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DIAGNOSTISCHER TEST AUS DER CHEMIE BEIM
EINTRITT DER SCHULER AN DAS GYMNASIUM

ALOIS PRIDAL, ZDENEK SVEHLIK
(Vorgelegt am 30. Jumi 1971}

Der Chemielehrer, zu dem Schiiler aus neunjdhrigen allgemeinbildenden
Volksschulen kommen, steht vor dem Problem abzuschétzen, welche Kenntnisse
und Gewandtheiten die Schiiler als Voraussetzung fiir das Studium der Chemie
in vorangehender Schule gewonnen haben.

Allem Anschein nach sollte die Bewertung des Schiilers, die an der vorange-
henden Schulstufe erworben wurde, hinreichend sein. Darauf kann man aber
gar nicht rechnen. Die Erfahrungen haben gezeigt, dass die Zeugnisnote kein
objektives Bild eines Bildungsgrads des Schiilers vorstellt und dass es hier zur
Uber-, eventuell Unterschitzung des Schiilers kommen kann. Wird man
in Betracht nehmen, dass die Klassifikationsstufe vom Gesamtstandard der
Schule, von der subjektiven Bewertung des Lehrens, von seiner fachmin-
nischen sowie pidagogischen Qualifikation, von der Ausstattung der Schu-
le mit den Hilfsmitteln, mit Spezmllehrstuben wie auch von vielen anderen,
schwer zu feststellenden Faktoren abhingig ist, so muss man zum Resultat ge-
langen, dass man sich auf die Zeugnisnote des Schiilers, mit der er die Schule
der zweiten Stufe antritt, iiberhaupt nicht verlassen kann.

Das grosste Hindernis stellt hier der subjektive Zutritt bei der Bewertung
des Schiilers dar. Es gibt Lehrer, die bloss zwei erste Zeugnisnoten geben
(Musiklehre), die andern beherrschen die Mitte und wieder andere, die nur
das Ende der Klassifikationsstufe (3) einnehmen.

Eine bedeutsame Unsicherheit kommt auch bei der Gesamtauswertung der
Schiiler zum Vorschein. Von der bei bisheriger Bewertungsmethode sich erge-
benden Gutachtung kann man nur schwierig eine Prognose dariiber machen,
wie sich der Schiiler mit hichster Wahrscheinlichkeit in seinem personlichen
Leben sowie bei seiner weiteren Selbstfachausbildung durchsetzen wird. Man-
che Schiiler, die mit Auszeichnung studiert haben, konnten sich in ihrem weite-

ren Leben iiberhaupt nicht durchsetzen, eventuell alle ihre Versuche haben
* versagt. Dic anderen im Gegenteil, die die Schule als schwichere, eventuell
als sehr schwache Schiiler bewertet hat, haben sich sehr gut geltend gemacht
und alle ihre Verrichtungen und Handlungen haben Anerkennung erzielt.
Fiihren wir an dieser Stelle nur stichweise einig historische Dokumznte hinsicht-
lich der in Schulbeurteilungen der Schiiler vorgenommenen Irrtiimer an. So
z.B. Dostojevsky und Liebig haben bei den Priifungen absolut versagt. Alexander
Humboldt wurde gezwungen wegen seiner ,,Untauglichkeit sowie wegen seiner
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schwachen Begabung ,,wandern von der einen Schule zu der andern®. Richard
Wagner war — wie ¢s aus Schulbegutachtung bekannt ist —““ ein Faulenzer und
Taugenichts*‘, Thomas Mann hat man von seincn Lehrern als einen ,,schweren
Vorfall“ bezeichnet, Einstein war als ,,riickstindiger Schiiler, Edison als
»ein Dummkopf* der wihrend des Schulbesuchs als ein der schlechtesten
Schiiller bekannt war, bezeichnet. F. D. Roosewelt hat nur ,,mit knapper Not*
seine juristische Studien beendet. In dieser Reihenfolge konnte man fortfahren:
Dumas, Mendel, Schiller, Zola, Strindberg, Eisenhover, Churchill, Bismarck
haben auch der Gruppe von schwachen Schiilern angehort.

Ein anschauliches Beispiel hinsichtlich Bewertungssubjektivitit stellt die vom
Prof. Diego Castro an der Universitit zu Turin vorgenommene Untersuchung
dar. Dieser hat die mathematischen an den Mittelschulen geschriebenen Aufga-
ben den an anderen Schulen vortragenden Professoren zur Punktwertung
vorgelegt, und zwar mit Nummern 1 10. Insgesamt hat es sich um 316 mathe-
matische Aufgaben gehandelt. Die Resultate waren erschiitternd. Bei der einen
und derselben Aufgabe wanderte die Bewertung zwischen 49, was bei der
Umgestaltung auf unsere Notenstufe Zeugnisnoten 2- -5 bedeutet, bei der ande-
ren Aufgabe lagen diese Werte zwischen 1--8, d. h. zwischen vorziiglich und
ungeniigend. Die Subjektivitit dieser Auswertung hat uns zum Experiment
gefiihrt einen Test auszuarbeiten, fiir den schon im voraus prizise Auswertungs-
kriterien gegeben wiirden, sodass auch bei derselben Leistung zur gleichartigen
Auswertung kommen miisste und dadurch auch die Resultate reproduzierbar
wiiren.

Die Absicht einen Test mit gegebenem Kriterium auszuarbeiten war aber
iiberhaupt nicht ein einziges Ziel. Es handelte sich hauptsichlich um Feststel-
lung, mit welchen Voraussetzungen die Schiiler die Schule des I1. Zyklus antre-
ten. Es handelte sich darum, ans Licht zu bringen, wo es noch schmale Profile
in den Kenntnissen und theoretischen Geschichklichkeiten der Schiiler gibt,
damit der Professor seine Methoden der gegebenen Situation entsprechend
modifizieren konnte. Es wird notig sein die gefundenen Liicken durch Lehr-
stoffwiederholung zu beseitigen, denn der auf baufilligen Grundlagen konstrui-
erte Lehrstoffaufbau ganz begreiflich scheitern konnte. Aus dem Angefiihrten
geht hervor, dass der vorgelegte Test einen diagnostischen Zweck besitzen
sollte. Nichtdestoweniger wire es moglich nach der an einer grosseren Anzahl
der Schiiler durchgefiihrten Abpriifung sowie nach eventueller Modifikation
einen am Ende der 9. Klasse normalisierten Test zu benutzen.

Bei dem Experiment hat man den Test zur Ausarbeitung den Schiilern der
ersten Gymnasialklasse in Olomouc-Hej¢in in Anzahl von 34 Schiilern vorgelegt.
Deshalb kénnen auf Grund dieses Testes keine zuviel allgemeine Schlussfolge-
rungen gemacht werden. Wird aber von einer Wahrscheinlichkeitsrechnung
Gebrauch gemacht, so kann man erwarten, dass sich die Resultate im berechne-
ten Bereich bewegen werden. Dieser Test ist aus drei Teilen zusammengestellt,
die immer am Anfang dreier nacheinander folgenden Lehrstunden ausgearbei-
tet wurden.

Der erste Teil hat sich auf Grundlagen der chemischen Nomenklarut bezogen.
Sein Ziel war es festzustellen, in welchem Masse die Schiiler die Schreibweise
von chemischen Formeln laut ihren Bezeichnungen und umgekehrt sowie die
Schreibweise der Beziehungen nach den chemischen Formeln beherrschen.
Dabei hat man gleichzeitig die Kenntnisse chemischer Bezeichnungen, sowie
die Valenz, die Beziehung der Valenz zum Suffix eines Adjektivs wie auch die
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Kenntnisse der Begritte ,,Sdure, Base, Salz*“ und Kenntnisse der Siurereste und
ihrer Valenz wie auch Kenntnis des Begriffs ,,Hydroxyl* begliubigt.

Fithren wir an dieser Stelle einen wortgetreuen Wortlaut des ersten Testes.
Die hinter den cinzelnen Aufgaben angefiihrten Nummern bedeuten: Lehrbuch
der Chemie und seine Seite, auf welcher (von) iiber die gegebene Substanz
die Rede ist, wobei Ziffer 1 das Lehrbuch fiir den 8. Jahrgang, Ziffer 2 Lehrbuch
fiir den 9. Jahrgang bedeuten. Mit Absicht haben wir namlich (mit Ausnahme
ciner) diejenigen Substanzen gewihlt, die die Schiiler schon gelernt haben.

Schreiben Sie die Formeln nach den Bezeichnungen der untenangefiihrten
chemischen Substanzen:

1. Kupfer (II) sulfit 1,122
2. Kupfer(II) sulfat 1, 24, 41, 106
3. Aluminiumnitrat
4. Phosphor(V) oxyd 1,43
5. Kohlenstofftetrachlorid 2,51, 102
6. Natriumhydrogenkarbonat 2,51,52
7. Eisen(III) hydroxyd 1,124
8. Ammoniumsulfat 2,33, 41
9. Blei(II) sulfid (1, 125) 1,86
10. Ammoniumhydroxyd 1, 126

Schreiben Sie die Namen der Substanzen, die mit folgenden Formeln angegeben
sind:

11. Mn,O, 1,78 17. CaF, 2,10

12. 0sO, 1,78 17. KI 2,12

13. SO, 1,78 19. KMnO, 26 .
14. Mg(HCO,), 2,52 20. Cu(OH), 1,136
15. Sb,S; 2,17

16. H,CO, 1,131

Durch die Analyse dieser Aufgabe werden wir zur Feststellung gelangen, dass
der Schiiler fiir Auflosung dieses Testes Bezeichnungen der Elemente beherrschen
soll: S, O, Na, Cu, Al, P, Cl, C, H, Fe, Pb, Mn, Os, Mg, Sb, Ca, F, K, I, d. h.
20 Marken.

Ferner muss der Schiiler folgende Sdurereste und deren Valenz kennenlernen:
SO;i, SOJ', NOJ, HCO}, S", CO}!, F!, I', MnO} wie auch Radikale OH' und
NHL.

Ausserdem muss er auch die Beziehung zwischen der Valenz 1—8 und dem
zu dieser Valenz sich beziehenden Suffixe.

Fiir jede einzelne Aufgabe hat man eine Punktenbewertung bestimmt.

Nehmen wir bloss eine einzige Probe der 2. Aufgabe heraus:

CuS0O, .5 H,0
fiir richtige Kupfermarke 1 Punkt
fiir richtigen Sauerrest 1 Punkt
fiir richtiges Verhaltnis zwischen der Kupferatomenanzahl und Sulfatradi-
kalenanzahl 1 Punkt
fiir richtig zugeordnete 5 H,O 1 Punkt

Insgesamt wire es moglich bei der richtigen Auflssung der zweiten Aufgabe
4 Punkte zu erzielen. Bei der richtigen Losung sdmtlicher im ersten Teil ange-
fithrten Aufgaben war es moglich insgesamt 63 Punkte zu erreichen.
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Als Thema des zweiten Teils dienten Chemische bleichungen. Die Schiiler
hatten insgesamt 6 Aufgaben zu I6sen:

1. Unter der aufs Kochsalz ausgeiibten Schwefelsaurceinwirkung kommt es
zum Entweichen des Chlorwasserstoffs und zur Natriumsulfatbildung.
Driicken Sie diesen Vorgang mit Hilfe der chemischen Gleichung (1,115) aus!

2. Welche Substanzen werden gebildet, werden wir in eine Natronlauge Schwe-
felsaure bis zur neutralen Reaktion zugeben ? Vor Beantwortung schreiben Sie
die chemische Gleichung auf! (1,130)

3. Driicken Sie wortlich aus, was bedeutet:

3 Cu -+ 8 HNO; > 3 Cu(NO,), + 2NO { + 4 H,0

Es gibt folgende chemische Reaktionen:

1. Chemische Zersetzung, 2. Chemische Koppelung. 3. Chemische Substitution.
4. Doppelaustausch.

Bezeichnen Sie in Ziffern neben der angefiihrten chemischen Gleichung, um

welchen Typ der chemischen Gleichung es sich handelt:

NaOH + HCI - NaCl + H,0 (1,128)
CaCO, -~ CaO 4 CO, (2,50)
Zn +4- S-> ZnS (1,85)
Zn  H,80, > ZnSO, -+ H, (1,101)

5. Der Oxidations-sowie der Reduktionsvorgang stellen zwei chemische Pro-
zesse vor, die zu gleicher Zeit vor sich gehen. Bestimmen Sie im Einklang
mit der angefiihrten Gleichung, welche Substanz oxidiert und welche durch
Oxidation gebildet wird, welche Substanz sich reduziert und welche beim
Reduktionsvorgang gebildet wird!

CuO - H, -~ CuO |- H,0

6. Salze werden durch folgende chemische Reaktionen gebildet:

1. durch direkte Koppelung der Metall -- und Nichtmetallemelente

2. durch die in Sauren durchgefithrte Wasserstoffsubstitution mit einigen
Metallen

3. durch Metalloxydreaktion mit Siuren oder durch Nichtmetalloxydreaktion
mit Basen

4. Durch Neutralisation.

Erginzen Sie die rechte Tabellenseite durch Kreisbeschreibung der Ziffer die

die Salzbildungsweise bei folgenden Reaktionen bestimmt:

CO, + Ca(OH), -~ CaCO, + H,0 1,2,3,4
Fe | S —» FeS 1,2,3,4
Zn + 2HCl > ZnCl, | H, 1,2,3,4
CuO | H,S0, -~ CuSO, + H,0 1,2,3,4
HNO, -- NaOH - NaNO, - H,0 1,2,3,4

Jede von den vorgelegten Aufgaben hatte ein anderes Ziel gefolgt:

1. In der ersten Aufgabe sollte man feststellen, ob der Schiiler fahig ist den
gefolgten chemischen Vorgang eventuell seine Wortk'eidung (Wortgleichun-
gen) auf chemische Symbolik zu iiberfiihren.

2. Die zweite Aufgabe ist dadurch erschwert, dass der Schiiler wissen muss,
welche Reaktionsprodukte bei diesem chemischen Vorgang gebildet werden
(Kenntnisse einer wichtigen Reaktion-Neutralisation).

3. Die dritte Aufgabe stellt den Gegensatz zur esten vor. Diese Aufgabe soll
zeigen, ob der Schiiler die chemische Gleichung versteht und ob er fihig
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ist die mit ihrer Hilfe vorgefithrten chemischen Vorginge in laufender Sprache
auszudriicken.

4.. Die vierte Aufgabe dient zur Feststellung, ob der Schiiler fahig ist im Einklang
mit der geschricbenen Gleichung den Typ der chemischen Reaktion, den
diese Gleichung vorstellt, zustande zu bringen.

. Die fiinfte Aufgabe begliubigt, in welchem Masse der Schiiler die Begriffe
,,Oxidation‘“ und ,,Reduktion® versteht.

. Die in dieser Reihenfolge letzte Aufgabe soll feststellen, ob der Schiiler
imstande ist die Methode zu unterscheiden, mit deren Hilfe es zur Salz-
bildung nach der geschriebenen chemischen Gleichung kommt.

Auch hier sind die angefiithrten Aufgaben aus den Lehrbiichern fiir die 8. Klas-
se entnommen.

Fiir jede einzelne Aufgabe wurde auch die Methode der Punktenbewertung
bestimmt.
Fiihren wir nur ein (erstes) Beispiel an:

[= N

Fiir jede richtigangefiihrte Formel un der Gleichung 1 Punkt
fir die Modifikation der Gleichung 1 Punkt
insgesamt fiir die erste Aufgabe maximal 5 Punkte

Fiir alle in diesem Test anefiihrten Aufgaben war es moglich hochstens 25 Punk-
te zu erreichen.

Der dritte Teil des Testes wurde auf die Festellung gezielt, in welchem Aus-
mass die Schiiler chemische Ausrechnungen beherrschen. Die Schiiler sollten

" folgende Aufgaben auflosen:
1. Wieviel 9%, Kupfer im Kupfersulfat enthalten sind? (Cu == 64, S =- 32,

0 == 16) '
2. Wieviel Krevel, d. h. Eisen(1II) oxyd fiir die Zubereitung einer Fe-Tonne

notig sind ? (Fe == 56)

3. Wieviel Liter Kohlendioxyd (unter normalen Bedingungen) gebildet werden,
wenn man 6 g Kohlenstoff verbernnt?

4. Eisen(II) sulfit wird unter direkter Schwefelkoppelung mit Eisen gebildet.
Welche Eisenmonosulfidmenge aus 4 g Schwefel gebildet wird? (Fe -= 56,
S == 32)

Diese Aufgaben wurden mit Absicht nummerisch so gewahlt, damit die
nummerische Losung am einfachsten wire, eventuell damit es moglich sein
wird die Aufgaben auswendig zu l6sen (siehe z.B. die Aufgaben 3 und 5), da es
sichhier hauptsichlich um Feststellung des bei der Losung verlaufenden lo-
gischen Vorgangs handelte. Natiirlich hat jede Aufgabe ein anderes Ziel gefolgt.

Als Ziel der ersten Aufgabe war die Feststellung, ob der Schiiler imstande ist
unter Benutzung der chemischen Formel die Aufgaben zu Iosen, in denen wir
nach den Waagenmengen fragen, und zwar entweder nach der Waagenmenge
der in gegebener Waagenmenge der Verbingung enthaltenen Elemente oder nach
‘der Waagenmenge der Verbindung, zu deren Bildung es bei gegebener Menge
des Ausgangsstoffes kommen wird.

Fiir die Auflosung soll der Schiiler- abgesehen von dem mathematischen
Vorgang — nach der Bezeichnung eine richtige Formel aufzustellen, diese
nummerisch ausdriicken und aus diesen Angaben diejenigen auswihlen, die
fiir die Losung notig sind.

Die dritte Aufgabe hatte zum Ziel festzustellen, in welchem Masse der
Schiiler imstande 1st die Ausrechnungen auf Grund der chemischen Gleichungen
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auszufiihren, uns zwar die aus gegebener Waagenmenge des Ausgangsprodukts
sich ergebende Waagenmenge des Ausgangsproduktes. Fiir die Auflosung der
angefithrten Aufgabe sind nachstehende Kenntnisse und Erfahrungen unbe-
dingt nétig: Kenntnisse iiber Zeichen der in die Reaktion eintretenden Elemente
sowie die Formel der sich gebildeten Verbindung, die Kenntnis eine chemische
den angefiihrten chemischen Vorgang ausdriickende Gleichung zu schreiben
und zahlenmissig festlegen, geeignete fiir die Auflosung nétige Angaben zu
wihlen, ferner die Kenntnisse, dass Sauerstoffmolekeln zweiatomig sind,
Kenntnisse iiber Molarvolum unter normalen Bedingungen.

Die vierte Aufgabe begldubigt, ob der Schiiler fihig ist die im Wege der
chemischen Reaktion entstandene Waagenmenge der Substanz auszurechnen.
Als Voraussetzung fiir erfolgreiche Losung dienten die Kenntnisse der chemi-
schen Marken und Formeln der sich an der Reaktion beteiligenden Substanzen,
wie auch die Gewandtheit die chemische Gleichung oder wenigstens richtige
Formel zu schreiben, von der man rechnen kann, abgesehen von den selbstver-
stindlichen Kenntnissen des mathematischen Vorganges.

Die Bewertung jeder Aufgabe wurde im voraus gegeben. Fithren wir wieder
als Beispiel die Bewertung der Aufgabe Nr. 3 an!

a) Aufstellung der Gleichung

Kohlenstoft-Marke 1 Punkt
Formel der Sauerstoffmolekel 1 Punkt
Formel des Kohlendioxyds 1 Punkt

b) Ausrechnung
1. Bedingungsaufstellung

(Auswahl von Werten aus der Gleichung) 1 Punkt
Fragenaufstellung 1 Punkt
Berechnungsandeutung

(mit Proportionalititsbestimmung) 1 Punkt

Durchfiithrung der Ausrechnung (Multiplikation, Dividieren) 2 Punkte. Der
Schiiler kann bei der richtigen Auflésung insgesamt 8 Punkte erzielen, und
zwar auch in dem Falle, dass er die Aufgabe auswendig aufgelost hat.
Qualitative und quantitative Analyse der Resultate im ersten Teil des Testes.

Erlduretungen: in der Tabelle ist die Fehlmethode der vom Schiiler vorgeleg-
ten Losung angedeutet.

Die hinter der Losung angefiihrte nummerische Bezeichnung zeigt, wieviel-
mals der betreffende Fehler in Erscheinung trat.

Aus den angefiihrten Losungen geht hervor, dass einige Schiiler keine Sicher-
heit in der Unterscheidung von Sulfiden, Sulfaten und Silfiten besitzen und
dass sie nicht imstande sind die Valenz der Séurereste zu deduzieren. Eine
ahnliche Unsicherheit tritt auch bei der Salpetersiure in Erscheinung.

Fehlerhafte Kohlenstofftetrachlorid-Formeln sind Zeichen dafiir, dass man
sich die Halogenid-Terminologie nicht in einem so grossen Masse zugeeignet
hat, wie es zum Beispiel bei den Oxyden der Fall ist. Eine gewisse Unsicherheit
erscheint auch bei der Schreibweise von Formeln der sauren Salze wie auch in
den Hydroxyl-Valenzbestimmungen. Einige Schiiler kennen die Formel eines
Ammoniumradikals iiberhaupt nicht, die anderen wieder tauschen die Marke
von Magnesium fiir die Marke von Mangan. Auffillig ist auch, dass manche
Schiiler die den Namen eines einfachen Schwefeloxyds tiberhaupt nicht bestim-
men konnten, obzwar dieser im Lehrstoff der Chemie mehrmale in Erscheinung
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trat. Auch in den Elementenmarken sind Fehler erschienen, soaass 2.B. Anti-
monpentaslulfid als ,,Zinn(IV) sulfid, Stibium(V) sulfid bezeichnet wurde
oder die Fluormarke fiir Phosphor-oder Eisenmarke gehalten wurde.

Die Resultate haben gezeigt, dass der Chemielehrer, bevor er cinen neuen
Lehrstoff vorzutragen beginnt, gezwungen sein wird diese Liicken zu erginzen
und den Lehrstoff, an den er ankniipft, festzulegen. Es wird vor allem die Wieder-
holung von Elementenmarken notig sein, wobei der Lehrer auf sehr leichte
Verweschlung von Mn und Mg Marken, wie auch von F fiir P oder Fe aufmerk-
sam machen wird. Nach dieser Wiederholung von chemischen Marken sollte
die Wiederholung der chemischen Nomenklatur erstens von Oxyden und dann
von Sulfiden und Halogeniden nachfolgen. An diesen Lehrstoff kniipft dann die
Wiederholung der Nomenklatur und Formeln von Siuren an, bei der die Schiiler
gleichzeitig die Valenz des Saurerestes (Anions) bestimmen sollten. Gleichzeitig
mit den Sduren sollte der Lehrstoff betreffs Salze wiederholt werden, wobei die
Schiiler gleich von der entsprechenden Saure Formeln von Salzen bilden sollten,
d. h. wie von den normalen, so auch von den Saueren Salzen.

Besonderssollten die Schiiler Sulfide, Sulfite und Sulfate (zu)unterscheiden. Eine
grossere Aufmerskamkeit der Salpetersdure wie auch den Nitraten zu widmen.
Bei den Hydroxyden die Valenz einer Hydroxylgruppe zu betonen und zu
crlernen, wie man nach der Anzahl von Hydroxylen das Adjektivum der Bezeich-
nung in cinfacher Weise bestimmen kann. Besonders tiichtig sollten sich die
Schiiler auch der Erklirung von Ammoniumradikal und dem Ammoniumhydro-
xid zu widmen und die Formeln und Bezeichnungen von verschiedenen Ammo-
niumsalzen tiichtig durchzuiiben.

Nach so einer systematischen Wiederholung wire es zweckmassig eine schrift-
liche Kontrollpriifung einzureihen, in der vor allem die Aufgaben stattfinden
sollten, die auf den Schmalprofileigenschaften gegriindet sind, wie z. B. Formeln
und Bezeichnungen von Sulfiten, Sulfaten und Sulfiden, Valenzbestimmung
von Salzhydraten-Formeln, Halogenid-Formeln wie auch von Formeln und
Bezeichnungen von Hydrosalzen und von Ammoniumverbindungen.

Quantitavite und qualitative Resultatenanalyse des zweiten Teils des Testes.

Bei der Analyse von Resultaten konnen wir zu folgenden Schlussfolgerungen
gelangen:

Bei der ersten Aufgabe sind die Schiiler imstande ganz zufriedenstellend
einen wortlich ausgedriickten Vorgang auf chemische Symbolik zu iiberfiihren.
Manche aber (17,6 9,) begehen noch Fehler in der Modifikation von Gleichungs-
quotienten (35,2 %,), obzwar es sich um eine Neutralisationsgleichung handelt.
Aus der Losung der dritten Aufgabe geht hervor, dass die Schiiler im allgemeinen
ganz richtig einen chemischen mit Hilfe der chemischen Symbolik geg:benen
Vorgang auf eine gebriuchliche Bezeichnung iiberfilhren kennen. Nur drei
Schiiler haben diese Aufgabe nicht gelst, die vielleicht mit der Losungsmethode

. nicht vertraut waren.

Mehrere Fehler treten schon bei der Klassifikation von chemischen Reaktio-
nen zum Vorschein. Doppelaustausch wird von diesen Schiilern entweder fiir
die Substitution (11,8 %) oder fiir die Synthese (2,9 %) gehalten. Betrichtlich
fehlerhaft ist auch die Beurteilung der Substitution, die manche Schiiler fiir den
Doppelaustausch halten (11,8 %) eventuell fiir die Zersetzung (2,8 %). Im
ganzen war es ein Drittel von Schiilern, die den Typ der Reaktionen bei dersel-
ben Aufgabe fehlerhaft bestimmt haben.
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In der das Verstindnis des Begriffs ,,Oxidation-Reduktion® feststellenden
Aufgabe haben 5,9 9, von Schiilern die Reduktion fiir Oxidation und die gleiche
Menge von Schiilern die Oxidation fiir Reduktion gchalten. Nachteile kann
man auch in dem finden, dass die Schiiler dic auf sie gestellten Fragen nicht
vollig beantworten und dass sie nicht anfiithren, was oxidiert und was reduziert
wird. Aus der Gesamtmenge von fehlerhaften Antworten kann man schen
(35,3 %,), dass nicht ecinmal die tiber Ox-Red Reaktionen erworbenen Kenntnisse
bei allen aufgenommenen Schiilern befriedigend sind.

Bei der Bestimmung einer Salzbildungsmethode haben 26,5 9, von Schiilern
Fehler begangen, zicht man in Betracht, dass vier Schiiler manche von den
Teilaufgaben nicht gelost haben (11,88), was ein bedeutsam groosses Prozent
vorstellt. R

Damit der Chemielehrer die in diesem Lehrstoff vorkommenden Nachteile
beseitigen Konnte, wird es notig sein von Zeit zu Zeit dic Ausiibung in der
Quotientenmodifikation der chemischen Gleichungen durchzufiithren. Diese
Ausiibung kann der Lehrer entweder in der Schule, und zwar auf den beson-
ders zu diesem Zweck ausgewihlten Gleichungen durchfiihren, eventuell die
Schiiler selbst unter Benutzung von Reaktionen, dic sie gerade kennen lernen,
dicse Gleichungen modifizieren. Am besten ist es mitzuteilen, welche Substan-
zep in die Reaktion treten und welche von dieser Reaktion hervorgehen und nack
dieser Mitteilung dann die Schiler vorerst das Schema dieses Vorganges
schreiben, das sie dann in der weiteren Phase modifizieren.

Bei den die Neutralisation ausdriickenden Gleichungen ist es ganz vorteil-
haft die Wasserstoffkationen mit Hydroxylanionen durch de Rahmen zu ver-
binden, z. B.:

2 NaOH + H,SO, -~ Na,SO, + 2 H,0

denn die Schiiler erkennen sehr rasch, wieviel Hydroxylionen reagieren
miissen, damit sie alle Wasserstoffkationen verbrauchen und dadurch wird
ihnen auch Quotientenmodifizicrung bei Saure und Base wie auch bei dem
durch Neutralisation sich gebildeten Wasser herauskommen.

Die Begriffe Reduktion- Oxidation sollen noch durchgeiibt und festgelegt
sein, und zwar an mehreren Aufgaben, hauptsichlich darum, dass sich diese
Begriffe in diesem Jahrgang vom Standpunkt der Elektronentheorie verbreiten.

Fiir dic auf Reaktionstyp der Salzbildung vorgenommene Ausiibung ist es
ganz unndtig eine selbststindige Ubung vorzunehmen. Es geniigt, diesen Lehrstoff
an den Beispielen noch einmal zu erklaren und dann von Zeit zu Zeit — je nach
dem fortschreitenden Lehrstoff - diese Kenntnisse auf entsprechende Reaktio-
nen zu applizieren.

Qualitative und quentitative Analyse von Resultaten des 3. Teils des Testes.

Von der Analyse der Losung geht hervor, dass es noch ein ziemlich grosses
Prozent an Schiilern gibt, die nicht imstande sind das Molekiilgewicht von der
Formel auszurechnen. In der crsten Aufgabe betrug es 23,5 %, in der zweiten
20,6 Y%, in der dritten 29,4 9. Dieser Fehler steckt aber nicht in der nummeri-
schen Ausrechnung (fehlerhafte Summattionen, Multiplizieren u. dhnl.),
sondern im Misverstandnis der quantitativen Bedeutung der chemischen Formel.
So z. B. in der Formel Fe,0; wird das Atomgewicht von Eisen nicht mit 2,
von Sauerstoff mit 3 multipliziert und dhnl. Bei allen 23 9, fehlerhaft berechne-
ten Molargewichten sind aber die weiteren Vorgéangen schon richtig. Bemerkens-
wert ist auch, dass bei der ersten Aufgabe in 32 9, wie der Vorgang so auch die
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angedeutete Ausrechnung richtig waren, ohnedass die Schiiler versucht haben
die nummerische Aufgabe zu Ende auszuzihlen. Das halten wir aber nicht fiir
den Fehler der Losung.

Bei der zweiten Aufgabe treten schon ganz fiithlbar Nachteile auf dem mathe-
matischen Gebiet in Erscheinung. Die in der Aufstellung wie auch bei der
Losung der Dreisatzrechnung treten in 23,5 9, in Erscheinung, die nummerische
Losung der Dreisatzrechnung wurde in 41,2 9 nicht durchgefiihrt. Die in der
Addition, Multiplikation und Dividierung vorkommenen Rechnungsfehler
stellen 8,2 Y%, vor. Bemerkenswert ist es auch, dass sich 20,6 9, Schiiler um die
Losung nicht versucht haben, entweder wegen der nichtgeniigenden Kenntnisse
aus Chemie oder auch Mathematik.

Bei der dritten Aufgabe gebt von den 29 fehlerhaften Losungen hervor, dass
dic Schiiler mit dem Begriff ,,Grammatom** und ,,Mol‘ iiberhaupt nicht vertraut
waren und ein hohes Prozent von Schiilern (41,2 9,,) haben sich um diese Losung
iiberhaupt nicht versucht.

Bei der vierten Aufgabe tritt wiederholt ein 8,2 %, Mangel an Verstidnis des
Begriffs ,,Gramatom* hervor, eventuell auch die in der Ausrechnung des Molar-
gewichts (29,4 %) vorkommenen Fehler.

Von der Frequenz dieser Fehler gehen Massnahmen hervor, dic der Chemie-
Ichrer durchfiibren soll um diese Nachteile zu beseitigen. Vor allem wird es
notig sein die Molekelgewichtsausrechnung der Substanz von der Formel zu
wiederholen und durchzuiiben. An diese dann soll man Ausrechnungen ankniip-
fen, die man auf Grund der chemischen Formeln (Ausrechnung des Perzentvo-
lums cines Elementen eventuell die Waagenmengeausrechnung des in gegebener

" Waagenmenge einer Verbindung enthaltenen Elementes u. dhnl.) durchfihren
muss. Bei der Losung von Aufgaben dieser Dreisatzerchnung ist es notig sich bei
dem Professor der Mathematik zu informieren, damit die Durchfiihrungsweise
dieser Ausrechnungen wie in der Mathematik so auch in der Chemie identisch
sein wird. Bei den von den chemischen Gleichungen gemachten Ausrechnungen
ist es notig dén Schiilern zu zeigen, dass es unnétig ist jede Formel zidhlenmissig
festzulegen, sondern nur diejenigen, die wir fiir diese Ausrechnung benétigen.
Besonders aber ist es fiir die Ausrechnung der Volummengen ganz unnétig
folgende Begriffe wiederum zu erkldren und festzulegen: Grammatom, Gram-
molekel, das bei normalen Bedingungen gegebenc Molarvolum von Gasen, deren
Ungewissheit die Quelle zahlreicher Fehler bedeutet.

Die Beseitigung von den durch Test festgestellten Nachteile kann nicht ein-
malig durchgefiihrt werden. Am besten ist es nach der Wiederholung der No-
menklatur zum neuen Lehrstoff immer die Wiederholung eines Typs von Aus-
rechnungen zuzunchmen, in der weiteren Lehrstunde dann einen anderen Typ
u.s. w. Es ist aber selbstverstindlich, dass man die Kenntnisse dariiber was
schon wiederholt wurde, begliubigen muss. Auf solche Weise ist es auch miglich
ganz gut und in einer verhaltnissmassig nicht langer Zeit die in den Kenntnissen
der Schiiler bestechenden Nachteile zu beseitigen, die das Hindernis fiir weitere

" Ausbildung in der Chemilchre gebildet haben.

Fasst man dieser Resultate zusammen und bildet man ihren Durchschnitt, so
wurden die Aufgaben aus der chemischen Nomenklatur véllig richtig im Durch-
schnitt in 77,8 9%, aufgelost, die Aufgaben betreffs chemische Gleichungen in
91,39%, chemische Ausrechnungen in 48,3’,. Die Resultate ziegen, dass
es notig sein wird grisste Zeit der Wiederholung stochiometrischer Ausrechnun-
gen zu widmen. '
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Da man diese Resultate auf Grund der an ciner verhiltnissmissig kleinen
Anzahl von Schiilern durchgefiihrten Beispicle berechnet hat, zeigen die Pro-
zentenwerte eine gewisse Unsicherheit aus. Die Grosse dieser Unsicherheit
kann man von der Bezeihung

$ % - VP %0 (100 p )
n

bestimmen, wo s 9%, Prozentenwert der Unsicherheit , ,,p %" den berechneten
Prozentenwert, ,,n“ die Anzahl von gepriiften Schiilern bedeuten. Von der
angefiithrten Formel geht hervor, dass je grosser die Anzahl der Schiiler sein
wird, um desto weniger der Prozentwert wird kleiner sein. Man hat z. B. fest-
gestellt, dass 77,8 %, von Schiilern ihre Aufgaben hinsichtlich chemische No-
menklatur richtig ausgeldst haben. Die Unsicherheit dieser Prozentenangbae
betragt

s % = ,a;VW’s(w& Ly,
Das bedeutcet, dass bei dem Grundkomplex dieser Wertsich im Bereich von
77,8 1 7,1 %, bewegen wird, d. h. zwischen den Werten von 70,7 %, bis 84,9 %,
(5).

Da diese Untersuchung nicht darauf gezielt war irgendwelche allgemeine
Schlussfolgerungen zu zichen, sondern eine Feststellung des Zustands von
gegebenen Kenntnissen an einer gegebenen Probe von Schiilern durchzufiihren,
ist es unnotig die Unsicherheit von Prozentenangaben festzustellen.

Bei dieser Untersuchung hat man auch die fiir die Bearbeitung jeden Tests
notige Zeitdauer vermessen. Von dieser Messung gehen folgende Durchschitts-
werte hervor:

1. Teil 6 Min. 48 Sek.
2. Teil 11 Min. 24 Sck.
3. Teil : 12 Mim. 42 Sck.

Soll der diagnostische Test richtig benutzt werden, kann er ein niitzliches
Hilfsmittel zur Beurteilung des momentanen Zustands von Kenntnissen oder
Geschicklichkeiten werden. Er entdeckt zugleich die in den Kenntnissen der
Schiiler hervortrctenden Liicken wie auch schmale Profile und zeigt dem Unter-
richtenden, was die Schiiler nicht gut begriffen haben oder was sich in einem
nicht geniigenden Masse nicht zugeeignet haben und auf solche Weise ermaglicht
dieser Test echtzeitig die zur Bescitigung der Fehler sowie zur Ausbesserung
der Arbeitsmethodik notigen Massnahmen vorzunehmen. Es ist ganz selbstwer-
stindlich, dass die Benutzung dieses Testes nicht nur anfangs des Jahres, sondern
auch im ganzen Jahrensverlauf zweckmaissig ist, namentlich dann, wenn die
Schiiler an denjenigen Lehrstoff stossen, dessen Kenntnis fiir das weitere
Studium eine nétige Bedingung vorstellt.
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SHRNUTI

DIAGNOSTICKY TEST Z CHEMIE PRI VSTUPU ZAKU NA
GYMNASIUM

AL. PRIDAL, ZD. SVEHLIK

Autofi ¢lanku zji§tovali diagnostickym testem, do jaké miry Zzici pfichazejici
na gymnasium si osvojili zédkladni u¢ivo z chemie, jehoZ znalost je nezbytnym
piedpokladem pro dalsi studium chemie. Vysledky sestavili do tabulek, z nichZ
je vidét, ve kterych znalostech maji Zici nejvét$i nedostatky. Na podkladé t&chto
zjiSténi navrhuji zptsob, kterym lze zjiSténé nedostatky odstranit, aby dalsi
studium chemie mohlo Gsp&iné pokracovat.

PE3IOME

JIMATHOCTHYECKUIT TECT HO XHMHUIL IIPH HOCTYII-
JEHNIH YUEHHKOB B FHMHABHIO

ACTIPYRVIAL, 30 HIBEVIHIR

ABTOPBL  HACTOSINCH  CTATH HPOBEP:HAN  MCTOJROM  JIHATHOCTHYCCKOTFO
recrd, 10 KaKoli crenedy VYCHHIM, HOCTYHalone B I'HMHZ3HI0, OCBOMIIN
OCHOBHON VUeONBLHT MaTepnal 110 XUHHM, 30anne KOTOPOro ABJISCTCs neol-
XoauMeil NpeIHoChllKoi M AajbHeiinero u3yucelna XuMum. l’(':-;ym,'run,l
Gnl cocTaienbl B TaGINIBL, 110 KOTOPLIM BIIHO, B KAaKO# 006i1acTi 3Han:
YUCHIKIL YMCIOT cambie Goabinue Hegoerarkin. Ha oclioBe ycranonjienunix
danTon asTOpaMH HpeIaraeTes cHocol yeTpanciusg ofHapyeninx e-
AOCTATEIOR, 4TOOLI MOIKIO OLIZIO YeIenino Hpojo/nKaTh JajdbHeiimee nsy-
MCHNEC XML

ZUSAMMENFASSUNG

DIAGNOSTISCHER TEST AUS CHEMIE BEIM ANTRITT
DER SCHULER AN DAS GYMNASIUM

AL. PRIDAL. ZD. SVEHL.IK

Die Autoren des Artikels haben auf Grund der diagnostischen Teste festgestellt
inwierweit die Schiiler, die an das Gymnasium kommen, sich den Grundlehr-

stoff der Chemie angeeignet haben, dessen Kenntnisse eine unvermeidliche
Voraussetzung fiir weiteres Studium der Chemie ist.

Die Ergebnisse wurden in Tafeln zusammengestellt, aus denen sichtbar
wird, in welchen Kenntnissen die Schiiler die grofiten Méngel aufweisen.

Auf Grund dieser Feststellung wird vorgeschlagen, auf swelche Weise die
festgestellten Miangel zu beseitigen sich, damit die Schiiler das weitere Studium
der Chemie erfolgreich fortsetzen konnen.
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Tabelle 1.

§ . . -
58 i -3 §:| 8 Insgesamt
| B E,, Richtige Losung Fehlerhafte Losung "E ‘: g ! % T
=g c§z 8 Lo
< o | ) ) B 288 O abs‘ I
1 Na,S0, | NaS2.,NaSO, NaSO, 4 -, o 9 265 |
i Na(S0y), 2+ 1 | |
2 | CuSO,.5H,0/ CuS,5CuSO,, CuSO, - 5H,0 2~ noo2 | 13 an
' CuS0, 5+, (CuSO, i H,0 - H,S0, i
|+ cCu0)2~ | |
3 AI(NOy), ! ALNO,, AL(CO,),, ALNO, 3 - n n | 323
| AL(NOy), 5 -, AL(NO, !
L4 | Pb,0, PbO, 2 | 2 | 59
N I cal, cay, 4+, ca, o0, CLe, 13114 a2
| CICO,, 3, CL(COy)y, CH(COy), i
6 NaHCO, | NaOH,NaH, NaHCI, Na,HCO, 6 2 8 | 236
| Na(HCO,), 2x !
7 Fe(OH), Fe,(OH), 2 <, FeOH, 14,7
8 | (NH,.50, | SbSO, NH,S0,2 ,(NH,),SO,, 38,3
| CH,S0,, (NO),S0,, NH,(SO,),,
NH,SO, 2 - , (NH,),S
9 | pbs - 5.9
10 NH,0H Sb(OH),, NH,0H 3 <, NH,(OH), 204
11 Mangan(VII)! Magnesium (I) oxvd, Magnesium IV) 5,9
oxyd oxyd .
12 | Osmium(VIII) 2,9
oxyd
13 |Schwefeltrioxyd! Schwefeldioxyd 5. Schwefel(I11) 23,6
oxyd, Schwefel- Sulphat
14 'Magnesium(II)-| Hydrokarbonat 2 :<, Kaliumhydrokarbo-; 11 4 15 | 44,1
hydrokarbonat nat, Mn(IT)-Hydrokarbonat 6
I Mn(VII) Hydrokarbonat, MgHO,
15 Antimon(V) | Sulfid(anti-), Antimon(V) sulfat 3 2 18 |+ 8 26 76,5
sulfid -+ Sn(IV) sulfat, Sulfid(V), Sb(V) sulfid, i |
| Sulfid anti-, Sb(V) sulfat, Sulfat (8 ©) |
16 | Carbonsiure | Chlorwasserstoffsaure H,Cl. H
. i Dihydrokarbonat
17| Kal id|  Narri id, Kalzi hat,
| . Kalziumferrat
| 18 | Kaliumiodid | Jodit
L 19 | Kaliumper- Oxyd 2 -, Amoniak
| | manganat i
| 20 | Kupferl) | KupferI' hydroxid i
I __hydroxid | i
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Tabelle 2

[RPUR R
"E 5 gi B Ingsesamt
Richtige Lésung Fehlerhafte Losung | Sl: ) e
- | ‘ |§ gé‘lr;g abs. | in %
2NaCl + H,S0, - t fehlt Keoff. bei NaCl 5 ! Co5 g
- Na,80, + 2 HCI o | | |
| fehleKoebeiHCL | 1 | 129
| | | i |
| SN e e
fehlt Atomananzahlin | 2 ! 2 ; 59
NaSO, i | i
- Lo .
2NaOH * H,SO, - - feblt Koeff. bei O | 2 | 21 59
> Na,SO, | 2H,0 | | |
1 o _
| |

Koeffizientmodifikation | i

in der Gleichung fehlt 3 ’ 3 ; 88
| |
i ! j 4=
| i :

fehlt Koeff bei NaOH | 5 s 187
: |
P

fehlt Atomenanzahl in ' ! !

NaSO, vl } 2,9
| N —
| |

unrichtiges Koeff bei |

2 Na,S0, L 2,9
. { -

anstatt NaOH NaNO, | 2 l 59

cs wird Scife bilden!

(ohne Formeln in der i {

Gleichung) 1 Pl 29

B B I
Kupfer reagiert mit Salpe- Cu(NO,), fiihrt er als i ( i
tersdure unter Bildung von Kupferhydroxid an | : |
Kupfer(II) nitrat, von 3 Molekeln von Cu ! oL 29
Stickoxyd und Wasser anstatt Cu-Atome I 3 \ 4 118
| | |
|- e I
| | |
NaOH | HCl - NaCl i | 3 [ a 4 118
| HO 4 L2 P 1 29
CaCO, - CaO | CO, 1| 2 1 I Y
Zn | S -»7ZnS 2 1 1| ! 2,9
Zn i H,S0, ~7ZmSO, i | 4 P 4 118
LH, 3 I 1 1 2,9

| | ¢




i
|

. ] R
- |
58 ‘: lE g E’o! g | Insgesamt
5 | Richtige Lésung | Fehlerhafte Losung 1% £ | A — .
G2 i 2831 5 lavs [inw
. - 7 | . i
5 ! CuO wird reduziert, es Sie haben die Substanz | ! '
kommt zur Bildung von Cu | die reduziert wird nicht | i | |
angegeben |3 3 ‘ 8,8
{ I | ! |-—
| CuO wird zum Kupfer . i |
i oxidiert 2 ‘ 2 | 59!
i - : |
H, wird zum H,O i |
reduziert 2 | 2 . 59
i
- - o
H, wird oxidiert  es Sic haben dic Substanz | ! i
kommt zur Bildung von die reduziert wird, i i H
H,0 nicht angefiihrt T3 3 } 8,8
i o
i | i
| Kupfer wird reduziert l. L 1 29
| (nicht vollstindig) i | |
H i H H
| 1 i [
6 | CO, i Ca(OH, - L2 . ! 2,9
! - CaCOy ¢+ H,O 3 4 [ 129
| 3 3 I 8,8
i . | .
P | o
i Fe S - FeS 1 3 . ] T 29
! i ! !
. Zn ¢ 2HCI - ZnCl, 3 o3 3 838 |
f H, 4 |1 L1 29
| i
i | | [
] i i |
CuO * H,SO, - - 1 o P29 !
[ cuso,+H0 3 | 2 P 129
" HNO, + NaOH | | | [ i
|+ NaNO, | H.O L B I | Ai
| = L e
i i ! i
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Nr. der

|
X

Richtige Losung

CuS0,
64 1 32.4.16

160,

in 160 g CuSO, . . . 64gCu |

/in100g CuSO, . . . x Cu
o 100 - 40540, C |‘
160" PR
Fe,0,
Mo yse i3 190
1160 kg Fe, 0, . 112kg Fe |
x ... 1000kgFe|
160
X - o 2" 1000

1428,5 kg = 1,429 t Fe,0,

coo,

- CO,
12gC. ... 2241 CO,
6¢C . . . . 11,21 CO,
Fe + S -~ FeS
32gS. .. .88gFeS
4gS. .. .xg FeS

88 N
x 4,4 1gFes

Tabelle 3

Fehlerhafte Losung

fehlerhaft Molgew.
fehlerhafter Vorgang
fehlt die Ausrechnung
Vorgang richtig

fehlerhaft Molgew.

die in der Aufstellung
und bei Lésung der
Proportionalitit auftre-
tenden Fehler

fehlt die Losung der
Proportionalitiit anderer
unrichtiger Vorgang
(Zusammensetzung
Fe,04, Reduktion)
nummerische in der
Addition, Multiplikation,
Kiirzung auftretende
Fehler

Typ der Losung:
1gC. .. .2241CO,
6gC. ... 6224C0,

hochstwahrscheinlich
wird 1 gC fiir Gramatom
gehalten)

andere unrichtige Zusam-
menstellung und Losung
der Proporzionalitit

Andeutung der Ausrech-
nung ohne Durchfithrung
anstatt der (unrichtigen)
FeS-Molgewichtes

FeS, Molgew.

andere unrichtige
Molgew. 1on, FeS }
(56, 60, 82, 86), S (56)

Grammatom ?
1gS....8¢gFcS
4gS. ... .x

(Anzahl

! von Fehl-
lé§quen

| U

|
|
i
|

7 ! 206
Co7 206
1 1
I s 236
D14 | 412
2| 59
U oge |l
3| 88!
14| 41,2
i |
|10 | 204
; {
4 | 118
| ;
7 1206
500 14,7
5 1147
3| 88
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