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

Gorki

Vorwort

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

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

Berlin, September 1958 Deutsches Piadagogisches
Zentralinstitut
Abt. Polytechnische Bildung



Einleitung

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

1. Was versteht man unter Schiileriibungen?

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

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

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

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

1 Siehe dazu S. 36 ff.



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

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

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

2. Kurzer historischer Riickblick auf die Entwicklung
der Schiileriibungen

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

! Niheres dariiber siche 8.7
2 S.9

.77 ff.
? Niheres dariiber siche 1 ff.



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

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

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

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

4. Organisatorische Voraussetzungen fiir die Durehfiihrung
von Schiileriibungen

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

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

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

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

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

IS
3

4.1 Finrichtung der Riume

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

ELLL

Schaler - Arbeitsplatze
S
350m

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

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

der LEinrichtungsgegenstinde kann

<—3lﬁm —_—

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

. . . .. . >

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

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

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

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

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

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

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

- Abb. 3

Unterrichtsraum einer
Potsdamer Mittelschule

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

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

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

1 G. Meyendorf: Arbeitsbrett fir Schiilerversuche. ,,Chemie in der Schule', 3/1957, $. 141.
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brauchten Arbeitsgerédte zu erh6hen und damit die Unfallgefahren herab-
zumindern. Wir halten dieses Tablett bereits fiir zu kompliziert und
schlagen vor, statt dessen ein einfaches Tablett mit erhohtem Rand ver-
wenden zu lassen. Keil und zugehériges Tablett lassen sich im Werk-
unterricht leicht von den Schiilern selbst herstellen. Ein dhnlicher Vor-

Y
?
T

go ogooi
"" |

Abb. 4  Arbeitsbrett
fiir Schiilerversuche 450

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

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

1 0. Lange: Eigenbau von Chemiearbeitstischen. ,,Deutsche Lehrerzeitung‘, Berlin, v.
27.7.1957.

PAY 19



ausriistung fiir Schiileriilbungen untergebracht werden kann, die Vor-
bereitungsarbeit des Lehrers wesentlich erleichtern und abkiirzen kénnen
und daher in der Perspektive vorgesehen werden sollten, zum Beispiel
in folgender Art:

Vorderseite Riickseite Abb.5 Schiilerarbeitstisch?

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

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

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

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

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

/4:,-%1134:

Abb. 7 Schiilerarbeits-
tisch mit Seitenschriin-

ken nach G. Meyendorf L

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Abb. 8 Regal [iir Schiilertabletts
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4.2 Umfang der Sammlungen

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

Priifglas-
gestelle

Stand-u.

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

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

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

das 7. Schuljahr vorgesehen sind. Diese

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

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

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

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

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

Abb. 9 Geriiteschrank!

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

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

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

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

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

4.21 Material fiir die 7. und 8. Klasse

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

b) GefiBe: 1 Petrischale oder ein gréBeres weites Becherglas

1 kleiner Glastrichter

1 Becherglas (100 ml) !

1 Erlenmeyerkolben (100, 200 ml)

1 einfacher kleiner Tropftrichter (oben offen)

1 Glithrohr

5 Pipettenflaschen (50 ml)

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

1 Pipette

1 grofles Reagenzglas mit Seitenrohr

1 Tiipfelplatte mit 3 Vertiefungen

1 Porzellanschale ((J 6 cm)

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

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

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

Schlauchstiicke verschiedener Linge
Holzstab

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 Katalysatorrohr fiir katalytische Synthesen

1 Kugelglihrohr

1 Apparat nach Hofmann fiar Schiilerversuche

(siehe Zeichnung, S. 47)

1 Destilliergerit nach W. Flérke 2

c) Kleingerite: 4 Drahte mit Krokodilsklemmen
Rasierklingen

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

4.23 Benétigtes Material bei Anwendung der Halbmikromethode

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.24 Der Chemikalienverbrauch bei Schiileriibungen

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

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

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

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

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

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

Die Chemikalien werden zweck-

miaBig nur in 50-ml-Flaschen an die 2

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

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

nutzt werden, um die tropfenweise  “ichtigsten Iteagenzien

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

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



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

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

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

4.3 Einfluf der Klassenfrequenz

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.4 Ordnungsmafinahmen

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

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

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

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

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

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

2/1955, S. 55.

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

5/1956, S. 232,

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

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

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

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

6. Samtliche Gerite sind nach dem Gebrauch gereinigt zuriickzugeben.

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

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

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

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

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

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

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

4.5 Bedeutung der Gruppenarbeit

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

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

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

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

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

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

Abb. 12

Abb. 13

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5.1 Schiileriibungen in gleicher Front

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

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

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

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

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

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

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

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

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

i Ahnliche Beobachtungen duBert auch L. Dérmer in Arendt-Dormer: Technik der Experi-
mentalchemie. Heidelberg 1954, S. 7.
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zum Beispiel, wie man ein Reagenzglas in ein Stativ einspannt oder wie
man das Reagenzglas mit dem Salzsiuregas in dem Becherglas mit
Wasser bewegen muB, damit der Springbrunnen zustande kommt und
anderes mehr. Diese gegenseitige Hilfeleistung wurde von uns durch
Aufforderungen an einzelne gute Schiiler bewullt unterstitzt. AuBer-
dem wurde auch angeregt, daB einzelne, geschickte Schiiler aus Gruppen,
die bereits ihren Versuch beendet hatten, den langsamer arbeitenden
Gruppen zur Hand gingen. Hier liegt eine Moglichkeit fiir den Lehrer,
den Kollektivgeist der Klasse zu entwickeln und zu férdern und die
Schiiler zu gegenseitiger Riicksichtnahme und Hilfsbereitschaft zu er-
ziehen. Gleichzeitig kann damit das Interesse aller Schiiler an dem
Arbeiten in gleicher Front iiber langere Zeit hin wachgehalten werden.

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

5.2 Die getrennt-gemeinschaftliche Arbeitswetse ‘

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

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

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

fiir Mathematik und Naturwissenschaften*‘, 1929, S. 210.
* L. Dérmer: ,,Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen Unterricht*, 1925, S. 207.
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nahme am Versuch. Ferner wird bei dieser Arbeitsweise Zeit gespart,
weil die viel Zeit verbrauchende Vorbereitung der Versuche von den
cinzelnen Gruppen gleichzeitig geschieht, also in verschiedenen Hinden
liegt, die Durchfiihrung der Versuche jedoch gemeinsam vorgenommen
wird,

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

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

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

Zur Erlauterung sollen einige Beispiele dienen.

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

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

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

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

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

Dabei erhielten die einzelnen Gruppen folgende Auftrige:

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

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

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

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

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

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

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

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

miniumpulver in Sauerstoff!

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

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

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

Reagenzglasern iiber Wasser auf-

gefangen werden sollte. Den Schiilerhelfern wurde folgender Verteilungs-

plan gegeben:

a) Verteilung der Gerdte auf dem Lehrertisch

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

b) Verteilung der Gerdte auf den Schiilertischen®

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

Gruppe 7:
Geridte wie 1; KNO,4

Gruppe 6:
Geriite wie 5

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

Gruppe 5:

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

Gruppe 4:
Gerite wie 1; fertiges Gemisch aus

KClO; + MnO,

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

Gruppe 2:
Geriite wie 1; KMnO,

Gruppe 1:

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

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

draht geklebt wird.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6.1 Die gedankliche Vorbereitung

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10 B-Klasse benétigt wurde:

10. Gruppe:

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

9. Gruppe:

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

8. Gruppe:

Hofmannscher Apparat?! (siehe Abb. 15)

mit Zubehor (fiir Schiilerversuche);
verdiinnte KOH-Lésung

7. Gruppe:

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

6. Gruppe:

Hofmannscher Apparat mit Zubehér;
verdiinnte NaOH-Lésung

5. Gruppe:

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

4. Gruppe:
Hofmannscher Apparat mit Zubehér,
HCl

3. Gruppe:

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

2. Gruppe:

1. Gruppe:

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

Hofmannscher Apparat mit Zubehor,
H,SO,

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

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

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

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

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

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

Reagenzglas
mit seitlichem
Ansatzrohr

rachtwinklig
durchbohrter Stopfen

Abb. 15
Apparat nach Hofmann
fiir Schiileriilbungen

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

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

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

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

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

1. Die Einfiihrung in ein neues Stoffgebiet

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

Als Wiederholungsversuche fiir die Einstimmung sind zum Beispiel
folgende geeignet:

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

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

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

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

2. Das Vermitteln und Erfassen des neuen Unterrichtsstoffes

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Anfangs haben wir mit einem zweiteiligen Protokoll gearbeitet,
namlich:

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

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

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

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

1. Aufgabe,

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

5. Beobachtungen,

6. Ergebnisse mit Gleichungen.

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

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

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

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

3. Die Festigung des Gelernten

a) durch Wiederholung und Anwendung

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

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

Halle (Saale) 1955, S. 218.
t Ein Beispiel eines Protokolls findet sich im Anhang, S. 118.

53



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

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

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

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

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

1. Das Bekanntmachen mit den Eigenschaften der Kohlenwasserstoffe.

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

3. Die Eigenschaften der EiweiBe.

4. Die chemischen Eigenschaften der Metalle.

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

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

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

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

b) durch Systematisierung des Gelernten

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

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

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

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

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

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

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

* Ebenda, S. 41.

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

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

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

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

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

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

Fiir diese praktischen Leistungskontrollen gibt es verschiedene Mog-
lichkeiten:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4. Die Hausauigaben

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

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

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

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

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

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

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

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

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



ITI. Die bildende und erzieherische Bedeutung
der Schiileribungen

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

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

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

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

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

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

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

1. Die intellektuelle Bildung und Erziehung der Schiiler

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

1.1 Die Vermittlung von Kenntnissen

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

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

: Natiirlich wurden auch regelmaBig miindliche Uberpriifungen vorgenommen, die in ihren
Durchschnittsergebnissen mit denen der schriftlichen Arbeiten weitgehend iibereinstimmten,
so daB darauf hier nicht nither eingegangen wird.
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verhindert, daf die Schiiler in der dazwischenliegenden Pause mitein-
ander in Verbindung treten konnten. Die Arbeiten wurden nach dem
gleichen Punktsystem bewertet und zensiert, wobei die berechneten
Prozentzahlen auf ganze Zahlen abgerundet wurden. So ergab sich
folgender BewertungsmaBstab:

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

0~ 24 Prozent richtige Antworten: ungeniigend (5)

Ergebnisse der 7. Klassen

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

Tabelle 1: Durchschnittsleistungen der 7. Klassen:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

‘stungen erzielt werden konnen als mit Hilfe des Demonstrations-

unterrichts.

Aus dem Gesamtvergleich der Leistungsdurchschnitte beider Klas-

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

Ergebnisse der 9. Klassen

Aus den Zensuren der schriftlichen Kontrollarbeiten ergaben sich
folgende Durchschnittsergebnisse:

Tabelle 2: Durchschnittsleistungen der 9. Klassen:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tabelle 3: Duyrchschnittsleistungen der 11. Klassen

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

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

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

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

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

Versuchsklasse 2,5
‘Kontrollklasse 2,2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Leistungsdurchschnitt der 11. Klassen in Physik

Ende des 10. Schuljahres Ende des 11. Schuljahres

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

1.2 Die Erzichung zu einer dialektisch-materialistischen Weltanschauung

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

SO, + J, + HO ———= 2 HJ + SO,,

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

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

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

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