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Chemieunterricht - gestern und

heute

Hans-Jorg Hediger*

(Dieser Artikel erschien im August
1988 in der Zeitschrift c+b Chemie und
Biologie der Vereinigung Schweizerischer
Naturwissenschaftslehrer, VSN. Seine
Aussage ist heute ebenso giiltig wie sei-
nerzeit.)

Die Aufgabe

Zu Beginn des Chemieunterrichts de-
finiert man diese Wissenschaft meistens
als ‘Die Lehre von den Stoffen, ihren
Eigenschaften, ihrer Struktur und ihren
Umwandlungen’. Daraus ergeben sich so-
fort Uberschneidungen mit der Physik hin-
sichtlich der in jedem Stoff wirksamen
Krifte und mit der Biologie hinsichtlich
der materiellen Gegebenheiten fiir Leben
und Umwelt. Gerade in dieser Hinsicht ist
im Jahr 1986 die Chemische Industrie in
heftige Diskussion geraten, haben doch
mehrere Unfiille die Offentlichkeit be-
schiftigt, leider stark emotionsbetont statt
sachlich fundiert. Dabei aufgetretene Pan-
nen haben gezeigt, dass auch die nicht
primér naturwissenschaftlich ausgebilde-
ten Fiihrungsgremien in Industrie und
Politik so weit informiert sein sollten, dass
sie grossere Zusammenhénge iiberblicken
und auf Grund quantitativer Beurteilung
der Situation richtige Entschliisse fassen
konnen, sowohl beziiglich der Informati-
onspolitik als auch in Hinsicht auf die
notigen technischen Massnahmen.

m Prof. Dr. H.-J. Hediger
Eigenackerstrasse 9
CH-8193 Eglisau

Hier wird schon eine zentrale Aufgabe
des Chemieunterrichts am Gymnasium
offensichtlich: es sind nicht in erster Linie
die zukiinftigen Studierenden der Natur-
wissenschaften zu instruieren, sondern vor
allem zukiinftige Nichichemiker und
Nichtchemikerinnen, damit diese spéterin
verantwortungsvollen Funktionen iiber
hinreichendes Wissen der Fakten und Prin-
zipien verfiigen, um nicht auf die Aussa-
gen von Experten angewiesen zu sein,
seien diese nun qualifiziert oder selbster-
nannt. Sie sollen fihig sein, bei Umwelt-
problemen das Wesentliche vom nur Spek-
takuldren zu unterscheiden und so neben
auffilligen Belanglosigkeiten die wirkli-
chen Bedrohungen zu erkennen und die
richtigen Massnahmen einzuleiten. Es ist
bedauerlich, dass das Sensationsbediirf-
nis der Medien und das nicht immer ge-
schickte Taktieren von Verantwortlichen
zu einer punktuellen Betrachtungsweise
fiihrt, die das Problem verzerrt und so oft
- nicht immer ohne Absicht — unbegriin-
dete Angst erzeugt. Diese aber macht be-
kanntlich die Menschen agressiv und ma-
nipulierbar.

Ein Totschweigen der tkologischen
Probleme wire ebenso verfehlt wie die
Kapitulation vor der heute verbreiteten
Technikfeindlichkeit, steht doch unsere
Zivilisation in einem enormen Spannungs-
feld zwischen der Anforderung, eine wach-
sende Erdbevolkerung mit Nahrung, En-
ergie, Behausung und anderen Lebensnot-
wendigkeiten zu versorgen, und der eben-
so zwingenden Notwendigkeit, dies im
Einklang mit der Umwelt zu tun, um eine
okologische Katastrophe abzuwenden.
Diese doppelte Aufgabenstellung an eine
neue Technologie lésst sich nicht 16sen

durch emotionale Ausbriiche, sondern nur
durch Kenntnis der Naturgesetze und se-
riése Arbeitim Sinne einer Anpassung der
Technik an die natiirlichen Kreisliufe. Eine
Riickkehr zu fritheren Technologien, die
keine ausreichenden Mittel zur Bekidmp-
fung von Seuchen, Missernten usw. zur
Verfiigung hatten, wiinscht doch wohl nie-
mand im Ernst.

Das Curriculum

Es ist daher heute die wichtigste Auf-
gabe der Chemie, Verfahren zu entwik-
keln, um aus Stoffen, die in der Natur
vorkommen, neue herzustellen, die nicht
nur den Bediirfnissen des Menschen, son-
dern vor allem auch denen der Umwelt
geniigen. Dieses Umwandeln von Stoffen,
diese Metamorphosen (Kekulé), macht das
Wesentliche, oft als mystisch Empfunde-
ne der Chemie aus: bei chemischen Um-
setzungen verdndern sich die Eigenschaf-
ten der Stoffe. Man muss aber zwei Arten
von Qualitdten unterscheiden (Zollinger):
‘primire’ Qualititen lassen sich physika-
lisch messen und aus dem Molekiilaufbau
erkldren. Aber die ‘sekundiren’ Eigen-
schaften sind die, welche der Mensch mit
seinen flinf Sinnen wahrnimmt, sind die,
welche das Zusammenspiel eines Stoffes
mit seiner Umgebung und letztlich die
Bedeutung fiir den Menschen ausmachen.

Zum chemischen Handwerk — und
damit zum Unterricht — gehort zunichst
einmal der Einblick in die ‘primiren’ Qua-
litdten: man muss die Prinzipien kennen,
die Bau und Eigenschaften eines Stoffes
verkniipfen, man muss wisssen, welche
Triebkrifte einer Reaktion zugrundelie-
gen, so wie man die Literatur einer Spra-
che nicht studieren kann, ohne Vokabular
und ohne Kenntnis der Grammatik.

Dieser theoretische Teil der Chemie
umfasst zwei Hauptgebiete: die Bindungs-
lehre und die Reaktionslehre: Die Bin-
dungslehre macht im wesentlichen drei
Aussagen: sie geht zunéchst davon aus,
dass alle Materie aus Atomen aufgebaut
ist. Diese veriindern ihre innere Struktur
nicht, unabhiingig vom Verband, zu dem
sie gehoren, dhnlich wie ein Buchstabe
seinen Klang im wesentlichen behilt, un-
abhingig vom Wort, in dem er steht. Zum
zweiten: die Kriifte, die Verbinde zusam-
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menhalten, sind elektrostatischer Natur,
quantitativ beschrieben im Gesetz von
Coulomb. Dazu kommtein drittes Prinzip:
die Elektronen, mit derenVerhalten man
den Bindungsmechanismus umfassend
beschreiben kann, streben eine solche
Ausbreitung an, die zu minimaler potenti-
eller und kinetischer Energie fiihrt. Diese
Tendenz wird in der Wellenmechanik
quantitativ dargestellt. Thre Grundlage kann
man am Gymnasium durchaus stufenge-
recht skizzieren, so wie man einem Se-
kundarschiiler den Elektromotor erkli-
ren kann, ohne auf die Maxwell’schen
Feldgleichungen zuriickzugreifen.

Die Reaktionslehre lisst sich ebenfalls
in drei Kapitel einteilen: zunéchst erkennt
man als treibendes Prinzip die Abnahme
der potentiellen Energie eines Systems
analog der Mechanik. Bei gewissen Vor-
gingen aber, z.B. beim Verdampfen einer
Fliissigkeit, liberwiegt eine andere Ursa-
che: Mischungsvorginge laufen spontan
ab, auch wenn sie mit Energieaufnahme
aus der Umgebung verbunden sind. Die-
ser Antrieb fiir chemische Vorginge, En-
tropie genannt, besagt, dass in jedem Sy-
stem diejenigen Zustinde wahrscheinli-
chersind, die auf zahlreichere Arten reali-
siert werden konnen, dhnlich wie mit drei
Wiirfeln die Augensumme drei — nur auf
eine Weise realisierbar — seltener gewor-
fen wird als die Augensumme zehn, die
durch 27 Augenkombinationen erzeugt
wird. Diese beiden Grossen, Energie und
Entropie, bestimmen die Lage eines
Gleichgewichtes. In der Praxis stellt sich
jedoch als dritter Problemkreis die Frage,
ob sich dieses, und falls ja, wie schnell
einstellt. Viele Reaktionen benotigen ndm-
lich eine ‘Starthilfe’, die Aktivierungsen-
ergie, so wie ein Streichholz zunichst
Reibungsenergie braucht, um sich zu ent-
ziinden, dann aber brennt es von selbst
weiter. Auch die Geschwindigkeit einer
Reaktion hingt von verschiedenen Um-
stinden ab. All diese Zusammenhinge
werden in der ‘chemischen Kinetik’ be-
handelt.

Die Stundendotation erlaubt leider
nicht in jedem Schultyp, all diese Themen
der ‘chemischen Grammatik’ eingehend
zu behandeln. Es lohnt sich aber, alle we-
nigstens skizzenhaft zu beleuchten.

Die heutige Situation

Bindungs- und Reaktionslehre sind
nicht das Endziel des Chemieunterrichts,
so wenig wie die Grammatik das Endziel
des Sprachunterrichts ist. Sie sollen viel-
mehr einen tragfihigen Rahmen und die
logische Struktur bilden fiir die Stofflehre,

die neben der Schulung im naturwissen-
schaftlichen Denken das Hauptziel dar-
stellt: solides und fundiertes Wissen tiber
die Eigenschaften der Stoffe der Natur
und Technik ist die Voraussetzung fiir
zweckmaissiges und umweltgerechtes Ver-
halten als Konsument, Stimmbiirger und
Behordemitglied, besonders in der nahen
Zukunft, in der es gilt, 6kologische Pro-
bleme kompetent zu 16sen anstatt sie emo-
tional hochzuspielen. Es ist eine sehr pu-
blikumswirksame Haltung, technologische
Verdnderungen zur Umweltentlastung
lautstark zu fordern. Es ist aber eine we-
sentlich anspruchsvollere Aufgabe, diese
praktisch zu realisieren. Absolventen von
Gymnasien, zukiinftige Triger iiberdurch-
schnittlicher Verantwortung, sollten da-
her iiber geniigend Einsicht in die unver-
dnderlichen Prinzipien und {iber hinrei-
chende Sachinformation verfiigen, umkon-
struktiv mitreden zu konnen bei Fragen
der Energieversorgung, der Schadstoff-
produktion, der Abfallbewirtschaftung
usw.

Im Jahr 1986 war besonders oft die
Rede von ‘Umdenken’. Damit konnte ne-
ben anderem der Wunsch gemeint sein,
Bequemlichkeit, gedankenlosen Konsum
und Prestigedenken zuriickzustellen zu-
gunsten der Erhaltung unseres Lebensrau-
mes und natiirlicher biologischer Systeme
ganz allgemein. Bei unseren Schiilern ist
eine kritische Haltung in diesem Sinne
durchaus feststellbar. In der Tatist es nicht
einfach, z.B. die Frage zu beantworten,
weshalb mit grossem Aufwand umwelt-
belastend Diinger hergestellt wird, um
landwirtschaftliche Uberschiisse zu pro-
duzieren, die zu politischen Problemen
werden. Oder weshalb gewisse Farbstoffe
und Kunststoffe immer noch zugelassen
sind, obschon man deren Problematik in
der Entsorgung kennt und Ersatzprodukte
bekannt sind.

Viele junge Leute haben den Eindruck,
in unserer Zivilisation beruhe politischer
Einfluss und gesellschaftliches Ansehen
in erster Linie auf finanzieller Stérke, auch
wenn diese mit Hilfe zweifelhafter — um
nicht zu sagen unethischer — Ausbeutung
der natiirlichen und sozialen Umwelt er-
reicht wird. Sie fragen sich, ob die Maxi-
mierung des finanziellen Gewinns das
wichtigste Ziel menschlicher Tatigkeit sein
muss und weisen darauf hin, dass hierar-
chische Ordnungen auch auf geistigen,
moralischen und ethischen Werten basie-
ren konnen.

Entscheidend wird sein, ob die nidchste
Generation bereit ist, den luxuriosen Le-
bensstandard zugunsten der Umwelt zu
senken. Das ist keineswegs selbstverstind-
lich, denn sie wichst auf in einer Okono-
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mie, deren stolze Umsatzzahlen und Ge-
winne dadurch zustande kommen, dass
sich der Konsument jedes Bediirfnis — ob
echt oder suggeriert — sofort befriedigt.
Diese Haltung zu erkennen und zu iiber-
winden, stellt hohe Anforderungen an die
Selbstdisziplin. Die chemische Technolo-
gie kann und muss mithelfen, eine derarti-
ge Anderung des Lebensstils zu ermogli-
chen und akzeptabel zu machen.

Es ist bedauerlich, wenn aus einer ver-
stindlichen, skeptischen Haltung heraus
eine Tétigkeit in der Technik in Bausch
und Bogen abgelehnt wird, gibt es doch
geniigend konkrete, ethisch sinnvolle Pro-
bleme zu 16sen: Energiegewinnung und -
speicherung, Waldsterben, Recycling
moglichst aller Industrieprodukte, Nah-
rungsbeschaffung, Infektionskrankheiten,
Familienplanung usw. Politische Demon-
strationen und Erkldrungen bringen aber
keine Losungen. Letztere werden nur durch
solides fachliches Konnen, gewissenhaf-
te, ausdauernde Arbeit und mutige Inve-
stitionen erreicht. Man kann heute den
Eindruck haben, was Wissenschaft und
Technik aufgebauthaben, konne —dhnlich
dem Turm zu Babel — nicht mehr weiter-
gefiihrt werden, weil die Kommunikation
unter den Beteiligten versagt. Hier zwi-
schen Fachleuten und Laien Verstidndnis
zuermoglichen, ist wohl die zentrale Auf-
gabe jedes naturwissenschaftlichen Un-
terrichts.

Der Chemieunterricht soll die Zusam-
menhinge zwischen den menschlichen Ur-
bediirfnissen, den technischen Mdoglich-
keiten und deren tkologischen Grenzen
klarmachen. Die ethische Seite des gan-
zen Problemkreises betrifft dieses Fach
nicht mehr und nicht weniger als jedes
andere. Die Jugend will heute, wie zu
jeder Zeit, alles ‘besser machen’. Das ist
nicht nur ihr Recht, das war immer und ist
vielmehr ihre Aufgabe, zu deren Bewilti-
gung die Erfahrungen ilterer Generatio-
nen durchaus niitzlich sein konnen. Sie
will heute vor allem eine saubere und
gerechte Welt. Der Chemieunterricht hat
die stoffliche Veraussetzungen menschli-
cher Existenz zu zeigen, er muss aber auch
—wie alle Schulficher — ethische Masssté-
be setzen und Einblicke in gréssere Zu-
sammenhénge bieten.
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Das neue Maturitats-

Anerkennungs-Reglement (MAR)

und der Chemieunterricht

Gustave Naville*

Stellen wir gleich zu Beginn fest: die
Chemieistdiejlingste ‘Schulweisheit” und
hat darum traditionell die kleinste Stun-
denzahl der sogenannten wissenschaftli-
chen Ficher im gymnasialen Lehrgang. Je
nach Kanton und Schule sind es zwischen
minimal 4 und 8 Jahresstunden (1 Jahres-
stunde = | Unterrichtsstunde pro Woche
withrend eines Schuljahres). Das ist ohne-
hin schon wenig.

Seit Jahren sind Personen und Insti-
tutionen am Werk, das Gymnasium als
Bildungsstiitte zu veridndern, zu reformie-
ren, Mit neuen Rahmenbedingungen, ge-
nannt Maturitits-Anerkennungs-Regle-
ment (MAR, friiher als Verordnung MAV

genannt) zwingen sie nun alle Kantone
und jede einzelne Schule, die gesamten
Lehrpline und Reglemente fiir die Matur-
schulen mit einem enormen Aufwand neu
zu erarbeiten und neu zu formulieren. Ob
dabei etwas Besseres herauskommt oder
obdie Herabnivellierung der gymnasialen
Bildung, wie von vielen befiirchtet, sich
weiter schleichend einnistet, kann heute
nicht gesagt werden.

Die Geschichte des neuen MAR sei
hier kurz zusammengefasst. Im Sommer
1993 wurde eine erste Neufassung der
seinerzeitigen MAV in Vernehmlassung
gegeben, ohne dass liber die Modalitéiten
der Einfiihrung noch irgendetwas bekannt
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war. Immer wieder aber wurde gesagt,
dass die vom Bund erlassene bisher giilti-
ge MAV auf schwachenrechtlichen Grund-
lagen beruhe, und das war einer der vorge-
gebenen Griinde fiir die Reformbemiihun-
gen. Wihrend dieser ersten Vernehmlas-
sung wurde dann im Februar 1993 von der
Erziehungsdirekoren-Konferenz (EDK)
eine ‘Interkantonale Vereinbarung zur An-
erkennung von Ausbildungsabschliissen’
verabschiedet, in der die Kantone wesent-
liche Kompetenzen ihres Erziehungswe-
sens an die Erziehungsdirektoren-Konfe-
renz iiberschrieben, im speziellen den Er-
lass eines Maturitits-Anerkennungs-Re-
glementes. Durch Beitritt von 17 Kanto-
nen (%/3-Mehrheit) sollte sie in Kraft tre-
ten.

Unterdessen ging im Mirz 1993 die
Vernehmlassung zu Ende und wurde von
ihren Urhebern mit positiven Kommenta-
ren als Erfolg bezeichnet. Aus allen betei-
ligten und betroffenen Kreisen waren aber
so viele Bedenken und Einwinde laut ge-
worden, dass in aller Eile ein neues MAV-
Revisionsprojekt formuliert und in eine

*Korrespondenz: Dr. G. Naville
Kantonsschule Oerlikon
CH-8050 Ziirich

Schema der Maturitiitsfticher

7 Grundlagenfacher + 1 Schwerpunktfach + 1 Erganzungsfach
| Erstsprache l ! alte Sprache ] [ Physik ]
[ gine zweite Landessprache J l moderne Sprache | I Chemie 1
eine dritte Sprache Physik + Anwendungen [ Biologie l
(dritte Landessprache / Englisch / alte Sprache) der Mathematik I Anwendungen d. Mathematik ]

[4] l Mathematik

I I Biologie + Chemie

[ Geschichte

Naturwissenschaften:
Biologie + Chemie + Physik

l Wirtschaft + Recht

] l Geographie

[6] [ Gestes- und Soziatwissenschatten:

Geschichte + Geographie + Wirtschaft und Recht

| Phtos. -+ Pacag. + Psychologie |

| Philosophie

| Bildnerisches Gestalten

l Rellglonstehre

l Bildnerisches Gestalten / Musik

| | Musik

i | Wirtschatt + Rect

[1 schwerpunktfach

|

| Padagogik / Psychologie

[ Bildnerisches Gestalten

[SZ] FErgénzungsfach ]4

| Muslk

[ Maturaarbeit

| [+] [sport fir e

Lt Jt g Jrfe o Jr Ik

T [Sport
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kurzfristige Vernehmlassung geschickt
wurde. Die meisten Vernehmlasser ver-
glichen den zweiten Vorschlag mit dem
ersten und stellten fest, dass er wesentlich
besser bzw. weniger schlimm sei, ver-
sdumten es aber, den Vergleich zu ziehen
mit den Maturen, wie sie in der Schweiz
bisher mit internationalem Erfolg in den
Gymnasien vorbereitet und durchgefiihrt
wurden. Ein solcher Vergleich ergab aber
eigentlich kein massgebendes Verbesse-
rungspotential. So sprachen denn immer
noch gewichtige und betroffene Vernehm-
lasser, wie Hochschulen, Wirtschaftskrei-
se und die gymnasialen Lehrkrifte, starke
Bedenken und sogar klare Ablehnung aus.
Und trotzdem nahm die Reform ihren Lauf.

Bis zum 1.11.94 blieb die oben er-
wihnte Interkantonale Vereinbarung weit-
gehend unbekannt. Andiesem Datum wur-
de sie erstmals an einer Pressekonferenz
der EDK vorgestellt, nachdem 17 Kantone
beigetreten waren, die meisten durch Be-
schliisse der kantonalen Parlamente. Sie
wurde dann vom Vorstand der EDK auf
den 1.1.95 in Kraft gesetzt und diente
sogleich als Rechtsgrundlage fiir den EDK-
Beschluss vom 16.1.95 iiber das neue
MAR, in welches nach der Vernehmlas-
sung noch zusitzliche kantonale Kompe-

tenzen eingefiigt worden waren. Der Bun-
desrat folgte der EDK nach verschiedenen
Sitzungsgesprichen mitseinem Beschluss
vom 15.2.95, indem ereine ‘Verwaltungs-
vereinbarung’ zwischen Bundesrat und
EDK genehmigte und damit der neuen
Matur seinen Segen gab. Die eidgendssi-
schen Rite wurden zu dieser Reform im
schweizerischen Bildungswesen gar nie
befragt, obwohl diese mittel- und langfri-
stig wesentliche Konsequenzen mit gros-
sem Schadenpotential haben kann.

Heute sind in allen Kantonen Erzie-
hungsdirektionen und unzihlige Kommis-
sionen an der gewaltigen Arbeit, die sehr
weitmaschigen Bestimmungen der mini-
malen Rahmenbedingungen des neuen
MAR in kantonale Losungen umzusetzen
— das Stichwort heisst Schadenbegren-
zung. Es wird 26 verschiedene kantonale
Maturreglemente geben und 30, 50 oder
70 sachlich verschiedene Maturen. Theo-
retisch sind allein schon fast 100 Kombi-
nationen von Schwerpunktfach und Er-
gidnzungsfach (sieche Schema der Maturi-
titsfacher) moglich. Von einer schweize-
rischen Matur wie bisher kann nicht mehr
die Rede sein und noch viel weniger von
einer Einheitsmatur, wie sie urspriinglich
in Aussicht genommen worden war.
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Und was hat all dies mit dem Chemie-
unterricht zu tun? Es ist eine grobe Skizze
der Tendenzen und Entwicklungen, mit
denen wir Gymnasiallehrkrifte uns her-
umschlagen miissen. Fiir die Naturwis-
senschaften und die Chemie fiihrt das MAR
unzweifelhaft zu einer Abwertung. Die
Stundendotation muss reduziert werden
und, viel schlimmer, die Entwicklung zu
einem integrierten naturwissenschaftli-
chen Unterrichtist ermdglicht, wenn nicht
vorgezeichnet: das Maturzeugnis wird nur
noch eine Note fiir ‘Naturwissenschaften’
anfiihren, die irgendwie aus dem ‘obliga-
torischen Unterricht in Physik, Chemie
und Biologie’ entsteht. Aus ungeniigen-
den Leistungen in diesen drei Fdchern
resultiert eine einzige ungeniigende Ma-
turnote! (Das Gleiche geschieht iibrigens

inden ‘Geistes- und Sozialwissenschaften.

mit obligatorischem Unterricht in Ge-
schichte und Geographie sowie einer Ein-
fithrung in Wirtschaft und Recht’.) Das
neue MAR macht es uns schwerer, dem
gymnasialen Bildungsauftrag im Chemie-
unterricht gerecht zu werden. Ob diese
Reform sich zugunsten oder zum Schaden
des Schweizer Gymnasiums und der Zu-
kunft der Schweiz auswirken wird, bleibt
abzuwarten.
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Cours intégrés de sciences.
Résultats d’expériences faites a

I’étranger
Maurice Cosandey*

Le projet de nouvelle ORM prévoit la
possibilité de créer un enseignement inté-
gré de sciences naturelles dans les gym-
nases de Suisse. Un tel enseignement est
salué comme un progres, mais peu de gens
ont cherché a savoir si les expériences
faites ailleurs dans ce sens ont donné sat-
isfaction. Le soussigné, qui enseigne la

*Correspondance: Dr. M. Cosandey
Gymnase de Chamblandes
CH-1009 Pully-Lausanne

chimie au Gymnase de Chamblandes et
qui représente la Suisse au Committee on
the Teaching of Chemistry de I’ Interna-
tional Union of Pure and Applied Chemis-
try (CTC-IUPAC), aimerait reporter ici
quelques résultats d’expériences d’ensei-
gnement intégré faites a I’étranger dans le
cas particulier des sciences naturelles.
Aux Pays-Bas, un cours intégré de
chimie et physique a été tenté dans les
années 1980. Il s’est soldé par un échec,
selon Hans Bouma, a cause du manque de
maitres qualifiés disposés acollaborerace

sujet. Devant cet échec, le Ministere de
I’Education a conservé I’idée d’un cours
intégré au niveau du gymnase, mais I’a
divisé en deux cours distincts d’une demi-
année, intitulés I’un ‘Sciences naturelles I
—chimie’, et’autre ‘Sciences naturelles IT
— physique’. La note annuelle du cours de
sciences naturelles est simplement la moy-
enne des notes des deux cours. Autant dire
que le cours de sciences naturelles intégré
n’existe que sur le papier.

En Allemagne, Dr. Wolfgang Biinder
(Institut fiir die die Pddagogik der Natur-
wissenschaften a Kiel) m’a écriten date du
3.3.1993: ‘Nous avons toujours refusé de
participer a de telles expériences’. Et plus
loin: ‘L’IPN redoute de tels essais.” En
Allemagne toujours, Dr. Bernhard Lutz
(section Didaktik der Chemie der Univer-
sitdt Wiirzburg) m’écrit en date du 25.3.
1993: ‘Des cours intégrés n’ont de sens
que s’ils sont basés sur de solides connais-
sances de branche.’

Au Japon, un cours intégré compre-
nant la chimie, la biologie et la géologie a
été testé des 1975. Mais selon le rapport
Shimozawa, on a fini par renoncer 2 1’ im-
poser a tout le Japon, car le travail de
collaboration nécessaire pour poursuivre
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ces expériences a été jugé trop laborieux,
et d’autre part les maitres trouvent que le
travail en équipe est trop souvent ennu-
yeux, insipide et peu fructueux.

Aux USA, une expérience pilote a été
tentée en 1986 en premiére année d’uni-
versité a Boston [1]. Le résultat semble un
succes, mais pour y parvenir, il a fallu que
tous les instructeurs assistent a tous les
cours, méme a ceux donnés par leurs col-
legues. Et ce n’est pas facile: le maitre
moyen a en général de la peine & accepter
que ses colleégues assistent a son cours. De
plus il rechigne a ‘perdre du temps’ en
allantsuivre les cours des autres collegues.

En Norvege, un cours de sciences na-
turelles intégré (chimie, biologie et phy-
sique) a été introduit en 1979 dans les
classes de la 7éme année a la 10&éme, ou
il est toujours en vigueur. Selon Vivi Rin-
gnes (Faculté d’Education a 1’Université
d’Oslo) le systeme marche cahin-caha, car
on ne trouve pas assez de maitres qualifiés
pour enseigner les trois branches. Le ré-
sultat est que le maitre choisit de traiter
surtout la branche ou il a été formé et
néglige les autres. En 1leme et 12eme
année, les sujets sont enseignés de fagon
séparée.

En France, on n’a jamais tenté une
intégration Chimie, Biologie et Physique.
Maurice Chastrette (professeural’ Univer-
sité¢ de Lyon et président du Committee on
the Teaching of Chemistry (IUPAC)) m’a
écriten date du 15.2.1993: ‘Je ne crois pas
qu’un tel projet soit réalisable a 1’échelle
du pays.’

Au Canada, un séminaire [2] a été
consacré au probleme de 1’enseignement
intégré. Les problémes rencontrés sont
triples. /) Problemes personnels. Les mai-
tres persuadés de la méthode pour leur
branche manquent de conviction pour
s’impliquer personnellementdans’ensei-
gnement des autres branches. Il parait par-
ticulierement important d’envisager une
rotation parmi les maitres chargés des
divers aspects enseignés. 2) Problémes
pédagogiques. Il s’avere difficile de tra-
duire les plans en pratique, et de produire
a longueur d’année assez de manipula-
tions en laboratoire qui recouvrent autant
la chimie que la biologie. 3) Problemes
financiers. Les modifications a apporter
aux installation de laboratoir colitent cher.

En Israel, un cours interdisciplinaire
géologie et chimie pour gymnasiens [3] a
été tenté en 1978, qui est centré sur la
recherche et I’analyse de 12 échantillons
de roches ‘inconnues’ du pays. Les mai-
tres concernés dans le pays ont d@ suivre
un cours de 30 h pour maitriser le nouveau
programme. Ce programme a rencontré
un vif intérét, mais ses auteurs doutaient,
al’époque, qu’il soit applicable a d’autres
pays. Et méme en Israel, il est vite apparu
que trop rares sont les maftres qui ont une
formation suffisante pour se charger de
ces programmes. Aujourd’hui, 15 ans plus
tard, ces cours ont été transformés en op-
tion, disponibles apres deux ans de cours
séparés de chimie et biologie.

Une grande enquéte a été effectuée aux
USA danslesannées 1980 parmi S0 écoles,

CHIMIA 49 (1995) Nr. 9 (September)

dont 34 ont essayé des cours intégrés de
sciences naturelles [4]. Parmi toutes les
réponsesrecueillies,iln’y aqu’un seul cas
d’enthousiasme sansréserve. Parmiles 33
aufres, on trouve des commentaires posi-
tifs du genre: ‘La plupart des maitres sont
convaincus de la valeur de ces cours’, ou
‘les étudiants sont enthousiasmés par le
contenu et 1’organisation de tels cours’.
Mais on cite 27 écoles qui ont introduit de
tels cours, et les ont abandonnés ensuite.
L’un des responsables qualifie méme le
résultat de ‘désastreux’. Un autre trouve
que ‘I’organisation d’un tel cours cause
beaucoup de difficultés, et donne des
résultats discutables’. Les écoles qui
paraissent le plus favorables au sujet des
cours intégrés sont les 16 écoles (sur 50)
qui n’ont jamais essayé d’en introduire.
Cependant méme dans ces écoles, on
trouve des remarques de genre: ‘Nous
avons remarqué que des étudiants venant
d’écoles ayant organisé des cours intégrés
sont moins bien formés que ceux issus des
voies traditionelles’. L.’auteur termine en
disant que le succes d’un cours intégré
dépend avant tout de I’enthousiasme des
enseigenants. Mais il faut un instructeur
extraordinairement motivé etcapable pour
que son enseignement puisse atteindre le
niveau d’un cours traditionnel.

[1] A.R. Garafaloetal.,J. Chem. Educ. 1988, 65,
690.

[2] D.N. Harpp, J. Chem. Educ. 1975, 52, 31.

[3] P. Pezaro, J. Chem. Educ. 1978, 55, 383.

[4] H.M. Cartwright, J. Chem. Educ. 1980, 57,
309.
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Die Ausbildung zur
Chemielehrkraft an der
Universitat Ziirich [1]

Walter Summermatter*

1. Allgemeines zur Ausbildung

Im vorliegenden Artikel schildere ich
aus meiner personlichen Sicht als Fachdi-
daktiker an der Universitit Ziirich den
Ausbildungsgang. Von Hochschule zu
Hochschule bestehen mehr oder weniger

grosse Unterschiede, zum Beispiel vari-
iert die Zahl der zu haltenden Ubungslek-
tionen sehr stark.

Der Ausbildungsweg besteht aus ei-
nem fachwissenschaftlichen und einem
didaktisch-praktischen Teil. Das mit dem
Diplom oder dem Doktorat abgeschlosse-

ne Chemiestudium stellt den fachwissen-
schaftlichen Anteil dar. In dem vorliegen-
den Aufsatz wird aber nur auf die didak-
tisch-praktische und auf die fachdidakt-
ische Ausbildung eingegangen. Der di-
daktische Teil gliedert sich in die ‘Allge-
meine Didaktik’, ‘Fachdidaktik’ und den
‘praktischen Teil’. Am Schluss der Ausbil-
dung steht eine Priifung. Den Erfolgrei-
chen wird das ‘Diplom fiir das hohere
Lehramt’ erteilt. Dieses stellt im Kanton
Ziirich die Voraussetzung fiir die Wahl
zum Hauptlehrer an einer offentlichen
Mittelschule dar (Tab. 1).

Die Allgemeine Didaktik besteht aus
einer Einfiihrungsvorlesung, zwei weite-
ren Vorlesungen, welche aus einem wech-
selnden Angebot ausgewihlt werden kon-

*Korrespondenz: Dr. W. Summermatter
Kantonsschule Wiedikon
CH-8055 Ziirich
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Tab. 1. Gliederung der didaktisch-praktischen Ausbildung
Allgemeine Didaktik Fachdidaktik Praktische Ausbildung

Einfiihrungsvorlesung

2 Vorlesungen (z.B. Didaktik und Lern- Spezielle Didaktik des - 5 Ubungslektionen
theorie, Didaktik und Unterrichtsdisziplin) Chemieunterrichtes

Vorlesung ‘Psychologie des Experimentieren im

Jugendalters’ Chemieunterricht

Grosses Unterrichts-
praktikum

Kolloquium fiir Diplomkandidaten

Diplompriifung fiir das héhere Lehramt

Tab. 2. Inhalte der Vorlesung ‘Fachdidaktik des Chemieunterrichtes’
Teil A: Stoffprogramm

Vorstellung eines Stoffprogrammes
Schwerpunkte: Atommodelle, Gleichgewichte, Bezug zur Technik und zar Umwelt
Vergleich von Lehrbiichern, Rahmenlehrplan, Lehepline von Schulen, Maturitits-Reglement

Teil B: Bestimmte didaktische Probleme des Chemieunterrichtes

Unterrichtsformen

Hausautgaben, Priifungen und Maturpriifungen
Experimente und Praktikum

Sicherheitsaspekte: Assistent/in und Chemikalien
Das ‘Image’ der Chemie

Die ‘Chemie’ als Arbeitgeber, Siindenbock usw.
Betriebsbesichtigungen und Exkursionen

Teil C: Ubungslektionen

Vorbereitung und Beurteilung einer Lektion
Die besondere Lektion: Die Priifungs- und Probelektion

Erteilte
Testate

A

12
1D
8
6
44
2

7\

A

2

0 » Jaht
1985 19B7 19BY 1991 1993 1995

Figur. Zahl der erteilten Testate (Vorlesung ‘Fachdidaktik fiir den Chemteunterricht’ an der
Universitét Ziirich)
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nen und einer Vorlesung iiber die ‘Psy-
chologie des Jugendalters’. Unmittelbar
vor der Diplompriifung muss noch das
‘Kolloquium fiir Diplomkandidaten” be-
sucht werden.

Zur Fachdidaktik gehort eine zweise-
mestrige Vorlesung und ein einsemestri-
ger Kurs {iber ‘Experimentieren im Che-
mieunterricht’. Der Schreibende erteilt seit
Herbst 1985 mit einem Unterbruch im
Jahre 1993 die zweisemestrige Vorlesung
Fachdidaktik. Die Zahl der Absolventen
(Fig.) ist absolut gesehen nach wie vor
klein, relativ betrachtet hat aber ab 1992
eine Zunahme stattgefunden, welche si-
cherim Zusammenhang mit der verdnder-
ten wirtschaftlichen Situation steht. Doch
auch an den Schulen ist es heute schwieri-
ger geworden, eine Lehrstelle zu finden.
Bis ca. 1990 musste ich jeweils Schullei-
tern erklidren, weshalb es nicht einfach sei,
fiir einen kleinen Lehrauftrag eine gut
ausgebildete und begabte Lehrkraft zu fin-
den. Zur Zeit versuche ich, den Absolven-
ten der Didaktikvorlesung darzulegen,
wieso es schwierig ist, auch nur einen
kleinen Lehrauftrag oder eine Stellvertre-
tung zu finden.

In der praktischen Ausbildung miissen
die Kandidaten fiinf Ubungslektionen im
Zusammenhang mit der Fachdidaktik-
Vorlesung erteilen. Iin anschliessenden,
grossen Unterrichtspraktikum sind es 24
Lektionen. Dieses hat die Aufgabe, die
Kandidaten auf ihre zukiinftige Unter-
richtstitigkeit, aber auch auf die Diplom-
priifung vorzubereiten. Die angehenden
Lehrkréfte sammeln Erfahrungen mitdem
Unterrichtsalltag, mit der Schiilerperson-
lichkeit, mit Experimenten usw. Sie ha-
ben wihrend diesem Praktikum minde-
stens 24 Lektionen anderer Lehrkriifte als
Hospitanten beizuwohnen.

2. Fachdidaktische Ausbildung

Fiir das Fach Chemie ist eine zweise-
mestrige Vorlesung zu zwei Wochenstun-
den und ein einsemestriger Kurs (eben-
falls zwei Wochenstunden) iiber Demon-
strations- und Laborexperimente obliga-
torisch. Die zweisemestrige Vorlesung
setzt sich aus einem theoretischen Teil,
dem Erteilen von fiinf Ubungslektionen
und dem Hospitieren von Lektionen des
Didaktiklehrers und von anderen Kurs-
teilnehmern zusammen (Tab. 2).

Der Teil A ist wohl der wichtigste
Inhaltder Fachdidaktik-Vorlesung. Es geht
hier vor allem darum, die angehenden
Chemielehrkrifte in die Denkweise und
Erfahrungswelt der Gymnasiasten einzu-
fiihren. Die ‘Chemie der Mittelschule’ hat
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vollig andere Schwerpunkte als die ‘Hoch-
schulchemie’. Der Chemieunterricht an
einer Mittelschule besteht nichr aus ‘ver-
diinnter’ Hochschulchemie. Er richtet sich
nicht an angehende Chemikerinnen und
Chemiker, sondern er muss vor allem auf
die zukiinftigen Akademiker ausgerichtet
sein, die spiter keinen wissenschaftlichen
Kontakt mehr zur Chemie haben, z.B. auf
angehende Theologen und spitere Juri-
sten. Wenn unsere Mittelschiiler aus dem
Chemieunterricht den Eindruck bekom-
men, der Schulmeister sei die einzige Per-
son, mit der man iiber Chemie sprechen
kannund muss, so wird kaum Begeisterung
fiir dieses Schulfach aufkommen. Gelingt
es aber, die Jugend zu iiberzeugen, dass es
dank chemischer Erkenntnis moglich ist,
Losungen oder Losungsansiitze zu Um-
weltproblemen zu finden, technische Pro-
bleme zu 16sen, unsere Lebensqualitit zu
steigern, so wichst die Motivation fiir
dieses Schulfach. Die Erkenntnis, dass ein
und dieselbe Wissenschaft die Synthese
und Entsorgung von giftigen und ungifti-
gen Stoffen ermoglicht, muss ein Schwer-
punkt des Chemieunterrichtes sein. Bei-
spielsweise in der Unterrichtseinheit ‘Re-
cycling” und “Toxikologie’ wird dieser
Aspekt intensiv behandelt. Die Kapitel
‘Redoxreaktionen’ und ‘Sduren und Ba-
sen’ diirfen sich keinesfalls im formalen
Aufstellen von Reaktionsgleichungen er-
schopfen, sondern die Gymnasiasten wol-
len den Nutzen dieses Wissens erfahren
und erlernen. Zum Kapitel ‘Sauren und
Basen’ gehort neben dem klassischen
Schulwissen die Besprechung des Kalk-
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kreislaufes, der Brausetabletten, des pH-
Werts von Lebensmitteln und Seifen.
Anwendungen der Redoxchemie sind Her-
stellung und Entsorgung von Batterien,
Korrosion der Metalle und das Galvani-
sieren. Sobald die ‘Chemie’ konkret wird,
steigt das Interesse fiir das Fach.

Auf die Aufgabe, die Schiiler primér
durch moglichst konkrete Anwendungen
zu motivieren, versuche ich die spiteren
Chemielehrkrifte vorzubereiten. Der Che-
mieunterricht an einer Mittelschule be-
steht auch, aber nicht nur, aus der
Bindungstheorie. Man soll Phdnomene
zeigen, ohne aber eine Phdnomena oder
eine Heureka zu veranstalten. Es gibt un-
zdhlige Moglichkeiten, den Alltags-, den
Umwelt- und den Technikbezug zu fin-
den. Viele Fachzeitschriften fiir den Che-
mie- und den Naturwissenschaftsunter-
richt, aber auch Experimentierbiicher ge-
ben zahlreiche Ratschlige, Hinweise,
Empfehlungen und Beispiele fiir einfache
aber spektakulidre Experimente und faszi-
nierende Unterrichtseinheiten. Um den
Studenten der Fachdidaktik-Vorlesung
einen Einblick in diese Literatur zu geben,
lasse ich von den Teilnehmer Kurzrefera-
te tiber einzelne Kapitel aus Zeitschriften
und Lehrbiicher halten, damit sie einen
Einblick in diese Vielfalt erhalten. Die
angehenden Lehrerinnen und Lehrer soll-
ten feststellen, dass ein bestimmtes The-
ma auf verschiedenste Art und Weise be-
handelt werden kann, und es fast soviele
Wege und Ansichten gibt wie Lehrkriifte.

Zum Abschluss der zweisemestrigen
Vorlesung muss jeder Studierende eine
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Literaturarbeit tiber ein selbstgewihltes
Thema abfassen, das sich zur Behandlung
in einem zeitgeméssen Chemieunterricht
eignet, nicht aber schon in jedem Lehr-
buch erschépfend behandelt ist. Damit
mochte ich erreichen, dass sich die zu-
kiinftigen Lehrkriifte im Suchen nach neu-
en Inhalten und Themen fiir den Unter-
richt tiben. Einige Beispiele aus den letz-
ten beiden Vorlesungen:
— Chemische Speicherung von Sonnen-
energie
— Drug-Design (Medikamente vom
Reissbrett)
— Transgene Nutzpflanzen
— Supraleitung
— Kriminalistik und forensische Chemie.
Gemiiss einer Untersuchung aus dem
Jahre 1984 der Schweizerischen Akade-
mie der Technischen Wissenschaften
(SATW), bei welcher 1700 Maturanden
befragt wurden, war Chemie das zweit
unbeliebteste Fach. Personlich bin ich der
Ansicht, dass bei einem praxisbezogenen
Unterricht (einige Moglichkeiten dazu
habe ich im Zusammenhang mit Siuren/
Basen und Redoxreaktionen genannt) mit
den dazugehorigen Experimenten die Be-
liebtheit und die Akzeptanz der Chemie
als Unterrichtsfach sicher steigen wiirde.
Diesen Geist versuche ich in meiner Vor-
lesung den angehenden Lehrkriiften zu
vermitteln.

[1] Die personenbezogenen Bezeichnungen gel-
ten fiir beide Geschlechter.
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Interdisziplinaritat -
Allgemeinbildung [1]

‘Wer nichts als Chemie versteht, versteht auch diese nicht.’

Gustave Naville*

Die Aussage von Lichtenberg steht
stellvertretend fiir jedes Fach, fiir jedes

(Georg Lichtenberg 1742-1799)

Was aber hat sich seither verindert,
insbesondere in den letzten 50 Jahren?

Fachspezialistentum, und sie ist heute so  Warum wird heute so viel von Interdiszi-

wahr wie vor 200 Jahren.

plinaritidt gesprochen? Wir wollen zwi-

schen Lehrenden und Lernenden unter-
scheiden. Die Lehrenden waren friiher,
aufgrund ihrer eigenen breiten Erziehung
und Ausbildung, fast Universalgelehrte.
Sie konnten ihr Spezialgebiet subjektiv
und objektiv ganz natiirlich in die Bezie-
hungen zu andern Wissensgebieten ein-
betten — und diese Bezichungen waren
noch individuell iiberschaubar.

Und der Lernende? Auch er stand vor
100 oder 50 Jahren im Privatleben und in
der Schule einem iiberschaubaren, stabi-
len Wissenschaftshorizont gegentiiber, in
dem er sich orientieren und seinen Weg
finden konnte. Der Gymnasiast brachte
meistens eine Erziehung und einen intel-

*Korrespondenz: Dr. G. Naville
Kantonsschule Oerlikon
CH-8050 Ziirich
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lektuellen Rahmen in die Schule mit, der
noch nicht von Sprachlosigkeit und Fern-
sehkonsum gepridgt war, und in diesen
Rahmen konnten an einem humanistischen
Gymnasium von humanistisch gebildeten
Fachlehrkréften das Wissen und die Hal-
tung eingebracht werden, die sich dank
diesem Rahmen ihrerseits zur humanisti-
schen Bildung im guten Sinne zusammen-
fanden.

Und heute? Im Gymnasium wird noch
weitgehend mit den gleichen Methoden
unterrichtet wie vor 50 Jahren. Der Fi-
cherkanon ist im wesentlichen gleich ge-
blieben. Die Stundenpldne sehen noch
gleich aus. Die Lehrenden werden noch
gleich ausgebildet — weitgehend durch ein
Fachstudium.

Sicher werden neue Sprachen heute
anwenderfreundlicher, gesprichiger un-
terrichtet. Biologie und Geographie, Che-
mie und Physik haben sich gewaltig ent-
wickelt — auch im Gymnasialunterricht —
und sind sich dadurch gegenseitig in die
Haare geraten; da und dort wurde Reform-
kosmetik betrieben. Das einzig wirklich
Neue ist aber doch eigentlich die maschi-
nelle Datenverarbeitung, -speicherung und
-verfiigbarkeit, die uns Alteren so Miihe
macht, weil wir uns Sorgen machen um
die entsprechenden menschlichen Fihig-
keiten.

Hingegenistdie Wissenschaft uniiber-
sichtlich geworden, die Ausbildungs-Stu-
dienfdcher sind heute aufgefichert und
veriistelt; der Lehrende am Gymnasium
hat Uberblick und Durchblick verloren, er
ist Spezialist geworden. Ganz besonders
hat sich die Kluft zwischen sprachlich-
geisteswissenschaftlichem Lehren und
Lernen und naturwissenschaftlichem Un-
terricht geoffnet und vertieft. Es entwik-
kelt sich eine Tendenz des dngstlichen
Riickzugs hinter die Mauern der eigenen
Fachhochburg. Und viele Lernende treten
ins Gymnasium ein mit weniger geistigem
Horizont, mit weniger Kinderstube und
weniger Aufnahmefihigkeit — und sehen
sich im abgeschotteten Fachunterricht
immer noch 12-15 Einzelkdmpfern ge-
geniiber, mit deren Wissenspaketen sie
immer weniger anfangen konnen.

Und nun? Was hat dies alles mit Inter-
disziplinaritit zu tun? Interdisziplinaritét
ist conditio sine qua non des zukiinftigen
Gymnasiums! Wir miissen den Versuch
wagen oder vielleicht uns vermehrt bemii-
hen, unseren Schiilerinnen und Schiilern
in der Schule den erzieherischen und in-
tellektuellen Nihrboden zu vermitteln, in
dem ihr Wissen zu Bildung werden kann —
und dazu braucht es unzweifelhaft (mehr)
kollegiale und interdisziplindre Zusam-
menarbeit.

Zuerst gilt es, die Fachisolation und
das Einzelkdmpfertum zu durchbrechen.
Was giibe es Zweckmissigeres und Scho-
neres als gegenseitige Unterrichtsbesuche
unter Kolleginnen und Kollegen, um den
Schiilerinnen und Schiilern zu zeigen, dass
sie von einer Gemeinschaft, einem Team
von Lehrenden unterrichtet und betreut
werden, die voneinander mehr wissen als
was sie beim Pausenkaffee horen. Und
dass sich durch solche Unterrichtsbesuche
—neben Fachkollegen unbedingt auch Kol-
leginnen und Kollegen anderer Fécher —
gegenseitiges Vertrauen und interdiszipli-
nire Einsicht entwickeln konnte, liegt auf
der Hand. Warum haben wir eigentlich
Angst voreinander? Oder sollte der Grund,
dass wohl nur selten gegenseitige Unte-
richtsbesuche stattfinden, etwa darin lie-
gen, dass sich z.B. im Abstand von drei bis
vier Wochen keine Zwischen- oder Rand-
stunde finden liesse, fiir die man bei einer
Kollegin oder bei einem Kollegen fiir ei-
nen Besuch anfragen konnte.

Zuriick zur eigentlichen Interdiszipli-
naritit. Es gibt wohl nur unter den giinstig-
sten Umsténden eine freiwillige interdis-
ziplindre Zusammenarbeit. Wére es denk-
bar, dass sie gefordert werden kdnnte durch
Einberufung von interdisziplindren Kon-
venten mit zwei bis drei Fachschaften, an
denen konkret tiber interdisziplindre Un-
terrichtsinhalte und Projekte gesprochen
wird? Gemeinsam interessierende The-
men miissten definiert werden und fiir
jedes solche Kontakt- oder Uberschnei-
dungsgebiet eine von drei Moglichkeiten
vereinbart werden:

1. Die entsprechende Thematik wird von
einem Fach iibernommen bzw. es wird
eine klare Abgrenzung vereinbart.
Mogliche Beispiele wiren: die Batte-
rien zwischen Chemie und Physik oder
eine geistesgeschichtliche Epoche zwi-
schen Geschichte und einem Sprach-
fach.

2. Beide Ficher behandeln den Stoff aus
ihrer Sicht — dann miissen sie unbe-
dingt voneinander wissen, mindestens
in den Grundziigen, wie und was sie
tun. Wie muss das eine Fach davon
sprechen, damit das andere Fach wo
und in welcher Form daran ankniipfen
kann und nicht unabhéngig eine ande-
re, bessere Wahrheit verkiindet?

3. Im Idealfall kann man sich ein Co-
teaching vorstellen, ein gemeinsames
Unterrichten, wobei selbstverstindlich
die Frage der Abrechnung solcher
Ubungen jenseits der Freiwilligkeit
nicht leicht zu 16sen ist.
Interdisziplinire Didaktik ist bestimmt

nicht leicht zu handhaben. Es sei deshalb

hier postuliert, dass Fragen der allgemei-
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nen Interdisziplinaritit in die Ausbildung
der Gymnasiallehrkréfte einbezogen wer-
den und dass spezielle Interdisziplinaritét
vor allem zwischen naturwissenschaftli-
chen Fichern, aber auch zwischen Ge-
schichte und Sprachfachern, in der Fach-
didaktik ausdriicklich gelehrt und geiibt
wird (heutige Ausnahmen bestétigen die
Regel). Allgemeine Interdisziplinaritét?
Supradisziplinaritdt — Allgemeinbildung!
Gymnasiale Bildung ist unbestritten breit-
geficherte Allgemeinbildung, die als Hin-
tergrund fiir ein Studium dient, fiir lebens-
langes Lernen und fiir eine Tatigkeit in
Wirtschaftund Offentlichkeit. Solche All-
gemeinbildung ist das Ziel unseres Tuns
als gymnasiale Lehrkrifte. Und um dieses
Ziel anzustreben, brauchen wir bewusste
Bemiihung um Interdisziplinaritit und Su-
pradisziplinaritit — das Ziel steht {iber den
Disziplinen, den einzelnen Fichern. Aber:
keine Interdisziplinaritit ohne Disziplina-
ritdt! Die entscheidende Frage jedoch ist:
Wie tragen wir mit unserem Fachunter-
richt und unseren interdisziplindren Be-
miihungen zur Allgemeinbildung unserer
Schiilerinnen und Schiiler bei?

Wir miissen den Plastiksack voll Wis-
sens-Puzzle-Stiickli, mit dem so oft Matu-
randinnen und Maturanden die Schule
verlassen, wieder ersetzen durch den
Schulsack voll Bildung, indem wir Leh-
rende ein wenig von unserer fast absoluten
Lehrfreiheit drangeben und zugunsten
unserer Schiilerinnen und Schiiler uns ver-
mehrt um kollegiale und interdisziplinére
Zusammenarbeit im Rahmen unseres
Fachunterrichtes bemiihen.

[1] Dieser Text erschien erstmals im gymnasium
helveticum 3/1992. Er hat nichts von seiner
Aktualitit verloren.
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Gedanken zum Chemie-
unterricht am Gymnasium aus
der Sicht der Hochschule

Martin Quack™® und Arthur Schweiger*

‘Die technische Entwicklung hat heute einen Stand erreicht, der von jedem Mitbiirger
und insbesondere von den Entscheidungstrigern in Politik, Wirtschaft und Ausbildung
ein dusserst solides technisches und naturwissenschaftliches Verstidndnis erfordert. Es
geniigt nicht, hervorragende Experten heranzubilden, deren Aussagen von einer in
Aberglauben und Halbwissen verharrenden Bevélkerung in Zweifel gezogen werden.
Es braucht auf allen Stufen ein kritisches, auf Tatsachen beruhendes Urteilsvermégen.’

Auf den naturwissenschaftlichen Un-
terricht am Gymnasium bezogen besteht
somit nach dem Nobel-Preistriger Richard
Ernstein vorrangiges Ziel der Ausbildung
darin, die zukiinftigen Akademiker mit
einem moglichst fundierten Fachwissen
auszustatten, aus dessen Quellen sie bei
entsprechenden Entscheidungsprozessen
schopfen konnen. Die naturwissenschaft-
liche Allgemeinbildung sollte die Mittel-
schulabgéinger befidhigen, sich iiber soge-
nannte Risikotechnologien ein Urteil zu
bilden, unsere endlichen Ressourcen ver-
antwortungsvoll zu nutzen, und sich bei
Bedarf mit Hilfe des wissenschaftlichen
Schrifttums gezielt weiterzubilden.

Wir unterstiitzen die im Editorial die-
ses Heftes aufgestellte Forderung nach
einer zweifachen Zielsetzung eines mo-
dernen Chemieunterrichts am Gymnasi-
um: allen Absolventen einer Mittelschule
muss ein fundiertes Grundwissen vermit-
telt werden, das gleichzeitig den angehen-
den Ingenieuren und Naturwissenschaft-
lern auch einen weitgehend reibungslosen
Einstieg in das Hochschulstudium ermog-
licht. Die Schwerpunktsbildung, wie sie
in den verschiedenen Maturititstypen bis
vor kurzen noch vorgesehen war, kam den
unterschiedlichen Begabungen und Nei-
gungen der Mittelschiiler in idealer Weise

*Korrespondenz: Prof. M. Quack, Prof. A.
Schweiger '

Laboratorium fiir Physikalische Chemie
ETH-Zentrum

CH-8092 Ziirich

Richard R. Ernst

entgegen. Die durch diese Gewichtung
der Ficher entstandenen Unterschiede in
der Vorbildung der Studenten gleichen
sich im Studium in der Regel nach kurzer
Zeit aus.

Bevor wir unsere Vorstellungen zu ei-
nem zeitgemissen Chemieunterricht for-
mulieren, soll an Hand von einigen Bei-
spielen aus dem tédglichen Leben die Be-
deutung einer praxisbezogenen Chemie-
ausbildung illustriert werden:

Der Begriff ‘Freie Radikale’ ist zum
Modewort verkommen. In den USA gras-
siert zur Zeit eine eigentliche ‘Free Radi-
cal’-Hysterie, da diese Verbindungen bei-
spielsweise fiir die friihzeitige Alterung
der Haut verantwortlich gemacht werden.
Die Kosmetikindustrie hat diesen neuen
Erkenntnissen Rechnung getragen und
Produkte auf den Markt gebracht, die vor
den negativen Einfliissen der freien Radi-
kale und anderer hautschiddigender Sub-
stanzen schiitzen sollen. So weit so gut.
Beim Lesen der Beipackzettel wird der
Konsument nun aber mit einer Vielzahl
von Inhaltsstoffen wie Liposomensuspen-
sion, Mikropigmente, Vitamin E oder Beta-
Carotin, konfrontiert, die er ohne elemen-
tare Chemiekenntnisse nicht einzuordnen
weiss. Damit sich wenigstens der akade-
misch gebildete Konsument ein Urteil zu
bilden vermag, ob der Einsatz eines sol-
chen Produkts fiir ihn oder fiir andere
sinnvoll ist, sollte er mit der genauen De-
finition des Begriffs ‘freies Radikal’ und
seinen wichtigsten Eigenschaften, sowie
mit einigen Grundbegriffen der modernen
Pharmazeutik vertraut sein.
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Ein weiteres aktuelles Thema, das uns
in Zukunft mit Sicherheit noch vermehrt
beschiftigen wird, betrifft die Belastung
des Menschen und seiner Umwelt mit
Stoffen, die durch natiirliche Prozesse nicht
oder nur schwer abbaubar sind. Auf die-
sem sehr komplexen Gebiet ist das ein-
gangs zitierte solide technische und natur-
wissenschaftliche Verstindnis jedes Mit-
biirgers von besonderer Bedeutung, damit
er sich in einer schnell sich wandelnden
Umwelt orientieren und zur Zukunftssi-
cherung des Okosystems Erde beitragen
kann. Das Thema reicht von der Verwen-
dung von rezyklierbaren Stoffen, liber die
Frage nach der Giftigkeit von Schwerme-
tallen — Amalgam in Zahnfiillungen ist
beispielsweise seit Jahren ein Dauerbren-
ner —, bis zur Entsorgung von Olplattfor-
men. Alle Teilgebiete der Chemie und
natiirlich auch viele Disziplinen der Phy-
sik werden dabei unmittelbar angespro-
chen. Eine gute naturwissenschaftliche
Allgemeinbildung kann deshalb durchaus
dazu beitragen, unser Alltagsverhalten
nachhaltiger zu gestalten.

Ozon ist lebensnotwendig und schid-
lich zugleich. Je nachdem wo es auftritt,
schiitzt es uns oder macht uns krank. Zu-
dem findet man Ozon in ldndlichen Ge-
genden hédufig in hoheren Konzentratio-
nen als in stadtischen Ballungsgebieten.
Um diese auf den ersten Blick verwirren-
den Zusammenhénge, die uns und unsere
Kulturpflanzen unmittelbar betreffen zu
verstehen, benétigen wir in diesem kon-
kreten Fall ein entsprechendes Basiswis-
sen tiber photochemische Prozesse. Wir
sollten die wichtigsten Vorlduferschad-
stoffe des Ozons sowie deren Entstehung
und Abbau kennen, und in den Grundzii-
gen iiber die Mechanismen, die in der
oberen Atmosphire fiir die Zerstorung des
Ozons verantwortlich gemacht werden,
informiertsein. Solche elementaren Kennt-
nisse konnen uns beispielsweise dabei
helfen, vorgesehene unpopuldre Luftrein-
haltemassnahmen objektiv zu beurteilen
und falls notig mit Uberzeugung mitzutra-
gen.

An einfachen Beispielen kann auch
die Bedeutungunseres Verstindnisses der
Chemie von Medikamenten illustriert
werden. (Die Geschichte einiger solcher
Beispiele ist fiir den Laien zusammenge-
stellt in: Frank Bridel, ‘Ces médicaments
qui ont changé la vie’, Payot, Lausanne,
1985.) Seit 2500 Jahren ist Salicylsdure
als Bestandteil des Extraktes aus Weiden
als ‘Naturheilmittel’ bekannt. Da Salicyl-
sdure sehr schwer vertriglich ist, hat erst
die chemische Synthese der Acetylsali-
cylsdure (‘Aspirin’) durch Gerhardt und
Hoffmann bekanntlich den Erfolg des
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Medikamentes sichergestellt. Seither ist
Aspirinnichtnurals Fieber- und Schmerz-
mittel, sondern auch als Rheumamittel
und Antikoagulans fiir ungezihlte Men-
schen zum Segen geworden. Seine einfa-
che chemische Zusammensetzung und die
lange, interessante Geschichte des Medi-
kamentes machenes zu einem guten Schul-
beispiel (auch fiir die Absurditiit der Kon-
troverse um die ‘kiinstlich-chemischen’
und ‘natiirlichen’ Heilmittel). Der fiir die
didaktische Ausbildung von Chemikern
an der ETH zustidndige Dozent und Kan-
tonsschullehrer Walter Caprez ldsst zum
Beispiel in seinem Unterricht die Schiile-
rinnen und Schiiler Acetylsalicylsiure
synthetisieren, und durch Infrarotspektro-
skopie in eigenen Experimenten nachprii-
fen, ob der gewiinschte Stoff erzeugt wur-
de. An dhnlichen Beispielen fehlt es nicht.
Uns erscheint es jedenfalls wichtig, dass
alle Schiilerinnen und Schiiler im Unter-
richt mit dhnlichen Beispielen der Chemie
aus dem tédglichen Leben konfrontiert
werden.

Wie soll nun basierend auf diesen Ge-
danken die Ausbildung im Chemieunter-
richt am Gymnasium konkret gestaltet
werden? Die Lernziele und Stoffprogram-
me der meisten Schulen sind im allgemei-
nen durchaus geeignet, allen Absolventen
einer Mittelschule das erforderliche Ba-
siswissen im Fach Chemie zu vermitteln.
Ob die in den Lehrplinen formulierten
Ziele dann auch tatséchlich erreicht wer-
den, hingt aber ganz wesentlich von den
entsprechenden Lehrkriften ab; von ih-
rem personlichen Engagement, ihrer Be-
geisterung fiir ihr Fach und ihrer Fihig-
keit, den Stoff spannend zu vermitteln.
Wir vertreten die Auffassung, dass Mittel-
schullehrer, die Chemieunterricht ertei-
len, unbedingt iiber eine abgeschlossene
Hochschulausbildung im Fach Chemie
verfiigen sollten. Eine entsprechende Aus-
bildung in einer der iibrigen naturwissen-
schaftlichen Disziplinen erachten wir als
unzureichend fiir einen guten Chemieun-
terricht.

Vom Unterricht erwarten wir, dass er
ein disziplindres Grundwissen vermittelt,
das auf einem klaren systematischen Auf-
bau der Chemie basiert, in dem die Ele-
mentsymbole und die zahlreichen Begrif-
fe exakt definiert werden. Auf eine detail-
lierte Stoffkenntnis sowie eine sorgfiltige
und ausfiihrliche Beschreibung der Phiino-
mene und modernen Arbeitsmethoden der
Chemie ist besonders Wert zu legen. Mo-
delle, die das atomare Geschehen beschrei-
ben, sollten entwickelt und ihre Grenzen
diskutiert werden. Die Vermittlung eines
experimentell und begrifflich-modell-
orientierten Verstdndnisses der Chemie

kann in relativ jungem Alter erfolgen, da
komplizierte mathematisch-physikalische
Methoden nicht benétigt werden. Im Zu-
sammenhang mit theoretischen Modell-
vorstellungen fillt uns aber immer wieder
auf, dass héufig versucht wird in eine
Tiefe zu gehen, zu deren Verstindnis dem
Mittelschiiler die physikalischen und ma-
thematischen Werkzeuge fehlen. Prakti-
sche Beispiele aus dem téglichen Leben
die einen direkten Bezug zum Menschen
herstellen und die chemischen Zusam-
menhinge und Vorginge in der belebten
und unbelebten Natur beleuchten, sowie
die Behandlung wichtiger technischer Pro-
zesse und Ablédufe sollten das Grundwis-
sen erginzen. Aber auch neuste For-
schungsresultate diirfen, dem entsprechen-
den Wissensstand der Schiilerinnen und
Schiiler angepasst, in den Unterricht ein-
fliessen. Wichtig scheint uns auch die Hin-
fithrung zu geeigneten Lehrmitteln, von
denen wir ganz besonders die einfiihren-
den Biicher von Hans Rudolf Christen
erwidhnen mochten. Diesem begnadeten
Lehrer und Autor ist es gelungen, die
Lehrinhalte der Chemie in einer Weise zu
prasentieren, die kaum mehr Wiinsche
offen ldsst.

Es gehort ferner zu jedem fortschrittli-
chen Chemie-Unterricht, den theoretischen
Stoff mit geeigneten Experimenten zu
veranschaulichen und den Schiiler dazu
aufzufordern, eigene Laborerfahrung zu
sammeln. Es erscheintuns notwendig, dass
alle Schiilerinnen und Schiiler wihrend
mindestens einem Semester regelmissig
selbstdndig im Chemielabor arbeiten kén-
nen. Eigenhindig durchgefiihrte Experi-
mente machen Spass, regen die Phantasie
an und wecken die Kreativitit und die
Freude am wissenschaftlichen Arbeiten.
Laborversuche sind auch hervorragend
geeignet, den Schiilern die Vielfalt und
nicht zuletzt auch die Schonheit der che-
mischen Erscheinungen nahezubringen.
Sie bilden ein Gegengewicht zu den ab-
strakten Modellen mit denen die Chemie
arbeitet: ‘Am farbigen Abglanz haben wir
das Leben!’.

Schliesslichist der Chemie-Unterricht
am Gymnasium auch fiir die Rekrutierung
des Chemiker-Nachwuchses mitverant-
wortlich. Es istleicht vorherzusehen, dass
langfristig vermehrt gute Chemiker in un-
serem Lande wie anderwirts benctigt wer-
den. Deshalb gehort es zu den vornehm-
sten Aufgaben eines Chemielehrers, die
Besten der Schiiler und Schiilerinnen fiir
das Chemiestudium zu begeistern und zu
gewinnen.

Umfragen unter den Chemiestudenten
des ersten Semesters an der ETH-Ziirich
beziiglich der Lehrinhalte haben nun aber
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immer wieder gezeigt, dass die Ausbil-
dung an vielen Mittelschulen den oben
skizzierten Idealvorstellungen nicht ganz
entspricht. Sosind viele Studierende durch-
aus in der Lage, etwa die fiinf d-Orbitale
zu zeichnen, wihrend anderseits nur sehr
rudimentére Vorstellungen iiber die che-
mischen Elemente und Elementsymbole,
elementare kinetische Vorgiinge oder die
wichtigsten spektroskopischen Methoden
vorhanden sind. Auch so grundlegende
Begriffe wie Racemat, Zwischenprodukt
oder Konformation sind hdufig unbekannt
oder werden mit falschen Vorstellungen
verkniipft. Zudem wird der Ubergang von
der Mittelschule zur Hochschule beziig-
lich des Fachs Chemie in der Regel als
schwierig empfunden.

Die beiden andern naturwissenschaft-
lichen Basisdisziplinen Biologie und Phy-
sik miissen gleichberechtigt mit der Che-
mie unterrichtet werden. Dies erlaubt es
den Fachlehrern Querverbindungen zwi-
schen diesen drei Disziplinen zu kniipfen
und auf die unterschiedlichen methodi-
schen Ansitze hinzuweisen. Selbst zum
Deutschunterricht lassen sich gelegent-
lich Briicken schlagen, so etwa bei der
Lektiire der Wahlverwandtschaften, bei
der sich die Schiiler bewusst werden soll-
ten, dass Goethe als Titel fiir seinen Ro-
man einen in seiner Zeit hochst aktuellen,
heute aber antiquierten Begriff aus der
Chemie verwendet, um damit auf subtile
Weise auf die Parallele zwischen chemi-
scher und zwischenmenschlicher Anzie-
hung hinzuweisen. Dass fiir den Unter-
richt in allen naturwissenschaftlichen
Grundlagenfichern eine fundierte mathe-
matische Ausbildung unabdingbare Vor-
aussetzung ist, braucht wohl nicht beson-
ders betont zu werden. Statt komplizierte
Theorien der chemischen Bindung schon
in der Mittelschule zu lernen, ist es auch
fiir die zuklinftigen Chemiker unter den
Schiilern niitzlicher, zum Beispiel iiber
verniinftige Fihigkeiten im einfachen
Rechnen mit komplexen Zahlen zu verfii-
gen, die wir bei Studienanfingern oft ver-
missen.

Abschliessend noch einige Bemerkun-
genzum neuen Maturitits-Anerkennungs-
Reglement (MAR), dasseitdem 1. Au gust
1995 in Kraft ist. Sehr bedauerlich ist aus
unserer Sicht, dass die Noten der drei
naturwissenschaftlichen Ficherin den Se-
mesterzeugnissen nicht mehr einzeln auf-
gefiihrt und auch nicht mehr promotions-
wirksamsind. Ein grundlegendes Problem
entsteht fiir die Hochschulen aber auch
durch die Aufteilung des bisherigen Ty-
pus Cindie zwei Schwerpunktficher ‘Bio-
logie und Chemie’ oder ‘ Angewandte Ma-
thematik und Chemie’. Um der Chemie
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und anderen Grundlagenféchern ein ange-
messenes Gewicht zu geben, sollte der
Anteil des Wahlbereiches an der unteren
im MAR vorgesehenen Grenze (15%) ge-
halten werden, der Anteil des Bereichs
Mathematik und Naturwissenschaften an
der oberen Grenze (30%). Die Hochschu-
len der Schweiz und die Neue Schweize-
rische Chemische Gesellschaft (NSCG)
sollten nach Mdglichkeit versuchen, we-
nigstens auf die Gestaltung der Lehrpline
und Stundentafeln in den Kantonen und

Schulen Einfluss zu nehmen, damit der
Schaden, der durch eine ‘Maturitit light’
angerichtet werden kann, in Grenzen ge-
halten wird.

Die ETH-Ziirich und die Universitt
Ziirich als schweizerische Hochschulen
mit weltweiter Ausstrahlung haben beide
vehement gegen das neue MAR Stellung
bezogen. Sie erachten es als ausserordent-
lich kurzsichtig, unser naturwissenschaft-
liches Kulturgut zu Gunsten einer falsch
verstandenen Freiheit aufs Spiel zu set-
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zen. In unserem rohstoffarmen Land ist
Bildung, und in diesem Zusammenhang
ganz besonders naturwissenschaftliche
Bildung, eines der wertvollsten Giiter, tiber
das wir verfiigen. Gerade in einer Zeit des
Umbruchs sollte ein bewihrtes Berufsbil-
dungssystem, um das uns iibrigens viele
beneiden, nicht durch ungeeignete Expe-
rimente leichtfertig geschwécht und der
Wirtschaftsstandort Schweiz zusétzlich ge-
fahrdet werden.
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Wenn die Chemie nicht

mehr stimmt.

Gedanken eines Studenten

Pekka Jackli*

Leicht verkaterte Stimmung an vielen chemischen Instituten der Schweizer Hoch-
schulen, sinkende Studentenzahlen und keine Trendwende in Sicht. Die Lehre in der
Chemie scheint substanziellen Verdnderungen entgegen zu gehen, denn ohne Studen-
ten keine Diplomanden, keine Doktoranden, keine Post-Docs, keine Habilitierenden,
keine Privatdozenten, keine Professoren, keine Hochschulchemie, keine chemische
Industrie, kein Geld. Ganz einfach. Ganz einfach?

Die Zahlen sprechen eine deutliche
Sprache: Schweizer ChemiestudentInnen
sind vom ‘Aussterben’ bedroht. Vorbei
sind die Zeiten, da man Chemie mit Fort-
schritt — im positiven Sinne — assoziierte
und sich das Chemiestudium als solide
Ausbildung mit Arbeitsplatzgarantie pri-
sentierte. Wer heute einen Blick in die
Horsile der Chemievorlesungen wirft, er-
schrickt. Ein gar spérliches Publikum nur
scheint sich fiir den Tanz der Atome und
Molekiile zu interessieren, wiahrend ande-
renorts die Auditorien iiberquillen. Es ist
Zeit, sich zu besinnen.

*Korrerspondenz: P. Jackli
Biochemisches Institut
Universitét Ziirich-Irchel
Winterthurerstrasse 190
CH-8057 Ziirich

Wer die Wahl hat, hat die Qual

Wohl die meisten MittelschiilerInnen
machen sich im Verlaufe der letzten zwei
Jahre ihrer Kantonsschulkarriere Gedan-
ken tiber ihre Zukunft. Soll man tiberhaupt
studieren? Wenn ja, was? Nun fiihren be-
kanntlich viele Wege zur Alma mater,
doch wie findet der designierte Akademi-
kernachwuchs heraus, womit er sich fiir
die nédchsten paar Jahre beschiftigen soll?
Dazu einige Spekulationen.

Die Mittelschule soll dem jungen Men-
schen eine gute Allgemeinbildung ver-
mitteln und ihm das notige Riistzeug fiir
ein spiteres Hochschulstudium mitgeben.
So gesehen erhilt ein jeder die Moglich-
keit, seine Vorlieben zu erkennen und
daraufhin zu entscheiden, was fiir einen
Studiengang es anzutreten gilt. Ob jeman-
dem nun eine Fachrichtung gefillt oder
nicht, hingt von mehreren Faktoren ab:

Da ist zum einen die Neigung. Es gibt
Dinge, die einem einfach ein bisschen
leichter fallen, warum auch immer. Und
was man versteht, das interessiert einen
hdufig auch mehr. Auf alle Fille striubt
man sich nicht dagegen. Manchmal ist es
aber auch das Charisma einer Lehrperson,
das einen in den Bann zieht. Die Tatsache,
dass der Gefallen an einem Fach und die
Sympathie zur Lehrperson nicht selten
miteinander korrelieren, hat meiner An-
sicht nach einen sehr grossen Einfluss auf
die Wahl der Studienrichtung.

Nun ist das reine Interesse an einer
Fachrichtung in der Regel nicht das einzi-
ge Kriterium, welches die Wahl des Studi-
enganges beeinflusst, mindestens ebenso
wichtig sind Prestige und Berufsaussich-
ten, die man sich von einem Studium ver-
spricht. Nicht zu vergessen ist an dieser
Stelle auch das Lebensgefiihl, das mit der
Fachrichtung assoziiert wird, ‘la vie de
boheme’ beispielsweise.

Wenden wir die genannten Argumente
auf verschiedene Studienrichtungen an,
soergibtsicheininteressantes Bild: Studi-
enginge wie z.B. diejenigen der Medizin,
Wirtschafts- oder Rechtswissenschaften
sind enorm prestigetrdchtig. Da kann das
Grosi dann auch voller Stolz erzihlen,
was filir eine préchtige Ausbildung ihr
Enkelkind macht ... Ausserdem gelten
obengenannte Richtungen als relativ si-
cherbeziiglich Berufsaussichten, was kon-
sequenterweise reichlich gefiillte Horséle
beschert. Die LiebhaberInnen des geschrie-
benen und gesprochenen Wortes wenden
sich der Philologie zu; Reden ist immer-
hin Silber. Da die Philologie im Mittel-
schulalltag eine tiberproportionale Préisenz
besitzt, ist es auch leichter, sich mit ihr
anzufreunden, dazu kommt, dass die mei-
sten Kantonsschiilerlnnen Romane der
chemischen Literatur vorziehen.

Was aber hat das Chemiestudium in
diesem Kontext anzubieten? Nun ja, ein in
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der Offentlichkeit tiber nicht alle Zweifel
erhabenes Image, den Ruf, ein anstren-
gendes, schwieriges und kompliziertes zu
sein, und dazu noch eine suboptimale Ar-
beitsplatzsituation. Klingelt es irgendwo?

Vom Miissen zur Musse

Derreal existierende Chemieunterricht
an unseren Mittelschulen ist von seiner
Prigung her, nicht zuletzt aber auch der
geringen Stundenzahl wegen, nur be-
schrinkt in der Lage, die Neugier der
SchiilerInnen zu wecken und deren Phan-
tasie zu befliigeln. Mal ehrlich, waren sie
von der Essigsdure — Kochsalz — Ammo-
niak — Ethanol-Chemie beeindruckt? Ich
nicht. Was die Jugendlichen wirklich in-
teressiert sind die Substanzen und Gemi-

sche, mit denen sie in ihrem Alltag kon-
frontiert sind: Holz, Glas, Stahl, Kunst-
stoffe, Lebensmittel, Drogen, Sprengstof-
fe und Umweltgifte, um nur einige zu
nennen. Das in Verbindung bringen von
chemischen Formeln mit bekannten Be-
griffen, wie Aspirin, Omo, Araldit, Tef-
lon, TNT, Ecstasy und so weiter, ist es,
was die SchiilerInnen fasziniert! Das Zau-
berwort heisst Alltagsrelevanz. Die Che-
mie findet iiberall statt. Eine Erkenntnis,
die in der Mittelschulausbildung offenbar
noch zuwenig deutlich vermittelt wird.
Es gibt da noch ein weiteres Problem.
Die wenigsten Maturanden haben eine
Ahnung, wie sich das Chemiestudium
tiberhaupt gestaltet, geschweige denn, was
es fiirMoglichkeiten bietet; wen wundert’s.
Die durch Industrie und Hochschule ge-
leistete Offentlichkeitsarbeit ist absolut

CHIMIA 49 (1995) Nr. 9 (September)

unzureichend. Es wire wichtig fiir die
Branche ( damit meine ich Industrie und
Hochschulen), an den Mittelschulen ver-
mehrt Priasenz zu markieren. Sei dies mit
Vortrdgen ‘aus dem Alltag’, oder sei dies
durch spektakulidre Shows (‘Chemie ist,
wenn es knallt und raucht!”). Wer weiss,
vielleicht erwiese manch einer der in Ba-
sel titigen Okonomen der Chemie einen
grosseren Dienst, wiirde er sich — anstelle
von Quartalsberichten — auf mittelschul-
spezifisches Informationsmarketing spe-
zialisieren.

Die chemische Wissensvermittlung auf
Mittelschulniveau steht am Scheideweg
und die schweizerische Chemietradition
auf dem Spiel. Was wir brauchen sind
Visionen, und keine wissenschaftlichen
Worthiilsen. Denken sie mal dariiber nach.
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Didaktische Gedanken zur
Einfliihrung der Lage
chemischer Gleichgewichte im
gymnasialen Chemieunterricht

Urs Wuthier*

1. Einleitung

Im gymnasialen Unterricht der Ober-
stufe wird bei der Besprechung des Ver-
laufs chemischer Reaktionen iiblicherwei-
se auch das dynamische Gleichgewicht in
einem abgeschlossenen Reaktionssystem
eingefiihrt. Dabei wird meistens auch das
Massenwirkungsgesetz mit der darin vor-
kommenden Gleichgewichtskonstanten K
sowiedas Prinzip von Le Chdtelier behan-
delt. Nichtselten findet man dann in Schii-
lerheften Merksitze der folgenden Art:

‘Liegt das chemische Gleichgewicht
rechts, d.h. istdie Gleichgewichtskonstante
gemcdiss Massenwirkungsgesetz grosserals
1, so enthdilt das Reaktionsgemisch mehr
Produkte als Edukte.’

‘Erhéht man in einem sich im dynami-
schen Gleichgewicht befindlichen
Reaktionssystem die Konzentration eines

Edukts, so verschiebt sich das Gleichge-
wicht nach rechts.’

Ahnliche Formulierungen sind auch in
gingigen Lehrbiichern zu finden. Im er-
sten der obigen Merksitze tritt aber ein
inhaltlicher Fehler auf, und der zweite
Merksatz enthilt eine zumindest irrefiih-
rende Ungenauigkeit. Auf diese beiden
Punkte, die meiner Erfahrung nach fiir
sehr viele Schiiler Stolpersteine fiir ein
volles Verstindnis des dynamischen
Gleichgewichts bilden, mochte ich im fol-
genden etwas niher eingehen.

2. Der Fehler

Betrachten wir als Beispiel eine che-
mische Reaktion in wissriger Losung mit
der allgemeinen Reaktionsgleichung

A+B = C (L)

Hier muss zwischen den Anfangskon-
zentrationen [ X]yder beteiligten Reaktan-
den X und deren Gleichgewichtkonzen-
trationen [X] unterschieden werden. Ge-
méss Massenwirkungsgesetz erhilt man
fiir die Gleichgewichtskonstante K den
Ausdruck

[C]

) A 2)
[A] - [B]

Ausserdem kann man aus der Reakti-
onsgleichung 1 zwei mathematische Glei-
chungen fiir die Konzentrationsbilanz im
allgemeinsten Fall ableiten:

3
4

[Al=dAlye = [B]—[Blg

[Alo+[Clo = [Al+[C]

Beziehung 3 ergibt sich aus der Tatsa-
che, dass A und B im Teilchenverhéltnis
1:1 miteinander reagieren. Die Differenz
zwischen Gleichgewichtskonzentration
und Anfangskonzentration muss deshalb
fiir beide Teilchensorten identisch sein.

Gleichung 4 ist eine Folge des Um-
stands, dass jedes Teilchen A, das wegrea-
gierthat, zusammen miteinem Teilchen B
zu genau einem Teilchen C umgesetzt
worden ist. Was man also an A verliert,
gewinnt man sofort an C neu hinzu. Die
Summe der Konzentrationen von A und C
ist daher zu jedem Zeitpunkt des Reakti-
onsverlaufs gleich gross.

*Korrespondenz: Dr. U, Wuthier
Kantonsschule Reussbiihl
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