlern die Uberzeugung von der Uberlegenheit der sozialistischen
Gesellschaftsordnung gegenilber der kapitalistischen Gesellschaft
herauszubilden, Dabei wird die Uberzeugung gewonnen, daB die wei-
tere Entwicklung der chemischen Industrie und anderer Industrie-
bereiche der Volkswirtschaft eng mit der wissenschaftlich-techni-
schen Zusammenarbeit zwischen der Sowjetunion, den anderen sozia-
listischen Staaten und der Deutschen Demokratischen Republik ver-
kniipft ist. Diese Uberzeugung ist im Chemieunterricht der Klasse
11 bei der Einsch¥tzung der Rohstoffsituation fir die chemische
Industrie zur Steigerung der Produktion von Plasten, Elasten und
Chemiefaserstoffen zu vertiefen und zur Weiterentwicklung des
Klassenstandpunkts der Arbeiterklasse zu nutzen.

Im Chemieunterricht der Klassen 9 und 10 haben die Schiiler die
einzelnen Schritte beim Anwenden der experimentellen Methode zum
Erkenntnisgewinn kennengelernt und demit Einsichten in den Er-
kenntnisproze8 erworben. Den Schillern ist dasbei bewuSt geworden,
de8 sie die Ergebnisse ihrer Uberlegungen mit der Praxis verglei-
chen milssen. Die experimentelle Untersuchung chemischer Erschei-
nungen ist weiterhin mit der systematischen Entwicklung wertvoller
Charaktereigenschaften verbunden. Im Chemieunterricht der Klassen
7 bis 10 wird bei der Durchffihrung chemischer Schiilerexperimente
des kollektive Verhalten der Schiller gestdirkt, die Schiller gewth-
nen sich an Exaktheit und Ausdauer bei der LSsung von Problemen
und werden zur Sorgfalt im Umgang mit Chemikalien und Laborger#ter.
esngehalten. Diese Perstnlichkeitseigenschaften der Schiiler sind im.
Chemieunterricht der Klesse 11 weiterzuentwickeln.



2,2. Zur steatsbiirgerlichen Bildung und Erziehung

Die Lehrpline aller UnterrichtsfBcher der allgemeinbildenden poly-
technischen Oberschule bieten vom Gegenstand des Unterrichts her
spezifische Mdglichkeiten zur Ausbildung von ideologischen Grund-
Uberzeugungen des sozialistischen Staatsbiirgers. Die Herausbildung
ideologischer Grundiiberzeugungen vollzieht sich im ProzeS der An-
eignung von Wissen und K8nnen, die staatsbilrgerliche Bildung und
Erziehung muB dsher Bestandteil des p#dagogischen Prozesses sein.

Im Chemieunterricht der Klasse 11 werden die Schiiler unmittelbar
an philosophische Probleme von der Erkennbarkeit der Welt herange-
fihrt. Die Vertiefung der Voratellungen iiber den Aufbau der Atom-
hiille durch die Einfilhrung von Grundlagen des quantenmechanischen
Atommodells ist mit einer Einsch#tzung des raschen wissenschaftli-
chen Fortschritts bei der Erforschung des Baus der Atome zu ver—
knilpfen (Stoffgebiet 1, 6. Stunde; s. S. 63). Zu analogen Uberzeu-
gungen k8nnen die Schiller bei der Behandlung der Bindungsverh#lt-
nisse in Molekillen anorganischer und organischer Stoffe gelangen.
Bei der Behandlung der Reasktionsmechenismen fiir Additione- und
Substitutionsresktionen lernen die Schiller Beispiele fiir das Ein-
dringen in das Wesen chemischer Erscheinungen kennen (Stoffgebiet
1, 16. und 19, Stunde; s, S. 82 und 86). Etwa zur gleichen Zeit
ist die Grundfrage der Philosophie Gegenstand des Unterrichts im
Fach Staatsbiirgerkunde, so daB die erzieherischen Absichten im en-
gen Zusemmenwirken zwischen beiden Unterrichtsf#ichern zu verwirk-
lichen sind.

Die philceophischen Erkenntnisse aus dem Fach Steatsbiirgerkunde
werden im nachfolgenden naturwissenschaftlichen Unterricht auf
verschiedene Sachverhalte {ibertragen. Hier besteht der Anteil des
Chemieunterrichts en der Hersusbildung der Uberzeugung von der Er-
kennbarkeit der Welt in der Wirdigung der wisseascheftlichen Lei-
stungen bei der Struktureufklérung verschiedener Verbindungen
(Stoffgebiet 2, 10. Stunde, s. S, 104; Stoffgebiet 3, 11. und 12.
Stunde; s. S. 129 und 1%0) und in der schopferischen Anwendung der
gewonnenen Erkenntnisse zum Nutzen der Gesellschaft (Stoffgebiet
3, 25. Stunde; 8. S. 148). Des gilt besonders fir die Entwicklung von
Oberzeugungen tdber den Nutzen der Forschungsergebnisse bei der Syn-
these von Polypeptiden und Proteinen fir die Medizin, Biologie und
die Lendwirtschaft (Stoffgebiet 3, 12. Stunde; s. S. 130).
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Die Vertiefung der Vorstellungen tiber den Zusammenhang zwischen
den verschiedenen Stoffen missen im Chemieunterricht der Klasse 11
zu ﬁberzeugungen von der materiellen Einheit der Welt fiihren
(Stoffgebiet 1, 13. Stunde; s. S. 78). Die Kenntnisse der Schiiler
ber den Bau der Atome verschiedener Elemente sind zur Ableitung
von Einzelurteilen tiber die materielle Einheit der Welt besonders
geeignet. So kenn em Beispiel der Elektronenkonfiguration der Ato-
me von Elementen die Einsicht entwickelt werden, da8 sich die
Elektronen in den Atomen der Elemente mit den Kernladungszahlen 1
bis 4 nur in s-Orbitalen befinden. In den Atomen der Elemente mit
den Kernladungszahlen 5 bis 20 sind auSer den s-Orbitalen noch
p-Orbitale besetzt (Stoffgebiet 1, 4. und 5. Stunde; s. S. 66 und
67). Diese Kenntnisse der Schiller kdnnen im nachfolgenden Unter-
richt des Faches Staatsbiirgerkunde verallgemeinert und zur Hereus-
bildung von Uberzeugungen vom einheitlichen Aufbau der Atome ver-
schiedener Elemente genutzt werden (8; S. 140).

Im Chemieunterricht der Klasse 11 bestehen vielf#ltige Mdglichkei-
ten, die Kenntnisse der Schiiler iber die unterschiedlichen Eigen-
schaften und die verschiedenertige Struktur makromolekularer Stof-
fe zu vergleichen und Ubereinstimmende Merkmale der natiirlichen
und synthetischen mekromolekularen Stoffe als Beispiele fir die
materielle Einheit der Welt zu werten. Gemeincemes Merkmal aller
mekromolekularer Stoffe ist die hohe relative Molekiilmasse als Er-
gebnis einer Resktion von niedrigmolekuleren Verbindungen zu ma-
kromolekularen Stoffen. Die Behandlung natilrlicher und syntheti-
scher mekromolekularer Stoffe muf deher zu der Uberzeugung fihren,
def trotz der Mannigfeltigkeit in der Zusammensetzung der makromo-
lekularen Stoffe ibereinstimmende Merkmale festzustellen sind, die
eine einheitliche Betrachtung wichtiger Polyseccharide, Polypep-
tide, Proteine und synthetischer Stoffe als mekromolekulare Stoffe
gestatten (Stoffgebiet 3, 14., 15. und 28. Stunde; 8. S. 133, 134
und, 15%).

Aue der Behandlung der Struktur von Stoffen und deren Eigenschaf-
ten ergibt sich die Notwendigkeit, die Welt nicht nur als AnhBu-
fung von Dingen zu betraschten, zwischen denen ein allgemeiner Zu-
semmenhang besteht, sondern die Wechselwirkung zwischen den Er-
scheinungen und Prozessen auch im Chemieunterricht zu unterstrei-
chen. Zu Beginn der Klasse 11 sind im Chemie%nterricht an ver-
schiedenen Sachverhalten Beispiele fiir die allgemeine Bedingtheit
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der Erscheinungen bereitzustellen, die im Unterricht des Faches
Staetsbiirgerkunde zur Erl8uterung des allgemeinen Zusammenhangs
und der Wechselwirkung zwischen den Erscheinungen genutzt werden
kbnnen., Bei der Behandlung. der Elektronenkonfiguration fir die
Atome der Elemente milssen die Schiller erkennen, da8 die Angaben im
Vorsatz des Lehrbuches nur fiir Elemente zutreffen, die keinerlei
‘Energiezufuhr von auSen unterworfen sind. Eine Ver#nderung der
8uSeren Bedingungen durch Erhitzen oder durch Einwirkung anderer
Stoffe hat den Ubergang der Atome aus dem Grundzustand in ver-
schiedene engeregte Zust#nde zur Folge (Stoffgebiet 1, 2., 6, und
10, Stunde; 8. S. 64, 69 und 74).

Die Untersuchung.von Stoffen hinsichtlich der Anwesenheit charak-
teristischer Ionen oder funktioneller Gruppen h#ngt entscheidend
von den Bedingungen ab, unter denen die Reektionen ablaufen. So
stellen die Schiller schon bei einem Vergleich der Nachweisreaktio-
nen von Chlor, Stickstoff und Schwefel in anorganischen und orga-
nischen Stoffen fest, da8 ein positiver Auafall der Reaktionen
durch die BuBSeren Reaktionsbedingungen, vor allem aber durch die
inneren Bedingungen, durch die Bindungsverh#ltnisse in den Stoffen,
beeinflust wird (Stoffgebiet 2, 1. und 2. Stunde; 8. S. 93 und
95 ). Die Ermittlung der molaren Masse von Verbindungen setzt
ebenfalls eine geeignete Wahl der Reaktionsbedingungen voraus
(Stoffgebiet 2, 5. Stunde; s, S. 99).

Die Behandlung des Stoffgebiets "Makromolekulare Stoffe" erfolgt
parallel zur Vermittlung philosophischer Erkenntnisse Uber die
merxistische Dialektik im Fech Staatsbiirgerkunde. Dadurch beste-
hen Mglichkeiten, allgemeine philosophische Aussagen an chemischen
Sachverhalten zu best#tigen. Aus Moleklilen von AminosBuren entste-
hen infolge der Anwesenheit verschiedener funktioneller Gruppen
Ionen unterschiedlicher Zusemmensetzung. Die Entstehung von Anio-
nen ist von einem Uberschu8 an Hydroxid-Ionen abhingig, Kationen
bilden sich dagegen in seurer L3sung. Die Art der Ionenbildung
wird von BuBeren Bedingungen, der Konzentration der Wesserstoff-
Tonen, stark beeinfluBt (Stoffgebiet %, 10. Stunde; 8. S. 127).
Unter Nutzung dieser Kenntnisse der Schiiler k8nnen Vermutungen
iber die Entstehung von Zwitter-Ionen angestellt, im weiteren Un-
terrichtaverlauf best#itigt und durch die Wechselwirkung zwischen
den Erscheinungen begriindet werden.
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Am Beispiel der Herstellung verschiedener Plaste sollen die Schii-
ler begreifen, da8 die Eigenschaften technischer Produkte je nach
der Molekillgréfe und der Struktur der makromolekularen Stoffe un-
terschiedlich sind (Stoffgebiet 3, 16., 18. und 22, Stunde; s. S.
135, 138 und 144). Die Weiterentwicklung der Vorstellungen {iber
die M8glichkeiten einer Beeinflussung der Reaktionen zur Herstel-
lung mekromolekularer Stoffe durch die HuBeren Bedingungen kdnnen
Anle8 sein, die Uberzeugungen der Schiller von der schépferischen
Anwendung der Naturgesetze durch den Menschen zum Nutzen der Ge-
sellschaft zu stérken.

Im Chemieunterricht der Klasse 11 besteht ausreichend Gelegenheit,
von der Erscheinung zum Wesen chemischer Sachverhalte vorzudrin-
gen. Eine solche Betrachtungsweise chemischer Erscheinungen be-
stirkt die Schiiler in der GewiBheit, daB die Gesetzm#Bigkeiten in
der Natur erkannt und genutzt werden k&nnen, und trégt wirksam zur
Herausbildung der wissenschaftlichen Weltanschauung bei den Schii-
lern bei., Die Beziehungen zwischen der Struktur der Molekiile und
den Eigenschaften der Stoffe stehen dabei im Mittelpunkt der Er-
kenntnisgewinnung.

Bei einem Vergleich der 6~ und ¥ -Bindung in Molekiilen organischer
Verbindungen sollen die Schiiler begreifen, daB Atombindungen durch
Wechselwirkung zwischen verschiedenen Bindungsorbitalen zustande
kommen. Die unterschiedlichen Atombindungen in den Molekiilen be-
dingen unterschiedliche Eigenschaften der betreffenden Verbindun-
gen. Kenntnisse der Schiller tiber Einfach- oder Mehrfachbindungen
in Molekilen verschiedener Stoffe ermsglichen daher Voraussagen
Uber einige chemische Eigenschaften der betreffenden Verbindungen
(Stoffgebiet 1, 20. Stunde; s. S. 87).

Die Beziehungen zwischen der Struktur der Molekiile und den Eigen-
schaften chemischer Verbindungen werden bei den makromolekularen
Stoffen besonders deutlich. So ist die Reaktionsf#higkeit von
Polysacchariden und Polypeptiden aus der Anwesenheit funktioneller
Gruppen im Makromolekiil verst#ndlich. Am Beispiel der Bildung von
Zellulosederivaten und der Mglichkeiten zum Abbau von Polysacche-
riden sind die Schifler zu der Erkenntnis zu fithren, dag die funk-
tionellen Gruppen im Makromolekiil die Eigenschaften dee Stoffes
beeinflussen. Bei Naturfaserstoffen und Chemiefaserstoffen sind
neben dem Zusemmenhang zwischen der Struktur der Mekromolekiile und
den Eigenschaften der Stoffe noch diejenigen Beziehungen wesent-
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lich, die sich aus der Molekiilform fir die Eigenschaften des be-
treffenden mekromolekularen Stoffes ergeben (Stoffgebiet 3, 5. und
7. Stunde; 8. S. 121 und 123),

Bei der technischen Herstellung synthetischer makromolekularer
Stoffe werden verschiedene Bedingungen und Voraussetzungen ge-
nutzt, die Eigenschaften dieser Stoffe zu beeinflussen. So lassen
sich die Eigenschaften von Synthesekautschuk durch Verwendung von
Mischpolymerisaten variieren, so daB sich Synthesekautschukarten
vielseitiger als Naturkautschukarten einsetzen lassen. Die Ande-
rung im Mischungsverh#ltnis der Ausgengsstoffe hat bei Synthese-
keutschukarten eine ver#nderte Struktur der Makromolekille und da-
mit andere Eigenschaften des Resktionsprodukts zur Folge. Die Wehl
optimaler Reektionsbedingungen fir die Herstellung der makromole-
‘kularen Stoffe beeinfluB8t besonders die relative Molekiilmasse des
Reaktionsprodukts (Stoffgebiet %, 20, und 24. Stunde; s. S. 141
und 147).

Die Auseinandersetzung mit den komplizierten Erscheinungen in der
Natur erfolgt mit Hilfe von Modellvorstellungen, weil dedurch Zu-
sammenh#inge verenschaulicht werden kinnen, die sich der Wehrneh-
mung weitestgehend entzichen. Aus der Entwicklung der Modell-
vorstellungen fiber den Bau der Atome wird dabei besonders deutlich,
de8 derartige Modelle nur einige Seiten der objektiven Realit#t
widerspiegeln kdénnen und deshalb wertvolle Hilfsmittel zur theore-
tischen Durchdringung chemischer und physikelischer Vorgénge der-
stellen. So haben die Atommocelle von Rutherford und Bohr zu einer
reschen Entwicklung der Atomphysik gefilhrt und zur Herausbildung
von Theorien {iber das Wesen der chemischen Bindung beigetragen.
Auf Grund vielf#ltiger Forschungsergebnisse sind die Atommodelle
von Rutherford und Bohr vom quantenmechanischen Atommodell abge-
188t worden, das die Wirklichkeit treffender als die enderen Atom-
modelle widerspiegelt. Die Vermittlung von Einsichten tiber die hi-
storische Entwicklung der Modellvorstellungen vom Bau der Atome
sollte daher Anlaf sein, philosophische Aussagen {iber das Verh#lt-
nis von absoluter und relativer Wshrheit an naturwissenscnaftli-
chen Sachverhalten vorzubereiten (Stoffgebiet 1, 1. Stunde; s. S.
62). Damit kann im Chemieunterricht die Herausbildung der wissen-
schaftlichen Weltanschauung wirksam gefdrdert und die Stellung der
merxistisch-leninistischen Philosophie els theoretischer CGrundlage
gller fortschrittlichen Wissenschaften deutlich gemecht werden.
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Mit der Vermittlung von Xenntnissen {lber wichtige Plaste, Elaste

und Chemiefaserstoffe erhalten die Schiiler eindrucksvolle Beispie-
le fiir die Wechselwirkung zwischen dem Entwicklungstempo der ge-

sellschaftlichen Produktivkrifte und der Weiterentwicklung der so-
zislistischen Produktionsverh#ltnisse. Dabei werden die Schiiler im
Chemieunterricht der Xlasse 11 unmittelbar an die historischen Auf-
geben der Deutschen Demokratischen Republik bei der Gestaltung der

entwickelten sozislistischen Gesellschaft herangefiihrt. Die Ver-
mittlung von Einsichten in die weitere Entwicklung der Produktion
von Plasten, Elasten und Chemiefaserstoffen in der Deutschen Demo-
kretischen Republik ist untrennbar mit der Herausbildung erziehe-
risch wertvoller Uberzeugungen von der Notwendigkeit der stebilen
und kontinuierlichen Entwicklung der sozialistischen Volkswirt-
schaft verbunden (Stoffgebiet 3, 29. und %0. Stunde; s. S. 154 und
156). In diesen Unterrichtsstunden werden Kenntnisse der Schiiler
iiber die Produktion von Plasten, Elasten und Chemiefaserstoffen
zur Begrindung der 8konomischen Zielstellungen bei der Gestaltung
Ader entwickelten sozialistischen Gesellschaft in der Deutschen De-
mokratischen Republik genutzt, wird also der Erkenntnisproze8 auf
ideologisch bedeutseme Fragestellungen angewendet.

In den Jahren von 1970 bis 1975 wird sich die Produktion von Pla-
sten, Elesten und Chemiefaserstoffen in der Deutschen Demokrati-
schien Republik etwa verdoppeln (%; S. 77) (4; S. 132). Diese Stei-
gerung der chemischen Produktion ist von der Sicherung der Roh-
stoffbasis fiir die chemische Industrie ebh#ngig. Im Chemieunter-
richt der Klesse 11 lassen sich einige Probleme der weiteren Ent-
wicklung der chemischen Industrie unter Nutzung statistischer An-
geben iberzeugend darstellen (9). So hat sich die Produktion von
Rohbraunkohle in der Deutschen Demokratischen Republik seit dem
Jahre 19€4 nicht mehr wesentlich erhsht und betrigt gegenwlirtig
etwa 255 Mio t j#hrlich, whhrend der Import von Erdsl von 5,1 Mio t
im Jehre 1965 auf 10,6 Mio t im Jahre 1970 stieg und 18 Mio t im
Jahre 1975 betragen wird. Nun sind Rohbraunkohle und Erddl nicht
nur chemische Rohstoffe, sondern in erster Linie Energietriger.
Aus den statistischen Angaben fiber die Nutzung von Rohbraunkohle
und Erdsl kenn sber deanoch sbgeleitet werden, da8 die Rohstoff-
grandlege fir die chemische Industrie vor allem durch den ver-
stérkten Einsetz von Produkten der Erdslchemie erweitert wird
(Stoffgebiet 3, 29. Stunde; 8. S. 154). Die Schiller milssen daher
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zur Uberzeugung gelangen, daB die weitere Entwicklung der chemi-
schen Industrie durch intensive Nutzung der vorhandenen Verfahren
der Kohlechemie verl#uft, die Erweiterung der chemischen Produk-
tion degegen vorwiegend durch den Einsatz petrolchemischer Verfah-
ren erfolgt,

Die Aneignung von Kenntnissen der Schiller Uber die Herstellung von
Plasten, Elesten und Chemiefaserstoffen vollzieht sich mit der
Hersusbildung von Uberzeugungen ilber die zunehmende wissenschaft-
lich~technische Zusammenarbeit der Deutschen Demokratischen Repu-
blik mit den Mitgliedsl#indern des Rates fiir Gegenseitige Wirt-
schaftshilfe. So miissen die st#ndig steigenden Erddllieferungen
aus der Sowjetunion in endere sozialistische Staaten als Beispiel
fir die zunehmende sozialistische 8konomische Integration der so-
zislistischen Staaten gewertet werden und zur Entwicklung von
Uberzeugungen tiber die Vorzilge der sozialistischen internationalen
Arbeitsteilung in der materiellen Produktion, in Wissenschaft und
Technik fthren (Stoffgebiet 3, 30. Stunde; 8. S. 156). Bei der Be-
handlung der Herstellung von PolyH#thylen sind die Vereinbarungen
im Komplexprogremm fir die weitere Vertiefung und Vervollkommnung
der Zusammenarbeit und Entwicklung der sozialistischen Skonomi-
schen Integration der Mitgliedsléinder des Rates fir Gegenseitige
Wirtscheftshilfe in den Unterricht einzubeziehen (10; S. 96). Da-
bei kann die Rohrleitung fiir Athen zwischen der Tschechoslowaki-
schen Sozialistischen Republik und der Deutschen Demokratischen
Republik als Beispiel fir die Vertiefung der sozialistischen 8ko-
nomischen Integration der beiden Staaten gewiirdigt werden (Stoff-
gebiet 3, 30. Stunde; 8. S. 156). Informationen {iber die Entste-
hung groSer Produktionsanlagen fiir die petrolchemische Herstellung
von Athen sind besonders geeignet, Einsichten iiber die notwendige
Snezialisierung der chemischen Industrie in den sozialistischen
Staaten herauszubilden (Stoffgebiet 3, 25. und 30. Stunde; s. S.
148 und 156) (4; S. 133).

Unter dem Gesichtspunkt der zunehmenden sozielistischen inter-
nationalen Arbeitsteilung der sozialistischen Staaten ist die be-
schlossene Steigerung der Produktion von Polyesterfaserstoffen in
Premnitz und Wilhelm-Pieck-Stadt Guben einzusch#tzen (Stoffgebiet
3, 18. Stunde; s. S. 138). In der chemischen Industrie der Deut-
schen Demokratischen Republik werden damit in den n#chsten Jahren
Emnfehlungen der Mitgliedslénder des Rates fiir Gegenseitige Wirt-
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schaftshilfe hinsichtlich der Erhdhung der Produktion von Glykol
und Terephthals#ure als Ausgangsstoffe zur Herstellung einzelner
Polyesterfaserstoffe erfillt (10; S. 98).
Die Bildung der internationalen Industriezweigorganisation "Inter-
chim" fir die Zusammenarbeit der sozialistischen Staaten bei der
Produktion von chemischen Erzeugnissen geringer Menge sollte als
weiteres Beispiel fir die sozialistische dkonomische Integration
genannt werden (Stoffgebiet 3, 30, Stunde; s. S. 156). Es ist ein
Ausdruck der Wertsch#tzung der chemischen Industrie der Deutschen
Demokratischen Republik, daB die Stadt Halle (Seale) als Sitz der
internationalen Organisation "Interchim" vereinbart wurde (10;
S. 213).
Die Zusammenarbeit der sozialistischen Staaten im Rat fir Gegen-
seitige Wirtschaftshilfe umfaBt auch Probleme der ErschlieBung
neuer Futterquellen zur Steigerung der landwirtschaftlichen Produk-
tion. Vereinbarungen der Mitgliedsl#nder des Rates fiir Gegenseiti-
ge Wirtschaftshilfe Uber die Produktion von Futterhefe aus petrol-
chemischen Ausgangsstoffen sind als Beispiel fir die Nutzung von
Forschungsergebnissen zum Wohle der sozialistischen Gesellschaft
zu werten (Stoffgebiet 3, 12. Stunde; s. S. 130).
Bei der Aneignung von Kenntnissen iiber wichtige Plaste, Elaste und
Chemiefeserstoffe missen sich die Schiiler mit gesellschaftlichen
und wissenschaftlich-technischen Problemen bei der weiteren Chemi-
sierung der soziatistischen Volkswirtscheft esuseinandersetzen. Die
Schiller erwerben Einsichten {iber die Zusemmenh#nge zwischen der ge-
planten Steigerung der Produktion von Plasten, Elasten und Chemie-
fagerstoffen und der Erweiterung der Werkstoffbasis fiir die gesam-
te Volkswirtschaft (Stoffgebiet 3, 30. Stunde; s. S. 156). Die
Schiiler miissen in der Lege sein, den Anteil der chemischen Indu-
strie bei der StArkung der Rohstoffbesis der Volkswirtschaft, bei
der weiteren Verbesserung der Versorgung der Bevdlkerung mit in-
dustriellen Konsumgiitern und bei der Erhthung des Exports einzu-
sch¥tzen (3; S. 75). Durch die Chemisierung der Volkswirtschaft
wird die netionale und internationale Verflechtung der chemischen
Industrie mit enderen Bereichen der Volkswirtschaft verstirkt (2).
Mit der Aneignung von Kenntnissen {iber Plaste, Elaste und Chemie-
faserstoffe milssen sich Uberzeugungen von den Vorziigen der inter-
netionalen Arbeitsteilung der sozialistischen Staaten herausbil-
den. Die Schiiler sind zu der Uberzeugung zu fithren, de8 die ge-
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plante Steigerung der Produktion von Plasten, Elasten und Chemie-
faserstoffen eine Spezialisierung der chemischen Produktion auf
wenige Erzeugnisse voraussetzt. Die Schiller missen begreifen, da8
durch die zunehmende sozialistische Skonomische Integration der
sozielistischen Staaten auch die gesellschaftlichen Bediirfnisse
enderer sozialistischer Staaten zu beriicksichtigen sind (Stoff-
gebiet 3, 30. Stunde; s. S. 156). Die Aneignung von Kenntnissen
iber die Chemisierung der Volkswirtschaft muB das Verantwortungs-
bewuBtsein der Schiller fir die Erfillung eingegangener Verpflich-
tungen erhthen, das kollektive Verhalten der Schiller weiterentwik-
keln und bei den Schillern den Klassenstandpunkt der Arbeiterklasse
festigen,

2.%. Zu wichtigen Schillert#tigkeiten

Erkenntnisgewinnung und Erkenntnissicherung vollziehen sich im Un-
terrichtaprozeB besonders durch die selbsténdige und schdpferische
T#tigkeit der Schiller. Deshalb sind auch im Chemieunterricht der
Klasse 11 sllgemeine und fachspezifische Methoden des wissen-
schaftlichen Arbeitens einzufithren beziehungsweise weiterzuentwik-
keln. Das gilt einmel fir die verschiedenen logischen Denkopera-
tionen, die filr den Chemieunterricht bedeutsam sind, zum anderen
fir jene geistigen und praktischen T#tigkeiten, die sich aus der
Fachwissenschaft ableiten lassen. :

Die Untersuchung chemischer Erscheinungen erfolgt h#ufig durch
Anslyse des chemischen Sachverhalts. Aus der Gesamtheit eines ab-
laufenden Prozesses milssen die Schiller das Wesentliche erkennen.
Ein solches Vorgehen ist im Chemieunterricht der Klasse 11 insbe-
sondere bei der Formelermittlung anorganischer und organischer Ver-.
bindungen iblich. So wird Kohlenstoff in Karbonaten durch Reaktion
mit Chlorwasserstoffsdure und Einleiten von Kohlendioxid in Kalk-
wasser nachgewiesen. Orgenische Verbindungen lessen sich im allge-
meinen durch Chlorwasserstoffs#éure nicht zersetzen, beim Erhitzen
orgenischer Stoffe mit Kupfer(II)-oxid ist aber wie bei der Zer-
setzung der Kerbonate eine Entwicklung von Kohlendioxid festzu-
stellen und ein Nachweis von Kohlenstoff m8glich. Trotz unter=-
schiedlicher Reektionsbedingungen, unter denen die betreffenden
Experimente ablaufen, kann die gedankliche Analyse bei den Schi-
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lern zu dem ibereinstimmenden Ergebnis fithren, daB8 Kohlenstoff in
vielen anorgenischen und orgenischen Verbindungen els Kohlendioxid
nachgewiesen wird, Die THtigkeit der Schiiler muf zu der Erkenntnie
fihren, da8 zwischen anorganischen und organischen Verbindungen
keine grunds#itzlichen Unterschiede bestehen und fiir anorganische
und organische Verbindungen die gleichen GesetzmHBSigkeiten gelten
(Stoffgebiet 2, 1. Stunde, s. S. 93 ). Auch beim Nachweis anderer
Elemente in anorganischen und organischen Verbindungen ist die T&-
tigkeit der Schiller in,erster Linie auf die Analyse des chemischen
Sachverhalts gerichtet (Stoffgebiet 2, 2. Stunde, s. S. 35 ). Die
geistigen und praktischen T#tigkeiten der Schiller k3nnen dabei
durch differenzierte Aufgabenstellung bei der Durchfiihrung der
Schillerexperimente gesteuert werden.
Die Trennung von Wesentlichem und Unwesentlichem steht auch bei
den Schillert#tigkeiten zur Unterscheidung ven Plasten, Elasten und
Chemiefaserstoffen im Vordergrund (Stoffgebiet 3, 15. Stunde, s.
S. 134), Plaste, Zlaste und Chemiefaserstoffe sind makromolekulare
Stoffe. Sie bestehen eus einem Gemisch verschiedener Stoffe mit
groBer relativer Molektilmasse. Neben diesen Gemeinsamkeiten miissen
die Schiiler solche Eigenschaften ermitteln, die eine Unterschei-
dung der synthetischen makromolekularen Stoffe in Plaste, Elaste
und Chemiefaserstoffe gestatten. Eine Unterscheidung nach der
Struktur fithrt nicht zum Ziel, die Trennung in Polymerisetions-
und Polykondensationsprodukte gilt scwohl fiir Plaste als auch fiir
Chemiefaserstoffe. Die Schiller milssen daher die vielf#ltigen
Eigenschaften der synthetischen mekromolekularen Stoffe gliedern,
nach verschiedenen Gesichtspunkten ordnen und demit diejenigen
Eigenschaften feststellen, die fir die Verarbeitung der Plaste,
Elsste und Chemiefaserstoffe als Werkstoffe wesentlich sind. Der
Lehrer kann die T#tigkeiten der Schiller dadurch lenken, daB er
einen Widerspruch zwischen Wissen und Nichtwissen aufdeckt, eine
Konfliktsituation zwischen den Erfahrungen der Schiller und den
wissenschaftlichen Erkenntnissen schafft und damit eine sch¥pferi-
sche Thtigkeit der Schiller organisiert (11; S. 15).
Im allgemeinen ist die Aneignung neuer Erkenntnisse nur unter Nut-
zung bekennter Vorstellungen der Schiler méglich. Die THtigkeit
der Schiller besteht dann im wesentlichen in einer Synthese frither
erworbener ¥enntnisge mit neuen Finsichten. So k¥nnen die Schiiler
beim Erwerb von ¥:rninissen Uher die Elektronenkonfiguration der
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Atome einiger Heuptgruppenelemente die erworbenen Vorstellungen
dber die Anordnung der Elemente im Periodensystem der Elemente
nutzen (Stoffgebiet 1, 7. Stunde, s. S. 70). Die Schiiler sind da-
bei nicht nur reproduktiv t#tig, indem sie Kenntnisse iiber den Bau
der Atome wiederholen, die Schiiler miissen sich vielmehr in produk-
tiver THtigkeit Wissen und Kénnen iiber den Zusemmenhang zwischen
Atombau und Periodensystem der Elemente eneignen. Die Reaktivie-
rung des Wissens und Xénnens aus dem Chemieunterricht der Klassen
8 und 10 kenn deher nicht vorrangig durch bereitstellende Wieder-
holung erfolgen, sie sollte im UnterrichtsprozeS als immenente
Wiederholung geplant werden. Die Schillert#tigkeiten bei der Syn-
these vorhendener Kenntnisse und F#higkeiten mit neuen Erkenntnis-
sen lassen sich durch den Einsatz eines Arbeitsblatts (s. S. 29)
steuern (Stoffgebiet 1, 7. Stunde, s. S. 70).

Die Weiterentwicklung der sozialistischen Allgemeinbildung im Che-
mieunterricht der Abiturstufe erfolgt bei der Behandlung verschie-
dener Stoffabschnitte durch eine Synthese vorhandenen Wissens und
Kdnnens mit neuen Erkenntnissen. So wird der aromatische Bindungs-
zustand im Benzolmolekiil auf der Grundlage der Kenntnisse liber die
ringférmige Anordnung von 6 CH-Gruppen im Molekiil eingefiihrt
(Stoffgebiet 1, 18. Stunde, 8. S. 85). Auch das Verst#ndnis fiir den
Mechanismus der Substitution des Benzols mit Brom (Stoffgebiet 1,
19. Stunde, s. S. 86) setzt Kenntnisse der Schiiler tiber die chemi-
aschen Eigenschaften des Benzols voraus., Die Kenntnisse der Schiiler
Uber die Ringform von Kohlenhydraten werden zur Ableitung der & -
Glukose und K-Glukose genutzt (Stoffgebiet 3, 1. Stunde, s. S.
115). Die Beurteilung der Bindungsverh#ltnisse in Ausgangsstoffen
und Resktionsprodukten bei Polymerisationsreektionen geht eben-
falls mit der Nutzung der Kenntnisse der Schiller iilber ungesittigte
und ges¥ttigte organische Verbindungen einher (Stoffgebiet 3, 19.,
21, und 2%. Stunde, 8. S. 140, 142 und 145). Der Lehrer mu8 ent-
sorechend der Klassensituation entscheiden, ob des Wissen und Kdn-
nen der Schiller aus dem Unterricht vorangegangener Klassenstufen
im Unterrichtsgespréich, durch selbst#ndige Schiilerarbeit, durch,
Schillervortrége, m8glicherweise auch durch vorbereitende Haus-
aufgaben reektiviert wird.

Die THtigkeit des Vergleichens ist h#ufig mit einer Analyse und
Synthese des betreffenden Sachverhalts verbunden. Bei der verglei-
chenden Betrachtung der é-Bindung und der W-Bindung in Molekillen
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Beziehungen zwischen dem Bau der Atome und der Anordnung

der Hauptgruppenelemente im Periodensystem der Elemente

Elemente in der 3. Periode ab!

1. Leiten Sie die Elektronenkonfiguration fiir die Atome der

Name des Atoms

Elektronenkonfiguration

Netriumatom
Megnesiumatom
Aluminiumatom
Siliziumatom
Phosphoratom
Schwefelstom
Chloratom
Argonatom

182 282 2p6 351

der Hauptgruppenelemente in Verbindungen!

2. Ermitteln Sie den Zusemmenhang zwischen der Anzahl der AuSen-
elektronen in den Atomen und den meximalen Oxydationszehlen

Oxydations-
zehl der
Elemente

Neme des |Anzshl der Summenformel
Flements |AuSenelektronen | einiger Oxide
in den Atomen

Natrium Na,0
Magnesium| Mg0
Aluminium A1203
Silizium 510,
Phosphor P205
Schwefel 503

Chlor 01207

Argon -

verschiedenen Elemente in,der 3. Periode!

der Elemente!

%, Beschreiben Sie die Anderung chemischer Eigenschaften der

4. Vergleichen Sie die stabile Elektronenkonfiguration der Atome
von Edelgasen mit der Anordnung der Elemente im Periodensystem
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verschiedener Verbinduhgen missen die Schiiler unabhingig von der
Entstehung der Bindungsorbitale die Durchdringung von Bindungs-
orbitalen zu Molekiilorbitalen als gemeinsames Merkmel der é - und
T-Bindung enelysieren. Die Schiller missen weiterhin die Aufent-
heltswahracheinlichkeit der Elektronen in Molekiilorbitalen mit
é-Bindung und T-Bindung voneinander unterscheiden (Stoffgebiet
1, 15. Stunde, 8. S. 81 ). Die T#tigkeiten der Schiiler mu8 der
Lehrer im Unterrichtsgespréich steuern und kontrollieren.

Durch das Vergleichen chemischer Erscheinungen wird die Sicherung
erworbener Kenntnisse tlber Stoffe und deren Eigenschaften wesent-
lich erleichtert. Vergleiche zwischen der Zusammensetzung und
wichtigen Eigenschaften bekannter Verbindungen mit denen neuer
Stoffe sind besonders zur Zusammenfassung oder Systematisierung
geeignet. So werden durch einen Vergleich der Form und des Energie-
inhalts von s-Orbitalen und p-Orbitalen Voraussetzungen fir das
VerstHndnis der Elektronenkonfiguration in den Atomen von Haupt-
gruppenelementen geschaffen (Stoffgebiet 1, 4. Stunde, 8. S. 66).
Die Schiller kénnen durch eine vergleichende Betrachtung der Sub-
stitutionsreaktionen bei Halogenelkanen und Alkanen die unter-
schiedlichen Resktionstedingungen fiir den ?blauf der Reektion aus
den Bindungsverh#ltnissen in den reagierenden Stoffen begriinden
(Stoffgebiét 1, 13. Stunde, s. S. 78). Ein Vergleich der Bindungs-
verh#ltnisse in den Molekdlen von Kthen, Athin und@ Benzol dient
der Festigung der Kenntnisse iUber die 6 -Bindung und T-Bindung in
Molekillen verschiedener Verbindunger (Stoffgebiet 1, 18. Stunde,
8. S. 85). Durch einen Vergleich der Nachweisresktionen fiir ein-
zelne Elemente und der Mdglichkeiten zur Struktursufklérung sollen
die Schiiler in ihrer Uberzeugung bestBrkt werden, deB der Nachweis
der einzelnen Elemente in encrganischen und organischén Verbindun-
gen und die Struktursufkl#rung der Verbindungen nach Bhnlichen Un-
tersuchungsverfahren mglich ist (Stoffgebiet 2, 2. und 9. Stunde;
s. S. 95 und 103). ‘

Die Vergleiche zwischen verschiedenen chemischen Erscheinungen
missen im Chemieunterricht der Klasse 11 zu einer komplexen Be-
trechtung des betreffenden Sachverhslts fithren. Dazu ist mitunter
eine gesamte Unterrichtsstunde erforderlich. Vergleiche zwi.schen
der Struktur in den Molekiilen verschiedener Stoffe kdnnen such sals
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Leistungskontrolle gestaltet werden (Stoffgebiet 3, 8. und 14.
Stunde; s. S. 124 und 133).

Analyse und Synthese stellen allgemeine Methoden des wissenschaft-
lichen Arbeitens der. Daneben sind im ErkenntnisprozeB8 h#ufig die
Denkoperationen der Induktion und Deduktion enthalten, Im Chemie-
unterricht finden Induktionsschlu8- und DeduktionsschluBverfahren
besonders h#ufig Anwendung. Sie sollen eam Beispiel der Behandlung
der & -Bindung n#her erl#utert werden.

Auf der Grundlege der Vorstellungen iiber die Form und den Energie-
inhalt des Elektrons im Wasserstoffatom erfolgt die Entwicklung
von Einsichten tber die Ausbildung des Molekiilorbitals im Wasser-
stoffmolekill (Stoffgebiet 1, 8, Stunde; s. S. 72). An der Einzel-
erscheinung sind die Schiiler zu der Erkenntnis zu fihren, daB die
Atombindung im Wasserstoffmolekiil die Folge einer Durchdringung
von Atomorbitalen zum Molekilorbital ist und mit einer Energie-
abgabe einhergeht (1., Pr#misse), Fir die Verallgemeinerung euf
Atombdindungen in Molekitlen anderer Verbindungen sind weitere Pri-
missen notwendig. Im Unterricht k¥nnen nur wenige Einzelerschei-
nungen zur Ableitung von Allgemeinurteilen herangezogen werden.
Fir den Begriff der é -Bindung ist die Atombindung im Chlormolekiil
ein weiteres Beispiel (Stoffgebiet 1, 9. Stunde; 8. S. 73). Auch
im Chlormolekiil bildet sich um die Atomkerne der beiden Chloratome
ein Molekiilorbital bei der Durchdringung der betreffenden Atom-
orbitale sus. Durch die Form des Molekiilorbitals wird zugleich die
Aufenthel tswehrscheinlichkeit rotationssymmetrisch um die Verbin-
dungslinie zwischen den Atomkerner deutlich (2., Prémisse). Die bei-
den Prémissen lassen daher den SchluB zu: Die Atombindung im Was-
gerstoff- und Chlormolekiil ist des Ergebnis der Durchdringung von
Atomorbitelen; das Molekfilorbital liegt rotationssymmetrisch um
die Verbindungslinie zwischen den Atomkernen.

Die induktiv gewonnenen Urteile werden im Unterricht h#ufig durch
DeduktionsschluBverfahren bestftigt. Aus dem Auftreten von é-
Bindungen im Wesserstoff- und Chlormolekiil folgt die Hypothese,
def vermutlich alle Einfachbindungen in Molekiilen esnorganischer
und organischer Verbindungen als & -Bindungen aufzufessen sind.
Durch die Behandlung der BindungsverhXltnisse im Methan- und
Athenmolekiil erfolgt die Best#tigung der Vermutung em Beispiel der
Kohlenstoff-Wesserstoft-Bindung und der Kohlenstoff-Kohlenstoff-
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Bindung. Durch die Erkenntnisse {iber die Bindungsverh#ltnisse in
Molekillen enderer anorganischer und organischer Verbindungen wird
die Hypothese durch weitere Beispiele gestiitzt (Stoffgebiet 1, 10.
bis 13. Stunde; s. S. 74 bis 78).

Durch Induktion kann aus vielen Einzelerscheinungen zum Allgemei-
nen, von der Erscheinung zum Wesen fortgeschritten werden; die ab-
geleiteten Hypothesen bedlirfen aber noch der Best#tigung durch de-
duktive Verfahren.

Der Erkenntnisprozef der Schiller kann durch den Einsatz von Ex-
perimenten wirksam unterstiitzt werden, wenn das Experiment in die
sllgemeinen Denkoperationen zum Erkenntnisgewinn eingeordnet ist.
Eine Verbindung von geistigen und praktischen T#tigkeiten ent-
spricht weitgehend den Forschungsmethoden der Wissenschaft und
férdert die Herausbildung wissenschaftlicher Denk- und Arbeits-
weisen., Durch das Experiment ktnnen chemische Erscheinungen er-
kannt und Hypothesen aufgestellt werden. Im Erkenntnisproze8 hat
dieses Experiment die Funktion eines Einfiihrungsexperiments (12;
S. 34).

Das Experiment kann auch der Beststigung oder Widerlegung einer
abgeleiteten Hypothese dienen, dieses Experiment hat dann im Er-
kenntnisprozeB die Funktion eines Verifizierungsexperiments (12;
S. 34). Verifizierungssituationen fir den Einsatz chemischer Ex-
perimente treten im Unterricht der Klasse 11 h#ufiger als Einfiih-
rungssituationen auf, da die Schiiler entsprechend der Zielstellung
der Abiturstufe im allgemeinen Vorkenntnisse zum betreffenden
Sachverhalt besitzen, die zu festigen und zu vertiefen sind. Die
bevorzugte Einordnung der Experimente in den Erkenntnisproze8 als
Verifizierungsexperiment ergibt sich auch aus der Notwendigkeit,
durch deduktives Vorgehen bei der Erkenntnisgewinnung den Unter-
richtsprozeB rationell zu gestalten.

Bei der Anwendung der experimentellen Methode zum Erkenntnisgewinn
miissen die Schiller mehrere Schritte beherrschen (13; S. 63). Die
Schrittfolge soll fiir Verifizierungsexperimente am Beispiel des
Abbeus der St#rke durch Einwirkung von S#uren beschrieben werden
(Stoffgebiet 3, 5. Stunde, s. S. 121).
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Schritt 1: Entwickeln einer Hypcthese
In den Stérkemolekillen sind Molekiilreste von <-Glukose zu
Mekromolekfilen verbunden. Aus dem mekromolekularen Stoff miiBte
durch Abbaureaktionen ot -Glukose entstehen.

Schritt 2: Ableiten von Folgerungen aus der Hypothese
Durch Einwirkung von Chemikalien miiBte sich St#rke zu Kohlen-
hydraten mit reduzierenden Eigenschaften abbauen lassen. Der Ab-
bau der St#rke ist experimentell nachzuweisen.

Schritt 3: Priifen der Folgerungen durch Experimente
Abbau der StBrke in verschiedenen Nehrungsmitteln durch Erwiirmen
mit verdlinnter Chlorwasserstoffsfure (arbeitsteilig)

Schritt 4: Beurteilen der Experimente hinsichtlich der aufgestell-

ten Hypothese
Die Reektionsprodukte reagieren mit Fehlingséher Lssung, nicht
aber mit Jod-Kaliumjodid-Lésung. Die abgeleitete Hypothese wird
durch erglnzende Mitteilungen des Lehrers bestH#tigt.

Durch Verifizierungsexperimente knnen abgeleitete Hypothesen wi-
derlegt werden. Die Reaktion von Halogenslkanen mit Silbernitrat
ist ein Beisviel fir ein widerlegendes Verifizierungsexperiment.
Den Schillern ist bekannt, daB Chlorid-Ionen mit Silber-Ionen einen
Niederschlag von Silberchlorid geben. Aus diesen Vorkenntnissen
der Schiller miBte die Hypothese folgen, daB Helogenalkane infolge
der Atombindungen im Molekiil keine F#llung von Silberhalogeniden
susldsen ktnnen. Durch das Experiment wird die abgeleitete Hypo-
these widerlegt (Stoffgebiet 1, 13. Stunde; s. S. 78).

Die Durchfithrung von Experimenten im Chemieunterricht unterstitzt
nicht nur die Erkenntnisgewinnung, sondern firdert den einheitli-
chen ProzeB der Bildung und Erziehung der sozialistischen Perstn-
lichkeit, So tr#gt selbstBndiges Experimentieren zur Herausbildung
solcher Cheraktereigenscheften wie Exektheit, Ausdauer und Selbst-
kritik bei, st#rkt insbesondere bei erbeitsteiligem Vorgehen das
kollektive Verhalten der Schiller und fihrt zu Féhigkeiten im
sch¥pferischen Denken und Handeln.

Fir den selbst#ndigen Wissenserwerb ist der sichere Umgeng mit
Lehrbichern, Nachschlagewerken und Wissensspeichern eine wesentli-
che Voraussetzung. Im Chemieunterricht der Klasse 11 ist deshalb
des Lehrbuch als grundlegendes Arbeitsmittel des Schillers bei der
Erkenntnisgewinnung und Erkenntnissicherung vielfBltig einzuset-

33



zen. Das gilt auch fiir die Erarbeitung des neuen Unterrichts-
stoffs. Am Beispiel der Behandlung der ¥ -Bindung soll deutlich
werden, daB8 das Lehrbuch auch zur Einfithrung neuen Unterrichts-
stoffs herangezogen werden kann.

Die Schiiler lernen zun#chst die spZ-Hybridisierung als zweite Mog-
lichkeit der Bildung von Hybridorbitalen bei Kohlenstoffatomen
kennen. Sie werden zu der Erkenntnis gefithrt, da8 jedes Kohlen-
stoffatom im AZthenmolekiil von drei Atomen umgeben ist, zu denen
jeweils eine & -Bindung besteht (Stoffgebiet 1, 14. Stunde; s. S.
80). Ausgehend von diesen Vorstellungen mu8 das Wesen der ¥ -Bin-
dung in selbst#ndiger Schillerarbeit erfa8t werden (Stoffgebiet 1,
15. Stunde; s. S. 81). Dabei l¥sen die Schiiler folgende Aufgaben:

Welche Bindungsorbitale sind in einem spz—hybridisierten Kohlen-
stoffatom enthalten (LB-Abb, 22, S. 30)?

Begriinden Sie die Durchdringung der p-Orbitele im Athenmolekill aus
der Lage der Bindungsorbitale (LB-Abb, 23 und 24, S. 31)!

Der Begriff der T -Bindung kann danach im Unterrichtsgespréch de-
finiert werden.

Die Notwendigkeit des Lehrbucheinsatzes im Unterricht wird noch
dsdurch unterstrichen, daB8 eine Vielzahl chemischer Sachverhalte
durch Abbildungen veranschaulicht ist., So kdnnen die Bindungs-
verhiltnisse in Moleklilen anorganischer und organischer Verbindun-
gen unter Nutzung der Abbildungen des Lehrbuches erl#utert werden
(Stoffgebiet 1, 8, bis 20, Stunde; 8. S. 72 bis 87). Im Stoff-
abschnitt "EiweiB8e" stehen dem Lehrer zur Erkl#rung der Primér-,
Sekund#ir- und Terti#rstruktur von EiweiSmolekiilen die Abbildungen
im Lehrbuch zur Verftigung (Stoffgebiet 3, 11, Stunde; s. S. 129).

Tabellen und Ubersichten sind wertvolle Hilfemittel fiir die Syste-
matisierung der Kenntnisse und k¥nnen die Selbstt#tigkeit der
Schifler im Unterricht wesentlich erhthen. Eine Ubersicht eignet
sich beispielsweise zur Unterscheidung halbsynthetischer Chemie-
faserstoffe von vollsynthetischen Chemiefaserstoffen (LB, S.103).
Die ibersichtliche Darstellung von Eigenschaften und Verwendungs-
m8glichkeiten verschiedener Plaste schafft glinstige Voraussetzun-
gen fir eine hohe Lernintensit#t der Schiiler (LB, S. 84 und 94).
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Das Erfassen wissenschaftlich-technischer und wirtschaftlicher
Probleme bei der Herstellung von Plasten, Elasten und Chemiefaser-
stoffen sollte als SelbsttHtigkeit der Schiller organisiert und mit
gezielten Aufgabenstellungen verbunden werden, Auf diese Weise ist
eine sktive geistige Auseinandersetzung der Schiiler mit Skonomi-
aschen Fragen bei der Gestaltung der entwickelten sozialistischen
Gesellschaft in der Deutachen Demokratischen Republik und eine ho-
he erzieherische Wirksamkeit des Unterrichts gewlhrleistet (Stoff-
gebiet 3, 15. bis 30. Stunde; 8. S. 134 bis 156 ). Das gilt beson-
ders flir die vielf#ltiigen Probleme bei der Erweiterung der Roh-
stoffgrundlage flir die chemische Industrie durch den Import von
Erdsl und Erdges. Die Entwicklung von positiven Grundhaltungen
ilber die historischen Aufgaben der Deutschen Demokratischen Repu-
blik bei der Gestaltung der entwickelten sozialistischen Gesell-
schaft kann unter Nutzung statistischer Angaben erfolgen (9; S. 24
und 309). Die Schiller k3nnen die Angaben iilber die Produktion von
Rohbraunkohle und den Import von Erdsl der nachstehenden Projek-
tionsfolie entnehmen.



Erweiterung der Rohstoffgrundlage fir die chemische Industrie
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2.4. Koordinierung mit anderen Unterrichtsféchern

Bei der Vermittlung von Wissen und K8nnen im Chemieunterricht der
Abiturstufe sind die Wechselbeziehungen des Chemieunterrichts zu
den enderen UnterrichtsfBchern zu beachten. Das bezieht sich ein-
mal auf die Vorleistungen des Chemieunterrichts fiir andere Unter-
richtsficher, zum anderen auf die Stoffabschnitte, bei denen im
Chemieunterricht Vorkenntnisse aus anderen Unterrichtsféichern auf-
gegriffen werden. In den nachstehenden Ubersichten sind auf der
Grundlage der gliltigen Lehrpl#ne die wichtigsten Koordinierungs-
punkte zwischen den Lehrg#ingen fiir die verschiedenen Unterrichts-
fHcher zusemmengestellt worden. Die Hinweise sollen dem Lehrer die
Planung des Bildungs- und Erziehungsprozesses erleichtern und zu

einer rationellen Unterrichtsgestaltung beitragen.

Vorleistung
eines Unterrichtsfaches

Nutzung der Vorleistung im
anderen Unterrichtsfach

Entwicklung der Vorstellungen
vom Bau der Atome

Physik Klasse 10

(Lehrplan, S, 44)

Weiterentwicklung der Modell-
vorstellungen {iber den Bau
der Stoffe

Chemie Klesse 11

(Lehrplan, S. 20; Stoff-
gebiet 1, 1. Stunde)

Aufenthal tswahrscheinlichkeit
der Elektronen

Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S, 20; Stoffgebiet
1, 2. Stunde)

Energieerhaltungssatz
Physik Klasse 10
(Lehrplan, S. 61)

Weiterentwicklung der Modell-
vorstellungen ber den Bau der
Stoffe

Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 20; Stoffgebiet 1,
1. Stunde}

Erkenntnis und objektive Reali-
t4t

Staatsbilrgerkunde Klasse 12
(Lehrplan, S. 31)

Modelle fiir die Atomhiille
Physik Klasse 11
(Lehrplan, S. 29)

Welleneigenschaften von Elektronen
Physik Klasse 11
(Lehrplan, S. 28)

Erkennbarkeit der Welt
Staatsbiirgerkunde Klasse 11
(Lehrplen, S. 20)

Kennzeichnung der Elektronen
durch die Aufenthaltswahrschein-
lichkeit und den Energieinhalt
Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 20; Stoffgebiet 1,
3 Stunde}
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Vorleistung
eines Unterrichtsfaches

Nutzung der Vorleistung im
enderen Unterrichtsfach

Elektronenkonfiguration der
Atome der Elemente in den er-
sten beiden Perioden des PSE
Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S, 20; Stoff-
gebiet 1, 6. Stunde)

Beziehungen zwischen dem Atom-
bau und dem Periodensystem der
Elemente

Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 20; Stoff-
gebiet 1, 7. Stunde)

Erkennbarkeit der Welt
Steatsbiirgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S. 20)

Bindungsverh#ltnisse in Alkan-
molekillen

Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 21; Stoff-
gebiet 1, 10. Stunde)

Bindungsverh#ltnisse in den
Molekiilen enderer Verbindun-
gen

Chemie Klasse 11

(Lehrplen, S. 22; Stoff-
gebiet 1, 12, und 13. Stunde)

Bindungsverh#ltnisse im Athen-
und im Athinmolekil

Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 22 und 23%;
Stoffgebiet 1, 14., 15. und
17. Stunde)

Entkoppelung oder Polarisie-
rung der W -Bindung bei_che-
mischen Reaktionen des Athens
Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 2%; Stoff-
gebiet 1, 16. Stunde)

Erkennberkeit der Welt
Stastsbiirgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S. 20)
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Erkennbarkeit der Welt
Staatsbiirgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S. 20)

die materielle Einheit der Welt
Staatsbiirgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S. 20)

der gesetzm#Bige Zusemmenhang
in der Welt

Staatsbiirgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S. 23)

Bindungsverh#&ltnisse in Alkan-
molekiilen

Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 21; Stoffgebiet 1,
10+ und 11. Stunde)

Erkenntnis und objektive Reeli-
tHt

Staatsbiirgerkunde Klasse 12
(Lehrplen, S. 31)

die materielle Einheit der Welt
Staatsbiirgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S, 20)

der gesetzm#Bige Zusemmenheng
in der Welt

Staatsbiirgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S, 23)

der gesetzm#Bige Zusammenhang
in der Welt

Staatsbilrgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S. 23)

das Fortschreiten der Erkenntnis
von der Erscheinung zum Wesen
Staatsbiirgerkunde Klasse 12
(Lehrplan, S. 30)

aromatischer Bindungszustand
Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 23; Stoffgebiet 1,
18, Stunde)



Vorleistung
eines Unterrichtsfaches

Nutzung der Vorleist im
anderen Unterrichtsfacl

Elementaranalyse

Chemie Klasse 11
(Lehrplan, S. 25; Stoff-
gebiet 2, 1. Stunde)

Prinzip der Spektralanalyse
Physik Klesse 10
(Lehrplan, S. 56)

die materielle Einheit der
Welt

Steatsbirgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S. 20)

Zustandsgleichung fiir ideales
Gas

Physik Klasse 8

(Lehrplen, S. 13)

volumetrische Bestimmung von
Kohlenstoff im Methanol
Chemie Klasse 11

(Lehrplen, S. 25; Stoffgebiet
2, 3. und 4. Stunde)

Kernphysik
Physik Klesse 10
(Lehrplen, S. 41)

die Gesetze des idealen Gases
Physik Klesse 11
(Lehrplan, S. 33)

chemische Methoden der Struk-
turaufklirung

Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 26; Stoff-
gebiet 2, 8. und 9. Stunde)

Absorptionsspektrum
Physik Klasse 10
(Lehrplan, S. 56)

der allgemeine Weg der
Erkenntnisgewinnung
Staatsblirgerkunde Klasse 12
(Lehrplan, S. 31)

Nachweis von Chlor als
Kupfer(II)-chlorid

Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 25; Stoffgebiet 2,
1. Stunde)

Nachweis von Chlor, Stickstoff
und Schwefel in anorfaniechen
und organischen Verbindungen
Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 25; Stoffgebiet 2,
1. und 2. Stunde : .

volumetrische Bestimmung von
Kohlenstoff im Methanol

Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 25; Stoffgebiet 2,
3o und 4. Stundes

die Gesetze des idealen Gases
Physik Klasse 11
(Lehrplan, S. %3)

relative und eabsolute Atommasse
Chemie Klasse 11
(Lehrplan, S. 25; Stoffgebiet 2,
4. und 5. Stundes

Ermittlung der moleren Masse
Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 25; Stoffgebiet 2,
5. Stunde)

der gesetzm#Bige Zusammenhang
in der Welt

Staatsbiirgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S. 23)

physikalische Methoden der
Strukturaufklérung
Chemie Klasse 11
(Lehrplan, S. 26; Stoffgebiet 2,
10, Stunde)
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Vorleistung
eines Unterrichtsfaches

Nutzung der Vorleistung im
anderen Unterrichtsfach

Einffihrung in den Stoffwechsel
Biologie Klasse 8
(Lehrplan, S. 11)

Struktur des Glukosemolekiils
Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 28; Stoff-
gebiet 3, 1. Stunde)

chemische Eigenschaften der
Glukose

Chemie Klaesse 11

(Lehrplan, S. 29; Stoff-
gebiet 3, 2. Stunde)

Bildung von Kohlenhydraten
durch Photosyntheae
Blologie Klasse 9
(Lehrplan, S. 19)

chemische Figenscheften der
Glukose

Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 29; Stoff-
gebiet 3, 2. Stunde)

die materielle Einheit der
Welt

Staatsblirgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S. 20)

Erkennbarkeit der Welt
Staatsblirgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S. 20)

Bau und Funktion des
Verdauungskanals
Biologlie Klasse 8
(Lehrplan, S. 12)

Abbau der St8rke durch SHuren
Chemie Klasse 11

(Lehrplen, S. 28; Stoff-
gebiet 3, 5. Stunde)
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Glukose als Monosaccharid
Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 28; Stoffgebiet 3,
1. Stundei

Erkenntnis und objektive Realit#t
Staatsbiirgerkunde Klasse 12
(Lehrplan, S. 31)

der gesetzmBBige Zusammenhang
in der Welt

Staatsbiirgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S. 23)

chemische Eigenachaften der
Glukose

Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 29; Stoffgebiet 3,
2. Stunde}

Biochemie der Photosynthese
Biologie Klasse 12
(Lehrplan, S. 49)

Maltose als Disaccharid

Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 28; Stoffgebiet 3,
3, Stunde}

Stérke als Stoffgemisch aus
Amylose und Amylopektin
Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 29; Stoffgebiet 3,
4. Stunge)

Abbau der St#rke durch SHuren
Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 28; Stoffgebiet 3,
Se Stu.ndei

heterotrophe Kohlenstoffassimila-
tion bei Tier und Mensch
Biologie Klasse 12

Lehrplan, S. 53)

der allgemeine Weg der Erkennt-
nisgewinnung

Staatsbiirgerkunde Klasse 12
(Lehrplan, S. 31)



Vorleistung
eines Unterrichtsfaches

Nutzung der Vorleistung im
anderen Unterrichtsfach

die materielle Einheit der
Welt

Staatsbiirgerkunde Klasse 11
(Lehrplen, S. 20)

Bau der pflanzlichen Zelle
Biologie Klasse 9
(Lehrplen, S. 14)

der gesetzm#Bige Zusammenhang
in der Welt

Staatsbiirgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S. 23)

Einfthrung in den Stoffwechsel
Biologie Klasse 8
(Lehrplan, S. 11)

der gesetzm#BSige Zusammenhang
in der Welt

Staatsbiirgerkunde Klasse 11
(Lehrplen, S. 23)

Erkennberkeit der Welt
Steatsbiirgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S. 20)

Prim#r-, Sekund#r- und Terti#r-
struktur von EiweiBSen

Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 30; Stoff-
gebiet 3, 11, Stunde)

Struktur und Funktion der
Erbenlegen

Biologie Klasse 10
(Lehrplan, S. 44)

die materielle Einheit der
Welt

Staatsblirgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S. 20)

der gesetzmdBige Zusammenhang
in der Welt

Steatsblirgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S. 23%)

Zellulose als Polysaccharid
Chemie Klasse 11 .
(Lehrplan, S. 28; Stoffgebiet 3,
6. Stunde)

Zellulose als Polysaccharid
Chemie Klasse 11

(Lehrplen, S. 28; Stoffgebiet 3,
6. Stunde)

Molekiilform von Zellulose und
Zelluloseestern

Chemie Klasse 11

(Lehrplen, S. 29; Stoffgebiet 3,
7. Stundes

EiweiBebbeu durch Hydrolyse
Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 29; Stoffgebiet 3,
9. Stande}
Struktur von Aminos¥uren
Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 29; Stoffgebiet 3,
9. Stunde)
Prim#r-, Sekund#ir- und Terti#r-

struktur von EiweiBen

Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 30; Stoffgebiet 3,
11, Stunde)

stoffliche Natur des genetischen
Materials

Biologie Klasse 12

(Lehrplan, S. €8)

Probleme der Eiwelﬂsynthese
Chemie Klasse 1

(Lehrplan, S. 29; Stoffgebiet 3,
12. Stunde)

Plaste, Elaste und Chemiefaser-
stoffe als mekromolekulare Stoffe
Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 30; Stoffgebiet 3,
15. Stunde)

chemisches Gleichgewicht bei der
Polykondensation von Phenol mit
Methanal

Chemie Klasse 11

(Lehrplen, S. 31; Stoffgebiet 3,
16. Stunde)
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Vorleistung
eines Unterrichtsfaches

Nutzung der Vorleistunﬁ im
anderen Unterrichtsfac!

redikalische Polymerisation
von Athen

Chemie Klasse 11

(Lehrplen, S, 31; Stoff-
gebiet 3, 20. Stunde)

Probleme der Struktur der
Volkswirtschaft
Staatsbilirgerkunde Klasse 10
(Lehrplan, S. 19)

Werkstoffeigenschaften und
ihre Ver#nderungen
Einfiihrung in die sozialisti-
sche Produktion Klasse 8
(Lehrplan, S. 27)

der gesetzmiBige Zusammenhang
in der Welt

Staatsbiirgerkunde Klasse 11
(Lehrplan, S. 23)

die zweigmiBige und territo-
riele Struktur der Industrie
Geographie Klasse 10
(Lehrplan, S. 41)

Grundfragen der Skonomischen
Entwicklung in der Deutschen
Demokratischen Republik
Staatsbirgerkunde Klasse 10
(Lehrplan, S. 19)

die Entwicklung der Sowjet-
union zum m#chtigsten sozia-
listischen Industriestaat
Geographie Klasse 7
(Lehrplan, S. 19)

die sozialistische 8konomi-
sche Integration als objek-
tiver Proze8 und als Auf-
gabe der L#énder der soziali-
stischen Steatengemeinschaft
Stastsbiirgerkunde Klasse 10
(Lehrplan, S. 26)

die Zusammenarbeit der soziali-
stischen Staaten bei der Nutzung

der Bodenschitze
Geographie Klasse 10
(Lehrplan, S. 21)
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das Fortschreiten der Erkennt-
nis von der Erscheinung zum
Wesen

Steatsbiirgerkunde Klesse 12
(Lehrplan, S. 30)

Verwendung von Polyvinylchlorid
in den verschiedenen Zweigen der
Volkswirtschaft als Plast und
Chemiefaserstoff

Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 32; Stoffgebiet 3,
22. Stunde)

Abh#ngigkeit der Elastizit#t des
Cummis vom Anteil Schwefel
Chemie Klasse 11

. |(Lehrplan, S. 3%; Stoffgebiet 3,

25, Stunde)

Entwicklung des Kombinats VEB
Chemische Werke Buna

Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 33; Stoffgebiet 3,
25. Stunde)

die Steigerung der Produktion
von Plasten, Elasten und Chemie-
faserstoffen

Chemie Klasse 11

(Lehrplan, S. 33; Stoffgebiet 3,
29. Stunde)

die Bereitstellung von Rohstoffen
fir die Produktion von Plasten,
[Elesten und Chemiefaserstoffen
durch intensive Nutzung vorhande-
ner Karbidkapazit#iten und durch
IVergrB8erung der petrolchemischen
Basis mit Hilfe der Sowjetunion
Chemie Klasse 11 .
(Lehrplan, S. 34; Stoffgebiet 3,
30. Stunde)




2.5. Zur didektisch-methodischen Gestaltung des Unterrichts

Die LehrplBine fiir den Unterricht in der Abiturstufe enthalten An-
gaben zur Planung der Unterrichtsziele und des Unterrichtsstoffes.
Deneben 8ind in den Lehrplénen Hinweise zur didektisch-methodi-
schen Gestaltung des Unterrichts enthalten, die der Lehrer bei der
Planung und Durchfithrung des Unterrichtsprozesses zu beriicksichti-
gen hat, Diese Hinweise sollen dem Lehrer eine Hilfe bei der Ver-
wirklichung der Zielstellungen in den LehrplBnen sein und die
schpferische Initiative des Lehrers bei der verantwortungsvollen
Planung des einheitlichen Prozesses der Bildung und Erziehung fér-
dern.

Die Ererbeitung neuen Unterrichtsstoffes stellt eine h#ufige di-
dektisch-methodische Situation dar, die der Lehrer zu planen und
zu gestalten hat, Dabei ist zu beriicksichtigen, daB die Weiter-
entwicklung der sozialistischen Allgemeinbildung nach den gleichen
Gesetzm#8igkeiten und Prinzipien erfolgt, die im Unterricht eller
Klassenstufen der allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule
glltig sind (14; S. 2). Die didaktisch-methodischen Grundformen
des Unterrichts in der Abiturstufe sind daher wie in den Klassen 1
bis 10 die selbsténdige Schillerarbeit, das Unterrichtsgespréich und
der Lehrervortrage. Aus der Ziel-Inhalt-Methode-Relation ergeben
sich fiir den Unterricht in der Abiturstufe einige Besonderheiten,
die am Beispiel der Aneignung von Wissen und Kdnnen uber den ero-
matischen Bindungszustand n#&her erl#éutert werden sollen (Stoff-
gebiet 1, 18, Stunde; s. S. 85).

Zur Vorbereitung der Schiiler auf die Behandlung des neuen Sach-
verhalts milssen zun#chst die Vorstellungen Uber die Struktur des
Benzolmolek{ils reaktiviert werden. Da im Chemieunterricht der
Klesse 8 verschiedene aromatische Verbindungen Gegenstand von
Strukturbetrachtungen waren, kann die bereitstellende Wiederholung
als selbst#ndige Schilerarbeit geplant werden. Sie mu8 zu dem Er-
gebnis fihren, da8 im Benzolmolekiil ein Ring von 6 CH-Gruppen vor-
liegt.

Die Betrachtungen zum srometischen Bindungszustand euf der Grund-
lage des quentenmechenischen Atommodells sollten' zun¥chst im Un-
terrichtsgesprich erfolgen. Aus der Strukturformel des Benzolmole-
kills muB fir die Schiiler ersichtlich sein, da8 jedes Kohlenstoff-
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atom von drei anderen Atomen umgeben ist., Die Schiiler k8nnen also
eus der Struktur des Benzolmolekiils Vermutungen {iber den trigona-
len Bindungszustand der Kohlenstoffatome anstellen und zugleich
die ebene Anordnung des Benzolrings ableiten., Die & -Bindungen im
Molekdl k&nnen unter Nutzung der Vorstellungen iber die Bindungs-
verh#ltnisse in Molekiilen enderer Kohlenwasserstoffe in selbst&n-
diger Schillerarbeit beschrieben werden. Zur Veranschaulichung des
Sechverhelts sind ein Lichtbild (R 698/22), eine Abbildung im
Lehrbuch (LB-Abb. 28, S. 35) und eine Projektionsfolie geeignet.
Die Denkoperationen der Schiiler bei der Beschreibung der & -Bin-
dungen im Benzolmoleklill stellen im wesentlichen eine Synthese. frii-
her erworbener Einsichten mit neuen Erkenntnissen dar (s. S. 27).

Die Aneignung von Wissen und K8nnen iber die & -Bindungen im Ben-
zolmolekiil vollzieht sich vor sllem in selbsténdiger Schiiler-
erbeit, Auch bei der Sicherung des Ausgangsniveaus ist die selb-
sténdige Schillerarbeit die vorherrschende didaktisch-methodische,
Grundform des Unterrichts. Diese Feststellungen lassen sich ver-
allgemeinern. Der Chemieunterricht in der Klasse 11 muB so gestal-
tet werden, daB die Schiiler die grundlegenden Methoden des wissen-
schaftlichen Arbeitens kennen lernen. Die Schiller sind zur selb-
stBndigen und schdpferischen Auseinandersetzung mit theoretischen
und praktischen Problemen zu befZhigen, Dabei miissen die Schiiler
unter Beriicksichtigung der zunehmenden Integration der verschiede-
nen Unterrichtaf#cher komplexe Zusemmenh&nge erfassen. Im Chemie-
unterricht der Abiturstufe tritt deshalb die selbstBndige Schiiler-
arbeit keineswegs zugunsten anderer didaktisch-methodischer Grund-
formen zurfick, Die selbstsndige Schiilerarbeit mu8 im Chemieunter-
richt der Klasse 11 auch fiir die Erarbeitung neuen Unterrichts-
stoffes eingeplant werden.

Die Kenntnisse lber das W-Elektronensextett im Benzolmolekiil wer-
den vor ellem im Unterrichtsgespréch weiterentwickelt. Ausgehend
von den Vorstellungen der Schiler dber die unterschiedlichen Bin-
dungsorbitale von Kohlenstoffatomen im trigonalen Zustand erwerben
die Schiller Einsichten, de im Benzolmolekill nicht nur & -Bindun-
gen vorliegen knnen. Die vergleichende Betrachtung der Ausrich-
tung von p-Orbitelen im Athen- und Benzolmolekiil muB zu der Er-
kenntnis ftihren, daB sich die p-Orbitale der Kohlenstoffatome im
Benzolmoleklil zum W-Elektronensextett vereinigen. Die gewonnenen
Erkenntnisse {iber die 6~ und T-Bindungen im Benzolmolekiil sind
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denach in des Begriffssystem der Schiller einzuordnen. Dazu ist
eine Gegenilberstellung der 3indungsverh¥ltnisse im Athen- und Ben-
zolmolekill notwendig. Sie mu8 die Schiller in der Einsicht bestér-
ken, de8 der aromatische Bindungszustand eine besondere Form der
Kombination von é- und T-Bindungen im Molekiil darstellt, aber
nicht als neue Qualit#t der Atombindung zu betrachten ist.

Die Forderung nech einer vielseitigen didaktisch-methodischen Ge-
staltung des Unterrichts gilt such fir die Abiturstufe. Im Chemie-
unterricht der Klasse 11 kann aber das Unterrichtsgespriich die be-
stimmende didektisch-methodische Grundform fiir ganze Abschnitte
einer Unterrichtsstunde sein (14; S. 7). Ein Wechsel der verschie-
denen didektisch-methodischen Grundformen innerhalb einer Unter-
richtsstunde ist im Chemieunterricht der Klasse 11 nicht so h#ufig
notwendig wie im Chemieunterricht der Klassen 7 bis 10, Die Ge-
steltung genzer Unterrichtsabschnitte als Unterrichtsgespréch ist
mit der Gesteltung von Seminaren im 'Hochschulunterricm vergleich~
bar und entspricht der Vorbereitung der Schiler auf ein Hochschul-
studium.

Die Effektivit#t des Unterrichts wird im Chemieunterricht der
Klasse 11 durch den Einsatz von Unterrichtsmitteln ebenso erhsht
wie in enderen Klassenstufen. Das gilt insbesondere fir die Erar-
beitung neuen Unterrichtsstoffes. So wird die Aneignung von Wissen
und K8nnen Uiber den aromatischen Bindungszustand durch das nachste-
hende Tafelbild erleichtert (Stoffgebiet 1, 18, Stunde; s. S.85).

Arometischer Bindungszustand im Benzolmolekiil

B spz—s—é—Bindungen
c
H—C/ \C:H

l ¥ -Elektronensextett

H—C C—H 2__ 2
e sp“-8p“-6-Bindung
\c|

H
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Durch Tafelbilder k8nnen Ergebnisse einzelner Unterrichtsabschnit-
te oder ganzer Unterrichtsstunden festgehalten werden. Die Tafel-
bilder missen aber nicht den Unterrichtsverlauf vollstindig wider-
spiegeln. Deshalb ist die Gestaltung von Tafelbildern gemeinsam
mit dem Einsatz anderer Unterrichtsmittel zu planen.

Die Erarbeitung neuen Unterrichtsstoffes kann durch Ubersichten
wirksem unterstiitzt werden. Die Ubersichten ksnnen euf eine Projek-
tionafolie Uibertragen und im Tageslicht-Schreibprojektor projiziert
werden. Der Einsatz von Projektionsfolien fir den Tageslicht-
Schreibprojektor ist dann zweckm#8ig, wenn der gleiche Effekt
durch andere Unterrichtsmittel nur schwierig zu erreichen ist (15).
Als Beispiel kann die Ubersicht iber die physikalischen Methoden
der Strukturaufkl#rung von Verbindungen gelten (Stoffgebiet 2, 10.
Stunde; 8. S. 104). Der Inhalt der Ubersicht ist filr eine Projek-
tionsfolie besser geeignet als fir ein Tafelbild.

Ubersicht fiber die Methoden der Absorptionsspektroskopie
Wellen-
l8nge A 50000 2500 800 400 200
in nm
sicht- ultra-
ger;ich des irilg;?otea bares violettes
pekirums Licht Licht
Rota- |Schwingungen Anregung
Anregung der| tion von Atomen und 32:91%2“5 von & -
Teilchen der Mo-| Atomgruppen Elektronen Elektro-
lekille | in Molekiillen nen
Bezeichnung | Rota- S onge
der tions- lggrﬁ;:;lons o Elektronen-
Absorptions-| spek- pe en:g:ng spektren
spektren tren P

Mit Hilfe einer Projektionsfolie fiir den Tageslicht-Schreibprojek-
tor 188t sich auch eine schematische Darstellung vom Aufbau eines
UR-Spektrographen projizieren (Stoffgebiet 2, 10. Stunde; s. S.
104), Weiterhin ist die Projektion von Arbeitsbléttern im Teges-
licht-Schreibprojektor méglich, wenn die Arbeitsblétter an die
Schiiler nicht ausgeh#ndigt werden k8nnen (s. S. 29). In die Ge-
staltung des Unterrichts sind ferner industriell gefertigte Pro-
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Jjektionsfolien und Modelle einzubeziehen. Fir die Behandlung des
Stoffgebiets "Atombeu - chemische Bindung" stehen dem Lehrer ver-
schiedene Projektionsfolien zur Veranschaulichung von Orbitalen in
Atomen verschiedener Elemente und von Bindungsverh#ltnissen in Mo-
lekilen von Verbindungen zur Verfiligung (Stoffgebiet 1, 10., 11.,
15., 17. und 18. Stunde; 8. S. 74, 76, 81, 84 und 85). Weiterhin
knnen im Unterricht Modelle von Atom- und Molekiilorbitalen demon-
striert und damit Vorstellungen iiber die r#umliche Anordnung ein-
zelner Orbitale in Atomen oder Molekiilen entwickelt werden (Stoff-
gebiet 1, 11., 15., 17. und 18. Stunde; s. S. 76, 81, 84 und 85).

Ein besonders wichtiges Unterrichtsmittel zur ErhShung der Effek-
tivit4t des Unterrichts ist das Lehrbuch. Das Lehrbuch wird von
esllen Unterrichtsmitteln mit dem gréBSten gesellschaftlichen Auf-
wand bereitgestellt und gehdrt deshalb als st#ndiges Hilfsmittel
der Schiller bei der Aneignung von Wissen und Kénnen in jede Unter-
richtsstunde (s. S. 34). Projektionsfolien und Tafelbilder sollten
deher mit Abbildungen, Tabellen und Ubersichten im Lehrbuch nur
denn Ubereinstimmen, wenn durch Klappfolien oder verdeckte Teile
des Tefelbilds eine Entwicklung des betreffenden Sachverhalts vor-
gesehen ist. Das gilt fir die Darstellung der Bindungsverhéltnisse
in Molekiilen verschiedener Verbindungen, sofern durch Klappfolien
Bindungsorbitale einzelner Atome, é -Bindungen und ¥-Bindungen so-
wie Bindungswinkel, Symmetrieachsen und Symmetrieebenen zu betrach-
ten sind (Stoffgebiet 1, 8. bis 20. Stunde; s. S. 72 bis 87).

Die Erarbeitung des neuen Unterrichtsstoffes mu8 insbesondere bei
der Anwendung der experimentellen Methode sorgf&8ltig geplant und
vorbereitet werden. Das bezieht sich zum Beispiel auf die Erarbei-
tung der Zusammenh¥nge bei der Ermittlung der Summen- und Struktur-
formel von Verbindungen und fir die Experimente zur Untersuchung
natiirlicher und synthetischer makromolekulerer Stoffe. Die Beson-
derheiten beim Erkenntnisgewinn mit Hilfe von Experimenten werden
beim Einsatz quantitativer Experimente besonders deutlich, da zur
Best#itigung oder Widerlegung von Hypothesen nicht nur die Eigen-
schaften der Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte, sondern dariber
hinsus die MeBgrdBen vor Beginn und nach Beendigung des Experiments
zu erfassen sind. Auf einige methodische Probleme soll am Beispiel
der Ermittlung der prozentualen Zusammensetzung von Methanol hin-
gewiesen werden (Stoffgebiet 2, 3. und 4. Stunde; 8. S. 96 und 97 )
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Die Schiller sind zun#chst auf den neuen Sachverhalt vorzubereiten.
Dazu mu8 im vorliegenden Beispiel der Begriff der quantitativen
Elementaranaelyse bereitgestellt werden. Bei quantitativen Experi-
menten ist weiterhin eine Vorbetrachtung iiber die quelitativen Er-
scheinungen des Experiments ratsam, damit sich die Schiiler voll
auf die quantitativen Ver#nderungen konzentrieren k8nnen (12; S.
35)e. In Anwendung erworbener Kenntnisse iiber die Oxydationsproduk-
te orgenischer Verbindungen kdnnen Kohlendioxid und Wasser als
Oxydetionsprodikte des Methanols vorausgesagt werden. Aus Griinden
einer effektiven Unterrichtsgestaltung ist die Erl#uterung des
qualitativen Geschehens auch wihrend des Experiments mglich, was
besonders bei zeitaufwendigen Experimenten methodisch giinstig er-
scheint. Das Erfassen der MeSgriSen sollte unter Beachtung der Ar-
beitsgewohnheiten aus dem Physikunterricht vorgenommen werden und
em Beispiel der Ermittlung des Kohlenstoffanteils im Methanol fol-
gendermaBen geschehen:

Measse Volumen im Kolbenprober | Zimmer- Luftdruck
des vor der nach der | temperatur
Methanols|Reaktion Reaktion

in g in ml in ml in °C in Torr
0,048 0 I 36,1 20 760

Zur Auswertung der MeSgrtSen ist die Umrechnung des gemessenen Vo-
lumens Kohlendioxid auf den Normzustand notwendig. Die Umrechnung
mit Hilfe der allgemeinen Zustandsgleichung des idealen Gases er-
fordert viel Zeit und kann durch die Nutzung eines Nomogramms we-
sentlich vereinfacht werden (LB-Abb. 34, S. 44). Die Auswertung
der MeBgréfen fUhrt zu einem Ergebnis des Experiments, das infolge
der vereinfachten Reaktionsbedingungen mit Fehlern behaftet ist.
In die Auswertung quantitativer Experimente sind deshalb Fehler-
diskussionen einzubeziehen. Dadurch kénnen die Schiller zu einer
kritischen Einsch#tzung der Durchfiihrung des Experiments erzogen
und iR der Einsicht bestlrkt werden, da8 im Forschungsbereich nur
aus exaskt durchgeftihrten MeSreihen zuverl#ssige Riickschlisse auf
eine chemische Erscheinung m8glich sind.

Fir die Erarbeitung neuen Unterrichtsstoffes sind in der Klasse 11
bei verschiedenen Stoffabschnitten Schillervortrfge zu planen, um
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die Fihigkeiten der Schiller in der selbst#ndigen und schipferi-
schen Auseinandersetzung mit chemischen Sachverhalten weiterzuent-
wickeln und die Fertigkeiten im Umgang mit Lehrblichern, Nachschla-
gewerken und Tabellensammlungen zu vervollstindigen. So‘kann die
Problematik der Einteilung synthetischer makromolekularer Stoffe
nach der Verwendung els Werkstoffe beziehungsweise nach der chemi-
schen Reaktion bei der Herstellung des makromolekularen Stoffes
durchaus im Schillervortrag dargeastellt werden (Stoffgebiet 3, 15.
Stunde; s. S. 134). Zur Vorbereitung der Schillervortrége mu8 der
Lehrer eine Zielorientierung geben, auf geeignete Literatur hin-
weisen und die Entwicklung der Vortr#dge durch Zwischenkontrollen
verfolgen. Die Schiiler eignen sich bei der Vorbereitung des Vor-
trags Fekten aus verschiedenen Literaturstellen an, lernen wesent-
liche Zusammenh#nge von nebens#chlichen Erscheinungen zu unter-
scheiden und erworbene Kenntnisse und Fihigkeiten zur L3sung zu-
sammenh¥ngender Probleme anzuwenden.

Schiilervortrége im Chemieunterricht der Klasse 11 sollten die Dau-
er von 10 min nicht dibersteigen, um Méglichkeiten fir eine an-
achlieBende Diskussion im Unterricht zu schaffen. Die Vortrige
sollten ohne Manuskript gehalten werden, damit sich die Schiiler an
freies Sprechen gewshnen. Durch die Einbeziehung von Schiiler-
vortrégen in die Gestaltung des Unterrichts wird eine kontinuier-
liche Entwicklung der sozialistischen Pers8nlichkeit unterstitzt.
Die Verteidigung eigener Ansichten, die kritische Auseinanderset-
zung mit enderen Auffassungen sowie die verantwortungsbewuSte Ein-
sch#tzung der Leistungen anderer Schiller tragen zur Festigung so-
zialistischer Uberzeugungen und Verhaltensweisen wesentlich bei
(14; S. 7). Solche Unterrichtsstunden knnen vom Lehrer durch in-
direkte p#dagogische Fihrung geleitet werden, insbesondere durch
Problemstellungen, Korrektur von Schiilermeinungen und durch Zusam-
menfassungen. Seminaristisch gestaltete Unterrichtsstunden sind
spezifisch flir den Unterricht in der Abiturstufe (s. S. 45).

Bei der Stoffvermittlung ist das grundlegende Wissen, das fir die
Verwirklichung der Lehrplanforderungen notwendig ist, von erghn-
zendem Wissen ebzugrenzen, das lediglich dem Verst#indnis grdBerer
Zusemmenhfnge dient. Fir die Vermittlung von Kenntnissen Uber die
physikelischen Methoden der Strukturaufklérung wird die Form der
Lektion engegeben (Stoffgebiet 2, 10. Stunde; s. S. 104). Mit dem
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Unterrichtsstoff dieser Lektion werden die Schiiler nur bekannt ge-
macht; der Stoffabschnitt gehdrt also nicht zum reproduzierbaren
Wissen, er ist vielmehr als Anregung fir eine spitere Auseinander-
setzung mit den Zusammenhingen bei der Strukturaufklirung gedacht.
Die Lektionen stellen eine besondere Form der Vorbereitung auf
hochschulgem#i8e Arbeitsmethoden dar und sind mit den Vorlesungen
an Universitéiten und Hochschulen vergleichbar,

Zur Vorbereitung asuf die Behandlung von neuem Unterrichtsstoff und
zur Sicherung der gewonnenen Erkenntnisse sind alle Mdglichkeiten
der bereitstellenden Wiederholung, der immanenten Wiederholung und
der zusammenfassenden Wiederholung im Unterricht zu nutzen. Im
Lehrplan wird bei verschiedenen Stoffabschnitten auf Unterrichts-
stoff sus dem Chemieunterricht und dem Unterricht anderer F#cher
hingewiesen, der bei der Erarbeitung des neuen Stoffes zu wieder-
holen ist. Der Unterrichtsstoff fiir derartige Wiederholungen ist
im Lehrplan em Anfang des betreffenden Stoffabschnitts zusammenge-
stellt worden. Diese ilbersichtliche Anordnung des Wiederholungs-
stoffes soll den Lehrer nicht etwa zur Plenung genzer Wiederho-
lungsstunden verleiten, die Angaben im Lehrplan sind vielmehr als
Hinweise auf m8gliche Vorleistungen aus dem Unterricht anderer
Klassenstufen zu verstehen, die der Lehrer bei der Unterrichts-
gesteltung entsprechend der jeweiligen Klassensituation beriick-
sichtigen mu8 (s. S. 43).

Im Chemieunterricht der Klasse 11 sollte die Wiederholung vorran-
gig als immanente Wiederholung geplant werden. Das gilt insbeson-
dere fir die Sicherung des Ausgangsniveaus zu Beginn der Klasse 11.
Die Planung mehrerer Wiederholungsstunden zur Sicherung eines ein-
heitlichen Ausgangsniveaus zu Beginn des Schuljehres entspricht
nicht den Grunds#tzen einer effektiven Unterrichtsgestaltung und
sollte such denn vermieden werden, wenn beim Ubergang von Klasse
10 zur Klasse 11 wesentliche Verdnderungen in der Zusemmensetzung
der Klasse auftreten. Die Wiederholung der Vorstellungen der Schii-
ler {iber den 3au der Atome kann in verschiedenen Unterrichts-
stunden zur Behandlung der Grundlagen des quantenmechanischen
Atommodells erfolgen. Die Unterscheidung von Atomkern und Atom-
hille sollte mit einer Systematisierung der Kenntnisse iiber die
historische Entwicklung der Modellvorstellungen iiber den Bau der
Atome verkniipft werden (Stoffgebiet 1, 1. Stunde; s. S. 62).
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Kenntnisse der Schiller iiber die Aufenthaltswehrscheinlichkeit des
Elektrons in der Atomhiillle des Wasserstoffatoms kdnnen immanenter
Bestandteil des Erkenntnisprozesses bei der Aneignung von Wissen
tiber die Grundlagen des quantenmechanischen Atommodells sein
(Stoffgebiet 1, 2. Stunde; s. S. 64). Durch bereitstellende Wie-
derholung sollten die Vorstellungen der Schiiler {iber den Energie-
inhalt der Elektronen in der Atomhiille reaktiviert werden (Stoff-
gebiet 1, 3. Stunde; s. S. 65) und Ausgangspunkt zur Aneignung von
Kenntnissen {iber den Energieinhalt von s- und p-Orbitelen sein
(Stoffgebiet 1, 4. Stunde; s. S. 66). SchlieB8lich ist die immanen-
te Wiederholung der Kenntnisse der Schiiler iiber die Beziehungen
zwischen dem Bau der Atome und der Anordnung der Elemente im
Periodensystem der Elemente bei der Aneignung von Wissen und Kén-
nen {lber die Elektronenkonfiguration der Atome in den Elementen
méglich (Stoffgebiet 1, 6. und 7. Stunde; 8. S. 69 und 70).
Die Verbindung einer Wiederholung bekannten Unterrichtsstoffes mit
der Erarbeitung neuen Stoffes bietet ginstige Mtglichkeiten fr
eine Differenzierung des Unterrichts bei auftretenden Leistungs-
unterschieden zwischen einzelnen Schiilern. Durch unterschiedliche
Aufgabenstellungen knnen vorhandene Liicken im Wissen und K&nnen
der Schiller geschlossen und leistungsstarke Schiller zusktzlich ge-
férdert werden.
Die Vertiefung der Einsichten der Schiiler Uber die Atombindung in
den Molekiilen verschiedener Verbindungen ist in den ersten Stunden
der Behandlung des Stoffgebiets "Atombau - chemische Bindung" un-
zweckm#Big. Die Wiederholung elementarer Kenntnisse {iber die Bin-
dung zwischen zwei Atomen durch gemeinsame Elektronenpaare muf
vielmehr mit der Vermittlung von Vorstellungen ilber das Wesen der
Atombindung einhergehen (Stoffgebiet 1, 8. Stunde; 8. S. 72). Da-
durch bildet die Wiederholung einen festen Bestendteil des Unter-
richtsprozesses zur Erarbeitung neuer Erkenntnisse und tr#gt zur
sicheren Einordnung des erworbenen Wissens in das Begriffssystem
der Schiller bei, Die Bereitstellung notwendiger Begriffe und Ge-
setzm#Bigkeiten zur vertieften Behandlung der Atombindung kann als
Aufgebenfolge gestaltet werden und somit die Schiller unmittelbar
an den neuen Unterrichtsstoff heranfithren:

Geben Sie die Elektronenkonfiguration fiir die Atome der Elemente

Helium, Neon, Natrium und Chlor an!
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Begrilnden Sie die besonders stabile Elektronenkonfiguration in

den Atomen von Edelgasen!

Welche Méglichkeiten bestehen fir die Atome anderer Elemente,

die Edelgaskonfiguration zu erreichen?

Vergleichen Sie die Entstehung einer Atombindung mit der Entste-

hung einer Ionenbeziehung!
Die bereitstellende Wiederholung mu8 auch bei der Unterrichts-
gestaltung enderer Stoffgebiete des Lehrplans gegeniiber der Ple-
nung ganzer Wiederholungsstunden im Vordergrund stehen. Bei der
Behandlung des qualitativen Nachweises fiir die Elemente Kohlen-
stoff und Wesserstoff wird die Anwendung der Kenntnisse der Schi-
ler auf weitere Beispiele vorgeschlegen und eine Verbindung mit
den neuen Einsichten iber den Nachweis von Chlor in anorganischen
und orgenischen Verbindungen fir giinstig gehalten (Stoffgebiet 2,
1. Stunde; 8. S. 93).
Die Wiederholung wichtiger Zusammenh#nge iber den Nachweis charak-
teristischer Atomgruppen in Molekiilen oder zusemmengesetzten Ionen
anorganischer und orgenischer Verbindungen ist fir das Verst#éndnis
sllgemeiner Probleme der Strukturaufkl#rung auszunutzen (Stoff-
gebiet 2, 8, und 9. Stunde; s. S. 102 und 103).
Eine immenente Wiederholung bietet vielf#ltige Méglichkeiten, die
Leistungen der Schiller einzusch#tzen und zu bewerten. Die Wieder-
holung wesentlicher Begriffe und allgemeiner Gesetzm#Bigkeiten
kenn daher mit schriftlichen und miindlichen Leistungskontrollen
wirksam verkntipft werden. Bei schriftlichen Leistungskontrollen
ist innerhalb weniger Minuten eine Uberpriifung aller Schiller einer
Klasse m8glich, den schriftlichen Leistungskontrollen ist daher
gegenilber miindlichen Leistungskontroilen der Vorrang zu geben. Fir
eine schriftliche Leistungskontrolle ist die Mehrzehl der T#tig-
keiten geeignet, die in den Stundenerl#uterungen als selbst#ndige
Schiilererbeit angegeben sind.
FUr die Beurteilung des Leistungsstandes sind neben schriftlichen
und miindlichen Leistungskontrollen insbesondere die Leistungen der
Schifler bei der Erkenntnisgewinnung zu beriicksichtigen. Die gei-
stigen und praktischen THtigkeiten der Schiller im Unterrichtsproze8
missen stBndig eingesch¥tzt und in gewissen Zeitabst#nden auch be-
wertet werden, wobei sich der Lehrer auch vor einer Bewertung von
Fehlleistungen nicht scheuen derf. Die Bewertung praktischer Schii-
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lertBtigkeiten ist im Chemieunterricht der Klasse 11 einmal auf
die selbst#ndige Vorbereitung, Planung, Durchfuhrung und Auswer-
tung von Schillerexperimenten zu konzentrieren (Stoffgebiet 2, 1.,
-2. und 9. Stunde; s. S. 93, 95 und 10%; Stoffgebiet 3, 5., 13.,
16. und 22. Stunde; s. S. 121, 132, 135 und 144), kann aber auch
suf den sicheren Umgang mit Tabellen und Diagremmen ausgedehnt
werden (Stoffgebiet 1, 6., 7. und 12. Stunde; 8. S. 69, 70 und 77;
Stoffgebiet 2, 4, Stunde; 8. S. 97 ). Aus der Einsch#tzung der
Schiilert#tigkeiten kann der Lehrer wertvolle Schliisse auf die di-
dektisch-methodische Gestaltung nachfolgender Unterrichtsstunden
ziehen.

Zur Erkenntnissicherung ist die sorgfiltige Planung von Systema-~
tisierungen innerhalb der verschiedenen Stoffabschnitte notwendig.
Mit der Behandlung des Lehrplanabschnitts "Entwicklung der Produk-
tion von Plasten, Elasten und Chemiefaserstoffen in der Deutschen
Demokratischen Republik” wird eine Systematisierung der Vorstel-
lungen der Schifler Uber Plaste, Elaste und Chemiefaserstoffe unter
dkonomischen Aspekten angestrebt (Stoffgebiet 3, 29. und 30. Stun-
de; s. S. 154 und 156). Ein Vergleich der Struktur natiirlicher ma-
kromolekularer Stoffe dient der Systematisierung der Kenntnisse
iiber wichtige Polysaccharide, Proteine und Proteide (Stoffgebiet
3, 14. Stunde; s. S. 133), Durch die Systematisierung der vermit-
telten Vorstellungen iber die & -Bindung und T-Bindung in Mole-
kiflen verschiedener Stoffe werden die Einsichten der Schiiler Uber
den Zusammenheng zwischen der Struktur der Molekiile und den Eigen-
schaften der betreffenden Stoffe vertieft (Stoffgebiet 1, 20.
Stunde; 8. S. 87). Neben der Gestaltung ganzer Unterrichtsstunden
sls Systematisierungsstunden ist auch innerhealb einzelner Unter-
richtsstunden eine Systematisierung erworbener Kenntnisse der
Schiiler m3glich. Das gilt beispielsweise fir das Ableiten charek-
teristischer Reaktionen der Verbindungen mit funktionellen Gruppen
im Molekl (Stoffgebiet 2, 9., Stunde; s. S. 103).

53



3. Atombsu - chemische Bindung

3.1. Hinweise zum Stoffgebiet

Im Stoffgebiet "Atombau - chemische Bindung" werden die Vorstel-
lungen der Schiller iiber den Bau der Atome weiterentwickelt und da-
mit wichtige Voraussetzungen filr das Verst#ndnis der Atombindung
in den Moleklilen anorganischer und organischer Verbindungen ge-
schaffen.

Die Behendlung des Stoffgebiets sollte mit der Systematisierung
der Kenntnisse der Schiller iiber die historische Entwicklung der
Modellvorstellungen vom Bau der Atome beginnen, weil debei wesent-
liche Aussagen iiber die Bedeutung von Modellvorstellungen im Er-
kenntnisprozef reektiviert, Fshigkeiten im Beschreiben des Atom-
beus verschiedener Hauptgruppenelemente mit Hilfe von Modell-
vorstellungen weiterentwickelt und Uberzeugungen von der stdndigen
Vervollkommnung von Modellvorstellungen Uber den Bau der Atome
vertieft werden k8nnen (1. Stunde; s. S. 62).

Mit der Vertiefung der Kenntnisse der Schiiler ilber die Aufent-
haltswahrscheinlichkeit der Elektronen wird von der vorwiegend
energetischen Betrachtungsweise der Atomhiille zur Beschreibung der
R#ume um den Atomkern fortgeschritten, in denen die Elektronen mit
grogSer Wahrscheinlichkeit anzutreffen sind. Zur Veranschaulichung
der Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Elektronen innerhalb be-
stimmter r#umlicher Bereiche haben sich Gedankenexperimente als
zweckm#Rig erwiesen, da unter statistischen Gesichtspunkten ohne
wesentlichen Aufwand an mathematischen und physikalischen Kennt-
nissen Aussegen iiber die Entfernung des Elektrons vom Atomkern
mdglich sind (2. Stunde; s. S. 64).

Die redisle Wahrscheinlichkeitsdichte des Elektrons im Wasser-
stoffatom kann aus dem Gedankenexperiment zur Veranschaulichung
der Aufenthaltswahrscheinlichkeit des Elektrons abgeleitet werden
(16; S. 7). Aus der grafischen Darstellung der radialen Wahrschein-
lichkeitsdichte ist ersichtlich, da8 die Aufenthaltswahrschein-
lichkeit des Elektrons mit wachsendem Abstand vom Atomkern asymp-
totisch ebnimmt, das Atom folglich nach auSen keinen scharfen Ab-
schlug het (2. Stunde; s. S. 64). Dedurch wird die Definition des
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Begriffs "Orbital” erleichtert. Die grafische Darstellung der ra-
dialen Wahrscheinlichkeitsdichte ermsglicht ferner Riickschliisse
auf die RBume gréSter Aufenthaltswahrscheinlichkeit des Elektrons
im Wasserstoffatom im Grundzustand und in verschiedenen angeregten
Zust&nden.

Fir die Behandlung des Energieinhaelts der Elektronen in der Atom-
hiillle von Atomen verschiedener Elemente besitzen die Schiiler um-
fangreiche Kenntnisse aus dem Chemieunterricht der Klassen 8 und
10, Diese Kenntnisse der Schiller werden durch die Unterscheidung
von Unterniveaus fiir das 2. Energieniveau und durch die Einfihrung
der Bezeichnungen 2s- und 2p-Elektronen weiterentwickelt (3, Stun-
de; 8. S. 65). Bei der Veranschaulichung des Energieniveaus von
Elektronen ist sorgf#ltig dsrauf zu achten, daB8 in den Energie-
niveauschemas fir die Atomhiille von Atomen verschiedener Elemente
lediglich das unterschiedliche Energieniveau einzelner Elektronen
und die Anzahl der Elektronen mit gleichem oder #hnlichem Energie-
inhalt angegeben wird, Es ist deher nicht gerechtfertigt, aus den
Energieniveauschemas unter einem Teilchenaspekt den Raum griSter
Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Elektronen oder den Abstand der
Elektronen vom Atomkern abzulesen. Die Schiiler erhalten falsche
Vorstellungen Uber die Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Elektro-
nen in der Atomhillle, wenn niedriges Energieniveau von Elektronen
mit geringem Abstand vom Atomkern gleichgesetzt wird. Im 2. Ener-
gienivesu befinden sich keine 2s- und 2p-Elektronen, die 2s- und
2p-Elektronen werden vielmehr dem 2. Energieniveau zugeordnet.

Die Besetzung der Orbitele in Atomen verschiedener Elemente ist
von L. Pauling erstmalig durch Pfeilkdstchen symbolisiert worden.
In den K#stchen stellt jeder Pfeil ein Elektron dar, fiir doppelt
besetzte Orbitale werden entgegengesetzte Pfeile angegeben (5.
Stunde; 8. S. 67). Zur Erkl#rung dieser Symbole fiir die Orbital-
besetzung in Atomen verschiedener Elemente erscheint die Einfiih-
‘rung der Spinorientierung von Elektronen naheliegend. Die Erléute-
rung des Spins von Elektronen bereitet suSerordentliche fachwis-
senschaftliche und methodische Schwierigkeiten, die Einfihrung
der Spinquantenzahl sowie der Ubrigen Quantenzehlen ist desher
nicht im Lehrplan vorgesehen. Die Pfeilkistchen sollten im Chemie-
unterricht der Abiturstufe els Symbole fiir halbbesetzte und voll-
besetzte Orbitale ohne n#here Begriindung Verwendung finden.
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Die Vermittlung von Einsichten in die Elektronenkonfiguration von
Atomen verschiedener Elemente geht mit einer Festigung der Kennt-
nisse der Schiller ilber die ZusemmenhBnge zwischen Atombau und
Periodensystem der Elemente einher. Das bezieht sich einmel auf
die Ermittlung des Baus der Atome verschiedener Elemente, zum
enderen euf die Begriindung der chemischen Eigenschaften von Stof-
fen (7. Stunde; s. S. 70). So ergibt sich aus der Elektronen-
konfiguration der Edelgesatome die Anordnung der betreffenden
Elemente in einer Hauptgruppe des Periodensystems der Elemente.
Aus der Besetzung der Orbitele in den Atomen verschiedener Heupt-
gruppenelemente k8nnen Riickschliisse auf die Anzahl mbéglicher
Atombindungen in den Molekiilen der Verbindungen dieser Elemente
gezogen werdeh.

Die Kenntnisse {iber Form und Energieniveau von Atomorbitalen
verschiedener Elemente stellen die Voraussetzung fir ein tiefe-
res Eindringen in des Wesen der Atombindung dar. Die Ausbildung
einer Atombindung kann als Durchdringung von Bindungsorbitelen
unter Energieabgabe gedeutet werden (8, Stunde; s. S. 72). Damit
ist wie bei den Orbitalen in Atomen verschiedener Elemente eine
Betrachtung der Molekillorbitale von Verbindungen unter energeti-
schen Gesichtspunkten mdglich. Die Erkl#rung der Atombindung auf
der Grundlege des quantenmechanischen Atommodells erfolgt am
Beispiel des Wasserstoffmolekiils. Die Durchdringung einfach be-
setzter 1s-Orbitsle fihrt zu einem Molekiilorbitel, in dem die
Aufenthal tswahrscheinlichkeit der Elektronen zwischen den Atom-
kernen em gréften ist, Dabei ist zu beachten, da8 die Durchdrin-
gung der Atomorbitale zum Molekiilorbitel zu einer neuen Form des
Molekiilorbitals fiihrt, Die Darstellung der Molekiilorbitale mit
mehr oder weniger groSen Durchdringungsbereichen stellt eine di-
dektisch-methodische Vereinfachung der. Der Betrag der Energie-
abgabe beim Ubergang von Wasserstoffatomen in Wasserstoffmole-
kiile h#ngt von der Durchdringung der Atomorbitale und von der
AtstoBung der beiden positiv geladenen Atomkerne ab, Die Betr#-
ge fiir die Bindungsenergie verlaufen deher mit zunehmender An-
nlherung der beiden Wasserstoffatome dber ein Maximum (17; S.
38).
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Die Behendlung der Durchdringung der p-Orbitele im Chlormolekiil
bietet Gelegenheit, die Aufenthaltswahrscheinlichkeit von Elek-
tronen rotstionssymmetrisch entlang der Verbindungslinie zwi-
schen den Atomkernen und zugleich die Ausrichtung der Atombin-
dung im Raum abzuleiten (9. Stunde; s. S. 73). Die Atombindun-
gen im Wasserstoff- beziehungsweise Chlormolekiil k$nnen denn
els O -Bindungen erl#utert und els s-s-& -Bindung beziehungs-
weise p-p-6 -Bindung bezeichnet werden. An der Durchdringung
von p-Orbitelen 1&Bt sich die rotationssymmetrische Aufenthalts-
wehrscheinlichkeit von Elektronen tiberzeugender als bei der
Durchdringung von s-Orbitalen darstellen. Die Einfilhrung der
Elektronenkonfiguration fir die Atomhiille des Chloratoms ist
euSerdem eine Voraussetzung fiir des Verstfndnis der Bindungs—
verh#ltnisse im Chlorwasserstoffmolekiil.

Bei der Beschreibung der Atombindung im Methenmolekil sind die
Schiiler an des Problem der Hybridisierung von Orbitalen heran-
zufihren (10, Stunde; s. S. 74). Die Annshme einer Hybridisie-
rung erlaubt, die Bindungen im Methanmolekiil auf der Grundlage
des-.quantenmechanischen Atommodells als vier gleichwertige
Atombindungen zu deuten. Im angeregten Zustand des Kohlenstoff-
atoms liegt eine Elektronenkonfiguration mit vier einfach be-
setzten Orbitalen vor, die Orbitale unterscheiden sich aber in
Form und Energieinhalt deutlich voneinender. Erst aus der Um-
wandlung des angeregten Zustands in den Hybridzustand 188t sich
der tetraedrische Zustend des Kohlenstoffatome in Molekiilen
von Verbindungen erkl#ren. Im Hinblick auf die Hybridisierung
von Orbitalen erscheint ein Vergleich der angeregten Zust#nde
im Wasserstoff- und Kohlenstoffatom ratsam (10. Stunde; s. S.
74). Im Wasserstoffatom hat die Energiezufuhr den Ubergang des
Elektrons aus dem 1s-Orbital in andere Orbitale und schlie8-
lich die Bildung des Wasserstoff-Ions zar Folge, im Kohlen-
stoffetom kann durch Energieanregung ein Elektron aue dem 2s-
Orbital in das 2pz-0rbital Ubergehen.

Aus den Bindungsverh#ltnissen im Methanmoleklll lessen sich die
Bindungeverh#ltnisse in Molekiilen von Alkanen ableiten (11.
Stunde; s. S. 7€). Die Vorstellungen tiber die Ausrichtung der
Atombindungen im Methanmolekiil und die Lage der Kohlenstoff-
atome in Molek{ilen von Alkanen kSnnen somit auf der Grundlage
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des quantenmechanischen Atommodells vertieft werden. Der te-
traedrische Bindungswinkel in Alkenmolekilen stellt eine m¥gli-
che r83umliche Anordnung von Atomen innerhalb eines Moleklils dar,
am Beispiel des Wassermolekills und der Molekfile von Athen,
Xthin und Benzol werden die Schiller mit anderen Bindungswinkeln
vertraut gemacht (11., 12., 14., 17. und 18. Stunde; s. S. 76,
77, 80, 84 und 85).

Eine Anwendung der erworbenen Einsichten iber die Bindungs-
verh#ltnisse in Alkanmolekillen ist auch auf die Alkyle mdglich,
wenn die Alkyle els Spaltprodukte von Alkanen gedeutet werden,
die bei hohen Temperaturen durch Kracken entstehen. Alkyle wur-
den bisher meist aus einem Gedankenexperiment abgeleitet, nach
dem ein Wasserstoffatom im Alkanmolekill entfernt zu denken ist,
und wurden zur Angebe vereinfachter Strukturformeln und zur
Entwicklung von Nomenklaturvorschriften gebraucht. Fir den Che-
mieunterricht in Klasse 11 ist es zweckm#Big, an Alkylen den
Begriff des Radikals einzufithren und die Radikale als Atom-
gruppen mit einem einfach besetzten Orbital zu kennzeichnen
(11, Stunde; 8. S. 76). Die Betrachtung der Alkyle als Radikale
erleichtert das Verst#indnis fir die chemischen Eigenschaften
von Kohlenwasserstoffen und bildet eine wertvolle Vorleistung
fir die spitere Behandlung der radikalischen Polymerisation des
Kthens (Stoffgebiet %, 20. Stunde; s. S. 141). Die Beschreibung
der M¥glichkeit einer Bildung von Ionen mit positiver oder ne-
gativer Ledung bei Reaktionen von Kohlenwasserstoffderivaten
ist im Unterricht der Klesse 11 nicht vorgesehen.

Mit der Einfilhrung moderner Vorstellungen Uber die Atombindung
in den Molekfilen von Wasserstoff, Chlor und Alkanen sind Vor-
sussetzungen fUr ein tieferes Verstdndnis der Bindungsverh#lt-
nisse in Molekfilen anderer enorganischer und organischer Ver-
bindungen vorhanden. Von der Atombindung mit partiellem Ionen-
charakter in Molekillen anorganischer Verbindungen kann zur po-
leren Atombindung in Molekillen von Helogenderivaten der Alkene
fortgeschritten werden (13. Stunde; s. S. 78). Bei der Behand-
lung der Helogenalkane besteht die Msglichkeit, die polare Atom-
bindung an Hend von Experimenten als Ubergangsform zwischen
Atombinding und Ionenbeziehung nachzuweisen. Die Prifung von
Chloralkenen auf die Anwesenheit von Chlorid-Ionen verl#uft bei
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Zimmertemperatur negativ. Die Kohlenstoff-Chlor-Bindung ist nur
wenig polar, die Bindungsenergien der Kohlenstoff-Chlor-Bindung
und der Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindung sind #hnlich. Brom- und
Jodderivate der Alkane ergeben mit Silbernitratlgsung h#ufig
schon bei Zimmertemperatur F&llungen von Silberhalogeniden. In-
folge der geringen Bindungsenergie zwischen den Kohlenstoff- und
Brom- beziehungsweise Jodatomen sind diese Atombindungen weitge-
hend polar und haben deshalb deutliche Ionenresktionen der be-
treffenden Verbindungen zur Folge. Nach dem Erwlrmen kdnnen
selbst bei Chlorelkanen die entstandenen Chlorid-Ionen nachge-
wiesen werden (18; S. 100). Die Experimente sind besonders ge-
eignet, das Auftreten gleicher Bindungsarten zwischen Atomen und
Ionen in anorganischen und organischen Verbindungen und die Giil-
tigkeit allgemeiner GesetzmiBigkeiten der Chemie fiir alle Ver-
bindungen zu betonen. Fir die Ubergangsformen zwischen Atombin-
dung und Ionenbeziehung wird in Lehrbiichern der anorganischen
Chemie der Begriff "Atombindung mit partiellem Ionencharakter"
benutzt, der gleiche Sachverhalt ist in Lehrbiichern der organi-
schen Chemie h#ufig als "polare Atombindung" beschrieben. Die
Kennzeichnung einer Erscheinung durch mehrere Termini kann unter
methodischen Gesichtspunkten nicht zufriedenstellen, ist mit
Ricksicht euf die Fachliteratur aber nicht zu vermeiden.

Fir die Behandlung der Atombindung mit pertiellem Ionencharakter
in den Molekiilen von Chlorwasserstoff, Wasser und Halogenalkanen
bestehen Vorleistungen aus dem Chemieunterricht der Klasse 8. Die
gréBere Aufenthaltswahrscheinlichkeit der bindenden Elektronen in
der Nihe des einen Atomkerns der beiden Atome, die durch polare
Atombindung miteinander verbunden sind, kann mit den Elektronega-
tivitdtswerten der betreffenden Elemente in Zusesmmenhang gebracht
werden (12. und 13. Stunde; s. S, 77 und 78). Auch die geringe
Polarit#t der Kohlenstoff-Wasserstoff-Bindung in Alkanmolekillen
188t sich aus der geringen Differenz der ElektronegativitHtswerte
zwischen den beiden Elementen begriinden (11, Stunde; s. S. 76).
Dedurch besteht die Méglichkeit, die Bindungsverh#ltnisse in Mo-
lekllen einzelner Veroindungen unter verschiedenen Gesichtspunk-
ten zu betrachten und verschiedene Modellvorstellungen zur Er-
kl#rung chemischer Sachverhalte zu nutzen.

Die Behendlung der Bindungsverh#ltnisse im Xthenmolekiil erfolgt
unter Nutzung der Kenntnisse der Schiller iUiber den Grundzustand,
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den angeregten Zustand und den hyoridisierten Zustand des Koh-
lenstoffatoms. Im Unterschied zum Methan- und Athanmolekiil liegt
des Kohlenstoffatom im Molekiil des ithens im spz-hybridisierten
Zustand vor, die drei Hybridorbitale des Kohlenstoffatoms sind
in einer Ebene angeordnet, also nicht nach den Eckpunkten eines
regelm4Bigen Tetreeders gerichtet. Der Bindungswinkel zwischen
den spz-Hybridorbitalen kann bei einer Anordnung der Orbitale

in einer Ebene nicht mehr mit dem tetreedrischen Bindungswinkel
Ubereinstimmen (14. Stunde; s. S. 80), Die Betrachtung der Bin-
dungsverh#ltnisse im Athenmolekiil mu8 deher zu der Einsicht
fihren, da8 die Tetraederstruktur des Kohlenstoffatoms in Mole-
kiilen von orgenischen Verbindungen auf den sps—hybridiaierten
Zustand beschr#nkt ist und daher nur fir geséittigte organische
Verbindungen gilt.

Aus der spz-Hybridisj.erung der Kohlenstoffatome im Athenmolekiil
ergeben sich zwei Mdglichkeiten fir die Durchdringung von Bin-
dungsorbitelen. Einmal kann die Bindung zwischen den Kohlen-
stoffatomen die Folge der Durchdringung von spz—}{ybridox‘bitalen
beider Kohlenstoffatome sein, zum anderen kann eine Durchdrin-
gung der 2pz-0rbitale beider Kohlenstoffatome vorliegen. Da-
durch wird deutlich, deB die Doppelbindung im Xthenmolekiil aus
2wei qualitetiv verschiedenen Atombindungen besteht (15. Stunde;
8. S. 81). Die Vorstellungen iiber die T -Bindung als Aufent-
haltswahrscheinlichkeit von Elektronen symmetrisch zu einer
Ebene werden nachfolgend auf die Molektile von Athin und Benzol
und spiter auf des Butadienmolekiil angewendet (17. und 18. Stun-
de; 8. S. 84 und 85; sowie Stoffgebiet 3, 22. Stunde; s. S. 145).
Die Beschreibung von Mehrfachbindungen in Molekiilen anorgenischer
Verbindungen ist nicht vorgesehen.

Die Kennzeichnung der Atombindungen in Molekillen auf der Grund-
lage des quantenmechanischen Atommodells 1#8t wesentliche Rilck-
schliisse auf die chemischen Eigenschaften organischer Verbin-
dungen zu. So kdnnen die chemischen Eigenschaften des Kthens
aus der Méglichkeit der Entkoppelung oder Polarisierung der ¥ -
Bindung im Athenmolekill begrilndet werden. Am Beispiel des Ionen-
mechanismus und des radikelischen Mechanismus der Addition von
Brom en Athen sollen die Schiller begreifen, da8 chemische Reak-
tionen h#ufig ilber verschiedene Zwischenprodukte verleufen (16.
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Stunde; s. S. 82). Diese Einsichten sind bei der Beschreibung
der Substitutionsreaktionen des Benzols, bei der Polymerisation
des Athens und bei Additionsreaktionen des Butadiens zu vertie-
fen (19. Stunde; 8. S, 86; Stoffgebiet 3, 20. und 24. Stunde;

8. S. 141 und 147).

Die begrenzte Widerspiegelung der objektiven Realit#it durch Mo-
dellvorstellungen muB im Unterricht bei der Anwendung des quan-
tenmechanischen Atommodells auf die Bindungsverh&ltnisse in Mo-
lekillen verschiedener Verbindungen zum Ausdruck kommen. So kdn-
nen die Bindungsverh#ltnisse in Molekiilen organischer Verbindun-
gen nur unter der Annshme der Hybridisierung verschiedener Or-
bitale zufriedenstellend begrindet werden. Die Hybridisierung
ist eine Hilfsvorstellung zur Veranschaulichung verschiedener
Bindungsverh#ltnisse in Molekiilen organischer Verbindungen. Wei-
terhin ist eine Erkl&rung der ermittelten unterschiedlichen Bin-
dungsabstiinde zwischen den Kohlenstoffatomen bei Auftreten einer
Einfach~-, Doppel- oder Dreifachbindung auf der Grundlege des
quantenmechanischen Atommodells nicht m5glich. Die philosophi-
sche Erkenntnis, daB Modelle nicht alle Seiten der objektiven
Realit#t widerspiegeln k8nnen, gilt in vollem Umfang fir das
quantenmechanische Atommodell und damit auch filr die Orbital-
modelle von Molekiilen anorganischer und organischer Verbindun-

gen.

3.2. Stundenerlsuterungen

1. Stunde: Entwicklung der Modellvorstellungen {iber den Bau

der Atome

Stundenziel

Systematisierung der Kenntnisse Uber die Entwicklung der Modell-
voratellungen vom Bau der Atome

Weiterentwicklung der Fihigkeiten im Beschreiben chemischer Er-
scheinungen mit Hilfe von Modellvorstellungen

Vertiefung der Uberzeugung Uber die begrenzte Widerspiegelung der
objektiven Realit#t durch Modelle
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Modellvoratellungen von Rutherford und Bohr {iber den Bau
der Atome 20 min

Wirdigen der Unterscheidung von Atomkern und Atomhiille durch

E. Rutherford (UG; bereitstellende Wiederholung; s. S. 37 und 50)
Nennen des Widersoruchs zwischen der Bewegung der Elektronen in
der Atomhiille und den Vorstellungen ilber die Bewegung meskroskopi-
scher X8rper (UG; Festigung erworbener Kenntnisse)

Werten der Vorstellungen von N. Bohr ilber die Bewegung der Elek-
tronen auf bestimmten Bshnen (UG mit LB-Aufg. 9, S. é; Festigung
erworbener Kenntnisse; s. S. 55)

Erl#utern des Aufbeus der Atomhiille aus Elektronenschalen (SSA
mit LB-Aufg. 4, S. 9; bereitstellende Wiederholung)

Einsch#tzen der MSglichkeiten, physikalisthe und chemische Er-
scheinungen mit Hilfe der Modellvorstellungen von Rutherford und
Bohr zu erkl#ren (UG; Festigung erworbener Kenntnisse; s. S. 55)
Feststellen der M#ngel in den Modellvorstellungen von Rutherford
und Bohr (LV; Systematisierung)

Grundlagen des quantenmechanischen Atommodells 10 min

Nennen des Verzichts auf Anschaulichkeit bei modernen Vorstellun-
gen Uber den Bau der Atomhillle (LV; Einfithrung)

Beschreiben der Elektronen in der Atomhiille durch die Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit und den Energieinhalt (UG; Einordnung der er-
worbenen Kenntnisse in den historischen Zusemmenhang)

Erl3utern des Begriffe "quantenmechanisches Atommodell" (LV; Ein-
fthrung)

Verh#ltnis zwischen Modell und Wirklichkeit 15 min

Weiterentwickeln der Uberzeugung, da8 Atommodelle nur einige Sei-
ten der objektiven Realit#t widerspiegeln k¥nnen (UG; Festigung
philosophischer Erkenntnisse; s. S. 22 und 62)

Hereusarbeiten der Uberzeugung, deB8 die gegenwdrtigen Vorstellun-
gen liber den Bau der Atome Ausgangspunkt fiir die Entwicklung wei-
terer Atommodelle sind (UG; Systematisierung; s. S. 18 und 37)
Einsch#tzen des Nutzens von Modellvorstellungen im Erkenntnis-
proze8 (UG mit L3-Aufg. 7, S. 9; Systematisierung)
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2. Stunde: Aufentheltswahrscheinlichkeit des Elektrons im
Wasserstoffatom

Stundenziel

Entwicklung von Modellvorstellungen iiber den Bau des Wasserstoff-
atoms .

Festigung der Fihigkeiten zu einer statistischen Betrachtungsweise
chemischer Erscheinungen

Beitrag zur Herausbildung von Uberzeugungen iiber den Nutzen von
Gedankenexperimenten im Erkenntnisprozes

Gedankenexperiment zur Vereanscheulichung der Aufenthalts-
wehrscheinlichkeit des Elektrons 20 min

Vermitteln der Einsicht, daB sich Ort und Geschwindigkeit eines
Elektrons gleichzeitig nicht bestimmen lassen (LV; Einfihrung)
Nennen der Mdglichkeit, die Aufenthaltswahrscheinlichkeit eines
Elektrons in der Atomhiille mit Hilfe eines Gedankenexperiments
zu ermitteln (LV; Einfithrung; s. S. 37 und 55)

Erl8utern eines Gedankenexperiments, nach dem fiir das Elektron
im Wasserstoffatom in gleichen Zejtabst#nden eine Bestimmung des
Abstands vom Atomkern engeénommen wird (UG; Einfthrung; s. S. 50)
gedenkliches Zusammenstellen der Einzelbilder mit unterschied-
lichem Abstand des Elektrons vom Atomkern des Wasserstoffatoms
(UG mit LB-Abb. 2 und 3, S. 10; EinfUhrung; s. S. 37)
Weiterentwickeln der Uberzeugung von der begrenzten Widerspiege-
lung der objektiven Realitét durch eine statistische Betrachtungs-
weise der Aufenthaltswahrscheinlichkeit des Elektrons (UG; Festi-
gung philosophischer Erkenntnisse)

Rediele Wehrscheinlichkeitsdichte des Elektrons 15 min

Erlfutern des Begriffs "radiale Wehrscheinlichkeitsdichte" (IV;
Einfthrung; 8. S. 55)

Derstellen der Wahrscheinlichkeitsdichte des Elektrons in Abh&n-
gigkeit des Abstands vom Atomkern (UG mit LB-Abb. 4, 5, 6, S. 11,
Projektionsfolie und Lichtbildern R 698/2/3; Einfithrung)

Deuten des Maximums der radialen Wahrscheinlichkeitsdichte

(UG; Einfthrung; s. S. 20)
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Erldutern des Ubergangs der Wasserstoffatome aus dem Grundzustend
in verschiedene angeregte Zust#nde bei Energiezufuhr (UG; Ein-
fithrung)

Orbitel als Raum fiir die griSte Aufenthaltswahrscheinlichkeit
des Elektrons 10 min

Beschreiben der allm#hlichen Abnehme der Wahrscheinlichkeits-
dichte des Flektrons (UG; Einftihrung)

Kennzeichnen des Raums um den Atomkern, in dem die Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit des Elektrons em griSten ist, als Orbital (LV;
Einftthrung)

3. Stunde: Energieniveaus der Elektronen in den Atomen

verschiedener Elemente

Stundenziel

Weiterentwicklung der Kenntnisse {iber die Darstellung des Energie-
inhalts von Elektronen in Energieniveauschemas

Vervollkommnung der F#higkeiten zu einer energetischen Betrach-
tungsweise der, Elektronen in der Atomhiille

Vertiefung der Uberzeugung, da8 eine Beschreibung der Atomhiille
unter verschiedenen Gesichtspunkten méglich ist

Veranschaulichung des Energieinhalts von Elektronen in Energie-
niveeuschemas (bereitstellende Wiederholung) 20 min

Nennen der M8glichkeit, die Elektronen in der Atomhiille durch
die Aufenthaltswahrscheinlichkeit und den Energieinhelt zu be-
schreiben (LV; s. S. 37)

Erl#utern des Energieinhelts der Elektronen in Atomen verschiede-
ner Elemente (SSA; s. S. 51)

Verenscheulichen des unterschiedlichen Energieniveaus der Elek-
tronen durch Energieniveauschemas (SSA mit LB-Aufg. 5, S. 9)
Hinweisen auf die Besonderheit, da8 Energieniveauschemas keine
genauen Aussagen {iber die Anordnung der Elektronen in der Atom-
hiille und Uber den Abstand der Elektronen vom Atomkern ermdgli-
chen (LV; s. S. 56)
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Energieniveaus der Elektronen in den Atomen
von Wasserstoff, Helium, Lithium und Beryllium 10 min

Erl8utern des gleichen Energienivesus der Elektronen im Wesser-
stoff- und Heliumatom (UG; bereitstellende Wiederholung)
Bezeichnen der Elektronen, die dem 1. Energieniveau entsprechen,
els 1s-Elektronen (LV; Einfthrung)

Beschreiben des Energieinhalts der Elektronen im Lithium- und
Berylliumetom (UG; bereitstellende Wiederholung)

Energieniveeus der Elektronen in den Atomen der Elemente Bor,
Kohlenstoff, Stickstoff, Sauerstoff, Fluor und Neon 15 min

Hinweisen auf Unterschiede im Energieinhalt der Elektronen, die
dem 2. Energieniveau entsprechen (LV; Einfiihrung)

Unterteilen des 2. Energieniveaus der Elektronen in Unterniveaus
(LV; Einftihrung)

Bezeichnen der Elektronen, die dem 2. Energieniveau entsprechen,
als 2s- und 2p-Elektronen (LV; Einftihrung)

4. Stunde: Form und Energieniveaus von s- und p-Orbitelen

Stundenziel

Vermittlung von Vorstellungen {iber die Aufenthaltswahrscheinlich-
keit und den Energieinhalt von Elektronen in s- und p-Orbitalen
Weiterentwicklung von F#higkeiten im Anwenden von Modellvorstel-
lungen tiber das Wasserstoffatom auf Atome anderer Elemente
Vertiefung der Uberzeugung vom einheitlichen Aufbau der Atome der
verschiedenen Elemente

Form und Energieniveau von s-Orbitalen 10 min

Beschreiben des Reums grBter Aufenthaltswehrscheinlichkeit von
1s-Elektronen (UG; bereitstellende Wiederholung)

Bezeichnen des Raums gréSter Aufentheltswahrscheinlichkeit von
1s-Elektronen als 18-Orbital (LV; Einfithrung)

Erl#utern der Form und des Energieniveaus vom 1s-Orbital (SSA mit
LB-Abb. 7 und 8, S. 1% und 14; Festigung erworbener Kenntnisse)
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Form und Energieniveaus von p-Orbitalen 20 min

Beschreiben des Raums griB8ter Aufentheltswahrscheinlichkeit von
2p-Elektronen (UG; Einfithrung)

Bezeichnen des Raums gr&Ster Aufenthaltswahrscheinlichkeit von
2p-Elektronen als 2p-Orbitale (LV; Einfiihrung)

Erlsutern der Form der 2p-Orbitale (SSA mit LB-Abb. 7, S. 13 und
Modell; Einfihrung)

Begriinden der unterschiedlichen r#umlichen Ausrichtung der 2p-Orbi-
tale aus der Form (UG mit L3-Aufg. 3, S. 13 und Modell; Einfithrung)
Bezeichnen der 2p-Orbitale entsprechend der Ausrichtung im Raum
els 2p -, Zpy- und 2p,-Orbital (UG mit LB-Abb. 7, S. 13; Einfith-
rung)

Erl%utern des gleichen Energieniveaus von 2p,-, 2py4- und 2pz-0r-
bitelen (UG; Einftthrung)

Vergleich von s- und p-Orbitalen 15 min

Vergleichen der Form von s- und p-Orbitalen (SSA mit LB-Abb. 7,

S. 13; Zusasmmenfassung; 8. S. 30)

Unterscheiden des Energieniveaus vom 1s-Orbital und von anderen s-
Orbitslen (UG mit LB-Abb. 8, S. 14; Festigung erworbener Kenntnis-
se)

Unterscheiden des Energieniveaus von 2s- und 2p-Orbitalen (SSA mit
LB-Abb. 8, S. 14; Festigung erworbener Kenntnisse)

5. Stunde: Besetzung der Orbitale

Stundenziel

Vermittlung von Kenntnissen iiber die Anzahl von Orbitalen, die
einem Energieniveau entsprechen, iiber die m8gliche Anzahl von
Elektronen in einem Orbital und iiber die Besetzung der verschie-
denen Orbitale nach steigendem Energieinhalt der Elektronen

Wei terentwicklung der Féhigkeiten zu einer Teilchenbetrachtung
und zu energetischen Betrachtungen der Elektronen in der Atom-
hiille von Atomen verschiedener Elemente

Festigung der Uberzeugung, de8 sowohl die Orbitale als auch die
Energieniveauschemas die objektive Realit#t modellhaft wider-
spiegeln
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Stundengliederung

Anzehl der Elektronen eines Energieniveaus 15 min

Ermitteln der Beziehung 2, =2 n® fir die meximsle Anzehl von
Elektronen, die zu einem Energieniveau gehdren (UG; bereitstel-
lende Wiederholung)

Feststellen des unterschiedlichen Energieinhalts der Elektronen,
die dem 2. Energieniveau entsprechen (UG; bereitstellende Wie-
derholung)

Bezeichnen der Elektronen des 3. und 4. Energieniveaus als 3s-,
%p-, 3d- und els 4s-, 4p-, 4d- beziehungsweise 4f-Elektronen
(SSA mit LB-Tab. 1, S. 12; Einfithrung)

Ermitteln der maximalen Anzehl von 2s-, 2p-, 3s-, 3p-, 34-, 4s-,
4o-, 4d- und 4f-Elektronen (SSA mit LB-Tab., 1, S. 12; Einfithrung)

Einbau der Elektronen in Orbitale 15 min

Mitteilen der mdglichen Anzahl von Elektronen in einem Orbital
(LV; Einfithrung)

Ermitteln der Anzshl von 18-, 28- und 2p-Orbitalen (SSA mit LB-
Tab. 1, S. 12; Einfthrung)

Beschreiben der Besetzung von Orbitalen im Lithiumatom (UG; Festi
gung erworbener Kenntnisse)

Erl8utern der Symbole 18° 28 fir die Elektronenverteilung in der
Atomhiille des Lithiumatoms (UG; Einfilhrung)

Dearstellen der Elektronenverteilung im Lithiumatom durch Pfeil-
ktistchen fiir halbbesetzte und@ vollbesetzte Orbitele (LV; Einfiih-
rung; 8. S. 56€)

Entwickeln der Uberzeugung, das8 durch die Orbitele die objektive
Realit#t modellhaft widergespiegelt wird (UG; Feetigung philosophi-
scher Erkenntnisse)

Energieniveaus der verschiedenen Orbitale 15 min
Erl8utern der Darstellung des Energieinhalts von 1s-, 2s-, 2p-,
%a- und %p-Orbitelen im Energieniveauschema (SSA mit LB-Abb. 8,

S. 14; Festigung erworbener Kenntnisse)

Beschreiben der Besetzung der Orbitale nach steigendem Energie-
inhelt der Elektronen (UG; Einfihrung)

Ermitteln der Elektronenverteilung flir die Atomhiille des Fluor-
atoms (SSA; Festigung erworbener Kenntnisse)
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6. Stunde: Elektronenkonfiguration der Atome einiger Elemente

Stundenziel

Entwicklung von Vorstellungen ilber die Orbitalbesetzung in den
Atomen verschiedener Elemente

Weiterentwicklung der Féhigkeiten im Anwenden der Kenntnisse iiber
das unterschiedliche Energieniveau einzelner Orbitale auf die
Elektronenkonfiguration der Atome einiger Elemente

Vertiefung der Uberzeugung vom reschen wissenschaftlichen Fort-
schritt bei der theoretischen Durchdringung chemischer und phy-
sikalischer Eracheinungen

Stundengliederung
Elektronenkonfiguration der Atome in den Elementen der ersten
beiden Pgrioden des Periodensystems der Elemente 25 min

Ableiten der Elektronenverteilung fiir die Atome der Elemente Was-
serstoff, Helium, Lithium, Beryllium und Bor (SSA mit LB-Tab. 2,
S. 16; Festigung erworbener Kenntnisse)

Erl8utern des Begriffs "Elektronenkonfiguration" (LV; Einfiihrung)
Ermitteln der Symbole fiir die Elektronenkonfi‘guration des Bor-
etoms (UG; immenente Wiederholung)

Mitteilen von Besonderheiten bei der Besetzung energetisch
gleichwertiger Orbitale (LV; Einftthrung)

Ableiten der Elektronenkonfiguration fiir die Atome der Elemente
Kohlenstoff, Stickstoff, Sauerstoff, Fluor und Neon (SSA mit LB-
Teb. 2, S. 16; Festigung erworbener Kenntnisse)

Wilrdigen der Forschungsergebnisse bei der Untersuchung des Baus
der Stoffe (UG; Festigung erworbener Kenntnisse und F#higkeiten;
8. S. 38)

Beispiele fiir die Elektronenkonfiguration der Atome in enderen
Elementen 20 min
Ableiten der Elektronenkonfiguration fiir die Atome von Kalium,
Kalzium und Skendium (SSA mit LB, Vorsatz, vorn; Festigung er-
worbener Kenntnisse)

Zusemmenstellen der Symbole fir die Elektronenkonfiguration in
den Atomen von Kelium, Kelzium und Skendium (SSA mit LB-Aufg. 5,
S. 15; immenente Wiederholung)

69



Begriinden der Besetzung des 3d-Orbitals im Skandiumetom aus dem
unterschiedlichen Energieniveau der Orbitale (UG mit LB-Abb. 8,

S. 14, Einflihrung)

Erl8utern der Ver&nderung der Elektronenkonfiguration fir die
Atome von Elementen bei Energiezufuhr (UG; immanente Wiederholung)
Betonen der Wechselwirkung zwischen den HuBeren und inneren Be-
dingungen chemischer Erscheinungen (UG; Festigung philosophischer
Erkenntnisse; s. S. 20)

7. Stunde: Atombau und Periodensystem der Elemente

Stundenziel

Vertiefung‘ der Xenntnisse iber die Anordnung der Elemente im
Periodensystem der Elemente nach steigender Kernladungszahl
Vervollkommnung der Fihigkeiten im Ableiten chemischer Eigen-
schaften von Hauptgruppenelementen aus dem Bau der Atome und der
Anordnung der Elemente im Periodensystem der Elemente
Vertiefung der Uberzeugung vom gesetzm#Bigen Zusammenhang zwi-
schen dem Atombau ur@ dem Periodensystem der Elemente

Beziehungen zwischen dem Beu der Atome und der Anordnung der be-
treffenden Elemente innerhalb einer Periode des Periodensystems
der Elemente (s. S. 38) 15 min

Ableiten der Elektronenkonfiguration fiir die Atome der Elemente

in der 3. Periode (SSA mit Arbeitsblatt, s, S. 29; Festigung er-
worbener Kenntnisse) '

Zusammenstellen der Symbole fiir die Elektronenkonfiguration in den
Atomen der Elemente in der 3. Periode (SSA mit Arbeitsblatt,

8. S. 29; immenente Wiederholung)

Ermitteln des Zusammenhangs zwischen der Anzehl der AuSenelektro-
nen in den Atomen und den maximalen Oxydationszehlen der Elemente
in Verbindungen (UG mit Arbeitsblatt, s. S. 29; immanente Wie-
derholung)

Beschreiben der Anderung der chemischen Eigenschaften der Elemente
in der 3. Periode (UG; immanente Wiederholung)
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Beziehungen zwischen dem Bau der Atome und der Anordnung der be-
treffenden Elemente innerhalb einer Hauptgruppe des Perioden-
systems der Elemente (s. S. 38) 15 min

Ableiten der Elektronenkonfiguration fiir die Atome der Elemente
der II. Heuptgruppe (SSA; Festigung erworbener Kenntnisse)
Zusemmenstellen der Symbole fir die Elektronenkonfiguration in
den Atomen der Elemente der II. Hauptgruppe (SSA; immenente
Wiederholung)

Feststellen des Zusammenhangs zwischen der Elektronenkonfigure-
tion in den Atomen und der Anordnung der Elemente in der II.
Hauptgruppe (UG; Festigung erworbener Kenntnisse)

Ermitteln der Oxydationszahl fir die Elemente der II. Hauptgruppe
in den Verbindungen mit Sauerstoff und Wasserstoff (UG; immanente
Wiederholung; s. S. 28)

Erléutern der chemischen Eigenscheften der Elemente der II. Haupt-
gruppe (UG; zusammenfassende Wiederholung)

Bedeutung des Periodensystems der Elemente als
Arbeitsmittel 15 min

Entwickeln der Uberzeugung, da® die Modellvorstellungen iiber den
Beu der Atome eine tiberzeugende Begriindung fiir das Periodensystem
der Elemente darstellen (UG; Festigung erworbener Kenntnisse)
Feststellen des Zusammenhangs zwischen der Anzahl der Orbitale
des 1. und 2. Energieniveaus und der Anzahl der Elemente in den
beiden ersten Perioden (SSA; Festigung erworbener Kenntnisse)
Vergleichen der meximelen Anzaehl der Elektronen, die dem 3. und
4, Energieniveeu entsprechen, mit der Anzahl der Elemente in der
%. und 4. Periode (UG; immanente Wiederholung)

Vergleichen der stabilen Elektronenkonfiguration der Atome von
Edelgesen mit der Anordnung der Elemente im Periodensystem der
Elemente (UG mit Arbeitsblatt, s. S. 29; zusemmenfassende Vieder-
holung)

Anstellen von Vermutungen iiber weitere stabile Elektronenkonfi-
gurationen in Atomen von Elementen (UG mit LB, Vorsatz, vorn;
Festigung erworbener Kenntnisse; s. S. 57)
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8. Stunde: Bindungsverh#ltnisse im Wasserstoffmolekiil

Stundenziel

Vertiefung der Vorstellungen ilber das Wesen der Atombindung im
Wasserstoffmolekiil

Entwicklung von Fihigkeiten im Anwenden der Kenntnisse iiber Atom-
orbitale suf die Bildung von Molekiilorbitalen

Vertiefung der Uberzeugung vom Nutzen der Modellvorstellungen im
Erkenntnisproze8

Entstehung von Molekillorbitalen 20 min

Erl#utern der besonders stabilen Elektronenkonfigurétion in den
Atomen von Edelgasen (SSA; bereitstellende Wiederholung; s. S. 51)
Gegenilberstellen der verschiedenen Moglichkeiten fir Atome anderer
Elemente, die Edelgaskonfiguration zu erreichen (SSA; bereit-
stellende Wiederholung)

Beschreiben der Edelgaskonfiguration der Atome im Wesserstoff-
molekiil (UG; bereitstellende Wiederholung)

Erl#utern der Atombindung im Wasserstoffmolekiil als Ergebnis der
Durchdringung von 1s-Orbitalen zweier Wasserstoffatome (UG mit
LB-Abb. 9 und 10, S. 17 und 18; Einfithrung; s. S. 31 und 57)
Beschreiben der gréS8ten Aufenthaltswahrscheinlichkeit fiir die
beiden Elektronen zwischen den Atomkernen (LV; Einfihrung)
Abgrenzen der Begriffe "Atomorbital"™ und "Molekiilorbital” (LV;
Einftthrung)

Entwickeln der Uberzeugung, de% durch die Modellvorstellungen
Uber die Atombindung im Wesserstoffmolekiil die objektive Realit#t
vereinfacht dergestellt wird (UG; Festigung philosophischer Er-
kenntnisse)

Energieasbgabe bei der Durchdringung von Atomorbitalen 10 min

Mitteilen der Energieabgebe beim Ubergang von Wasserstoffatomen
in Wesserstoffmolekiile (LV; Einfilhrung; s. S. 57)

Erl#utern des Zusemmenhengs zwischen Energiesbgabe bei der Bil-
dung, von Wasserstoffmoleklilen sus -stomen und der Durchdringung
von Atomorbitslen zu Molekiilorbitalen (UG; Festigung erworbener
Kenntnisse)

T2



Atombindung els Ergebnis der Durchdringung von Orbitalen 15 min

- Beschreiben des gemeinsamen Elektronenpeers in einer Atombindung
(UG; bereitstellende Wiederholung)

Definieren der Atombindung els Ergebnis der Durchdringung von
Orbitelen (UG; Festigung erworbener Kenntnisse)

Darstellen der Atombindung im Wasserstoffmolekill mit Hilfe der
Elektronenschreibweise (SSA; immanente Wiederholung; s. S. 51)
Erl3utern des Strichs in Strukturformeln als Symbol fir eine
Atombindung (UG; Festigung erworbener Kenntnisse)

9. Stunde: 6 ~Bindung

Stundenziel

Vermittlung von Kenntnissen tiber die & -Bindung als Form der
Atombindung

Entwicklung von Fihigkeiten im Ubertragen der Kenntnisse ilber die
Durchdringung von Atomorbitalen suf die Bindungsverh#ltnisse im
Chlormolekiil

Vertiefung der Uberzeugung von der Erkennbarkeit chemischer Er-
scheinungen

Atombindung im Chlormolekiil 20 min

Beschreiben der Atombindung im Wesserstoffmolekiil als Ergebnis der
Durchdringung von 1s~Orbitalen (UG; bereitstellende Wiederholung)
Bezeichnen der Atombindung im Wasserstoffmolekiil als s-s-Bindung
(LV; Einfthrung)

Anstellen von Vermutungen {iber die m$gliche Durchdringung von
Orbitalen im Chlormolekl (UG; Einfithrung; s. S. 31)

Ableiten der Elektronenkonfiguration fiir das Chloratom (SSA mit
LB, Vorsetz, hinten; Festigung erworbener Kenntnisse)
Zusammenstellen der Symbole fiir die Elektronenkonfiguration des
Chloratoms (SSA; Festigung erworbener Kenntnisse)

Beschreiben der Entstehung von Chlormolekillen aus Chloratomen

(UG mit LB-Abb. 11, S. 19; Einftthrung; s. S. 58)

Best#tigung der Vermutung tber die p-p-Bindung im Chlormolekil
(UG: Vertiefung erworbener Kenntnisse)
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& -Bindung als Form der Atombindung 10 min

Beschreiben der Durchdringung der beiden 3p-Orbitale im Chlor-
molektil (UG mit LB-Abb. 11, S. 19; immenente Wiederholung)
Erl%utern der Aufentheltswahrscheinlichkeit der bindenden Elek-
tronen um die Achse zwischen beiden Atomkernen (UG; Einfilhrung)
Definieren der 6 -Bindung als Atombindung, bei der des Molekiil-
orbitel rotationssymmetrisch um die Verbindungslinie zwischen
zwei Atomkernen liegt (UG mit LB-Aufg. 8, S. 19; Einfilhrung)
Entwickeln von Uberzeugungen iber die Mdglichkeit einer Be-
schreibung der Atombindung in Molektilen auf der Grundlage des
quentenmechanischen Atommodells (UG; Festigung philosophischer
Erkenntnisse) )

6-Bindung im Chlor- und Wasserstoffmolekiil 15 min

Aufstellen der Formel des Wasserstoffs und des Chlors in Elektro-
nenschreibweise (UG; imman;nte Wiederholung)

Vergleichen der & -Bindung im Chlormolekill mit der 6 -Bindung im
Wasserstoffmolekiil (SSA; Festigung erworbener Kenntnisse)
Bezeichnen der Atombindung im Chlormolekiil 21s p-p- &-Bindung
(SSA; zusemmenfassende Wiederholung; s. S. 58)

Bezeichnen der Atombindung im Wasserstoffmolekiil als s-s-6 -
Bindung (SSA; zusammenfassende Wiederholung)

Anstellen von Vermutungen iiber das Auftreten von é -Bindungen in
Molekiilen snderer Elemente und Verbindungen (UG; Verallgemeinerung)

10. Stunde: Bindungsverh#ltnisse im Methanmolekiil

Stundenziel

Entwicklung von Vorstellungen iber die & -Bindungen im Methan-
molekiil

Vervollkommnung der Féhigkeiten im Ableiten der Elektronenkonfigu-
ration des Kohlenstoffatoms im Grundzustend und im anggregten Zu~
stand aus Tebellenangaben

Beitrag zur Entwicklung der Uberzeugung, da8 Modellvorstellungen
st¥ndig in der Praxis dberpriift werden milssen
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Grundzustand und angeregter Zustand des Kohlenstoffatoms 20 min

Beschreiben der tetreedrischen Anordnung der Atombindungen im
Methenmolekdil (UG; bereitstellende Wiederholung)

Ableiten der Elektronenkonfiguration des Kohlenstoffatoms im
Grundzustand (SSA mit LB-Tab. 2, S. 16; immanente Wiederholung)
Nennen der einfach besetzten 2p-Orbitale im Kohlenstoffatom

(SSA mit LB-Abb, 12, S. 20; Entwicklung einer Problemsituation)
Anstellen von Vermutungen, de8 im Kohlenstoffatom des Methan-
molekiils vier gleiche Orbitale vorhenden sein milssen (UG; Festi-
gung erworbener Kenntnisse; s. S. 38)

Unterscheiden des Grundzustands von engeregten Zustfinden im Was-
serstoffatom (SSA mit LB-Abb. 1, S. 7; immenente Wiederholung)
Mitteilen des angeregten Zustands vom Kohlenstoffatom in Verbin-
dungen des Kohlenstoffs (LV; Festigung erworbener Kenntnisse)
Derstellen des engeregten Zustends vom Kohlenstoffatom durch
Pfeilk#stchen (SSA mit LB, S. 21; Festigung erworbener Kennt-
nisse)

Bildung von Hybridorbitelen aus Atomorbitalen 10 min

Ersrtern des Ubergangs von 2e- und 2p-Orbitalen im Kohlenstoff-
stom des Methanmolekiils in vier gleiche Orbitale (UG mit Licht-
bildern R 698/8/9; L¥sung der Problemsituation)

Bezeichnen der entstehenden Orbitale als Hybridorbitale (LV;
Einftthrung; s. S. 58)

Darstellen des hybridisierten Zustands vom Kohlenstoffatom durch
Pfeilk#stchen (SSA mit LB, S. 21; Festigung erworbener Kenntnisse;
8. S. 56)

4 -Bindungen im Methanmolekiil 15 min

Erl3utern von Form und Energieinhalt der sp';-l-lybridorbitale im
Kohlenstoffatom des Methanmolekiils (UG mit LB-Abb. 13, S. 21;
Einfithrung; s. S. 31) .
Beschreiben der r#umlichen Anordnung von sp’-&ybridorbitalen

des Kohlenstoffatoms im Methanmolekiil (SSA mit LB-Abb. 15 und 16,
S. 23 und Projektionsfolie; Einfithrung)

Bezeichnen der Atombindungen im Methanmolekil als ep’—s-é-sin-
dungen (SSA; Zusammenfassung)
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11, Stunde: Bindungsverh#ltnisse in Alkanmolekiilen

Stundenziel

Entwicklung von Vorstellungen iiber die & -Bindung zwischen den
Kohlenstoffatomen in Alkanmolekiilen

Befthigung zum Anwenden der Kenntnisse ilber die Aufenthalts-
wehrscheinlichkeit von Elektronen in 6 -Bindungen auf die Kohlen-
stoff-Kohlenstoff-Bindung in Alkanmolekiilen

Vertiefung der Uberzeugung von der Vervollkommnung der Modell-
vorstellungen iber die Struktur von Molekiilen ges#ttigter orge-
nischer Verbindungen

Tetraedrischer Zustand der Kohlenstoffatome
in Alkenmolekiilen 15 min

Beschreiben von Form und Energieinhalt der ap’-Hybridorbitale im
Kohlenstoffatom des Methenmolektils (UG mit L3-Abb. 14, S. 22;
bereitstellende Wiederholung)

Bezeichnen der Atombindungen im Methanmolekill als sp’-s-é-
Bindungen (SSA; bereitstellende Wiederholung)

Erlfutern des Orbitslmodells vom Methanmolekiil (UG mit LB-Abb. 16,
S. 2%, Modell und Projektionsfolie; Einfithrung; s. S. 31)
Feststellen der Ubereinstimmung von Vorstellungen liber die tetra-
edrische Anordnung der Bindungen im Methanmolekil mit den Er-
kenntnissen auf der Grundlege des guantenmechanischen Atommodells
(UG; immanente Wiederholung)

Definieren des Bindungezustands im Methanmolekiil els tetraedri-
scher Zustend des Kohlenstoffatoms (LV; Einfithrung)

Definieren der Atom- oder Hybridorbitele, die einander durch-
dringen kSnnen, als Bindungsorbitale (LV; Einfithrung)

Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindungen in Alkanmolekiilen 20 min

Vergleichen der Xohlenstoff-Wasserstoff-Bindungen im Methan~
und im Athenmolektil (SSA mit LB, S. 24; Festigung erworbener
Kenntnisse)

Beschreiben der Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindung im Athanmolekiil
els spo-sp -6 -Bindung (SSA mit LB-Abb. 17 und 18, S. 24, und
Modell; Festigung erworbener Kenntnisse)
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Ableiten der Drehbarkeit der Kohlenstoffatome gegeneinander aus
der Aufenthsltswehrscheinlichkeit der Elektronen rotationssymme-
trisch um die Verbindungslinie zwischen den Atomkernen (UG mit
L3-Abb. 18, S. 24; Einfthrung)

Bezeichnen der Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bindungen in allen Alken-
moleklen als sp -sp>-6 -Bindungen (SSA mit 1B, S. 24; Festigung
erworbener Kenntnisse)

BindungsverhXltnisse in Alkylradikalen 10 min

Erl¥utern der Entstehung von Alkylradikelen aus Alkanen beim Er-
hitzen (UG; Einftthrung; s. S. 59)

Definieren des Begriffs "Radikel" (LV; Einfhrung)

Beschreiben der Bindungsverh#ltnisse in Alkylradikelen (UG; Festi-
gung erworbener Kenntnisse)

Vergleichen der Bindungsverh#ltnisse in Alkylradikelen und Alka-
nen (UG; Festigung erworbener Kenntnisse)

12, Stunde: Bindungsverh8ltnisse im Chlorwasserstoff- und im

Wassermolekiil

Stungenziel
Vertiefung der Kenntnisse Uber die Polerit#t der Atombindungen
zwischen Atomen von Elementen mit unterschiedlichen Elektronege-
tivititswerten

Bef#higung zum Abach#tzen der Polarit#t der Atombindungen in den
Molekiilen von Chlorwasserstoff und Wasser aus der Differenz der
Elektronegativit#tswerte zwischen den Elementen

Beitrag zur Einsicht in die wechselseitige Bedingtheit chemischer
Erscheinungen

Elektronenkonfiguration des Wasserstoff-, Sauerstoff-

und Chloratoms (Wiederholung) 10 min
Ableiten der Elektronenkonfiguration des Wesserstoff- und Chlor-
atoms im Grundzustand (SSA mit LB, Vorsatz, vorn)

Erl8utern der einfach besetzten Orbitale als Bindungsorbitale

der betreffenden Atome (UG)
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é-Bindungen im Chlorwasserstoff- und im Wessermolekiil 15 min

Beschreiben der ¢ -Bindung im Chlorwasserstoffmolekiil als s—p-6-
Bindung (UG mit LB-Abb. 19, S. 2€; Festigung erworbener Kenntnis-
se; 8. S. 31)

Beschreiben der Atombindungen im Wassermolekiil als s-sp3-6—Bindun-
gen (UG mit LB, S. 26; Festigung erworbener Kenntnisse)

Polerit#t der 6 ~-Bindungen im Chlorwasserstoff- und
Wessermolekiil 20 min

Abschitzen der Polarit¥t der © -Bindung im Chlorwasserstoffmole-
ktil aus der Differenz der ElektronegativitXtswerte zwischen Chlor
und Wasserstoff (UG; immanente Wiederholung)

Mitteilen der Symbole &' und 8~ fir die Angabe der Atombindung
mit pertiellem Ionencharskter in Formeln (LV; Einfihrung)
Begriinden der Polerit#t der 6 -Bindung sus der unterschiedlichen
Anziehung der bindenden Elektronen durch die verschiedenen Atom-
kerne (UG; Einftihrung)

Anwenden verschiedener Modellvorstellungen zur Beschreibung der
Atombindungen in Molekiilen (UG; Festigung erworbener Kenntnisse)
Ableiten des Bindungswinkels im Wassermolekill aus der r#umlichen
Lege der 25p3-Hybridorbitale im Sauerstoffatom (SSA; Einfiihrung)
Erl8utern der ungleichm#Bigen Verteilung der Ladungsschwerpunkte
im Wessermolekiil (UG; immanente Wiederholung)

Begrfinden des Dipolcharakters im Wassermolekiil (UG; Festigung
erworbener Kenntnisse)

Vergleichen der Bindungsverh#ltnisse im Chlorwasserstoff- und
Wassermolekiil (UG; Zusammenfassung)

13. Stunde: Bindungsverh#ltnisse in Molekiilen von Halogenelkenen

Stundenziel

Vermittlung von Kenntnissen Uber die & -Bindung zwischen Kohlen-
stoff- und Halogenatomen in Molekiilen von Halogenalkanen
Bef#higung zum Anwenden der Kenntnisse @iber die Polarit#t von
Atombindungen suf die 6 -Bindung in Molekiilen organischer Ver-
bindungen

Vertiefung der Einsicht von der Einheit anorganischer und organi-
scher Stoffe
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Bindungsverh%!ltnisse im Monochlormethanmolekiil 15 min

Beechre1ben der Kohlenstoff-Wasserstoff-Bindungen im Methanmole-
kil els sp -s-d-Bmdungen (1K)

Ableiten der Elektronenkonfiguration des Chloratoms im Grund-
zustand sus dem Periodensystem der Elemente (LK)

Beschreiben der Atombindung zwischen Kohlenstoff- und Halogenatom
im Molekil von Monochlormethen els sp’-p-& -Bindung (1K)
Erl&utern der ungleichm#S8igen Verteilung der Ladungsschwerpunkte
im Molekiil von Monochlormethan (UG; Festigung erworbener Kennt-
nisse)

Bindungsverh#4ltnisse in den Moleklilen von Halogenalkaenen 10 min

Vergleichen der Elektronenkonfiguration von Chlor-, Brom- und
Jodatomen (SSA mit LB, Vorsatz, vorn; Festigung erworbener Kennt-
nisse)

Beschreiben der Atombindung zwischen Kohlenstoff- und Halogen-
etomen els sp3-p-6—Bindung (UG; Festigung erworbener Kenntnisse;
8. S. 31)

Begriinden der Polerit#t der Sps-p-é-Bindung in den Molekiilen
sus der Differenz der Elektronegativit#tswerte zwischen den be-
treffenden Flementen (UG; immenente Wiederholung)

Chemische Eigenschaften von Halogenalkanen 20 min

Begriinden der unterschiedlichen Polarit#t der & -Bindungen in den
Moleklilen von Halogenalkanen sus der unterschiedlichen Differenz
der Elektronegativit#tswerte zwischen den betreffenden Elementen
(UG; Festigung erworbener Kenntnisse)

Anstellen von Vermutungen, da3 starke Polarisierung der Atom-
bindung schlieflich zur Bildung von Helogenid-Ionen fihrt (UG;
Einfthrung)

Untersuchen von Helogenalkanen auf die Anwesenheit von Helogenid-
Ionen bei Zimmertemperatur und nach Erwéirmen (L; Verifizierungs-
experiment; s. S. 33 und 59)

Vergleichen der Substitutionsreektionen von Alkanen und Halogen-
elkenen (UG; zusammenfassende Wiederholung)
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14. Stunde: Bindungsverh#ltnisse im Athenmolekiil

Stundenziel

Entwicklung von Vorstellungen iiber die spz-Hybridisierung des
Kohlenstoffatoms in Molekillen organischer Verbindungen
BefBhigung zum Vergleichen des tetraedrischen Zustands des Koh-
lenstoffetoms in Molekiilen organischer Verbindungen mit dem tri-
gonelen Zustand des Kohlenstoffatoms

Vertiefung der Uberzeugung von der Differenziertheit chemischer
Erscheinungen

Trigonaler Zustand des Kohlenstoffatoms
in Molektilen von Verbindungen 15 min

Ableiten verschiedener Hybridisierungsmtglichkeiten des Kohlen-
stoffatoms eus dem Grundzustand (SSA mit LB, S. 29; Einftihrung)
Unterscheiden der Begriffe "Grundzustand”, "angeregter Zustand"
und "hybridisierter Zustand"” am Beispiel des Kohlenstoffatoms
(SSA mit LB, S. 29; Festigung erworbener Kenntnisse)

Mitteilen der Bezeichnung "trigonaler Zustand" flir die sp -Hybri-
disierung des Kohlenstoffatoms in Molektilen von Verbindungen

(LV; Einfithrung)

Erl8utern der Form von spz-Hybridorbitalen des Kohlenstoffatoms
(LV; Einfthrung)

Vergleich des tetraedrischen und trigonalen Zustands von Kohlen-
stoffatomen in Molekillen organischer Verbindungen 15 min

Beschreiben der &hnlichen Form von sp3- und spe—Hybridorbitalen
(UG; Einftthrung)

Erl3utern der Ausrichtung der sp3-Hybridorbita1e des Kohlenstoff-
atoms in Molekfilen gesHttigter organischer Verbindungen nach den
Eckpunkten eines Tetreseders (SSA mit LB-Abb. 16, S. 23; immanente
Wiederholung)

Errtern der Anordnung von ap2~Hybridorbitalen eines Kohlen-
stoffetoms in Molekiilen organischer Verbindungen in einer Ebene
(UG mit LB-Abb., 21, S. 30; Einfthrung; s. S. 38)
Vergleichen des Bindungswinkels zwiachen zwei sp
Hybridorbitalen (UG; Festigung erworbener Kenntnisse; s. S. 53)

3. und zwei sz-

80



deutliches Einengen der Tetraederstruktur des Kohlenstoffatoms
suf Nolekfile gesittigter organischer Verbindungen (UG; zusemmen-
fassende Wiederholung)

Besonderheiten der Atombindungen im Athenmolekiil 15 min

Ableiten der & -Bindungen zwischen den Kohlenstoff- und Wasser-
stoffatomen als spz-s-é-Bindngen (UG; Festigung erworbener
Kenntnisse)

Erdrtern der Mdglichkeit zur Durchdringung von spz-Hybridorbita-
len zweier Kohlenstoffatome (UG; Einftihrung)

Bezeichnen der Atombindung sls sp“-sp“-é -Bindung (UG; Festigung
erworbener Kenntnisse)

15. Stunde: ¥ -Bindung

Stundenziel

Vermittlung von Kenntnissen {iber die Doppelbindung im Kthenmole-
k@1 els Kombinetion einer & -Bindung mit einer W -Bindung
Befshigung zum Ubertragen von Vorstellungen tiber die Durchdringung
von Bindungsorbitalen zur & -Bindung auf die Entstehung der T-
Bindung

Beitrag zur Einsicht in die wechaelseitige Bedingtheit chemischerx
Erscheinungen

Stundengliederung
Durchdringungsm$glichkeit von p-Orbitalen im Kthenmolekiil 15 min

Beschreiben der Bindungsorbitale im Athenmolekiil els sz-}{ybrid-
orbitale und als pz-Orbitale der Kohlenstoffatome (SSA mit LB-
Abb. 22, S. 30; bereitstellende Wiederholung)

Erl#utern der Durchdringung von spz—Hybridorbitalen der Kohlen-
stoffatome als spz-spz—é-Bindung (SSA; Festigung erworbener
Kenntnisse)

Ableiten der Durchdringungsmiglichkeit von p-Orbitalen unter
Nutzung der Vorstellungen iber die Aufenthaltswehrscheinlichkeit
von Flektronen in p-Orbitalen (UG; Einfithrung)

Anstellen von Vermutungen Uber die Ausrichtung der 2pz-0rbitale
im Athenmolekiil (UG; Einfihrung)
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Doopelbindung im Athenmolekiil 20 min

Beschreiben der Durchdringung von 2pz-0rbitalen sus der Lage der
2p,-Orbitele im Athenmolekitl (SSA mit LB-Abb. 23 und 24, S. 31,
und Projektionsfolie; Einfithrung; s. S. 34)

Erlfutern der Kohlenstoff-Kohlenstoff-Doppelbindung im Athenmole-
k{il els Kombinetion zweier unterschiedlicher Atombindungen

(SSA mit LB, S. 31; Einfthrung)

Definieren der T -Bindung els Atombindung, bei der das Molekiil-
orbitel symmetrisch zu einer Ebene durch die Verbindungslinie
zwischen zwei Atomkernen liegt (UG; Einfithrung)

Verenschaulichen der r#umlichen Anordnung der é - und ¥-Bindungen
im Xthenmolektil durch des Orbitslmodell (UG mit LB-Abb. 25, S. 32,
Modell und Lichtbild R 698/18; Festigung erworbener Kenntnisse)
Feststellen der GesetzmHRigkeit, da8 in der Xohlenstoff-Kohlen-
stoff-Doppelbindung des Athenmolekiils & -Bindung und ¥ -Bindung
einender bedingen (UG; Festigung erworbener Kenntnisse; s. S. 38)

Vergleich zwischen der @ -Bindung und der ¥ -Bindung 10 min

Gegentiberstellen der Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Elektro-
nen in Moleklilorbitslen mit & -Bindung beziehungsweise mit V-
Bindung (UG; Festigung erworbener Kenntnisse; s. S. 28)
Vergleichen der Drehbarkeit der Kohlenstoffatome um die Verbin-
dungslinie zwischen zwei Atomkernen bei & -Bindungen und bei ¥ -
Bindungen im Moleklil (UG; Einfihrung)

16. Stunde: Resktionen des Athens

Stundenziel

Vertiefung der Vorstellungen iiber den Verlesuf der Additions-
reektionen des Athens

Bef#higung zum Anwenden der Kenntnisse uber die Bindungsverh#ltnis-
se im Kthenmoleklil auf die chemischen Eigenschaften des Athens
Entwicklung der Uberzeugung, deg vom Stoffumsatz els der Erschei-
nung der chemischen Reektion zum Mechenismus der Reektion als dem
Wesen der chemischen Resktion fortgeschritten werden kann
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Vergleich der chemischen Eigenschaften
von Alkanen und Alkenen (Wiederholung) 15 min

Vergleichen der Mdglichkeiten zur Derstellung von Derivaten aus
Alkenen und Alkenen (UG)

Nachweisen von Athen mit Bromwasser (SE; Verifizierungsexperi-
ment; die Darstellung des Athens sollte suBerhalb des Unter-
richts erfolgen)

Entwickeln der Reektionsgleichungen fir die Addition von Haloge-
nen und Halogenwasserstoffen an Athen (SSA)

Erl#utern der Polymerisation des Athens als Addition (SSA)
Gegeniliberstellen der Begriffe "Addition" und "Substitution" (SSA)

Polarisierung der T -Bindung im Molekiil
bei chemischen Reaktionen des Xthens 15 min

Begriinden der Additionsreektionen des Athens aus der geringen
Durchdringung der 2pz-0rbitale im Xthenmolekill (UG; Festigung
erworbener Xenntnisse; s. S. 18 und 38)

Mitteilen der Mglichkeit zur Verschiebung der T -Elektronen im
Kthenmolekiil unter Bildung von polaren beziehungsweise redikali-
schen Zusttnden.des Xthenmolekitls (LV; Einfihrung; s. S. 61)
Nennen der Entstehung von Brom-Kationen und Brom-Anionen in w#8-
riger L¥sung (LV; Einfithrung)

Erlfutern der Anlagerung von Brom-Kationen en die Xthenmolekiile
(UG mit LB, S. 32; Einfthrung)

Beschreiben der Anlagerung von Brom-Anionen an die Ionen des
entstendenen Zwischenprodukts (UG; Einfithrung)

Entkopnelung der T -Bindung im Molekiil
bei chemischen Reektionen des Athens 15 min

Nennen der Bildung von Bromradikalen bei Lichteinwirkung (LV;
Einfihrung) )

Erl#utern der Anlagerung von Bromradikelen en die Athenmolekile
(UG mit LB, S. 32; Einfhrung)

Vergleichen der Addition von Brom an Aithen unter Bildung von po-
leren beziehungsweise radikelischen Zust#nden des Athenmolekiils
(UG; Zusemmenfessung; s. S. 18)
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17. Stunde: BindungsverhZltnisse im Athinmolekiil

Stundenziel

Vermittlung von Kenntnissen ilber die Dreifachbindung im Athin-
molek@il als Kombination .einer 6 ~Bindung mit zwei T-Bindungen
Entwicklung von Flhigkeiten im Anwenden von Vorstellungen iiber
die ¥ -Bindung im Athenmolekiil auf die Bindungsverh#ltnisse im
Zthinmolekiil

Beitreg zur Einsicht in die wechselseitige Bedingtheit chemischer
Erscheinungen

Digoneler Zustand des Kohlenstoffatoms im Athinmolekiil 20 min

Beschreiben des Athins als ungesH#ttigte organische Verbindung
(UG; bereitstellende Wiederholung)

Mitteilen des sp-hybridisierten Zustands der Kohlenstoffatome im
Xthinmolektil (LV; Einftihrung)

ErlSutern der Bindungsorbitale beider Kohlenstoffatome im Athin-
molektil als sp-Hybridorbitele und als Zpy— und ZpZ-Orbitale (SsA
mit LB-Abb. 26, S. 33; immenente Wiederholung)

Ableiten des digonalen Bindungszustands der Kohlenstoffatome im
Kthinmolektil (UG mit Projektionsfolie; Einfithrung)

Ermitteln des Bindungswinkels zwischen zwei sp-Hybridorbitalen
(UG; Festigung erworbener Kenntnisse)

Dreifachbindung im Athinmolekiil 15 min

Bezeichnen der & -Bindung zwischen den Kohlenstoffatomen im
Ethinmolekill als sp-sp-6 -Bindung (SSA; immenente Wiederholung)
Erl¥utern der Kohlenstoff-Kohlenstoff-Dreifachbindung im Athin-
molek{il als Kombination einer 6 -Bindung mit zwei T -Bindungen
(UG mit Modell; Festigung erworbener Kenntnisse)
Veranschaulichen der r#umlichen Anordnung der & - und T -Bindun-
gen im Athinmolekdl (UG mit LB-Abb. 27, S. 34; Einfiihrung)
Feststellen der Gesetzmi8igkeit, daB8 in der Kohlenstoff-Kohlenstoff-
Dreifachbindung 6 -Bindung und ¥ -Bindungen einander bedingen
(UG; Festigung erworbener Kenntnisse; s. S. 38)

Begrilnden der chemischen Eigenschaften des Athins aus den Bin-
dungsverh#ltnissen im Athinmolekiil (UG; Zusemmenfassung)
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Vergleich der Doppelbindung im Xthenmolekiil
mit der Dreifachbindung im Athinmolektil 10 min

Feststellen der Anwesenheit nur einer & -Bindung bei Mehrfach~
bindungen zwischen zwei Kohlenstoffatomen in Molek(ilen von Athen
oder Xthin (UG; immanente Wiederholung)

Gegenliberstellen der Anzehl von T-Bindungen zwischen den Kohlen-
stoffatomen im Athen- und Athinmolekiil (UG; immenente Wiederho-
1lung)

Vergleichen der r#umlichen Anordnung der & - und T -Bindungen in
den Molektilen von Athen und Athin (SSA mit LB-Abb. 25 und 27,

S. %2 und %4; Zusammenfassung)

18, Stunde: Arometischer Bindungszustangd

Stundenziel

Vertiefung der Vorstellungen tiber das Elektronensextett im Benzol-
molekiil

Entwicklung von F#higkeiten im Vergleichen der Bindungsverh#lt-
nisse in Molektilen verschiedener Kohlenwasserstoffe

Vertiefung der Uberzeugung von der Erkennbarkeit der Welt

Anordnung der Kohlenstoffatome im Benzolmolekil 15 min

Aufstellen der ausfithrlichen und vereinfachten Strukturformel

des Benzols (SSA; bereitstellende Wiederholung; s. S. 30)
Beschreiben der Struktur des Benzols als Sechsring von CH-Gruppen
(SSA; bereitstellende Wiederholung; s. S. 43)

Erl8utern der Kohlenstoff-Wasserstoff-Bindungen im Benzolmolekill
(UG; Festigung erworbener Kenntnisse)

Anstellen von Vermutungen Uber den trigonalen Zustend jedes Koh-
lenstoffetoms aus der Anzahl der gebundenen Atome (UG mit Projek-
tionsfolie; Festigung erworbener Kenntnisse)

Ableiten der apz-sp -6 -Bindungen zwischen den Kohlenstoffatomen
(SSA mit LB-Abb. 28, S. 35, und Lichtbild R 698/22; Einfiihrung)
Begr{inden der Anordnung der Kohlenstoffatome im Benzolmolekil in
einer Ebene (UG mit LB-Aufg. 4, S. 35; Festigung erworbener Kennt-
nisse)
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T -Flektronensextett 15 min

Beschreiben der unterschiedlichen Bindungsorbitale von Kohlen-
stoffatomen im trigonslen Zustand (SSA; Festigung erworbener
Kenntnisse)

Vergleichen der Ausrichtung von p-Orbitelen im Athen- und Benzol~
molekil (UG mit LB-Abb. 22 und 29, S. 30 und 36; Festigung erwor-
bener Kenntnisse)

Erl8utern der Durchdringung der p-Orbitele im Benzolmolekill zum
T-Elektronensextett (SSA mit LB-Abb., 30, S. 36, Modell und Licht-
bild R 698/23; Einftihrung; s. S. 45)

Bezeichnen der Atombindungen zwischen den Kohlenstoffatomen als
sp2-5p2-6 -Bindungen und els T-Bindungen (UG; Zusammenfassung)

Vergleich der Bindungsverh&ltnisse in den Molekiilen
von Athen, Athin und Benzol 15 min

Feststellen der Anzahl von O -Bindungen zwischen den Kohlenstoff-
atomen in den verachiedenen Molekillen (SSA; immanente Wiederho-
lung)

Vergleichen der X -Bindungen im Athen-, Athin- und Benzolmolekiil
(UG; Systematisierung)

Ableiten des sromatischen Bindungszustands als besonderer Form
der Kombinetion von 6 - und ¥ -Bindungen im Molekiil (UG; Festi-
gung erworbener Kenntnisse)

Einschdtzen des wissenschaftlichen Fortschritts bei der Unter-
suchung des eromatischen Bindungszust&nds (UG; immenente Wieder-
holung; s. S. 38)

19. Stunde: Reektionen des Benzols

Stundenziel

Vertiefung der Vorstellungen iiber den Verleuf der Substitutions-
resktionen des Benzols

Bef#higung zum Anwenden der Kenntnisse iber den Mechanismus der
Resictionen des Athens auf die Reaktionen des Benzols

Entwicklung der Uberzeugung, da8 vom Stoffumsatz als der Erschei-
nung der chemischen Reektion znm Mechenismus der Reaktion als dem
Wesen der chemischen Reasktion fortgeschritten werden kann
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Additions- und Substitutionsreaktionen des Benzols 25 min

Beschreiben der Additionsreektionen des Benzols mit Wasserstoff
und Chlor (SSA; bereitstellende Wiederholung)

Mitteilen der Reektionsbedingungen fiir den Ablauf der Additions-
reaktionen (LV; Festigung erworbener Kenntnisse)

Erl#utern der Substitutionsreesktionen des Benzols mit Halogenen
(SSA; bereitstellende Wiederholung)

Untersuchen der Reektionsprodukte bei der Resktion von Benzol mit
Brom (L; Verifizierungsexperiment)

Feststellen der Reaktionsbedingungen fir den Ablauf der Substitu-
tionsresktionen (UG; Festigung erworbener Kenntnisse)

Betonen der Besonderheiten in den chemiachen Eigenschaften des
Benzols gegeniiber anderen Verbindungen mit W -Bindungen im Mole-
kiil (UG; zusemmenfassende Wiederholung)

Reaktionsmechanismus der Substitutionsreaktion
von Benzol mit Brom 20 min

Ableiten von polsren Grenzstrukturen des Benzols (UG; Einfihrung)
Erl#utern der Entstehung von Helogenverbindungen als Halogeniiber-
triger (LV mit LB, S. 36; Einfithrung)

Beschreiben des Ionenmechanismus der Substitutionsresktion (LV mit
LB, S. 37; Einfithrung; s. S. 18 und 38)

Auswerten der Untersuchung des Reaktionsmechanismus als Beispiel
fir den raschen wissenschaftlichen Fortschritt (UG; Festigung er-
worbener Kenntnisse)

20. Stunde: Struktur der Molekiile und Eigenschaften anorganischer
und organischer Stoffe

Stundenziel

Systematisierung der Kenntnisse iber die Atombindung in Molekiilen
anorganischer und orgenischer Stoffe

Vervollkommnung der F#higkeiten im Vergleichen der Bindungsverh#lt-
nisse in Molekiilen verschiedener Elemente und Verbindungen
Weiterentwicklung der Uberzeugung von der Einheit anorgenischer
und orgenischer Stoffe
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6-Bindung in Molekiilen anorganischer
und orgenischer Stoffe 25 min

Unterscheiden von metallischer Bindung, Ionenbeziehung und Atom-
bindung els M¥glichkeiten der Wechselwirkung zwischen Atomen und
Tonen in verschiedenen Stoffen (UG; bereitstellende Wiederholung)
Vergleichen der Atombindungen in den Molekiilen von Wasserstoff,
Chlorwasserstoff, Wasser, Methan, Propan und Monochlormethan (SSA,
erbeitsteilig; Festigung erworbener Kenntnisse)

Bezeichnen sller Einfachbindungen in Molekiilen von anorganischen
und organischen Stoffen als & -Bindungen (UG; Systematisierung)
Vergleichen physikalischer und chemischer Eigenschaften der an-
gegebenen Elemente und Verbindungen (SSA; Festigung erworbener
Kenntnisse; 8. S. 21)

Bezeichnen der organischen Verbindungen mit Einfachbindungen im
Molekill els gesHttigte Verbindungen (UG; immanente Wiederholung)
Begriinden der chemischen Eigenschaften ges#ittigter organischer
Verbindungen (UG; immenente Wiederholung; s. S. 53)

¥ -Bindung in Molekiilen organischer Verbindungen 20 min

Beschreiben der Atombindungen in den Molekiillen von Kthen, Athin
und Benzol (SSA; Festigung erworbener Kenntnisse)

Vergleichen der Doppelbindungen zwischen Kohlenstoffatomen mit
Dreifachbindungen in Molekillen organischer Verbindungen (SSA;
immenente Wiederholung)'

Erl#utern der Mehrfachbindungen in Molekillen organischer Verbin-
dungen als Atombindungen, bei denen gleichzeitig ¢ - und T~
Bindungen auftreten (UG; Systematisierung)

Bezeichnen der orgenischen Verbindungen mit Mehrfachbindungen zwi-
achen Kohlenstoffatomen im Molekiil als unges#ttigte Verbindungen
(UG; immanente Wiederholung)

Begriinden der chemischen Eigenschaften ungeséttigter organischer
Verbindungen (UG; immenente Wiederholung; s. S. 21 und 53)
Mitteilen der Mehrfachbindungen zwischen Atomén verschiedener
Elemente in Moleklilen enorgenischer und orgenischer Stoffe als
Kombination zwischen 6-Bindungen und T -Bindungen (LV; Einfth-

rung)
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4. Ermittlung der Summen- und Strukturformel

4.1, Hinweise zum Stoffgebiet

Im Stoffgebiet "Ermittlung der Summen- und Strukturformel" werden
die Schiiler am Beispiel der Formelaufkl#rung chemischer Verbin-
dungen en ellgemeine naturwissenscheftliche Forschungsmethoden
herangefithrt. Debei besteht die Mdglichkeit, die Kenntnisse der
Schiiler Ulber charakteristische Eigenschaften asnorganischer und
orgenischer Verbindungen zu systematisieren, F#higkeiten in der
Durchfthrung und Auswertung quaelitativer und quantitativer Ex-
perimente weiterzuentwickeln und Uberzeugungen von der Einheit an-
organischer und organischer Verbindungen herauszubilden.

Die Formelermittlung beginnt mit der Elementaranalyse der betref-
fenden Verbindung. Bei der guelitativen Elementeranalyse kdnnen
die Vorstellungen der Schiller iiber den Nechweis verschiedener
Ionen genutzt und in die Betrachtungen zur Formelaufkl&rung ein-
bezogen werden, Vom qualitativen Nachweis der Elemente Kohlen-
stoff, Wesserstoff und Chlor, bekannt asus Klasse 8, wird zum qua-
litativen Nachweis von Stickstoff und Schwefel ilbergegangen. Dabei
8ind weitere MSglichkeiten gegeben, die grunds#tzliche Uberein-
stimmung im Nachweis einzelner Elemente in anorgenischen und orga-
nischen Verbindungen hervorzuheben. Der Nschweis von Kohlenstoff
ist in snorganischen und orgenischen Verbindungen als Kohlendioxid
mdglich (1. Stunde; s. S. 93). DaB die Entwicklung von Kohlen-
dioxid sus Karbonaten bereits bei Zimmertemperatur gelingt, ist
auf die chemischen Eigenschaften der Kohlensdure zurlickzufilhren
und keineswegs allgemeines Merkmal snorganischer Kohlenstoffver-
bindungen. Der Nachweis von Chlor als Silberchlorid 1#8t sich
such suf einige organische Verbindungen anwenden, wenn die Ionen-
reektion durch Temperaturerhhung ermtglicht wird (1. Stunde;

8. S. 93). Vorteilhaft ist bei organischen Verbindungen die Beil-
steinorobe nur deshalb, weil sie in kurzer Zeit deutliche Ergeb-
nisse liefert. Stickstoff kann in enorganischen und orgenischen
Verbindungen els Ammoniek nachgewiesen werden Sowohl in enorge-
nischen wie in orgenischen Verbindungen wird Stickstoff durch
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einige Besen als Ammonisk freigesetzt (2. Stunde; s. S. 95).
Schlieflich ist der Nachweis von Schwefel sowohl in anorgenischen
wie in organischen Verbindungen els Bariumsulfat msglich (2. Stun-
de; s. S. 95). Durch eine solche allgemeine Betrachtung der Nach-
weisreektionen werden die Aussagen nicht suf die Formelermittlung
organischer Verbindungen eingeengt und die gewonnenen Erkenntnisse
Uber die chemische Bindung in Molekilen enorganischer und organi-
acher Verbindungen sinnvoll erginzt.

Die engegebenen Reektionen flir den Nachweis einiger Elemente stel-
len Beispiele fir Nachweisresktionen der betreffenden Elemente in
verschiedenen Verbindungen dar, sie sollen nicht als Nachweis-
reaktionen fiir Elemente in ellen orgenischen und anorganischen
Verbindungen aufgefaBt werden. So ist die Beilsteinprobe nicht
spezifisch fiir Chlorverbindungen und versegt sogar bei Chlor-
verbindungen mit niedriger Siedetemperatur (1. Stunde; s. S. 93).
Der Nachweis von Stickstoff als Ammoniek gelingt nicht mit allen
stickstoffheltigen anorgenischen und organischen Verbindungen

(2. Stunde; s. S. 95). Auch die Salpeterschmelze miSlingt bei
einigen schwefelhaltigen Verbindungen (2. Stunde; s. S. 95). Die
exemplarische Behendlung des Nachweises von Elementen ist noch
stérker bei der quantitativen Flementaranalyse als bei der quali-
tativen Bestimmung von Elementen notwendig. Die guantitative Ele-
mentaranalyse wird deshelb nur em Beispiel des Kohlenstoffs ex-
perimentell eingefithrt (3. Stunde; s. S. 96). Dabei ist es zweck-
miRig, die quantitative Bestimmung des Kohlenstoffs nicht gravi-
metrisch durch WHgung des entstehenden Kohlendioxids vorzunehmen,
sondern das Volumen des Kohlendioxids zu messen. Die volumetri-
sche Bestimmung des Kohlenstoffs im Methanol kann chne groSen
Zeiteufwand im Unterricht durchgefithrt werden (13).

Die Auswertung des Experiments zur quantitativen Elementarenalyse
des Kohlenstoffs setzt sichere Kenntnisse iiber den Zuseammenhang
zwischen Masse und Volumen von Gasen voraus. Deshalb sollten in
Verbindung mit der volumetrischen Bestimmung von Kohlenstoff im
Methenol die Begriffe "Mol", "molare Masse" und "molares Volumen"
wiederholt und die Zusemmenhiinge zwischen Stoffmenge und Masse
beziehungsweise zwischen Stoffmenge und Volumen durch GriéSen-
gleichungen dergestellt werden (4, Stunde; s. S. 97). Ergebnis
des quentitetiven Experiments ist der prozentusle Anteil des
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