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Ct(imi<( 49 l l 995) 325 — 326 durch emotionale Ausbriiche, sondern nur
Ccl (Ve((e Sct( \('ei -e(i <ct(e Ct(e(((i ( ct( e Ge( ett(ct(<1/I durch Kenntnis der Naturgesetze und se
txstV 000(9&293 riöse Arbeit in1 Sinne einer Anp'lssung der

Technik an die natiirlichen Kreisläufe. Eine
Rückkehr zu früheren Technologien, die

Chemieunterricht — gestern und keine ausreichenden Mittel zur Bekämp
fung von Seuchen, Missernten usw. zur

heute Verfügung hatten, wiinscht doch wohl nie
lrlan(f lnl Elnlst.

Hans-Jörg Hediger"'. Das Cnrricnltttn

Es ist daher heute die wichtigste Auf
gabe der Chemie, Verfahren zu entwik

(Dieser Artikel erschien im August Hier wird schon eine zentrale Aufgabe keln, um aus Stoffen, die in der Natur
1988 in der Zeitschrift c+b Chemie und des Chemieunterrichts am Gymnasium vorkommen, neue herzustellen, die nicht
Biologie der Vereinigung Schweizerischer offensichtlich: es sind nicht in erster Linie nur den Bediirfnissen des Menschen, son
Naturwissenschaftslehrer, VSN. Seine die zukünftigen Studierenden der Natur dern vor allem auch denen der Umwelt
Aussage ist heute ebenso giiltig wie sei wissenschaften zu instruieren, sondern vor genügen. Dieses Umwandeln von Stoffen,
nerzeit.) lllem zukünftige Ni c l l tchemiker und diese Metamorphosen (ECei(»le), macht das

Nichtchemikerinnen, damit diese später in Wesentliche, oft als n1ystisch Empfunde
verantwortungsvollen Funktionen über ne der Chemie aus: bei chemischen Um

Die Aufgabe hinreichendes Wissen der Fakten und Prin setzungen verändern sich die Eigenschaf
zipien verfügen, um nicht auf die Aussa ten der Stoffe. Man muss aber zwei Arten

Zu Beginn des Chemieunterrichts de gen von Experten angewiesen zu sein, von Qualitäten unterscheiden (Zollitiget.):
finiert Inan diese Wissenschaft meistens seien diese nun qualifiziert oder selbster pl lnl'u'e' Qualitiiten lassen sich physika
als 'Die Lehre von den Stoffen, ihren nannt. Sie sollen fiihig sein, bei Umwelt lisch messen und aus dem Molekiilaufbau
Eigenschaften, ihrer Struktur und ihren problelnen das Wesentliche vom nur Spek erklären. Aber die 'sekundären' Eigen
Umwandlungen'. Daraus ergeben sich so takulären zu unterscheiden und so neben schaften sind die, welche der Mensch mit
fort Überschneidungen mit der Physik hin auffälligen Belanglosigkeiten die wirkli seinen fünf Sinnen w;lhrnimmt, sind die,
sichtlich der in jedem Stoff wi rksamen chen Bedrohungen zu erkennen und die welche das Zusan1menspiel eines StofTes
Kräfte und n1it der Biologie hinsichtlich richtigen Massnahmen einzuleiten. Es ist mit seiner Umgebung und letztlich die
der materiellen Gegebenheiten für Leben bedauerlich, dass das Sensationsbedürf Bedeutung fiir den Menschen ausn1achen.
und Umwelt. Gerade in dieser Hinsicht ist nis der Medien und das nicht immer ge Zum chemischen Handwerk  und
im Jahr 1986 die Chemische Industrie in schickte Taktieren von Verantwortlichen d'unit zum Unterricht — gehört zunächst
heftige Diskussion geraten, haben doch zu einer punktuellen Betrachtungsweise einmal der Einblick in die 'primären' Qua
mehrere Unfälle die Öf fentlichkeit be führt, die das Problem verzerrt und so oft litäten: man muss die Prinzipien kennen,
schäftigt, leider stark emotionsbetont statt — nicht immer ohne Absicht — unbegrün die Bau und Eigenschaften eines Stoffes
sachlich fundiert. Dabei aufgetretene Pan dete Angst erzeugt. Diese aber macht be verknüpfen, man muss wisssen, welche
nen haben gezeigt, dass auch die nicht kanntlich die Menschen agressiv und ma Triebkräf'te einer Reaktion zugrundelie
primiir naturwissenschaftlich ausgebilde n lpul lel'hai'. gen, so wie man die Literatur einer Spra

! ten Führungsgremien in Industrie und Ein Totschweigen der ökologischen che nicht studieren kann, ohne Vokabular
Politik so weit informiert sein sollten, dass Probleme wäre ebenso verfehlt wie die und ohne Kenntnis der Grammatik.
sie grössere Zusammenhänge überblicken Kapitulation vor der heute verbreiteten Dieser theoretische Teil der Chemie
und auf Grund quantitativer Beurteilung Technikfeindlichkeit, steht doch unsere umfasst zwei Hauptgebiete: die Bindungs
der Situation richtige Entschliisse fassen Zivilisation in einem enol'ulen Sp'uln(ulgs lehre und die Reaktionslehre: Die Bi»
können, sowohl bezüglich der Informati feld zwischen der Anforderung, eine wach (h<»gslei»e macht im wesentlichen drei
onspolitik als auch in H insicht auf die sende Erdbevölkerung mit Nahrung, En Aussagen: sie geht zuniichst davon aus,
nötigen technischen Massa'lhnlen. ergie, Behausung und anderen Lebensnot dass alle Materie aus Atomen aufgebaut

wendigkeiten zu versorgen, und der eben ist. Diese ver<ändern ihre innere Struktur
so zwingenden Notwendigkeit, dies im nicht, unabhängig vom Verband, zu dem
Einklang mit der Umwelt zu tun, um eine sie gehören, ähnlich wie ein Buchstabe

"'t<:(»I e(po»<te»<3 Prof. Dr. H. -J. Hediger ökologische Katastrophe abzuwenden. seinen Klang im wesentlichen behält, un
f"-igen;Ickerstl'asse 9 Diese doppelte Aufgabenstellung an eine abhängig vom Wort, in den1 er steht. Zum
CH — 8193 Egtisau neue Technologie lässt sich nicht lösen zweiten: die Kräfte, die Verbände zusan1
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menhalten, sind elektrostatischer Natur, die neben der Schulung im naturwissen mie, deren stolze Umsatzzahlen uncl Ge
quantitativ beschrieben im Gesetz von schaftlichen Denken das Hauptziel dal' winne dadurch zustande kommen, dass
CoIIloIIIb. Dazu kommt ein drittes Prinzip: stellt.: solides und fundiertes Wissen fiber sich der Konsument jedes Bedürfnis — ob
die Elektronen, mit derenVerhalten man die Eigenschaften der Stoffe der Natur echt oder suggeriert — sofort befriedigt.
den Bindungsmechanismus umfassend und Technik ist die Voraussetzung für Diese Haltung zu erkennen und zu über
beschreiben kann, streben eine solche zweckmässiges und umweltgerechtes Ver winden, stellt hohe Anforderungen an die
Ausbreitung an, die zu minimaler potenti halten als Konsument, Stimmbürger und Selbstdisziplin. Die chemische Technolo
eller uncl kinetischer Energie führt. Diese Behördemitglied, besonders in der nahen gie kann und muss mithelfen, eine derarti
Tendenz wird in der W e l lenmechanik Zukunft, in der es gilt, ökologische Pro ge Änderung des Lebensstils zu ermögli
quantitativ clargestellt. Ihre Grundlage kann bleme kompetent zu lösen anstatt sie emo chen und akzept.abel zu machen.
n1an am Gymnasium durchaus stufenge tional hochzuspielen. Es ist eine sehr pu Es ist bedauerlich, wenn aus einer ver
recht skizzieren, so wie man einem Se blikumswirksame Haltung, technologische stiindlichen, skeptischen Haltung heraus
kundarschüler den Elektromotor erklä Veränderungen zur Umweltentlastung eine Tätigkeit in der Technik in Bausch
ren kann, ohne auf die Met.rt))ell'scheu lautst Irk zu fordern. Es ist aber eine we und Bogen abgelehnt. wird, gibt es doch
Feldgleichungen zurückzugreifen. sentlich anspruchsvollere Aufgabe, diese genügend konkrete, ethisch sinnvolle Pro

Die Rectkti ottsleht.e lässt sich ebenfalls praktisch zu realisieren. Absolventen von bleme zu lösen: Energiegewinnung und
in drei Kapitel einteilen: zunächst erkennt Gymnasien, zukünftige Träger überdurch speicherung, Waldsterben, Recycl ing
n1'u1 'Ils tl'eibendes Prinzip die Abnahme schnittlicher Verantwortung, sollten da möglichst aller Industrieprodukte, Nah
der potentiellen Energie eines Systems her über genügend Einsicht in die unver rungsbeschaffung, Infektionskranl<heiten,
analog der Mechanik. Bei gewissen Vor änclerlichen Prinzipien und über hinrei FrtmilienPlanung usw. Politische Denlon
gängen aber, z.B. beim Verdampfen einer chende Sachinformation verfügen, um kon strationen und Erklärungen bringen aber
Flüssigkeit, überwiegt eine anclere Ursa struktiv mitreden zu l<önnen bei Fragen keine Lösungen. Letztere werden nur durch
che: Mischungsvorgänge laufen spontan der Energieversorgung, der Schadstoff solides fachliches Können, gewissenhaf
ab, auch wenn sie mit Energieaufnahme produktion, der Abf'allbewirtschaftung te, ausdauernde Arbeit und mutige Inve
aus der Umgebung verbunden sincl. Die usw. stitionen erreicht. Man kann heute den
ser Antrieb für chemische Vorgänge, En Im Jahr 1986 war besonclers oft die Eindruck haben, was Wissenschaft und
tropie genannt, besagt, dass in jedem Sy Rede von 'Umdenken'. Damit könnte ne Technik aufgebaut haben, könne — ähnlich
stem diejenigen Zustände wahrscheinli ben anderem cler Wunsch gemeint sein, dem Turm zu Babel — nicht mehr weiter
cher sincl, clie auf zahlreichere Arten reali Bequemlichkeit, gedankenlosen Konsum geführt werden, weil die Kommunikation
siert werden können, ähnlich wie mit drei und Prestigeclenken zurückzustellen zu unter den Beteiligten versagt. Hier zwi
Würfeln die Augensumme drei — nur auf gunsten der Erhaltung lulset'es Lebensl'au schen Fachleuten und Laien Verstandnis
eine Weise realisierbar — seltener gewor mes und natürlicher biologischer Systeme zu ermöglichen, ist wohl die zentrale Auf
fen wird als die Augensumme zehn, die ganz allgemein. Bei unseren Schülern ist gabe jedes naturwissenschaftlichen Un
durch 27 Augenkombinationen erzeugt eine kritische Haltung in diesem Sinne terrichts.
wird. Diese beiden Grössen, Energie und durchaus feststellbar. In der Tat ist es nicht Der Chemieunterricht soll die Zusam
Entropie, bestimmen die L age e ines einfach, z.B. clie Frage zu beantworten, menhänge zwischen den menschlichen Ur
Gleichgewichtes. In der Praxis stellt sich weshalb mit grossem Aufwttnd umwelt bedürfnissen, den technischen Möglich
jedoch als dritter Problemkreis die Frage, belastencl Dünger hergestellt wircl, um keiten und deren ökologischen Grenzen
ob sich dieses, und falls ja, wie schnell landwirtschaftliche Überschüsse zu pro klarmachen. Die ethische Seite des gan
einstellt. Viele Reaktionen benötigen näm duzieren, die zu pol i t ischen Problemen zen Problemkreises betrifft dieses Fach
lich eine 'Starthilfe', die Aktivierungsen werden. Ocler weshalb gewisse Farbstoffe nicht mehr und nicht weniger als jedes
ergie, so wie ein Streichholz zunächst und Kunststoffe immer noch zugelassen andere. Die Jugend wil l heute, wie zu
Reibungsenergie braucht, um sich zu ent sind, obschon man deren Problematik in jecler Zeit, alles 'besser machen'. Drts ist
zünden, clann aber brennt es von selbst der Entsorgung kennt und Ersatzprodukte nicht nur ihr Recht, das war inlnlel'und ist
weiter. Auch die Geschwindigkeit einer bekannt sincl. vielmehr ihre Aufgabe, zu deren Bewälti
Reaktion hängt von verschieclenen Um Vielejunge Leute haben den Eindruck, gung die Erfahrungen älterer Generatio
ständen ab. Al l d iese Zusammenhänge in unserer Zivilisation beruhe politischer nen durchaus nützlich sein können. Sie
werden in der 'chemischen Kinetik' be Einfluss und gesellschaftliches Ansehen will heute vor al lem eine saubere und
handelt. in erster Linie auf finanzieller Stärke, auch gerechte Welt. Der Chemieunterricht hat

Die Stundenclotation erlaubt leider wenn cliese mit Hilfe zweifelhafter — um die stoffliche Veraussetzungen menschli
nicht in jedem Schultyp, all diese Themen nicht zu sagen unethischer — Ausbeutung cher Existenz zu zeigen, er Inuss aber auch
der 'chemischen Grammatik' eingehend der natürlichen und sozialen Umwelt er — wie alle Schulfächer — ethische Massstä
zu behandeln. Es lohnt sich aber, alle we reicht wird. Sie fragen sich, ob die Maxi be setzen und Einblicke in grössere Zu
nigstens skizzenhaft zu beleuchten. mierung des f inanziellen Gewinns das sammenhänge bieten.

wichtigste Ziel menschlicher Tätigkeit sein
muss uncl weisen darauf hin, dass hierar

Die heutige Situation chische Ordnungen auch auf geistigen,
moralischen und ethischen Werten basie

Bindungs- und Reaktionslehre sind ren können.
nicht das Endziel des Chemieunterrichts, Entscheidend wird sein, ob die nächste
so wenig wie die Gramtnatik das Endziel Generation bereit ist, den luxuriösen Le
des Sprachunterrichts ist. Sie sollen viel bensstandard zugunsten der Umwelt zu
mehr einen tragfiihigen Rahmen und die senken. Das ist keineswegs selbst.verständ
logische Struktur bilden für die Stoff lehre, lich, denn sie wächst auf' in einer Ökono
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Cääsis 49 (/995) 327 — 328 war. Immer wieder aber wurde gesagt,
Oe iVese Senn eiter inne Cäenii sehe Ciesellscl ia/i dass die vom Bund erlassene bisher gülti
lSSiV 0009&293 ge MA V auf schwachen rechtlichen Grund

lagen beruhe, und d ts war einer der vorge

Das neue Maturitäts gebenen Griinde für die Reformbemühun
gen. Während dieser ersten Vernehmlas

Anerkennungs-Reglement (MAR) sung wurde dann im Februar 1993 von der
Erziehungsdirekoren-Konferenz (EDK)

und der Chemieunterricht eine 'Interkantonale Vereinbarung zur An
erkennung von Ausbildungsabschlüssen'
verabschiedet, in der die Kantone wesent
liche Kompetenzen ihres Erziehungswe

Gustave Naville". sens an die Erziehungsdirektoren-Konfe
renz überschrieben, im speziellen den Er
lass eines Maturitäts-Anerkennungs-Re

Stellen wir gleich zu Beginn fest: die genannt) zwingen sie nun alle Kantone glementes. Durch Beitritt von 17 Kanto
Chemie ist die jüngste 'Schulweisheit' und und jede einzelne Schule, die gesamten nen (2/3-Mehrheit) sollte sie in Kraft tre
hat darum traditionell die kleinste Stun Lehrpläne und Reglemente für die Matur ten.
denzahl der sogenannten wissenschaftli schulen mit einem enormen Aufwand neu Unterdessen ging im März 1993 die
chen Fächer im gymnasialen Lehrgang. Je zu erarbeiten und neu zu formulieren. Ob Vernehmlassung zu Ende und wurde von
nach Kanton und Schule sind es zwischen dabei etwas Besseres herauskommt oder ihren Urhebern mit positiven Kommenta
Illinhllal 4 und 8 Jahresstunden (1 Jahres ob die Herabnivellierung der gymnasialen ren als Ertolg bezeichnet. Aus allen betei
stunde = I Unterrichtsstunde pro Woche Bildung, wie von vielen befürchtet, sich ligten und betroffenen Kreisen waren aber
während eines Schuljahres). Das ist ohne weiter schleichend einnistet, kann heule so viele Bedenken und Einwände laut ge
hin schon wenig. nicht gesagt werden. worden, dass in aller Eile ein neues MAV

Seit Jahren sind Personen und Insti Die Geschichte des neuen MAR sei Revisionsprojekt formuliert und in eine
tutionen am Werk, das Gymnasium als hier kurz zusammengefasst. Im Sommer
Bildungsstätte zu verändern, zu refortnie 1993 wurde eine erste Neufassung der
ren. Mit neuen Rahmenbedingungen, ge seinerzeitigen MAV in Vernehmlassung ''Kon es/ronden.",; Dr. G. Naville
nannt Maturitäts-Anerkennungs-Regle gegeben, ohne dass über die Modalitäten Kantonsschute Oertikon

lnent (MAR, früher als Verordnung MAV der Einfiihrung noch irgendetwas bekannt t H — 8050 7ürich

Schema der Maturitätsfäc/ter
7 Grundtagenfächer + 1 Schwe rpunktfach + 1 Ergä nzungsfach

1 Erstsprache alte Sprache Physik

moderne Sprache Chemie

O eine dritte Sprache BiologiePhysik+ Anwendungen
(dritte Landessprache / Englisch / alte Sprache) der Mathematik Anwendungen d. Mathematik

Mathematik Biologie + Chemie
Geschichte

O5 Naturwissenschaften: Wirtschaff + Recht Geographie
Biologie+ Chemie+ Physik

Phllos. + Pädag. + Psychologie Philosophie

O6 Geistes- und Sozlalwlssenschaften:
Geschichte+ Geographie+ Wirtschaft und Recht Blldnerlsches Gestalten Rellglonslehre

Blldnerlsches Gestalten / Musik Wirtschaft + Recht
Musik

Pädagogik� / Psychologie

Blldnerlsches Gestalten

Musik
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kurzfristige Vernehmlassung geschickt tenzen eingefügt worden waren. Der Bun Und was hat all dies mit dem Chemie
wurde. Die meisten Vernehmlasser ver desrat folgte der EDK nach verschiedenen unterricht zu tun? Es ist eine grobe Skizze
glichen den zweiten Vorschlag mit dem Sitzungsgesprächen mit seinem Beschluss der Tendenzen und Entwicklungen, mit
ersten und stellten fest, dass er wesentlich vom 15.2.95, indem er eine 'Verwaltungs denen wir Gymnasiallehrkräfte uns her
besser bzw. weniger schlimm sei, ver vereinbarung' zwischen Bundesrat und umschlagen müssen. Für die Naturwis
säumten es aber, den Vergleich zu ziehen EDK genehmigte und damit der neuen senschaften und die Chemie führt das MAR
mit den Maturen, wie sie in der Schweiz Matur seinen Segen gab. Die eidgenössi unzweifelhaft zu einer Abwertung. Die
bisher mit internationalem Erfolg in den schen Räte wurden zu dieser Reform im Stundendotation muss reduziert werden
Gymnasien vorbereitet und durchgeführt schweizerischen Bildungswesen gar nie und, viel schlimmer, die Entwicklung zu
wurden. Ein solcher Vergleich ergab aber befragt, obwohl diese mittel- und langfri einem integrierten naturwissenschaftli
eigentlich kein massgebendes Verbesse stig wesentliche Konsequenzen mit gros chen Unterricht ist ermöglicht, wenn nicht
I'Lulgspotcntlal. So spl;Ichcn denn ln1n1cl' sem Schadenpotential haben kann. vorgezeichnet: das Maturzeugnis wird nur
noch gewichtige und betrof fene Vernehln Heute sind in allen Kantonen Erzie noch eine Note für 'Naturwissenschaften'
lasser, wie Hochschulen, Wirtschaftskrei hungsdirektionen und unzählige Kommis anführen, die irgendwie aus dem 'obliga
se und die gymnasi Ilen Lehrkl äfte, sl.arke sionen an der gewaltigen Arbeit, die sehr torischen Unterricht in Physik, Chemie
Bedenken und sogar klare Ablehnung aus. weitlnaschigen Bestimmungen der mini und Biologie' entsteht. Aus ungenügen
Und trotzdem nahm die Reform ihren Lauf. lnalen Rahmenbedingungen des neuen den Leistungen in diesen drei Fächern

Bis zum 1.11.94 blieb die oben er MAR in kantonale Lösungen umzusetzen resultiert eine einzige ungenügende Ma
wähnte lnterkantonale Vereinbarung weit — das Stichwort heisst Schadenbegren turnote! (Das Gleiche geschieht übrigens
gehend unbekannt. An tliesem Datum wur zung. Es wircl 26 verschiedene kantonale in den 'Geistes- und Sozialwissenschaften
de sie erstmals an einer Pressekonferenz Maturreglemente geben und 30, 50 oder mit obligatorischem Unterricht in Ge
der I.DK vorgestellt, nachdem 17 Kantone 70 sachlich verschiedene Maturen. Theo schichte und Geographie sowie einer Ein
beigetreten waren, die meisten durch Be retisch sind allein schon fast 100 Kon1bi führung in Wirtschaft und Recht'.) Das
schlüsse der kantonalen Parlamente. Sie nationen von Schwerpunktfach und Er neue MAR macht es uns schwerer, dem
wunle tlann voln Vorstand der EDK auf' gänzungsfach (siehe Schema der Maturi gymnasialen Bildungsauftrag im Chemie
den 1.1.95 in K raf t gesetzt und diente tätsfächer) möglich. Von einer schweize unterricht gerecht zu werden. Ob diese
sogleich als Rechtsgrundlage f'ür den EDK rischen Matur wie bisher kann nicht n1ehr Reform sich zugunsten oder zum Schaden
Beschluss vom 16.1.95 über das neue die Rede sein und noch viel weniger von des Schweizer Gymnasiums und der Zu
MAR, in welches nach der Vernehn1las einer Einheitsmatur, wie sie ursprünglich kunft der Schweiz auswirken wird, bleibt
stulg noch ztlsätzliche kantonale Kompe in Aussicht genommen worden w;lr. abzuwarten.

Ctiil>III 49 (/995I 52h' — 529 sujet. Devant cet echec, le Ministere de
O<: iVeue Si hii ei=eiis< Iie Ctiemi vi lie Gesettselui Ji I'Education a conserve I'idee d'un cours
tSSN 0009 — 4293 integre au niveau du gyn1nase, mais I'a

divise en deux cours distincts d'une demi
annee, intitules l'un 'Sciences naturelles I

Cours integres de sciences. — chimie', et I'autre 'Sciences naturelles II
— physique'. La note annuelle du cours de

Resultats d'experiences faites a sciences naturelles est simplement la moy
enne des notes des deux cours. Autant dire

I'etranger que le cours de sciences naturelles integre
n'existe que sur le papier,

En Allemagne, Dr. IVolfgang Biitlder
(Institut für die die Pädagogik der Natur

Maurice Cosandey"' wissenschaften a Kiel) m'a ecrit en date du
3.3.1993: 'Nous avons toujours refuse de
participer ä de teiles experiences'. Et plus

Le projet de nouvelle ORM prevoit la chimie au Gymnase de Ch Imblandes et loin: 'L ' IPN redoute de tels essais,' En
possibilite de creer un enseignement inte qui represente la Suisse au Co»it»ittee o/1 Allemagne toujours, Dr. Bertihanl Lutz
gre de sciences naturelles dans les gym the Teaehitlg o f Clleuiistty de l' l l l te lvla (section Didaktik der Chemie der Univer
nases de Suisse. Un tel enseignen1ent est ti otlal Utiion of Pure atld Alrpli ed Clleulis sität Würzburg) m'ecrit en date du 25.3.
s'lluc conlnlc tal pl ogl cs, nlais peu de gens tty (CTC-IUPAC), aimerait reporter ici 1993: 'Des cours integres n'ont de sens
out. chcl'chc ll s'Ivoll s l Ics cxpcl'Icnccs quelques resultats d'experiences d'ensei que s'ils sont bases sur de solides connais

faites ailleurs clans ce sens ont donne sat gnement integre faites ä l'etranger dans le sances de branche.'
isfaction. Le soussigne, qui enseigne la cas particulier des sciences naturel les. Au Japon, un cours integre compre

Aux Pays-Bas, un cours integre de nant la chimie, la biologie et la geologie lt
chimie et physique a etc tente dans les etc teste des 1975. Mais selon le rapport

""Correspourtuui e: Dl'. M . C osandcy annees 1980. Il s'est solde par un echec, Shiniozawa, on a fini par renoncer ä I'inl

Gylnnase de Chamblallclcs sc Ion Hatls Bola)ia, '1 C'Iuse tlu manque de poser a tout le Japon, car le travail de
CH — l009 Pully-Lausanne n1altres qualifies disposes ä collaborer ä ce collaboration necessaire pour poursuivre
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ces experiences a etc juge trop laborieuv, Au Canada, un seminaire [2] a etc dont 34 ont essaye des cours integres de
et d'autre part les maitres trouvent que le consacre au'probleme de l'enseignement sciences naturelles [4]. Parmi toutes les
t l'avBII cn cqtlipc cst tl'op sotlvcllt cnnll integre. Les problemes rencontres sont reponses recueillies, il n'y aqu'un seul cas
yeux, insipide et peu fructueux. triples. J) Problemes personnels. Les mai d'enthousiasme sans reserve. Parmi les 33

Aux USA, une experience pilote a etc tres persuades de la methode pour leur autres, on trouve des commentaires posi
tentee en 1986 en premiere armee d'uni bllnchc lnanqllcnt dc convlctlon poLu' tifs du genre: 'La plupart des maitres sont
versite ü Boston [1]. Le resultat semble un s'impliquer person nellement dans l'ensei convaincus de la valeur de ces cours', ou
succes, mais pour y parvenir, il a fallu que gnement des autres branches. Il parait par 'les etudiants sont enthousiasmes par le
tous les instructeurs assistent ü tous les ticulierement important d'envisager une contenu et 1'organisation de tels cours'.
cours, meme ü ceux donnes par leurs col rotation parmi [es maitres charges des Mais on cite 27 ecoles qui ont introduit de
legues. Et ce n'est pas facile: le maitre divers aspects enseignes. 2) Problemes tels cours, et les ont abandonnes ensuite.
moyen a en general de I I peine a accepter ped;Igogiques. Il s'avere difficile de tra L'un des responsables qualif )ie meme le
que ses collegues assistent ü son cours. De duire les plans en pratique, et de produire resultat de 'desastreux'. Un autre trouve
plus il rechigne a 'perdre du temps' en ü longueur d' mnee assez de manipula que '1'organisation d'un tel cours cause
allant sui vre les cours des autres collegues. tions en laboratoire qui recouvrent autant beaucoup de di f f icultes, et donne des

En Norvege, un cours de sciences na la chimie que la biologie. 3) Problemes result Its discutables'. Les l~coles rt«i
turelles integre (chimie, biologie et phy financiers. Les modifications ü apporter pazzzissezzt le pl«sfavoi abtes rz«s«j et des
sique) a etc introduit en 1979 dans les aux installation de laboratoir coültent eher. eozzzls izztegz es soiit les J6 ecoles (s«z'50)
classes de la 7eme armee h la 10eme, oü En Israel, un cours interdisciplinaire rt«i » 'oizt j aiiiais elsa))e d'e» i»ti od«i z e.
il est toujours en vigueur. Selon Vi vi Rizz geologie et chimie pour gymnasiens [3] a Cependant meme dans ces ecoles, on
gzzes (Faculte d'Education h l'Universite etc tente en 1978, qui est centre sur la trouve des remarques de genre: 'Nous
d

i Oslo) le systeme marche cahin-caha, car recherche et l'analyse de 12 echantillons avons remarque que des etudiants venant
on ne trouve pas assez de maitres qualifies de roches 'inconnues' du pays. Les mai d'ecoles ayant organise des cours integres
pour enseigner les trois branches. Le re tlcs conccl'ncs (laus lc pays out dLI stllvlc sont moins bien formes que ceux issus des
sultat est que le lnaitre choisit de traiter un cours de 30 h pour maitriser le nouveau voies traditionelles'. L'auteur termine en
surtout la branche oü i l a etc forme et progralnme. Ce programme a rencontre disant que le succes d'un cours integre
neglige les autres. En l feme et 12eme un vif interet, mais ses auteurs doutaient, depend avant tout de l'enthousiasme des
armee, les sujet.s sont enseignes de facon ü l'epoque, qu'il soit applicable a d'autres enseigenants. Mais il faut un instructeur
separee. pays. Et meme en Israel, il est vite apparu extraordinairement motive et capable pour

En France, on n'a jamais tente une que trop rares sont les maitres qui ont une que son enseignement puisse atteindre le
integration Chimie, Biologie et Physique. formation suffisante pour se charger de nivc'ILI d Lln cotll's traclltlonncl.
Ma«ii ce Clza,st) ette (professeur h I ' Uni ver ces programmes. Aujourd'hui, [5 ans plus
site de Lyon et president du Colnmittee on t'll'cl, ccs coLII s out etc tl'ansfoi'Incs cn op [l ) A.R. Garafaloel al.,J. Cl)ei)i. Ed«c. 19S8,65,

690.the Teaching of'Chemistry (IUPAC)) m'a tion, disponibles apres deux ans de cours
[2] D.N. Halpp, J. Cbe)n. E<t(ze. 1975, 52, 31.

ecrit en date du 15.2.1993: 'Je ne crois p;Is separes de chimie et biologie. [3] P. Pczaro, J. Clie»). Fdiie. 1978, 55, 383.
qu'un te[ projet soit realisable ü I'echelle Une grande enquete a etc efTectuee aux [4] H.M. Carlwrighl, J. Cl)e»). E<l«e. 1980, 57,
du pays.' USA dans les annees 1980 parmi 50ecoles, 309.

Ct)i)))in 4<J (l995) 329 — J.it ne Chemiestudium stellt den fachwissen
O<- )Ve((e S( l)((ei-e)in< t)e Ct)e)))i.<< t)<' Ger< ttr<'t)<l/i' schaftlichen Anteil dar. In dein vorliegen
tSS)V 000<9 — 42<ZI den Aufsatz wird aber nur auf' die didak

tisch-plaktische und auf die fachdidakt

Die Ausbildung zur ische Ausbildung eingegangen. Der di
daktische Teil gliedert sich in die 'Allge

Chemielehrkraft an der meine Didaktik', 'Fachdidaktik' und den
'praktischen Teil'. Am Schluss der Ausbil

Universität Zürich [1] dung steht eine Prüfung. Den Erfolgrei
chen wird das 'D iplom für das höhere
Lehramt' erteilt. Dieses stellt im Kanton
Zürich die Voraussetzung für die Wahl

Walter Summermatter" < zum Hauptlehrer an einer öffentlichen
Mittelschule dar (Tab. I).

Die Atlgezzzei»e Didnktik besteht aus
1. Allgelneincs zur Ausbildung grosse Unterschiede, zum Beispiel vari einer Einführungsvorlesung, zwei weite

iert die Zahl der zu haltenden Übungs[ek ren Vorlesungen, welche aus einem wech
Im vorliegenden Artikel schildere ich tionen sehr stark. selnden Angebot ausgewählt werden kön

llus meiner persönlichen Sicht als Fachdi Der Ausbildungsweg besteht aus ei
daktiker an der Universität Zürich den nem fachwissenschaftlichen und einem "" Ko)') est)<)»<te»z; Dr, W. Su iii(iler(11alier
Ausbildungsgang. Von Hochschule zu didakl.isch-praktischen Teil. Das mit dem Ka(llollssctlote Wiedikon
Hochschule bestehen mehr oder weniger Diplom oder dein Doktorat abgeschlosse CH — 8055 Zlirich
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Tab. 1. G/i erle>»»g rle> dli r/r>kti sc/>-p> r>kti sc/>e» A»sbi /rt»»g nen und einer Vorlesung über clie 'Psy
chologie cles Jugendalters'. Unmittelbar

Allgemeine Didaktik Fachdidaktik Praktische Ausbildung vor der Diplomprüfung muss noch das
'Kolloquium für Diplomkandiclaten' be

Einführung svorlesung
sucht werden.

2 Vorlesungen (z.B. Didaktik uml Lern Spezielle Didaktik des 5 Übungslektioueu Zur Fncl>dirlnktik gehört eine zweise
theorie, Diclaktik und Unterrichtsdisziplinl Chemieuuterrichtes mestrige Vorlesung und ein einsemestri
Vorlesung 'Psychologie des Experimentieren im ger Kurs über 'Experimentieren iin Che
Jugendalters' Chemieunterricht mieunterricht'. Der Schreibende erteilt seit

Herbst 1985 mit einem Unterbruch im
Grosses Unterrichts
praktikum Jahre 1993 die zweisemestrige Vorlesung

Fnchdidnktik. Die Zahl cler Absolventen
Kolloquium für Diplomkaudidaten (Fig.) ist absolut gesehen nach wie vor

klein, relativ betrachtet hat aber ab 1992
Diplomprüfung für das höhere Lehramt eine Zunahme stattgef'unden, welche si

cher im Zusammenhang mit der veränder
ten wirtschaftlichen Situation steht. Doch
auch an den Schulen ist es heute schwieri

Tab. 2. h>hnlte rle> Vo> les»»g 'Fr>c/>rtidnktik des Che>»i e>»iter>ichtes' ger geworden, eine Lehrstelle zu finden.
Bis cn. 1990 musste ich jeweils Schullei

Teil A: Stoffprogranun tern erklären, weshalb es nicht einfach sei,

Vorstellung eines Stoflprogrammes
für einen kleinen Lehrauftrag eine gut

Schwerpunkte: Atommodelle, Gleichgewichte, Bezug zur Technik und zur Umwelt ausgebildete und begabte Lehrkraft zu f in
Vergleich von Lehrbiichera, Rahmenlehrplau, Lehrpläne von Schulen, Maturitäts-Reglement den. Zur Zeit versuche ich, den Absolven

ten der Didaktikvorlesung clarzulegen,
Teil B: Bestimmte didalctische Probleme des Chemieuuterrichtes wieso es schwierig ist, auch nur einen

kleinen Lehrauftrag oder eine Stellvertre
Unterrichtsfonnen tung zu finden.
Hausaufgabeih Prüfungen und Maturprüfuugen
Experimente und Praktikum In der ptztktiscl>et> Ansbi lrl>tng müssell

Sicherheitsaspekte: Assistent/iu und Chemikalien die Kandidaten fünf Übungslektionen im
Das 'Image' der Chemie Zusammenhang mit der Fachdidaktik
Die 'Chemie' als Arbeitgeber, Sündenbock usw. Vorlesung erteilen. Iin anschliessenden,
Betriebsbesichtigungen und Exkursionen grossen Unterrichtspraktikum sind es 24

Lektionen. Dieses hat die Aufgabe, die
Teil C: Übungslektiouen Kandidaten auf ihre zukünftige Unter

Vorbereitung und Beurieiluug einer Lektion richtstätigkeit, aber auch auf die Diploin
Die besondere Lektion: Die Prüluugs- und Probelektion prüfung vorzubereiten. Die angehenden

Lehrkräfte sammeln Erfahrungel1 111it dem
Unterrichtsalltag, mit der Schülerpersön
lichkeit, mit Experimenten usw. Sie ha
ben während diesem Praktikum minde
stens 24 Lektionen anderer Lehrkriifte als

Erteilte Hospitanten beizuwohnen.

Testate

2. Fachdidaktische Ausbildung

12 Fiil clas Fach Chemie ist eine zweise
mestrige Vorlesung zu zwei Wochenstun

10 den und ein einsensestriger Kurs (eben
falls zwei Wochenstunden) über Demon

H strations- und Laborexperimente obliga
torisch. Die zweisemestrige Vorlesung
setzt sich aus einem theoretischen Teil,
dem Erteilen von fünf Übungslektionen
und dein Hospitieren von Lektionen des

2 Didaktiklehrers und von anderen Kurs
teilnehmern zusammen (Tab. 2).

0 Jahl Der Teil A i s t wohl der w ichtigste

1985 19B7 ' l9B9 1991 1993 1995 Inhalt der Fachdidaktik-Vorlesung. Es geht
hier vor al lem darum, die angehenden
Chemielehrkräfte in die Denkweise uncl

Figur. Znhl de> e>teilte» Testnte (Vorlesung 'Fachiliclaktik li ir den Chemieuuierrichi' au der Erfahrungswelt der Gymnasiasten einzu

Univcrsitiit Ziirich) führen. Die 'Chemie der Mittelschule' hat
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völlig andere Schwerpunkte als die 'Hoch kreislaufes, der Brausetabletten, des pH Literaturarbeit über ein selbstgewähltes
schulchemie'. Der Chemieunterricht an Werts von Lebensmitteln und Seifen. Thema abfassen, das sich zur Behandlung
einer Mittelschule besteht nicht aus 'ver Anwendungen der Redoxchemie sind Her in einem zeitgemässen Chemieunterricht
dünnter' Hochschulchemie. Er richtet sich stellung und Entsorgung von Batterien, eignet, nicht aber schon in jedem Lehr
nicht an angehende Chemikerinnen und Korrosion der Metalle und das Galvani buch erschöpfend behandelt ist. Damit
Chemiker, sondern er muss vor allem auf sieren. Sobald die 'Chemie' konkret wird, möchte ich erreichen, dass sich die zu
die zukünftigen Akademiker ausgerichtet steigt das Interesse für das Fach. künftigen Lehrkriifte im Suchen nach neu
sein, die später keinen wissenschaftlichen Auf die Aufgabe, die Schüler primär en Inhalten und Themen für den Unter
Kontakt mehr zur Chemie haben, z.B. auf durch möglichst konkrete Anwendungen richt üben. Einige Beispiele aus den letz
angehende Theologen und spätere Juri zu motivieren, versuche ich die späteren ten beiden Vorlesungen:
sten. Wenn unsere Mittelschüler aus dem Chemielehrkräfte vorzubereiten. Der Che Chemische Speicherung von Sonnen
Chemieunterricht den Eindruck bekom mieunterricht an einer Mittelschule be energie
men, der Schulmeister sei die einzige Per s teht auch, aber n i cht n ur , au s d e r Drug-Design (Medikamente vom
son, mit der man über Chemie sprechen Bindungstheorie. Man sol l Phänomene Reissbrett)
kann und muss, so wird kaum Begeisterung zeigen, ohne aber eine Phiinomenct oder Transgene Nutzpflanzen
für dieses Schulfach aufkommen. Gelingt eine Heut eka zu veranstalten. Es gibt un Supraleitung
es aber, die Jugend zu überzeugen, dass es zählige Möglichkeiten, den Alltags-, den Kriminalistik und forensische Chemie.
dank chemischer Erkenntnis möglich ist, Umwelt- und den Technikbezug zu fi l l Gemäss einer Untersuchung aus dem
Lösungen oder Lösungsansätze zu Um den. Viele Fachzeitschriften für den Che Jahre 1984 der Schweizerischen Akacle
weltproblemen zu finden, technische Pro mie- und den Natul'wissenschaftsunter mie der Technischen Wissenschaften
bleme zu lösen, unsere Lebensqualität zu richt, aber auch Experimentierbücher ge (SATW), bei welcher 1700 Matlll"lllden
steigern, so wächst die Mot ivation für ben zahlreiche Ratschläge, Hinweise, befragt wurden, war Chemie das zweit
dieses Schulfach. Die Erkenntnis, dass ein Empfehlungen und Beispiele für einfache rntbeliebteste Fach. Persönlich bin ich der
und dieselbe Wissenschaft die Synthese aber spektakuläre Experimente und faszi Ansicht, dass bei einem pravisbezogenen
und Entsorgung von giftigen und ungifti n ierende Unterrichtseinheiten. Um den Unterricht (einige Mögl ichkeiten clazu
gen Stoffen ermöglicht, muss ein Schwer Studenten cler Fachdidaktik-Vorlesung habe ich im Zusammenhang mit Säuren/
punkt des Chemieunterrichtes sein. Bei einen Einblick in diese Literatur zu geben, Basen und Redoxreaktionen genannt) mit
spielsweise in der Unterrichtseinheit 'Re lasse ich von den Teilnehmer Kurzrefera den dazugehörigen Experimenten clie Be
cycling' und 'Toxikologie' w ird d ieser te über einzelne Kapitel aus Zeitschriften liebtheit und die Akzeptanz der Chemie
Aspekt intensiv behandelt. Die Kapitel uncl Lehrbiicher halten, damit sie einen als Unterrichtsfach sicher steigen würde.
'Redoxreaktionen' und 'Säuren und Ba Einblick in diese Vielfalt erhalten. Die Diesen Geist versuche ich in meiner Vor
sen' dütrfen sich keinesfalls im formalen angehenden Lehrerinnen und Lehrer soll lesung clen angehenden Lehrkräften zu
Aufstellen von Reaktionsgleichungen er ten feststellen, dass ein bestimmtes The vermitteln.
schöpfen, sondern die Gymnasiasten wol ma auf verschiedenste Art und Weise be
len den Nutzen dieses Wissens erfahren handelt werden kann, und es f'ast soviele
und erlernen. Zum Kapitel 'Säuren und Wege und Ansichten gibt wie Lehrkräfte.
Basen' gehört neben dem k lassischen Zum Abschluss der zweisemestrigen [ l ] Die personenbezogenen Bezeichnungen gel
Schulwissen die Besprechung des Kalk Vorlesung muss jeder Studierende eine ten für beide Geschlechter.

Chi mia 49 (1995) .33I — 332 sehen Lehrenden und Lernenden unter
o< Nette schtveizetisclte chemisclte Geselztcltnfi scheiden. Die Lehrenden waren früher,
ISSN 0009 — 4293 aufgrund ihrer eigenen breiten Erziehung

und Ausbildung, fast Universalgelehrte.
Sie konnten ihr Spezialgebiet subjektiv

lfnterdisziplinarität und objektiv ganz natürlich in die Bezie
hungen zu andern Wissensgebieten ein

Allgemeinbildung [1] betten — und diese Beziehungen waren
11och individuell überschaubar.

Und der Lernende? Auch er stand vor
100 ocler 50 Jahren im Privatleben und il1

'Wer nichts als Chemie versteht, versteht auch diese nicht,' der Schule einem iiberschaubaren, stabi

(Georg Lichtenberg 1742 — 1799) len Wissenschaftshorizont gegenüber, in
dem er sich orientieren und seinen Weg
finden konnte. Der Gymnasiast brachte

Gustave Naville"' meistens eine Erziehung und einen intel

Die Aussage von Lic l ttenhetg steht Was aber hat sich seither veriindert,
stellvertretend für jedes Fach, für jedes insbesondere in den letzten 50 Jahren? "''Korrespottdenz: Dr. G. Naville
Fachspezialistentum, und sie ist heute so Warum wird heute so viel von Interdiszi Knlltollssctlule Oerl ikon
wahr wie vor 200 Jahren. plinarität gesprochen? Wir wol len zwi CH — 8050 Zürich
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lektuellen Rahmen in die Schule mit, der Zuerst gilt es, die Fachisolation und nen Interdisziplinarität in die Ausbildung
noch nicht von Sprachlosigkeit und Fern das Einzelkämpfertum zu durchbrechen. eier Gymnasiallehrkräfte einbezogen wer
sehkonsum geprägt war, und in d iesen Was gäbe es Zweckmässigeres und Schö den und dass spezielle Interdisziplinarität
Rahmen konnten an einem humanistischen neres als gegenseitige Unterrichtsbesuche vol' allem zwischen naturwissenschaftli

Gymnasitlnl von hlu11anistisch gebildeten unter Kolleginnen und Kollegen, um den chen Fächern, aber auch zwischen Ge
Fachlehrkräften das Wissen und die Hal Schülerinnen und Schülern zu zeigen, dass schichte und Sprachfächern, in der Fach
tung eingebracht werden, die sich dank sie von einer Gen1einschaft, einem Team didaktik ausdrücklich gelehrt und geübt.
diesem Rahmen ihrerseits zur humanisti von Lehrenden unterrichtet uncl betreut wird (heutige Ausnahmen bestätigen die
schen Bildung im guten Sinne zusammen werden, die voneinander mehr wissen als Regel). Al lgemeine Interdisziplinarität?
fanden. was sie beim Pausenkaffee hören. Und Supradisziplinal'ität — Allgemeinbildung!

Und heuLe? Im Gymnasium wird noch dass sich durch solche Unterrichtsbesuche Gymnasiale Bildung ist unbestritten breit
weitgehend mit den gleichen Methoden — neben Fachkollegen unbedingt auch Kol gefächerte Allgemeinbildung, die als Hin
unterrichtet wie vor 50 Jahren. Der Fä leginnen und Kollegen anderer Fächer tergrund für ein Studium dient, für lebens
cherkanon ist im wesenl.lichen gleich ge gegenseitiges Vertrauen und interdiszipli langes Lernen und für eine Tätigkeit in
blieben. Die Stundenpläne sehen noch näre Einsicht entwickeln könnte, liegt auf Wirtschaft und Öffentlichkeit. Solche All
gleich aus. Die Lehrenden werden noch der Hand. Warum haben wir eigentlich gemeinbildung ist das Ziel unseres Tuns
gleich ausgebildet — weitgehend durch ein Angst voreinander? Oder sollte der Grund, als gymnasiale Lehrkräfte. Und um dieses
Fachstudium. dass wohl nur selten gegenseitige Unte Ziel anzustreben, brauchen wir bewusste

Sicher werden neue Sprachen heute richtsbesuche stattfinden, etwa dal'in lie Bemühung um Interdisziplinarität und Su
anwenderfreundlicher, gesprächiger un gen, dass sich z.B. im Abstand von drei bi» pradisziplinarität — das Ziel steht über den
terrichtet. Biologie und Geographie, Che vier Wochen keine Zwischen- oder Rand Disziplinen, den einzelnen Fächern. Aber:
mie und Physik haben sich gewaltig ent stunde finden liesse, für die man bei einer keine Interdisziplinarität ohne Disziplina
wickelt — auch im Gymnasialunterricht Kollegin oder bei einem Kollegen für ei rität.! Die entscheidende Frage jedoch ist:
und sind sich dadurch gegenseitig in die nen Besuch anfragen könnte. Wie tragen wir mit unserem Fachunter
Haare geraten; da und clort wurde Reform Zurück zur eigentlichen Interdiszipli richt und unseren interdisziplinären Be
kosmetik betrieben. Das einzig wirklich narität. Es gibt wohl nur unter den günstig mühungen zur Allgemeinbildung unserer
Neue ist aber doch eigentlich die maschi sten Umständen eine freiwill ige interdis Schülerinnen und Schüler bei?
nelle Datenverarbeitung, -speicherung und ziplinäl e Zusammenarbeit. Wäre es denk Wir müssen den Plastiksack voll Wis
-verfügbarkeit, die uns Älteren so Mühe bar, dass sie gefördert werden könnte durch sens-Puzzle-Stiickli, mit dem so oft Matu
macht, weil wir uns Sorgen machen um Einberufung von interdisziplinären Kon randinnen und Maturanden die Schule
die entsprechenden menschlichen Fähig venten mit zwei bis drei Fachschaften, an verlassen, wieder ersetzen durch den
keiten. denen konkret über interclisziplinäre Un Schulsack voll Bi ldung, indem wir Leh

Hingegen ist die Wissenschaft unüber terrichtsinhalte und Projekte gesprochen rende ein wenig von unserer fast absoluten
sichtlich geworden, die Ausbildungs-Stu wird? Gemeinsam interessierende The Lehrfreiheit drangeben und zugunsten
dienfächer sind heute aufgefächert und men müssten definiert werden und für unserer Schülerinnen und Schüler uns ver
verästelt; der Lehrende am Gymnasium jedes solche Kontakt- oder Überschnei mehrt un1 kollegiale uncl interdisziplinäre
hat Überblick und Durchblick verloren, er dungsgebiet eine von drei Möglichkeiten Zusammenarbeit im R ahmen unseres
ist Spezialist geworden. Ganz besonders vereinbart werden: Fachunterrichtes bemühen.
hat sich die Kluft zwischen sprachlich l. Die entsprechende Thematik wird von
geisteswissenschaftlichem Lehren und einem Fach übel'non1n1en bzw. es wird
Lernen und naturwissenschaftlichem Un eine klare Abgrenzung vereinbart. [ l ] Dieser Text erschien erstmals im «y)))))asi)))»
terricht geöffnet und vertieft. Es entwik Mögliche Beispiele wären: die Batte l)el) elicn))) 3/l992. Er hat nichts von seiner

kelt sich eine Tendenz des ängstlichen rien zwischen Chemie und Physik oder Aktualität verloren.

Rückzugs hinter die Mauern der eigenen eine geistesgeschichtlicheEpoche zwi
Fachhochburg. Und viele Lernende treten schen Geschichte und einem Sprach
ins Gymnasium ein mit weniger geistigem fach.
Horizont, mit weniger Kinderstube und 2. Beide Fächer behandeln den Stoff aus
weniger Aufnahmefähigkeit — und sehen ihrer Sicht — dann müssen sie unbe
sich im abgeschotteten Fachunterricht dingt voneinander wissen, mindestens
immer noch 12 — 15 Einzelkämpfern ge in den Grundzügen, wie und was sie
genüber, mit deren Wissenspaketen sie tun. Wie muss clas eine Fach davon
immer weniger anfangen können. sprechen, damit das andere Fach wo

Und nun? Was hat dies alles mit Inter und in welcher Form daran anknüpfen
disziplinarität zu tun? Interdisziplinarität kann und nicht unabhängig eine ande

ist condi tio sine qlla )Ion des zukünftigen re, bessere Wahrheit verkündet?
Gymnasiums! Wir müssen den Versuch 3. Im Idealfall kann man sich ein Co
wagen oder vielleicht uns vel n1ehrt bemü teaching vorstellen, ein gemeinsames
hen, unseren Schülerinnen und Schülern Unterrichten, wobei selbstverständlich
in der Schule den erzieherischen und in die Frage der A brechnung solcher
tellektuellen Nährboden zu vermitleln, in Übungen jenseits der Freiwil l igkeit
dem ihr Wissen zu Bildung werden kann nicht leicht zu lösen Ist..
und dazu braucht es unzweifelhafl. (mehr) Interdisziplinäre Didaktik ist bestin1nlt
kollegiale und interdisziplinäre Zusam nicht leicht zu handhaben. Es»ei deshalb
menarbeit. hier postuliert, dass Fragen der allgemei
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Chirnirr 49 (l995) 333 — 3.35 Ein weiteres aktuelles Thema, das uns
©: Ne«e Scl»r eizerisclre Clrenrisr lre Gesettsctrrr/i in Zukunft mit Sicherheit noch vern1ehrt
tSSN 0009 — 4293 beschöftigen wird, betrifft die Belastung

des Menschen und seiner Un1welt mit
Stoffen, die durch natürliche Prozesse nicht

Gedanken zum Chemie oder nur schwer abbaubar sind. Auf die
sem sehr komplexen Gebiet ist das ein

unterricht am Gymnasium aus gangs zitierte solide technische und natur
wissenschaftliche Verständnis jedes Mit

der Sicht der Hochschule biirgers von besonderer Bedeutung, damit
er sich in einer schnell sich wandelnden
Umwelt orientieren und zur Zukunttssi
cherung des Ökosystems EIxle beitragen
kann. Das Thema reicht von der Verwen

lVIartin Quack". und Arthur Schweiger"' dung von rezyklierbaren Stolfen, über die
Frage nach der Giftigkeit von Schwerme
tallen — Amalgam in Zahnfüllungen ist

'Die technische Entwicklung hat heute einen Stand erreicht, der von jedem Mitbürger beispielsweise seit Jahren ein Dauerbren
und insbesondere von den Entscheidungsträgern in Politik, Wirtschalt und ALisbildung ner —, bis zur Entsorgung von Ölplattfor
ein äusserst solides technisches und naturwissenschaftliches Verständnis erfordert. Es men. Alle Teilgebiete der Chemie und
genügt nicht, hervorragende Experten heranzubilden, deren Aussagen von einer in natürlich auch viele Disziplinen der Phy
Aberglauben und Halbwissen verharrenden Bevölkerung in Zweifel gezogen werden. sik werden d Ibei unmittelbar angespro
Es braucht auf allen Stuten ein kritisches, auf Tatsachen beruhendes Urteilsvermögen.' chen. Eine gute naturwissenschaftliche

Richanl R. Enl.st Allgemeinbildung kann deshalb durchaus
dazu beitragen, unser Al l t tgsverhalten
nachhaltiger zu gestalten.

Auf den naturwissenschaftlichen Un entgegen. Die durch diese Gewichtung Ozon ist lebensnotwendig und schäd
terricht am Gymnasium bezogen besteht der Fächer entstandenen Unterschiede in lich zugleich. Je nachdem wo es auftritt,
somit nach dein Nobel-Preisträger Richat.cl der Vorbildung der Studenten gleichen schützt es uns oder macht uns krank. Zu
Ernst ein vorrangiges Ziel der Ausbilclung sich im Studium in der Regel nach kurzer dem findet man Ozon in ländlichen Ge
darin, die zukünftigen Akademiker mit Zeit aus. genden häufig in höheren Konzentratio
einem möglichst fundierten Fachwissen Bevor wir unsere Vorstellungen zu ei nen als in städtischen Ballungsgebieten.
auszustatten, aus dessen Quellen sie bei nem zeitgemässen Chemieunterricht for Um diese auf den ersten Blick verwirren
entsprechenden Entscheidungsprozessen Inulieren, soll an Hand von einigen Bei den Zusammenhänge, die uns und unsere
schöpfen können. Die naturwissenschaft spielen aus dem täglichen Leben die Be Kulturpflanzen unn1ittelbar betreffen zu
liche Allgemeinbildung sollte die Mittel deutung einer praxisbezogenen Chemie verstehen, benötigen wir in diesem kon
schulabgänger befähigen, sich über soge ausbildung illustriert werden: kreten Fall ein entsprechendes Basiswis
nannte Risikotechnologien ein Urteil zu Der Begriff 'Freie Radikale' ist zum sen über photochemische Prozesse. Wir
bilden, unsere endlichen Ressourcen ver Modewort verkommen. In den USA gras sollten die wichtigsten Vorläuferschad
antwortungsvoll zu nutzen, und sich bei siert zur Zeit eine eigentliche 'Free Radi stoffe des Ozons sowie deren Entstehung
Bedarf mit Hi lfe des wissenschaftlichen cal'-Hysterie, da diese Verbindungen bei Lind Abbau kennen, und in den Grundzü
Schi'Iftttnlls gczlclt wcttcI'zubllLlcn. spielsweise für die lrühzeitige Alterung gen über die Mechanismen, die in der

Wir untersttltzen die im Editorial die der Haut verantwortlich gemacht werden. oberen Atmosphäre für die Zerst.örung des
ses Heftes aufgestellte Forderung nach Die Kosmetikindustrie hat diesen neuen Ozons verantwortlich gemacht werden,
einer zweifachen Zielsetzung eines mo Erkenntnissen Rechnung getragen Lultl informiert sein. Solche elementaren Kennt
dernen Chemieunterrichts am Gymnasi Produkte auf den Markt gebracht, die vor nisse können uns beispielsweise dabei
um: allen Absolventen einer Mittelschule den negativen Einflüssen der freien Radi hellen, vorgesehene unpopuläre Luftrein
muss ein fundiertes Grundwissen vermit kale und anderer hautschädigender Sub haltemassnahmen objektiv zu beurteilen
telt werden, das gleichzeitig den angehen stanzen schützen sollen. So weit so gLIt. Llncl fcllls nötig mit Überzeugung mitzutra
den Ingenieuren und Naturwissenschaft Beim Lesen der Beipackzettel wird der gcn
lern auch einen weitgehend reibungslosen Konsument nun aber mit einer Vielzahl An einfachen Beispielen kann auch
Einstieg in das Hochschulstudium ermög von lnhaltsstoffen wie Liposomensuspen die Bedeutung unseres Verständnisses cler
licht. Die Schwerpunktsbildung, wie sie sion, Mikropigmente, Vitamin Eoder Beta Chemie von Med ikamenten i l lustriert
in den verschiedenen Maturitätstypen bis Carotin, konfrontiert, die er ohne elemen werden. lDie Geschichte einiger solcher
vor kurzen noch vorgesehen war, kam den tare Chemiekenntnisse nicht einzuordnen Beispiele ist für den Laien zusamn1enge

unterschiedlichen Begabungen und Nei weiss. Damit sich wenigstens der akade stellt in: Frank Bridel, 'Ces medicaments

gungen der Mittelschüler in idealer Weise misch gebildete Konsument ein Urteil zu qui ont change la vie', Payot, Lausanne,
bilden vermag, ob der Einsatz eines sol 1985.) Seit 2500 Jahren ist Salicylsäure
chen Produkts für ihn oder für andere als Bestandteil des Extraktes aus Weiden
sinnvoll ist, sollte er mit der genauen De als 'Naturheilmittel' bekannt. Da Salicyl

"'tsoi.restioiiite»z: Prof. M. QLiack, Prot'. A. finition des Begriffs 'freies Radikal' und siiure sehr schwer verträglich ist, hat erst
Schweiger

seinen wichtigsten Eigenschaften, sowiet aboraioriLim fiir Physikalische ChcnIie
die chemische Synthese der Acetylsali

ETH-Zella LII11 mit einigen Grundbegriffen der modernen cylsäure l'Aspirin') durch Gei llcttz t und
CH — 8092 Zürich Pharmazeutik vertraut sein. Hoffitlcttttl bekanntlich den Er fo lg des
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Medikamentes sichergestellt. Seither ist kann in relativ jungem Alter erfolgen, da imn1er wieder gezeigt, dass die Ausbil
Aspirin nicht nur als Fieber- und Schmerz komplizierte mathematisch-physikalische dung an vielen Mittelschulen den oben
mittel, sondern auch als Rheumamittel Methoden nicht benötigt werden. Im Zu skizzierten Idealvorstellungen nicht ganz
und Antikoagulans für ungezählte Men sammenhang mit theoretischen Modell entspricht. So sind viele Studierende durch
schen zum Segen geworden. Seine einfa vorstellungen fällt uns aber immer wieder aus in der Lage, etwa die fünf d-Orbitale
che chemische Zusammensetzung und die auf, dass häufig versucht wird in e ine zu zeichnen, während anderseits nur sehr
lange, interessante Geschichte des Medi Tiefe zu gehen, zu deren Verständnis dem rudimentäre Vorstellungen über die che
kamentes machen es zu einem guten Schul Mittelschüler die physikalischen und ma mischen Elemente und Elementsymbole,
beispiel (auch fiir die Absurdität der Kon thematischen Werkzeuge fehlen. Prakti elementare kinetische Vorgänge oder die
troverse um die 'künstlich-chemischen' sche Beispiele aus dem täglichen Leben wichtigsten spektroskopischen Methoden
und 'natürlichen' Heilmittel). Der für die die einen direkten Bezug zum Menschen vorhanden sind. Auch so grundlegende
didaktische Ausbildung von Chemikern herstellen uncl die chemischen Zusam Begriffe wie Racemat, Zwischenprodukt
an der ETH zuständige Dozent und Kan menhänge und Vorgänge in der belebten oder Konformation sind häufig unbekannt
tonsschullehrer Waltet Cctpt ez lässt zum und unbelebten Natur beleuchten, sowie oder werden mit falschen Vorstellungen
Beispiel in seinem Unterricht die Schüle die Behandlung wichtiger technischer Pro verknüpft. Zudem wird der Übergang von
rinnen und Schüler Acetylsalicylsäure zesse und Abläufe sollten das Grundwis der Mittelschule zur Hochschule beziig
synthetisieren, und durch Inf'l arotspektro sen ergänzen. Aber auch neuste For lich des Fachs Chemie in der Regel als
skopie in eigenen Experimenten nachprü schungsresultate dürfen, dem entsprechel1 schwierig empfunden.
fen, ob der gewünschte Stoff erzeugt wur den Wissensstand der Schülerinnen und Die heiden andern naturwissenschaft
de. An ähnlichen Beispielen fehlt es nicht. Schüler angepasst, in clen Unterricht ein lichen Basisdisziplinen Biologie und Phy
Uns erscheint es jedenfalls wichtig, dass fliessen. Wichtig scheint uns auch die Hin sik müssen gleichberechtigt mit der Che
alle Schülerinnen und Schüler im Unter führung zu geeigneten Lehrmitteln, von mie unterrichtet werclen. Dies erlaubt es
richt mit ähnlichen Beispielen der Chemie denen wir ganz besonders clie einführen den Fachlehrern Querverbindungen zwi
aus dem täglichen Leben konfrontiert den Biicher von Hans Rudolf Christen schen diesen drei Disziplinen zu knülpfen
werclen. erwähnen möchten. Diesem begnadeten und auf die unterschiedlichen methodi

Wie soll nun basierend auf'diesen Ge Lehrer und Autor ist es gelungen, die schen Ansätze hinzuweisen. Selbst zum
danken die Ausbildung im Chemieunter Lehrinhalte der Chemie in einer Weise zu Deutschunterricht lassen sich gelegent
richt am Gymnasium konkret gestaltet präsentieren, die kaum mehr Wünsche lich Brücken schlagen, so etwa bei der
werden? Die Lernziele und S toffprogram offen lässt. Lektüre der Wahlverwandtschaften, bei
me der meisten Schulen sind im allgemei Es gehört ferner zu jedem fortschrittli der sich die Schüler bewusst werclen soll
nen durchaus geeignet, allen Absolventen chen Chemie-Unterricht, den theoretischen ten, dass Goethe als Titel fiir seinen Ro
einer Mittelschule das erforderliche Ba Stoff mit geeigneten Experimenten zu man einen in seiner Zeit höchst aktuellen,
siswissen im Fach Chemie zu vermitteln. veranschaulichen und den Schüler dazu heute aber antiquierten Begriff aus der
Ob die in den Lehrplänen formulierten aufzufordern, eigene Laborerfahrung zu Chemie verwendet, um damit auf subtile
Ziele dann auch tatsächlich erreicht wer sammeln. Es erscheint uns notwendig, dass Weise auf die Parallele zwischen chemi
den, hängt aber ganz wesentlich von den alle Schülerinnen uncl Schüler während scher und zwischenmenschlicher Anzie
entsprechenden Lehrkräften ab; von ih mindestens einem Semester regelmässig hung hinzuweisen. Dass für clen Unter
rem persönlichen Engagement, ihrer Be selbständig im Chen1ielabor arbeiten kön richt in a l len naturwissenschaftlichen
geisterung für ihr Fach und ihrer Fähig nen. Eigenhändig durchgeführte Experi Grundlagenfächern eine fundierte mathe
keit, den Stoff spannend zu vermitteln. mente machen Spass, regen die Phantasie matische Ausbildung unabdingbare Vor
Wir vertreten die Auffassung, dass Mittel an und wecken die Kreativität und die aussetzung ist, braucht wohl nicht beson
schullehrer, die Chemieuntenicht ertei Freude am wissenschaftlichen Arbeiten. ders betont. zu werden. Statt komplizierte
len, unbedingt über eine abgeschlossene Laborversuche sind auch hervorragend Theorien der chemischen Bindung schon
Hochschulausbilclung im Fach Cheutie geeignet, den Schülern die Vielfalt und in der Mittelschule zu lernen, ist es auch
verfiigen sollten. Eine entsprechende Aus nicht zuletzt auch die Schönheit der che für die zukünftigen Chemiker unter den
bildung in einer der übrigen naturwissen mischen Erscheinungen nahezubringen. Schülern nützlicher, zum Beispiel über
schaftlichen Disziplinen erachten wir als Sie bilden ein Gegengewicht zu den ab vernünftige Fähigkeiten im e in fachen
unzureichend für einen guten Chemieun strakten Modellen mit denen die Chemie Rechnen mit komplexen Zahlen zu verfü
terricht. arbeitet: 'Am farbigen Abglanz haben wir gen, die wir bei Studienanfängern oft ver

Vom Unterricht erwarten wir, dass er das Leben!'. nllssen.
ein disziplinäres Grundwissen vermittelt, Schliessl ich ist der Chemie-Unterricht Abschliessend noch einige Bemerkun
das auf einem klaren systematischen Auf am Gymnasium auch für die Rekrutierung gen zum neuen Maturitäts-Anerkennungs
bau der Chemie basiert, in dem die Ele des Chemiker-Nachwuchses mitverant Reglement (MAR), das seit dem l . August
mentsymbole und die zahlreichen Begrif wortlich. Es ist leicht vorherzusehen, dass 1995 in Kraft ist. Sehr bedauerlich ist aus
fe exakt definiert werden. Auf eine detail langfristig vermehrt gute Chemiker in un unserer Sicht, dass die Noten der drei
lierte Stoffkenntnis sowie eine sorgfältige serem Lande wie anderwärts benötigt wer naturwissenschaftlichen Fächer in den Se
und ausführliche Beschreibung der Phäno den. Deshalb gehört es zu den vornehn1 mesterzeugnissen nicht mehr einzeln auf
mene und modernen Arbeitsmethoden der sten Aufgaben eines Chemielehrers, die gefiihrt und auch nicht mehr promotions
Chemie ist besonders Wert zu legen. Mo Besten der Schüler und Schülerinnen für wirksam sind. Ein grundlegendes Problem
delle, die das atomare Geschehen beschrei das Chemiestudium zu begeistern uncl zu entsteht für die Hochschulen aber auch
ben, sollten entwickelt und ihre Grenzen gewinnen. durch die Aufteilung des bisherigen Ty
diskutiert werden. Die Vermittlung eines Umfragen unter den Chemiestudenten pus C in die zwei Schwerpunktfächer 'Bio
experimentell un d b e g r i f f l ich-modell des ersten Semesters an der ETH-Zürich logie und Chemie' oder 'Angewandte Ma
orientierten Verständnisses der Chemie bezüglich der Lehrinhalte haben nun aber thematik und Chemie'. Um der Chemie
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und anderen Grundlagenfächern ein ange Schulen Einfluss zu nehmen, damit der zen. In unserem rohstoffarmen Land ist

messenes Gewicht zu geben, sollte der Schaden, der durch eine 'Maturität light' Bildung, und in diesem Zusammenhang
Anteil des Wahlbereiches an der unteren angerichtet werden kann, in Grenzen ge ganz besonders naturwissenschaftliche
im MAR vorgesehenen Grenze (15%) ge halten wird. Bildung, eines der wertvollsten Güter, über
halten werden, der Anteil des Bereichs Die ETH-Zürich und die Universität das wir verfügen. Gerade in einer Zeit des
Mathematik und Naturwissenschaften an Zürich als schweizerische Hochschulen Umbruchs sollte ein bewährtes Berufsbil
der oberen Grenze (30%). Die Hochschu mit weltweiter Ausstrahlung haben beide dungssystelll, ulll das uns übl'lgens viele
len der Schweiz und die Neue Schweize vehement gegen das neue MAR Stellung beneiden, nicht durch ungeeignete Expe
rische Chemische Gesellschaft (NSCG) bezogen. Sie erachten es als ausserordent rimente leichtfertig geschwächt und der
sollten nach Möglichkeit versuchen, we lich kurzsichtig, unser naturwissenschaft Wirtschaftsstandort Schweiz zusätzlich ge
nigstens auf die Gestaltung der Lehrpläne liches Kul[urgut zu Gunsten einer falsch fährdet werden.
und Stundentafeln in clen Kantonen und verstandenen Freiheit aufs Spiel zu set

Ct»)))te 49 (/995l 335 — 336 Da ist zum einen die Neigung. Es gibt
©: Ne»e Sc t) w ei-eris l)e Cl)cm(sei)e Ciese(tset)e(fi Dinge, die einem einfach ein bisschen
I55N 0009%293 leichter fallen, warum auch immer. Und

was man versteht, das interessiert einen
häufig auch mehr. Auf alle Fälle sträubt

Wenn die Chemie nicht man sich nicht dagegen. Manchmal ist es
aber auch das Charisma einer Lehrperson,

mehr stimmt. das einen in den Bann zieht. Die Tatsache,
dass der Gefallen an einem Fach und die

Gedanken eines Studenten
Sympathie zur Lehrperson nicht selten
miteinander korrelieren, hat meiner An
sicht nach einen sehr grossen Einfluss auf
die Wahl der Studienrichtung.

Pekka Jäckli"" Nun ist das reine Interesse an einer
Fachrichtung in der Regel nicht das einzi
ge Kriterium, welches die Wahl des Studi

Leicht verkaterte Stimmung an vielen chemischen Instituten der Schweizer Hoch enganges beeinflusst, mindestens ebenso
schulen, sinkende Studentenzahlen und keine Trendwende in Sicht. Die Lehre in der wichtig sind Prestige und Berufsaussich
Chemie scheint substanziellen Veränderungen entgegen zu gehen, denn ohne Studen ten, die man sich von einem Studium ver
ten keine Diplomanden, keine Doktoranden, keine Post-Docs, keine Habilitierenden, spricht. Nicht zu vergessen ist an dieser
keine Privatdozenten, keine Professoren, keine Hochschulchemie, keine chemische Stelle auch das Lebensgefühl, das mit der
Industrie, kein Geld. Ganz einfach. Ganz einfach? Fachrichtung assoziiert wird, 'la vie de

boheme' beispielsweise.
Wenden wir die genannten Argumente

Die Zahlen sprechen eine deutliche Wer die Wahl hat, hat die Qual auf verschiedene Studienrichtungen an,
Sprache: Schweizer ChemiestudentInnen so ergibt sich ein interessantes Bild: Studi
sind vom 'Aussterben' bedroht. Vorbei Wohl die meisten Mittelschülerlnnen engänge wie z.B. diejenigen der Medizin,
sind die Zeiten, da man Chemie mit Fort machen sich im Verlaufe der letzten zwei Wirtschafts- oder Rechtswissenschaften
schritt — im positiven Sinne — assoziierte Jahre ihrer Kantonsschulkarriere Gedan sind enorm prestigeträchtig. Da kann das
und sich das Chemiestudium als solide ken über ihre Zukunft. Soll man überhaupt Grosi dann auch voller Stolz erzählen,
Ausbildung mit Arbeitsplatzgarantie prä studieren? Wenn ja, was? Nun führen be was für eine prächtige Ausbildung ihr
sentierte. Wer heute einen Blick in d ie kanntlich viele Wege zur Ah»«m «te)., Enkelkind lnacht .. . Ausserdem gelten
Hörsäle der Chemievorlesungen wirl't, er doch wie finclet der designierte Akademi obengenannte Richtungen als relativ si
schrickt. Ein gar spärliches Publikum nur kernachwuchs heraus, womit er sich für cher bezüglich Berufsaussichten, was kon
scheint sich für den Tanz der Atome und die nächsten paar Jahre beschäftigen soll? sequenterweise reichlich gefüllte Hörsäle
Moleküle zu interessieren, während ande Dazu einige Spekulationen. beschert. Die LiebhaberInnen des geschrie
renorts die Auditorien überquillen. Es ist Die Mittelschule soll dem jungen Men benen und gesprochenen Wortes wenden
Zeit, sich zu besinnen. schen eine gute Al lgemeinbildung ver sich der Philologie zu; Reden ist immer

mitteln und ihm das nötige Rüstzeug für hin Silber. Da clie Philologie im Mittel
ein späteres Hochschulstudium mitgeben. schulalltag eine überproportionale Präsenz
So gesehen erhält ein jeder die Möglich besitzt, ist es auch leichter, sich mit ihr
keit, seine Vorl ieben zu erkennen und anzufreunden, dazu kommt, dass die mei') Ke)) ).e) spe)»etc»z: P. Jäckli daraufhin zu entscheiden, was für einen sten Kantonsschülerlnnen Romane der

B lochclniscllcs Illstltlll
chemischen Literatur vorziehen.Universität Zürich-Irchel Studiengang es anzutreten gilt. Ob jenian

Winterthurerstrasse 190 dem nun eine Fachrichtung gefällt oder Was aber hat das Chemiestudium in
CH — 8057 Zürich nicht, hängt von mehreren Faktoren ab: diesem Kontext anzubieten? Nunja, ein in
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der Öffentlichkeit iiber nicht alle Zweifel sehe, mit denen sie in ihrem Alltag kon unzureichend. Es wiire wichtig für d ie
erhabenes Image, den Ruf, ein anstren frontieri. sind: Holz, Glas, Stahl, KL»lst Branche ( dan1it meine ich Industrie und
gendes, schwieriges und kompliziertes zu stoffe, Lebensmittel, Drogen, Sprengstof Hochschulen), an den Mitielschulen ver
sein, und dazu noch eine suboptimale Ar fe und Umweltgifte, um nur einige ztl mehrt Präsenz zu markieren. Sei dies n1it
beitsplatzsituation. Klingelt es irgendwo? nennen. Das in Verbindung bringen von Vorträgen 'aus clem Alltag', oder sei dies

chemischen Formeln mit bekannten Be durch spektakuläre Shows ('Chemie ist,
griffen, wie Aspirin, Omo, Araldit, Tef wenn es knallt Lnlcl I'aLlcht!'). Wer weiss,

Vom Müssen zur IVIusse lon, TNT, Ecstasy und so weiter, ist es, vielleicht erwiese manch einer der in B'L
was die SchülerInnen tasziniert! Das Zau sei tätigen Ökonomen der Chenrie einen

Der real existierende Chemieunterricht berwort heisst Alltagsrelevanz. Die Che grösseren Dienst, würde er sich — anstelle
an unseren Mittelschulen ist von seiner mie findet überall statt. Eine Erkenntnis, von Quartalsberichten — auf mittelschul
Prägung her, nicht zuletzt aber auch der die in der Mittelschulausbildung offenbar spezifisches Informationsmarketing spe
geringen Stundenzahl wegen, nur be noch zuwenig cleutlich vermittelt wird. zialisieren.
schränkt i n der Lage, clie Neugier der Es gibt da noch ein weiteres Problem. Die chemische Wissensvermittlung auf
SchülerInnen zu wecken und deren Phan Die wenigsten Maturanden haben eine Mittelschulniveau steht am Scheideweg
tasie zu beflügeln. Mal ehrlich, waren sie Ahnung, wie sich das Chemiestudit»11 und die schweizerische Chen1ietraclition
von Iler Essigsäure — Kochsalz — Amn1o iiberhaupt gestaltet, geschweige denn, was auf dem Spiel. Was wir brauchen sind
niak — Ethanol-Chemie beeindruckt? Ich es für Möglichkeiten bietet; wen wundert's. Visionen, und keine wissenschaftlichen
nicht. Was clie Jugendlichen wirklich in Die durch Industrie und Hochschule ge Worthülsen. Denken sie mal clariiber nach.
teressiert sind clie Substanzen uncl Gemi leistete Öffentlichkeitsarbeit ist absolut

C((in(i<( 49 ((995) 3.3C) — S«iS Hier muss zwischen den A))fangs/<o»
Oi iVe«e S((iii ei-eiig(( ie C(ieiiiis((ie Ciese((gr (vi/I ze»()tn(i one» [X Jo cler beteiligten Reaktan
(SSeV 0009 — 4Z 9.3 den X und cleren Gieicilge»)icil(ko»ze»

(rn(io»e» [XJ unterschieden werclen. Ge

Didaktische Gedanken zur mäss Massenwirkungsgesetz erhält man

für die Gleichgewichtskonstante K den

Einführung der Lage Ausdruck

chemischer Gleichgewichte im [CJ (2)
[A] [B]

gymnasialen Chemieunterricht Ausserdem kann man aus der Renk(i
o»sg/eichl»lg I zwei lnathematische Glei

Urs 1(Vuthier ik chungen tür die Konzentrationsbilanz im

allgemeinstenFall ableiten:

l . Einleitung Ecluk(s, so ve)schieb( sich ck(s Gleicilge [A J — [A]o — [B] — [B]o (3)
l I'Ich1»c(ch I c ch(s.

Inl gynln(lsl'llcn Unterricht der Ober [A]o+ [C]o = [A] + [C] (4)
stufe wird bei der Besprechung des Ver Ähnliche Formulierungen sind auch in
laufs chemischer Reaktionen üblicherwei gängigen Lehrbüchern zu finden. Im er Beziehu»g 3 ergibt sich aus der Tatsa
se auch das d)9)n»)ische Giei chge»i c/1(! n sten cler obigen Merksätze tritt aber ein che, dass A und B im Teilchenverhältnis
einem abgeschlossenen Rerlktionssystem i»ha/(/iche) Fehie) auf, und der zweite I: l miteinanclerreagieren. Die Differenz
eingetiihrt. Dabei wird n1eistens auch das Merksatz enthält eine zumindest irrefüh zwischen Gleichgewichtskonzentration
Ma.sse»»i) /<II»gsgese(z mit Iler cl'Irin vor rende U»ge»nuigkei(. Auf d iese beiden und Anfangskonzentration muss deshalb
kommenden Gieicll ge»ic/I(sko»s(n»(e» K Punkte, die meiner Erfahrung nach für für beide Teilchensorten identisch sein.
SOV ie daS P)i»Zig l'O» LC' CACI(eiie)' behran sehr viele Schiiler Stolpersteine für ein Gleichung 4 ist eine Folge des Um
delt. Nicht selten findet mrrn dann in Schü volles Verständnis des dynamischen stands, dassjecles Teilchen A, d«s wegrea
lerheften Merksätze der folgenden Art: Gleichgesvichts bilden, möchte ich im fol giert hat, zusammen mit einem Teilchen B

genden etwas näher eingehen. zu genau einem Teilchen C umgesetzt
'Lieg( dnS Cile»liSCI)e Giei<ilge»ricil( worden ist. Was man also an A verliert,

I ach(s, c/./I.is(die Giei< /1(i e»icl)(s/<o»s(n»(e gewinnt n1an sofort an C neu hinzu. Die
gC»)CISS MCI SS<a»»'II kl(»gSgC SC'(Z g)ÖSSC) CIIS 2. Der Fehler Summe der Konzentrationen von A und C

I, so c»(I)iih dns Ren(<()o»sge»»sch»)eh)' ist claher zu jedem Zeitpunkt des Reakti
P).oc/uk(e n/s Ec(uk(e. ' Betrachten wir als Beispiel eine che onsverlaufs gleich gross.

mische Reaktion in wiissriger Lösung mit
'EI /Iii /1(»)n» i» ei»e»1 sie/I i»1 C/y»a»)i eier allgemeinen Reaknoni (eic(anng "'Ko)') espoi)<(e»z: Dr. U. WL(thier

.scl)e» G/ei c hge»i c /1(befi»dii ehe» A + B ~ C Kantoossch((le Re((sshiihl
Ren/<(i o»ss1s(e»1 <ii e Ko»ze»(rc((io» ei »es CH — C)Ü1S Rek(ssbiihl


