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Einleitung

Einleitung

Wissenschaft ist Wahrheit. Lass dich von Tatsachen nicht beirren.

Betriebliche Praxilogie, Murphys Gesetz

Wie konnte die Entwicklung der Chemie und des Chemieunterrichts in Serbien und im
ehemaligen Jugoslawien in der Zeit vom 18. bis 20. Jahrhundert dargestellt und présentiert
werden? Wurde die Chemie kontinuierlich oder innerhalb verschiedener Etappen oder
Phasen wegen der spezifischen geopolitischen Position Serbiens und des ehemaligen
Jugoslawiens entwickelt? Entwickelten sich Chemie und Chemieunterricht in Serbien
unabhingig voneinander? Gab es verschiedene auslidndische Einfliisse auf die
Chemieentwicklung in dieser Zeitperiode? Gab es Einfliisse des deutschen Schulsystems
auf serbische Schulen? Wie und in welcher Weise konnten Kontakte zwischen dem
serbischen und deutschen Schulsystem im Rahmen des naturwissenschaftlichen Unterrichts

(Chemie) heute gestérkt, vertieft und wiederaufgebaut werden?

Im Allgemeinen wird sich heute mit Themen der Geschichte der serbischen und
jugoslawischen Chemie und der Entwicklung des Chemieunterrichts von einer kleinen
Zahl inldndischer Wissenschaftler und Autoren — nicht nur in Serbien und im ehemaligen
Jugoslawien, sondern auch im Ausland — befasst. Die groflte Anzahl wissenschaftlicher
Publikationen und Forschungen in diesen Fachbereichen im Vergleich zu anderen
ehemaligen jugoslawischen wissenschaftlichen und akademischen Zentren wurde in erster
Linie von Professor/innen, Forscher/innen und wissenschaftlichen Mitarbeiter/innen der
Chemischen Fakultit der Universitéit Belgrad (die grofite und umfassendste Arbeit und das
Werk von Frau Prof. Dr. Snezana Bojovic) und der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen
Fakultdt der Universititen Kragujevac und Novi Sad in der Zeit nach dem Zweiten
Weltkrieg beigetragen. Im Rahmen der Forschungen serbischer Hochschulprofessoren
wurden vor allem das Leben und die Arbeit der modernen serbischen Chemiker,
Professoren, Lehrer sowie die Chemielehrpldne und -programme (fiir Mittelschule und
Gymnasium), Hochschulgesetze, Lehrmittel sowie die Arbeitsorganisation der

Universititen (seit der Griindung der Belgrader Universitét bis heute) erforscht.

Daher besteht ein eindeutiger Bedarf nach umfassenderen Forschungen im Bereich der
serbischen und jugoslawischen Geschichte der Chemie und des Chemieunterrichts, aber
nicht nur auf nationalem, sondern auch auf internationalem Niveau. Daneben konnen die

Forschungsarbeiten einzelner oder mehrerer Autoren hinsichtlich der wissenschaftlichen
14
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Bereiche niemals ein absolutes, detailliertes und klares Bild der Chemieentwicklung im
ehemaligen Jugoslawien aus wissenschaftlicher und methodischer Sicht prisentieren.
Dariiber hinaus gibt es viel Unbekanntes sowie Fakten aus dem Leben und der Arbeit der
serbischen und jugoslawischen Chemiker hinsichtlich der Entwicklung des
Chemieunterrichts sowie der Einfliisse anderer naturwissenschaftlicher Schulen. Deswegen
sollten intensive und umfassendere, nicht nur fachliche, sondern auch interdisziplinire
Studien durchgefiihrt werden. Es finden sich zahlreiche Griinde dafiir und sie werden hier
aufgefiihrt: (1) Existenz einer kleinen Anzahl von Dissertationen, Master- und
Diplomarbeiten sowie Publikationen zu diesem Thema in Serbien, (2) Existenz der
Feindschaft/Animositdt zwischen den Lindern des ehemaligen Jugoslawiens (ehemalige
jugoslawische Republiken) und ihrer AuBenpolitik sowie mangelnde wissenschaftliche
Zusammenarbeit zwischen den heutigen staatlichen Hochschulzentren, (3) Nutzung und
Verwendung einer Sprache (Serbisch) beim Schreiben von Dissertationen und
Publikationen zu diesem Thema sowie Beschrinkungen nur auf serbische Texte und
archivalische Quellen, (4) subjektiver Ansatz der Forscher/innen (oft emotional oder
politisch gefarbt), (5) Pflegen einer Tradition der Promotion der serbischen Studierenden
auf Deutsch und an deutschen Universititen, (6) eine kleine Anzahl von Kooperationen
und Kontakten zwischen den serbischen und deutschen Schulen und Hochschulen nach
1945, (7) Vergleich von Schulsystemen und Lehrinhalten (zwischen Serbien und
Deutschland) und (8) bestimmte Bestrebungen der ehemaligen Regionen in Serbien
(Kosovo und Metohija), Beitrdge und Verdienste der serbischen und jugoslawischen
Chemiker und Professoren/innen zur Chemieentwicklung in dieser Region weniger zu

wiirdigen.

Zudem sollten die folgenden Tatsachen (Gemeinsamkeiten und Unterschiede) bei der
Darstellung des Schulsystems im heutigen Serbien und ehemaligen Jugoslawien
beriicksichtigt werden: (1) Das serbische Schulsystem wurde durch die
Rahmenbedingungen der geografischen und politischen Position Ex-Jugoslawiens
(Ostblockstaaten und westliche Lénder) beeinflusst. (2) Der serbische Chemieunterricht
entwickelte sich mit Beginn des 19. Jahrhunderts von anderen ex-jugoslawischen Lindern
separat und (3) das Konzept des serbischen Schulsystems unterscheidet sich nicht
wesentlich vom jugoslawischen, denn es gab mehrere Jahrzehnte ein einziges Schulsystem,
sodass die Sprache, Kultur und Universitidten, Schulen und didaktischen Zentren den

gleichen Ursprung aufweisen.

Im Rahmen einer historisch-chemiedidaktischen Forschung werden verschiedene
historische Phasen und Ziasuren sowie die relevanten Schwerpunkte des serbischen und

jugoslawischen Schulsystems und die Entwicklung der Chemie und des Chemieunterrichts
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in Serbien und Ex-Jugoslawien aufgezeigt. Daneben wird die weitere Entwicklung der
serbischen Schule insbesondere im Hinblick auf Unterschiede, Gemeinsamkeiten,
Kontinuititen sowie Kooperation zum deutschen Schulraum analysiert. Ein wichtiges Ziel
der geplanten Untersuchung liegt in der Darstellung der gesamten fachlichen und
professionellen Arbeit der Begriinder der modernen Chemiker in Serbien. Weiterhin sollen
die methodischen und didaktischen Konzepte des Chemieunterrichts sowie die
Chemielehrerausbildung verglichen werden. Am Ende der Schrift werden Mdoglichkeiten
diskutiert, wie die Beziehungen zwischen dem serbischen und deutschen Bildungssystem,

bezogen auf den naturwissenschaftlichen Unterricht, intensiviert werden kdnnen.

In dieser Promotionsarbeit wird bei der Bearbeitung des Themas vor allem die
Originalliteratur verwendet. Bei der Darstellung und Begriindung wichtiger Aussagen
(Kernpunkte) werden alte Texte, Dokumente aus Archiven, Mikrofilmen, Akten, Briefen,

Lehrbiicher und Schuldokumenten herangezogen.

Die folgenden Schwerpunkte werden im Rahmen der Promotionsarbeit diskutiert und

dargestellt:

Kapitel 1 stellt zuerst Bergwesen, Metallurgie, Volksmedizin und Tintenherstellung im
mittelalterlichen Serbien, dann die Entwicklung des Schulwesens in Serbien zwischen dem
12. und 17. Jahrhundert, das Schulsystem im 18. und frithen 19. Jahrhundert (in der Region
Woiwodin unter der Regierung der Monarchie Osterreich-Ungarn und im Fiirstentum
Serbien Anfang bis Mitte des 19. Jahrhunderts), die ersten Schulgesetze fiir Schulen,
Einsetzung/Ernennung der ersten Lehrer, Schulficher, Lehrprogramme und -biicher sowie

die Entstehung der naturwissenschaftlichen Schulfacher vor.

Kapitel 2 beschreibt die Entwicklung der Chemie und des Chemieunterrichts sowie der
Chemiedidaktik in chronologischer Reihenfolge, dann Beitrige der ersten modernen
serbischen Chemiker und Lehrer fiir die Studierenden an den deutschen Hochschulen
(Universitdten; im Zeitraum von 200 Jahren, 1800 —1914). Am Ende folgen die

Chemieausbildung von Lehrern und der Aufbau von Chemielaboren.

Kapitel 3 geht auf die Entwicklungsphasen des Schulsystems und des Chemieunterrichts
im ehemaligen Jugoslawien im Zeitraum von 1918 bis 1992 ein. Die Ausstattung der

chemischen Kabinette wird aulerdem dargelegt.

Kapitel 4 befasst sich mit dem heutigen Chemieunterricht in Serbien. Es werden

Chemielehrprogramme, das Schulsystem und die Schulgesetze, das Notensystem, die
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Ausstattung der Schulen, Schulzeitungen, Lehrbiicher, Probleme des Schulsystems und
Chemieunterrichts diskutiert. Lehrinhalte des Schulfachs Chemie in Serbien (Grund- und
Mittelschule sowie Gymnasien) mit Chemielehrinhalten aus den Schulen in Thiiringen

(Deutschland) werden daneben verglichen.

Im Anhang (Kapitel 5) sind Archivdokumente gesammelt. In chronologischer Reihenfolge
werden Dokumente vom Anfang bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts aufgefiihrt. Vor allem
sind das die staatlichen Dokumente des Fiirstenturms Serbien, die die Griindung der ersten
Schulen, die Einfilhrung naturwissenschaftlicher Schulficher (Entstehung des
Chemieunterrichts), die Erinnerungen der ersten Professoren und das Annehmen der
Schulgesetze, das erste Chemielehrprogramm sowie chemische Analysen beschreiben und
bestdtigen. Daneben werden andere Archivdokumente — Bilder, Tabellen und
Abbildungen — im Zeitraum Ende des 19. und Anfang des 20. Jahrhundert aufgefiihrt.
Weitere Informationen und Erkldrungen werden im Rahmen des Unterkapitels Belege und

zusitzliche Informationen zusammengefiihrt.

Mit dem Abschnitt ,,Zusammenfassung™ werden die interessengeleiteten Fragestellungen
und die Ergebnisse fiir jedes Kapitel separat diskutiert. Unter der Uberschrift
»Zusammenfassung und Ausblick® sind weitere mogliche zukiinftige Forschungsarbeiten,

die aus der Promotionsarbeit hervorgehen konnen, in Form von Thesen zusammengefasst.
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TEIL 1: Die Anfinge

1.1 Die Entwicklung des Schulwesens in Serbien zwischen dem 12. und
17. Jahrhundert

1.1.1 Die Chemie im Mittelalter in Serbien (12. — 17. Jahrhundert)

Im Zeitraum des 10. Jahrhunderts bis zum Ende des 12. Jahrhunderts liegen keine
schriftlichen Daten (Dokumente) und materiellen (archdologischen) Funde auf dem
Territorium des mittelalterlichen Serbiens vor, die die Herstellung von Arzneimitteln und
Tinten belegen konnen. Erst mit der Griindung der orthodoxen Kldster und Krankenhduser
Ende des 12. Jahrhunderts und Anfang des 13. Jahrhunderts beginnt unter dem
byzantinischen Einfluss die Herstellung von Elixieren und Tinten. Die Produktion von
Medikamenten und Tinten stammt aus den siidslawischen Volkstraditionen und stellt ein
ostrOmisches (griechisch-byzantinische) Erbe dar. Im spiten Mittelalter entwickeln sich
Bergbau, Metallurgie und Geldpridgung vor allem unter dem Einfluss der westeuropéischen
(sdchsischen) Bergbautradition. Hier wird versucht, die Disziplinen aufgrund der
erhaltenen Dokumente auf dem Gebiet des mittelalterlichen Serbiens zu rekonstruieren, die

eng mit der Chemie verbunden sind.

Allerdings datieren aus dem Zeitraum vom 13. bis zum 17. Jahrhundert nicht allzu viele
schriftliche Dokumente und archiologische Funde, die zweifellos die Entstehung und
Entwicklung der oben genannten medizinischen (pharmazeutischen), metallurgischen und
handwerklichen Institutionen (Einrichtungen) bestétigen. Dennoch wird hier versucht, auf
der Grundlage materieller Funde aus dem Mittelalter, diese Aktivitdten und Disziplinen
darzustellen und zu rekonstruieren sowie ein klareres Bild davon zu geben, wie die
Herstellung von Metallen, Medikamenten (Elixieren) und Tinten im mittelalterlichen

Serbien aussah.

Mit der Ankunft und Siedlung der sdchsischen (deutschen) Bergleute aus Siebenbiirgen
(1; siche Kapitel 5: Zusitzliche Information) (Transsilvanien) auf dem Territorium des
mittelalterlichen Serbiens (2) in der Mitte des 13. Jahrhunderts wiahrend der Herrschaft von
Konig Stefan Uros II. Nemanjic (1243 — 1276) wurden zahlreiche Bergwerke sowie
Miinzstitten gegriindet.' Die Sachsen brachten fortschrittliche Technologien hinsichtlich
der Nutzbarmachung der Mineralien und Verarbeitung der Metalle sowie die ungarische
Kultur mit. Im Zeitraum vom Ende des 13. Jahrhunderts bis Ende des 15. Jahrhunderts
wurden vor allem die Metalle Gold, Silber, Blei und Kupfer abgebaut (Abb. 1).

ZIROJ]VEVIC,’O.: Tragom Sasa u Srbiji u XV i XVI veku, Novopazarski zbornik, 1987, S. 93 — 99, S. 9%.
2 IVANISEVIC, V.: Nov&arstvo u srednjevekovnoj Srbiji, Stubovi kulture, 2001, S. 51 — 52, S. 60.; JUCE,
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Gleichzeitig fiihrte dies zu einer beschleunigten Wirtschaftsentwicklung des serbischen

Reiches und der Griindung der grofien Handels- und Gewerbezentren auf dem Balkan.’

Am Ende des 15. und Anfang des 16. Jahrhunderts wurden wegen der stindigen Angriffe
der Tiirken (Osmanen) und vieler Feindseligkeiten und Kampfhandlungen auf dem
Territorium des Despotats Serbien (3) die Bergwerkzentren (Stiddte: Novo Brdo, Zvecan,
Janjevo, Srebrnica, Trepca, Rudnik usw.) verlassen und der Bergbau begann langsam zu
stagnieren. Diese Situation hielt sich bis Mitte des 17. Jahrhunderts, als der Bergbau und
die Metallurgie verschwanden." Anfang des 19.Jahrhunderts lebten wihrend der
Befreiungskriege gegen die Tiirken (1804 — 1812) die alten Bergwerke, der Bergbau und
die Metallurgie wieder auf. Das Hauptziel bestand in der Ausbeutung der einheimischen
Rohstoffe zum Aufbau und zur Entwicklung der Industrie in den neun befreiten

Fiirstentiimern Serbiens.’

Abb. 1: Die serbische Miinze aus dem 14. Jahrhundert (Dinar von Kaiser Stefan Dusan®)
(1308 — 1355)

Bei den folgenden Fragen geht es um die Existenz alchemistischer Labore in Serbien: Gab
es mittelalterliche Labore in Serbien? Wer waren die Alchemisten im mittelalterlichen
Serbien? Die Fragen sind sehr schwer zu beantworten. Zuerst gibt es nur wenige
archdologische Funde, um die Entstehung von Laboratorien zu rekonstruieren, die die
Arbeit der Alchemisten beschreiben. Andererseits existieren zahlreiche Rezepte zur
Herstellung von Tinten (4) in religids-kirchlichen Biichern, meistens Handschriften, die aus

dem 17. Jahrhundert stammen. Aufgrund der grolen Anzahl der Schulzentren kirchlich-

PREKJUCE I NEKADA DAVNO: Ekonomija srednjevekovnog Balkana, Povodom knjiga-Rabotnici,
vojnici, duhovnici, Sime M. Cirkovica i Balkanski svetovi, Trajana Stojanovica, 2000,
http://www.equilibrium-books.com/odjeci/Rabotnicil 1 Balkanskil3.htm, Zugriff 02.11.2011.

* RADOIEVIC, M. R.: Rudnik u proslosti, Beograd, 1971, S. 11, S. 14 — 16.; IVANISEVIC, V. (2001): S.
52, S.53,8S. 60, S. 68 —69.

4 IVANISEVIC, V. (2001): S. 63, S. 66.; RADOJEVIC, M. R. (1971): S. 23.

BOJOVIC, S.: Istorija hemije u Srbiji do Drugog svetskog rata. Hemija i hemijska industrija u Srbiji:

istorijska gradja, Zbornik, Srpsko Hemijsko drustvo, Zavod za graficku tehniku Tehnolosko-metalurskog

fakulteta, Beograd, 1997,S.1-71,S.1—2.

® RADOICIC, M. R. (1971): S. 20 (Die Abbildung und die Miinzsammlung von Dr. Sergey Dimitrijevi¢).
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klosterlicher Art wurden verschiedene Tintenarten bendtigt, die hauptsdchlich zum

Schreiben und Transkribieren der alten Biicher verwendet wurden.

Im Mittelalter war die Verwendung von Tinte nicht nur in Serbien, sondern in ganz Europa
weit verbreitet. Die Tintenherstellung datiert aus der Zeit des klassischen Altertums
(Antike; 2500 v. Chr.). Das élteste Tintenrezept auf Altserbisch, datiert auf die Mitte des
17. Jahrhunderts, stammt von einem unbekannten Autor (wahrscheinlich von Md&nchen:
Cyril Priester; serb. Jeromonah), der im serbischen Kloster Hilandar (Abb. 2) (Heilige
Halbinsel Athos in Griechenland) lebte. Das Manuskript enthélt verschiedene Rezepte zur
Herstellung von Tinten. So wird bespielsweise ein Rezept fiir eine rote Tinte angegeben,
bei der neben Wein, Salz und Wasser noch folgende Zutaten angefiihrt waren: Eicheln (5)
(Eichelsaft, der das Tannin enthilt), Gummi Arabica (serb. komid (6)) und Vitriol (serb.
kalakan (7)).

Bekannt sind zudem noch die Volksrezepte, die im Buch iiber die Gewohnheiten im Ort
Gruza (Serbien) vom Autor Petar Petrovic gefunden werden kénnen. Er verwendet die
Chemikalie Eisenvitriol (Galica oder Gajalica) und auBerdem Eisensulfat mit
Walnuss-Saft, um Stoffe zu farben. Der serbische Chemiker Sima Lozanic beschreibt 1880

in seinem Chemielehrbuch das Eisenvitriol als Griinstein oder Galena.®
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Abb. 2: Der medizinische Kodex des Klosters Hilandar (Ende XV. bzw. Anfang XIV.
Jahrhundert) — Anweisungen zur Herstellung von Medikamenten’

7 MARKOVIC, D., GUTMAN, I.: Hemija u srednjevekovnoj Srbiji: Taninska mastila, Hemijski pregled,
32 (1991) 6, S. 141 — 144.; NOVAKOVIC, S.: Jedan stariji svjetovni zbornik éirilovski, Glasnik Srpskog
udenog drustva, knj. 8, sv. 25, Beograd, 1869 zitiert nach: MARKOVIC, D., GUTMAN, L. (1991), S. 141.
PETROVIC, P. Z.: Zivot i obi¢aji narodni u Gruzi, Srpski etnografski zbornik, knj. 52, Srpska akademija
nauka, Beograd, 1948, S. 111., LOZANIC, S.: Hemija sa gledista moderne teorije. Prvi deo, Neorganska
hemija, Drzavna $tamparija, Beograd, 1880, S. 611 zitiert nach: MARKOVIC, D., GUTMAN, L. (2003),
S. 142, S. 143.

’ HEMIJA I HEMIJSKA INDUSTRIJA U SRBIJI: ISTORIJSKA GRADJA (1997), S. 357.
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In einem Rezept zur Herstellung von Tinte steht in einem serbischen Manuskript aus dem
18. Jahrhundert der folgende Satz: ,.eine Menge von Tannenzapfen wird als Mehl gerieben.
Gib eine Loffelspitze Mehl, dann einen flachen Loffel von Komida und danach Kalakan
fast voll in ein Glas und dazu (Regenwasser) Wasser. Es werde fiinfmal Wein gesiebt.
Mache eine Mischung, die sieben Tage intensiv geriihrt werden sollte, dann sieden und zum

Kochen gebracht werden muss, und am Ende schreibe in der Herrlichkeit Gottes.“!°

Die sogenannte Volksmedizin war wahrscheinlich ein Gebiet, das in den serbischen
mittelalterlichen Klosterschulen gelernt werden konnte. Das Wissen iiber die Alchemie
stammte indirekt aus dem Byzantinischen Reich, das traditionell griechisch war, aber es
akzeptierte die arabische Alchemie. Die serbische traditionelle Medizin enthélt Elemente

der Alchemie, besonders die Herstellung der Elixiere, Getranke und Antidoten. "’

Die ersten Aufzeichnungen {iiber die klosterliche Medizin stammen sind Ende des
12. Jahrhunderts zu finden, wéhrend der Zeit der Christianisierung und Alphabetisierung
des Volkes in Serbien. Der Heilige Sava (serb. Sveti Sava), der erste Erzbischof, brachte
die Aufzeichnungen aus dem Kloster Hilandar (Griechenland) in das Kloster Studenica
(Abb. 3) (Kaltstein) und begriindete im Kloster Studenica das erste Krankenhaus. Die
Behandlung und Vorbereitung der Medikamente (Elixier von Pflanzen) erfolgten durch die
Volksheiler (Naturheilkundigen) nach traditionellen Rezepten, die von einer Generation zur
anderen tibertragen wurden. Obwohl die Volksheiler bis heute anonym sind, beeinflussten
thre Erfahrungen und Kenntnisse die Entwicklung der klosterlichen Medizin und die
Griindungen der zahlreichen Kloster-Krankenhiuser. Aus dieser Zeit stammten die Namen
von serbischen Arzten und Heilern: Prvoslava (1281) und Menca Baranin (1330). Es gab
Arzte, die aus dem Ausland (Italien und Byzanz) kamen. Im 14. und 15. Jahrhundert
wurden auch die Krankenhéuser, Quarantdnestationen und Apotheken gegriindet. Die erste
Apotheke wurde 1326 in der Stadt Kotor (heute Montenegro, Adriakiiste) ins Leben
gerufen und die Medikamente in der Stadt Venedig gekauft.'” Aus dieser Zeit datiert das
Buch ,,GroBBer medizinischer Hilandar-Kodex* (serb. Veliki hilandarski medicinski
Kodeks), ein Register iiber 145 Medikamente mit Rezepten zur Herstellung von
Arzneimitteln, meist pflanzlicher Herkunft. Der Kodex erfasste den Namen des
Arzneimittels, die Zusammensetzung, die Herkunft, das Verfahren der Herstellung und den
Leitfaden zur Behandlung der Erkrankungen. Das Arzneibuch und medizinische Wissen

unterscheiden sich nicht von den europdischen und wurden aufgrund der traditionellen

0 vgl. RADOSAVLJEVICZ V.: Tehnika starog pisma i minijature, Narodna bibl. Srbije, Beograd, 1984
zitiert nach: MARKOVIC, D., GUTMAN, L (1991), S. 142.

""" LALOVIC, A.: Srpska medicina u srednjem veku, Timo¢ki medicinski glasnik, 29 (2004) 1, S. 27 — 30.

" ebd., S.28 - 29.
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antiken und arabischen Medizin etabliert.'?

B o i ;l"
Abb. 3: Das Fresko'* im Kloster Sopocani (13./14. Jahrhundert; das erste serbische
Krankenhaus)

1.1.2 Die Schulen im Mittelalter in Serbien

Die ersten Schulen in den Grenzen des heutigen Serbiens wurden im Mittelalter gegriindet.
Aus dem 11. Jahrhundert datieren die ersten Klosterschulen (Fakultiten). In der Tradition
der byzantinischen Gesetzgebung (Justinian Gesetz (8)) wurden in jeder Stadt oder jedem
Dorf nicht nur ,,einfache (Grundschule), sondern auch ,,grofle* (Akademien, Fakultiten
und Bibliotheken) gebaut. Im frithen 15. Jahrhundert wurden wéhrend der Herrschaft des
Despoten Stefan Lazarevics (9) zahlreiche akademische Zentren bzw. Kldster (Resavska
Schule (10)) gegriindet, in denen die Philosophen (Lehrer) aus allen Teilen des
Byzantinischen Reichs lebten und lehrten. Vor dem Einmarsch der Tiirken flohen sie in das
Despotat Serbien. Dort fanden sie Asyl. Ein berithmter Philosoph in dieser Zeit in Serbien
war Konstantin der Philosoph (11), auch Lehrer in Belgrad und gleichzeitig der personliche
Biograf des Despoten Stefan, von dem die interessanten pddagogischen Anweisungen

1
stammen. >

Nur eine geringe Anzahl an schriftlichen Dokumenten iiber die Schulen aus dem
Mittelalter hat bis heute iiberlebt. Doch auf einigen Fresken der serbischen
mittelalterlichen Kirchen wurden das Aussehen der Schulen sowie die Klassenzimmer
gemalt. In den Kirchen (Kloster) Pec (Pe¢) und Moraca (Morac¢a) wurden auch die Lehrer
mit Schulstdbchen und die Schiiler, auf dem Boden mit gekreuzten Beinen sitzend,

dargestellt.'®

P ebd., S. 30.
RAJKOVIC, M.: Sopocani, Izdavacki zavod ,,Jugoslavija®“, Beograd, 1963, S. 15, S. 17.
' RADOIJCIC, DJ.: Skole kod nas u srednjem veku, Tvorci i dela srpske knjizevnosti, Graficki Zavod,
Titograd, 1963, S. 381 — 384,
* RADOIJCIC, DJ. (1963), S. 382.
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Nach dem Fall der Stadt Smederevo (Hauptstadt des Despotats Serbien; 1459) war der
mittelalterliche serbische Staat verschwunden. In den folgenden Jahrhunderten wanderte
ein Teil der Bevolkerung des Despotats Serbien in die siidliche Region der Habsburger
Monarchie (spiter Osterreich-Ungarn) aus. Dort wurden die wichtigen serbischen
kulturellen Zentren des 17. und 18. Jahrhundert — Novi Sad, (deut. Neusatz; Woiwodin),
Sankt Andrd (ung. Szentendr; serb. Sent Andreja; Ungarn) und Timisoara (serb.
Temisvar) — im ruménischen Teil des Banats (12) entwickelt (Abb. 4)." Im 18. und

19. Jahrhundert wurde die erste serbische Schule nach dem westeuropdischen Modell

gegriindet.'®
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g P ‘Woiwodin unter der
% ?‘ + - Sombor Regierung von
S . Ruménien

. < | Ungarn
[owiisad + + und Habsburg
b 2o G R Monarchie bis 1918
i .

Sremski Karlovci .
Fiirstentum

s
Gt 7
£

Serbien

1004 1070

BUIMOSOZIOH
pun eusog

Nis Bulgarien

Monte Negro

3 3 i =
Serbien wieder von /
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von Serbien
1912 (nach Berliner
—+ Kongress, 1878)
Albanien Mazedonien

Abb. 4: Serbien in den Grenzen von heute mit den Ausbildungszentren des 19. Jahrhunderts

Bis Anfang des 19. Jahrhunderts wurden keine biirgerlichen Schulen in Serbien unter
tiirkischer Herrschaft er6ffnet. Der Unterricht wurde nur in einigen Klostern abgehalten.19

Im 15. bis 19. Jahrhundert war die Anzahl der gebildeten alphabetisierten Menschen sehr

niedrig.*’

7 KIRILOVIC, D.: Srpske osnovne $kole u Vojvodini u 18. Veku (1740 — 1780), Srpska Manastirska
Stamparija, Sremski Karlovei, 1929, S. 4 — 5.; HALASI, T., HALASI, R., KALAKAMOVIC, S.: Poznati
udzbenici iz hemije koji su koris¢eni u XIX i pocetkom XX veka u Novom Sadu, Zbornik radova
nauc¢nog skupa u Novom Sadu, Novi Sad, 2005, S. 261— 276, S. 256 — 264.

8 KIRILOVIC, D. (1929), S. 1 — 13.; BOJOVIC, S.: Dvesta godina Beogradskog Univerziteta, Princip,
Beograd, 2008, S. 14.

' BOJOVIC, S.: Hemija u gimnazijama Srbiji u XIX i XX veku, Hemijski Fakultet Univerziteta Beograd,
Beograd, 2009, S. 12.

2 ISIC, M.: Pismenost u Srbiji u 19. veku, Obrazovanje kod Srba kroz vekove, Zbornik radova na
konferenciji, Institut za noviju istoriju Srbije, Beograd, 2003, S. 63 — 80, S. 63 — 64.; DJENIC, M.,
DJORDJEVIC, M.: Od Caslovca do palstira, Skolstvo Nisa u 19. i poéetkom 20. veka, Istorijski Arhiv
Ni§, 0.J., S.5-6.
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1.2 Das Schulsystem im 18. und friihen 19. Jahrhundert

Die Entwicklung der Ausbildung und die Begriindung der serbischen Schulen auf dem
Territorium der Habsburger Monarchien begannen unmittelbar nach dem grofen Wiener
Krieg (1683 —1699). Erst nach dem Frieden von Karlovac (die Stadt Karlovac in
Woiwodin, in der die Monarchie Osterreich-Ungarn und das Osmanische Reich Frieden
schlossen) wurden die Bedingungen zur Bildung und Organisation der Schulen in
Stidungarn (Woiwodin) erfiillt (Tab. 1).*!

Tabelle 1: Die serbischen Schulen in Osterreich-Ungarn im 18. Jahrhundert®

Die Begriindung der serbischen Schulen in Osterreich-Ungarn im 18. Jahrhundert

— 1710: Eroffnung der Grundschule in der Stadt Subotica (das Gebiet Backa, Woiwodin)

— 1717: Begriindung der Grundschule in der Stadt Sombor (das Gebiet Backa, Woiwodin)

—1759: Begriindung des serbischen Gymnasium, der Vorldufer der ersten piddagogischen
Hochschule, in der Stadt Sombor (das Gebiet Backa, Woiwodin)

—1758: Begriindung der Grundschulen in der Stadt Kikinda (das Gebiet Banat,
Woiwodin)

—1792: Etablierung der serbischen Mittelschulen und des Gymnasiums in der Stadt
Sremski Karlovci (das Gebiet Srem in Woiwodin) (Abb. 5)

Das Schulwesen (auch fiir serbische Schiiler in der Monarchie Osterreich-Ungarn)

iibertrug die Gerichtsbarkeit der serbischen orthodoxen Kirche in die Zustdndigkeit des
Staates — Schullizenz oder -Gesetz zur Griindung der Schulen (13) nach dem Vorbild der
osterreichischen Schulen (Abb. 6)

Den Schiilern wurde der Unterricht in lateinischer und deutscher Sprache erteilt. Die
Schulzeit umfasste vier Jahre. Die Schulfacher Geschichte, Geographie, Ethik, Logik und
Naturwissenschaften wurden unterrichtet. Der erste Direktor der Mittelschule in Sremski

Karlovci war Adrian GroB (Slowake), der an der Universitit Jena promoviert™ hatte.**

2l DIMIC, Z.: Sremski Karlovci, Kairos, Sremski Karlovei, 2011, S. 41 und 52.

22 KIRILOVIC, D. (1929), S. 5, Dodatak: Dimitrije Kirilovi¢, Skolski ustav od 1776. god., S. 81 — 101.;
DIMIC, Z. (2011): S. 41.; GRAD SOMBOR: Obrazovanje, http://www.sombor.rs/obrazovanje, Zugriff
09.05.2013.

Das Jahr der Verteidigung der Dissertation von Adrian Gross an der Philosophischen Fakultit der
Universitdt Jena wurde nicht erwédhnt. Die Aufzeichnungen (Dokumente) iiber die Doktoranden
(Promotionsakten, 1888 — 1968, Promotions-, Priifungs- und Studienangelegenheiten, 1890 — 1949,
Promotionsschriften Philosophische Fakultdt, 1864 — 1976) an der Philosophische Fakultit im Archiv der
Universititsbibliothek in Jena werden erst seit der Mitte des 19. Jahrhunderts gefiihrt. Auf Seite 269
(Bestand M, 1754 — 1795, No740) wird nur der Name Joan oder Jan Grof3 oder GrauB3 (nicht lesbar) des
Promotionsstudenten an der Philosophischen Fakultidt (Promotion: am 29. August 1769) erwihnt. Im
Bestand A (1701 — 1846, No2547a) wird der Name Andrian Grof3 nicht genannt. Hier konnte, basierend
auf Archivdokumenten, bestdtigt werden, dass Adrian Gros unter einem anderen Namen oder an einer
anderen Fakultdt der Universitit Jena studierte, oder er hat die Promotionspriifung eventuell nicht
abgelegt oder das Studium unterbrochen.

VREME: Br. 933, 14. Januar 2010, Koreni obrazovanja u Srbiji, http://www.vreme.com/cms/view. php?
1id=907000, Zugriff 11.06.2010.
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Abb. 5: Das Gymnasium® in Sremski Karlovci (18. — 19. Jahrhundert)

Abb. 6: Die erste Seite des Schulgesetzes™ fiir die ,,Kleinen* orthodoxen Schulen in der
Region Banat, Woiwodin, Osterreich-Ungarn (1776)

* DIMIC, Z. (2011), S. 56.
% KIRILOVIC, D. (1929), S. 3.
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Auf dem Territorium des Konigreichs Ungarn gab es neben privaten auch staatliche
Schulen (Tab. 2).%’

Tabelle 2: Die serbischen Schulen in Osterreich-Ungarn im 19. Jahrhundert®®

Die Begriindung der serbischen Schulen in Osterreich-Ungarn im 19. Jahrhundert
— 1810 und 1826: Griindung des serbisch-orthodoxen Gymnasiums in der Stadt Novi
Sad (das Gebiet Backa, Woiwodin)
— 1852: Etablierung des Realgymnasiums und privaten Gymnasiums in der Stadt Novi
Sad, am 13. Oktober sollte das erste private Gymnasium gegriindet werden (14).

— Dieses Realgymnasium konnte von dem Gymnasium (1826) und privaten Gymnasium
(1852) unterschieden werden.

— Das Realgymnasium umfasste vier Jahre, da meist fremde Sprachen unterrichtet
wurden (nach der Struktur des Unterrichts &hnelte es dem Philologischen
Gymnasium).

— Das Fach Chemie wurde am Realgymnasium als Teil der Physik aber erst nach 1848
unterrichtet.

Nach dem ersten offiziellen Chemielehrplan (1826/27) wurde die Chemie im Rahmen des
Faches Naturkunde zusammen mit der Physik unterrichtet (Tab. 3). Im Vergleich mit dem
Lehrplan des koniglichen Ministeriums fiir Ausbildung in Wien (vom 5. April 1793) war
das Chemieschulfach nicht unabhingig von den anderen naturwissenschaftlichen Féachern
zu betrachten.”” Das erste Physik- und Chemielehrbuch (Abb. 7) des Autors Atanasije
Ivankovic Stojkovic (15) (1773 —1832; Abb. 8) wurde in serbo-slawischer Sprache

- 30
geschrieben.

Tabelle 3: Das Lehrbuch (1783) fiir das Schulfach Naturkunde (die 6sterreichische

Monarchie)*'
Titel des Inhalt des Buchs
Jahr der
Autor Fach Buchs/ Schulprogramm oder
Ausgabe/Ort
Sprache Schulprogramms
Chemie in der
,.Der Physik und
Sacharin Ewige . . Mineralogie;
Naturkund 1783/W Real
Olefin SIS Kalender en calgymnasiim allgemeine Chemie
Deutsch mit Mineralogie
und Petrografie

27 HALASIL T., HALASI, R., KALAKAMOVIC, S. (2005), S. 262 — 266.

 HALASI, T., HALASIL R., KALAKAMOVIC, S. (2005), S. 261 — 267.

* ebd., S. 262 - 263.

3% POPOV, D. J.: Doprinos Atanasija Stojkovi¢a stvaranju srpske terminologije u fizici i drugim egzaktnim
naukama. Izlaganje na konferenciji, Zbornik radova Nauc¢nog skupa Prirodne i matematicke nauke u Srba
do 1918, Novi Sad, 20—21. jun 2005, Novi Sad: Srpska akademija nauka i umetnosti, Ogranak: Prirodno-
matematicki fakultet: Matica srpska, 2007, S. 79 — 89, S. 80 — 81.

31 HALASI, T., HALASL R., KALAKAMOVIC, S. (2005), S. 267.
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Das Physiklehrbuch umfasst grundlegende Begriffe aus den Naturwissenschaften (Physik,
Chemie, Astronomie, Geografie, Biologie und Mineralogie), grundlegende Gesetze der
Physik und die Beschreibung der Messgeréte. Die wissenschaftliche Terminologie basiert
auf der Volkssprache aus dieser Zeit, wo zahlreiche Fachbegriffe aus dem Lateinischen,
Deutschen und Russischen iibersetzt und an die serbische Sprache angepasst wurden.
Daneben wurden neue Worter fiir bestimmte Phinomene und Begriffe eingefiihrt, die in
der serbisch-slawischen Sprache nicht existierten. Das Lehrbuch war nicht nur fiir
serbische Schiiler der Grundschulen und Gymnasien in der Osterreichisch-ungarischen
Monarchie und dem Fiirstentum Serbien vorgesehen, sondern trug auch zur
Popularisierung der Naturwissenschaften in der Bevolkerung bei. Bis Mitte des
19. Jahrhunderts wurde das Lehrbuch ,,Physika* in allen Schulen im damaligen Fiirstentum
Serbien verwendet. Dies bestétigen sicherlich die modernen Lehrinhalte, der einfache Stil
und die Verwendung der Volkssprache. Der Verdienst von Prof. A. Stojkovic lag
insbesondere in der Schaffung von Fachterminologien der Naturwissenschaften, basierend
auf der Muttersprache sowie der Popularisierung der Naturwissenschaften und ihrer
Bedeutung im Leben. Des Weiteren war er der Initiator und Begriinder des modernen
serbischen naturwissenschaftlichen Unterrichts auf der Grundlage ost- und
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westeuropdischer Einfliisse.
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Abb. 7: Das Lehrbuch der Physik® (1801) Abb. 8: Prof. Dr. A. I. Stojkovic**

Wihrend des ersten serbischen Aufstands gegen das Osmanische Reich (1804 —1812)
(spéter Flirstentum Serbiens) gab es nur wenige Grundschulen. Die Arbeitsbedingungen
waren wegen der geringen Anzahl an Rdumen in den Schulen, der fehlenden Lehrmittel
und unvollstindiger Lehrplédne und Lehrprogramme schwierig. Vor allem kamen die Lehrer
urspriinglich aus der Monarchie Osterreich-Ungarn nach Serbien. Die erste biirgerliche

Schule (gemischt aus Gymnasium und Mittelschule; oder die ,,Grofe* Schule, serb. Velika

2 ebd., S. 82— 88.; HALASI, T., HALASI, R., KALAKAMOVIC, S. (2005), S. 268 — 270.
# ebd., S. 87.
* ebd., S. 82.
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Skola; Volkshochschule zur Ausbildung und Fortbildung der Lehrer — ausgenommen
Kirchen und Kloster) — wurde wihrend des Ersten Serbischen Aufstandes (1808) in
Belgrad gegriindet (Abb. 9).*> Neben dieser Schule existierte noch die ,.Kleine”

Grundschule (serb. Mala skola; vierjahrige Schule).

Abb. 9: Die ,,Grofe* Schule” in Belgrad (19. Jahrhundert)

Die Idee zur Begriindung der Bildungseinrichtung stammte von der Regierung des
Fiirstentums Serbien (altserb. Praviteljstvuci Sovjet Serbski) (16) und dem Herzog,
Karadjordje Petrovic (17). Die Schulzeit umfasste drei Jahre und es gab keine Lehrpléne.
Die Schiiler lernten nur die Unterrichtsfacher: Mathematik, Schreiben, Lesen, Geschichte,
Naturkunde, Deutsche Sprache, Musik und Kunst des Fechtens. Bis 1813 existierte die
,Grofie’ Schule, bis der Erste Serbische Aufstand vollendet war. In den nur fiinf Jahren
ihres Bestehens hatte die ,,Groffe” Schule zwei Generationen mit insgesamt etwa vierzig

Schiilern hervorgebracht.*®

Von 1815 bis 1830 waren die Lehrer in den Grundschulen sowie in der ,,Groffen* Schule
Serben, die urspriinglich aus Ungarn stammten. Die aus Serbien kommenden Lehrer flohen
(die Teilnehmer des Aufstandes von 1804 bis 1812) wegen der Angst vor Vergeltung der
osmanischen Regierung (deutsch. Die Hohe Pforte; serb. Velika Porta). Wiahrend des
Zweiten Serbischen Aufstandes (1815) gab es keine Voraussetzungen zur Etablierung der
Schulen und Durchfithrung des Unterrichts.”

3 BOJOVIC, S. (2008), S. 14.
% BOJOVIC, S. (2009), S. 13.
7 ebd., S. 26.

¥ ebd., S. 14-17.

¥ ebd., S. 13- 15, S. 18.
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Die Unabhéngigkeit des Fiirstentums Serbien vom Osmanischen Reich wurde 1833 mit
dem Dokument ,Hatiserif 1% (serb./tiir. Hatiserif: ,,Dekret oder Akte von Sultan®)
rechtlich auf internationalem Niveau bestitigt und damit wurden die Voraussetzungen zur
Er6ffnung und Begriindung neuer Schulen — auch zur Organisation des Unterrichts nach
westeuropiischem Modell — geschaffen*' (Abb. 10 und 11). Im Jahr 1840 wurde zunichst
in der Stadt Belgrad das erste Gymnasium etabliert. Vier Jahre zuvor (1836) war in der
Stadt Sabac die Mittelschule gegriindet und als ,,Volksschule* bezeichnet worden. Ein Jahr
spéter (1837) wurden in den Stidten Zajecar und Cacak die Mittelschulen gegriindet. Die
Schule in der Stadt Uzice war jedoch wegen der geringen Anzahl der Schiiler schnell
wieder abgeschafft worden** (Abb. 10).

1792 1804 1836-1840 1838 1865 1882 1905
Sremski Belgrad Sabac, Uzice, Cacak Kragujevac Belgrad Alle Grundschulen Belgrad
Karlovei ,Kleine* Kragujevac, Belgrad Lyzeum Realschule Erster Chemieunterricht Universitét

Gymnasium Grundschule Gymnasien Technologie Chemieunterricht

. i n I " I/ +
1790 1820 1850 1880 1910
1804 1826/27 1844 1863 1871 1886
Belgrad Novi Sad Belgrad Belgrad Belgrad Belgrad
,,Grofe Schule® Gymnasium Berufsschule Pidagogische Schule Chem. Schule Lehrerausbildung
(Mittelschule, Gymnasium Chemieunterricht Chemieunterricht fiir Mddchen Fakultit Chemievorlesungen
und Hochschule)

Abb. 10: Schulgriindungen und Anfinge des Chemieunterrichts im 19. Jahrhundert

1.3 Die Organisation der Schulen

1844 1900

180.4 Gesetz nach Jovan 1853 Lo 1886 . Anderung des Gesetzes und neuer
Erstes Gesetz iiber Schulen - . Gesetz zur Organisation Neue gesetzliche N .
TS Sterija Popovic R N Lehrplan fiir Chemie nach Prof.
von ,,Praviteljstvujuci - des serbischen Regelungen fiir alle
. : Fiir alle Schulen: Y N Marko Leko
Sovjet Serbski Gymnasiums Schule
(Rebell . ) Erste Inhalte aus (nach den deutschen
eoellenreglerung, der Chemie Chemiclehrbiicher)
1800 1850 1900
1830/33 1863 1893 1905
,Hatiserif “ Tund IT Gesetz tiber die Organisatis Konzepte mit neuen Lehrplénen Die ,,GroBe Schule wird
Osmanisches Gesetz iiber die Autonomie der des Gymnasiums fiir Gymnasien zur Universitit

serbischen Schule

Abb. 11: Zeitlinie der Schul- und Unterrichtsreformen von 1800 bis 1920

Die Entwicklung des Schulsystems im Fiirstentum Serbien hat in der Zeit (Anfang des
19. Jahrhunderts) nach dem Zweiten Serbischen Aufstand (1815 — 1817) begonnen.
Zwanzig Jahre spéter (1839) wurde das erste Ministerium fiir Ausbildung begriindet und
auch das erste Schulgesetz vom Fiirstentum Serbien erlassen. Nach mehreren

Jahrhunderten unter der Regierung des Osmanischen Reiches (350 Jahre) konnte Serbien

“" Sbornik zakona i uredba i uredbenih ukaza, izdanih u knaZevstvu srpskom, Stamparija KnaZevstva
Srpskog, Beograd, 1840, S. 1 — 15.
' BOJOVIC, S. (2008), S. 14 — 18.; BOJOVIC, S. (2009), S. 12 — 14.
2 BOJOVIC, S. (2009), S. 16.
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als Staat seine Souverinitit wiederherstellen und seine Unabhingigkeit® erlangen.
AuBerdem gab es Anfang des 19. Jahrhunderts eine Anderung in der Gesellschaftsordnung
im Fiirstentum Serbien, den Ubergang von der feudalen zum kapitalistischen System. In
der Zeit nach dem Zweiten Serbischen Aufstand (1817) bildeten sich die Voraussetzungen
fiir eine sozio-politisch-kulturelle Entwicklung des jungen serbischen Staats und die
Begriindung der Schulen (alle Arten von Schulinstitutionen) sowie zur Etablierung des
Schulsystems nach dem westeuropdischen Modell.* Zweifellos bildete das Schulsystem
die Grundsiule und nationale Identitdt und Souverénitit des serbischen Staates, und dies
war die erste und wichtige nationale Prioritdt des jungen Fiirstentums. Das Hauptziel war
die Schulbildung mit eigenem nationalen Personal zur Arbeit in den Bereichen Verwaltung
(Administration), Ausbildung (Schulen) und Medizin (Krankenhiuser) sowie Industrie®.
Die meisten Lehrkrifte und das medizinische Personal im damaligen Fiirstentum Serbien
im 19. Jahrhundert kamen aus den autonomen serbischen Gebieten unter der Regierung der
osterreichisch-ungarischen Monarchie (Woiwodin, ruménisch Banat, Slawonien-Region im
heutigen Kroatien und dem ehemaligen Osterreichischen Militirdistrikt), die an den
Universititen in Frankreich, Deutschland, in der Schweiz und dem Russischen Reich
ausgebildet worden waren. Ein kleinerer Teil des Personals in den serbischen Schulen und

Behorden hatte die Spezialisierung und Weiterbildung im Ausland beendet*® (18).

Einen wesentlichen Beitrag zur Etablierung des serbischen Schulsystems und Begriindung
der ersten modernen serbischen Schule hat Herzog Milos Obrenovic geleistet (altserb.
Knjaz; der Fiihrer des Zweiten Serbischen Aufstands im Jahr 1915).* Herzog Milos
stammte aus einer serbischen Bauernfamilie, ging nie in die Schule und war Analphabet
(19), aber wegen seines groflen Beitrags zur Befreiung und Entwicklung Serbiens gilt er als
der Begriinder des modernen serbischen Staates und der nationalen, gesellschaftlichen und
biirgerlichen Institutionen. Als einer der wichtigsten Fiihrer des Ersten Serbischen
Aufstands (1804), als Fiihrer des Zweiten Serbischen Aufstands (1815) und als ein
prominenter Héndler und Begriinder der neuen biirgerlichen Mittelschicht (Biirgertum) in
Serbien im 19. Jahrhundert versuchte Herzog Milos, einen modernen Nationalstaat nach
dem Vorbild der damaligen Nationalstaaten in Europa und den Prinzipien der biirgerlichen
Revolutionen zu schaffen und zu etablieren, um das feudale System des Osmanischen

Reiches mit der neuen Gesellschaftsordnung des Kapitalismus zu ersetzen sowie

# DRAGICEVIC, T., TIMOTIEVIC, S.: Skolstvo u Srbiji 1817 — 1838, Arhiv Srbije, Beograd, 2009, S. 7.

* DRAGICEVIC, T., TIMOTIEVIC, S. (2009), S. 7 — 12.

 BOJOVIC, S. (2008), S. 14, S.18, S. 21.; BOJOVIC, S. (2009), S. 13.

% BOJOVIC, S. (1987), S. 23.; MILICEVIC, M. I.: Prva grupa srbijanskih studenata, drzavnih pitomaca
Skolovanih u inostranstvu (1839 — 1842), Istorijski ¢asopis, IX-X, Beograd, 1959, S. 363 — 374 zitiert
nach: TRGOVCEVIC, LJ.: Studije u inostranstvu prve generacije univerzitetskih nastavnika, Univerzitet
u Beogradu: 1838 — 1988, Zbornik radova, Beograd, 1988, S. 69 — 86, S. 69 — 71.

7 DRAGICEVIC, T., TIMOTIEVIC, S. (2009), S. 7 — 12.
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Schulinstitutionen und das Schulsystem nach dem Modell der deutschsprachigen Lénder zu
griinden. Den Rahmen der sozio-6konomischen Auflenpolitik behielt er bei und er pflegte
zahlreiche Kontakte und gute Beziehungen mit Landern aus Mittel- und Westeuropa, mit
Russland und dem Osmanischen Reich, wo zukiinftig serbische Lehrkréfte gleichermallen

ausgebildet wurden.*®

Da er kein Vertrauen in die ausgebildeten Menschen und die Minister aus der Regierung
hatte, hat er Entscheidungen als Prisident der Regierung (Bundeskanzler) und serbischer
Fiirst selbst getroffen und umgesetzt. Er nahm eine aktive Rolle bei der Losung aller
Erziehungsfragen (Probleme) ein, von Einfiihrungen der Lehrprogramme, Ausgaben der
Lehrbiicher, Ernennungen und Entlassungen der Lehrer in den Schulen, Losungen der
Streitbeilegungen und Meinungsverschiedenheiten zwischen den Lehrern zur Disziplin und
zum Verhalten der Jugend (Schiiler) in den Schulen.”” Vor allem hatte er seine eigenen
Ideen und Vorstellungen im Rahmen der Schulpolitik, also dahingehend, wie die Schulen
und das Schulsystem aufgebaut werden sollten. Herzog Miloss Schulgesetze waren
hinsichtlich der Griindung, Art und Teilung der Schule priziser, pragnanter und genauer im
Vergleich zu den heutigen Schulgesetzen (umfangreiche, verwirrende und komplexe
zahlreiche Paragraphen und Anderungen der Normen und Standards), die aus der Zeit des
ehemaligen Jugoslawiens stammen. Die serbischen Schulgesetze des 19. Jahrhunderts
zeigten Einfliisse der Schulsysteme und Schulen der westeuropédischen Lénder, vor allem

von Osterreich-Ungarn und den damaligen unabhingigen deutschen Staaten.”*>!

Aus historischer Perspektive waren das Schulsystem und die Ausbildung in Serbien vor
200 Jahren dem westeuropdischen Schulsystem &hnlicher (besonders dem heutigen
Schulsystem und der Ausbildung in Deutschland, Osterreich und der Schweiz) als dem
heutigen Schulsystem. Jedoch gab es damals verschiedene Probleme im Rahmen der
Ausbildung in Serbien.’* Auch heute noch, nach 200 Jahren der Begriindung der modernen
serbischen Schulen, wird in der serbischen Gesellschaft diskutiert, wie das Schulsystem
reformiert werden kann und wie es aussehen sollte, nach westeuropdischem, ex-
jugoslawischem (Mischung des osteuropdischen und westeuropdischen Modells) oder

osteuropiischem (ex-sowjetisch-russischem) Modell.”

“# DRAGICEVIC, T., TIMOTIJEVIC, S. (2009), Archivdokumente im Rahmen des Teils: (3) und (5).

49
ebd., S.7-12.

* KIRILOVIC, D. (1929), S. 15 —22.; AS, KK XXXVIII-39.; Nr. 2437, AS, XXX VIII-66.

! BOJOVIC, S. (2009), S. 12. )

2 DRAGICEVIC, T., TIMOTIEVIC, S. (2009), Archivdokumente im Rahmen des Teils: (2) Schulisches
Umfeld.

3 STRATEGIJA RAZVOJA OBRAZOVANJA U SRBIJI DO 2020: http://www.ff.uns.ac.rs/ Files/Strategija
Obrazovanja.pdf, Zugriff 02.09.2013.
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Zur Vereinfachung der Darstellung der Entwicklung von Bildung und Schulen im
Fiirstentum Serbien in der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts wird die Entstehung des
serbischen Schulsystems in einer chronologischen Reihenfolge nach den entsprechenden
Dokumenten dargestellt. Dies kann in mehrere thematische Bereiche — den Staat und die
Schule, das schulische Umfeld, die Schiiler, Priifungen und Schulfdcher, Lehrbiicher, die

Lehrer und Professoren und die Militdrschule und das Lyzeum — unterteilt werden.*

> DRAGICEVIC, T., TIMOTIEVIC, S. (2009), S. 7.
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(1) Der Staat und die Schule

Sechs Jahre nach der Griindung des ersten Ministeriums fiir Ausbildung wurde der
offizielle Inspektor oder Direktor aller Schulen in Serbien an der ,,Grofjen* Schule in
Belgrad ernannt. Die Ernennung des Inspektors (Direktors) der Schulen im Fiirstentum
Serbien vor Erlass des Gesetzes iiber die Schulen wurde durch die serbischen
Schulbehorden bestétigt, sodass die neuen Arten von Schulen etabliert sowie die Arbeit der

Schulen kontrolliert und organisiert werden konnten.>

Das Gesetz iliber die Schulen und Ausbildung (20) im serbischen Fiirstentum aus dem Jahr
1833 ist noch als ,,Das Gesetz (Verfassung) tiber die Volksschulen im Fiirstentum Serbiens*
(serb. Zakon (Ustav) o narodnim skolama knjazevstva srbskog) bekannt und wird in die
Paragraphen (a, b, c; Tab. 4) aufgeteilt (21). Im einleitenden Teil des Textes des
Schulgesetzes wurde erwidhnt: ,,... dass sich die Schulen im Fiirstentum Serbiens
etablieren, in denen die Kinder und Jugendlichen in der Muttersprache unterrichtet und
gelehrt werden sollten ..., ... und es fiihrt die grundlegende Aufteilung der Schulen in
Grund- (I. — IV. K.; ,kleine Schule‘; serb. Male skole), Mittel- (Realschulen und
Gymnasien) (regelmdfig, serb. redovne skole) und Hochschulen (grofien; Lyzeum und
Fakultditen, serb. Velike skole) ein.«°

Im folgenden Teil des Texts des Schulgesetzes werden einige Kapitel (Paragraphen) aus
dem Schulgesetz iiber die Volksschulen (22) in Serbien dargestellt, die die Aufgaben der

Schulen, Lehrer, Schiiler und Schulinspektoren beschreiben.

> Nr. 1014, AS, KK—VIII 396.; wo ist ,,45“ die Abkiirzung von Archiv Serbien (serb. Arhiv Srbije), Nr.
oder No. ist die Abkiirzung der Nummern des Dokuments und KK—VIII 396 der Dokumententyp. Sie
wurden aufgrund des Alters, Schadens und ihres dauerhaften Schutzes sowie der Erhaltung dieser
Archivalien zusammengestellt und dahingehend, wie ihre moderne Korrespondenz von Seiten des
Staatsarchivs in Belgrad veroffentlicht wurde.
° AS, KK XXXVII-39.
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Tabelle 4: Die Schulficher in der Volkschule (1833)

In der I. Klasse (Unterrichtsfacher): Kenntnis des Alphabets, Buchstabieren, Lesen,
Schreiben und grundlegendes christliches Gesetz wie in den Lehrbiichern zu den gleichen
kleinen Schulen.

In der II. Klasse: christliches Gesetz (altserb. hriscanka nauka i blagonravija) mit Lesen
und Schreiben, (verldngerter) Katechismus, allgemeine Geschichte (altserb. Svajstenu
2. | Istoriju), kleines Buch der Berechnung, Einfiihrung von Regeln der Etymologie der
serbischen Sprache und kurze Rechtschreibung mit Regeln; die Lehrbiicher: die gleichen
Biicher wie im Paragraphen I, Nr. 2.

In der III. Klasse: wie in der I. K. und noch dazu: Regeln (Rechtschreibung) beim Lesen
und Schreiben der deutschen Sprache. Die Lehrbiicher sind: die gleichen Biicher wie im

3. | Paragraphen I, Nr. 2., noch dazu: II. Teil des kleinen Buches der Berechnung von
Dosenovic, Geschichte der ganzen Welt von Magarasevic, Rechtschreibung der deutschen
Sprache und der deutschen Grammatik von Tirl.

In der dritten und letzten Klasse werden neue Unterrichtsfacher gelehrt (Bereich
Naturwissenschaften): (mathematische oder physische) Geographie, Geschichte, Logik,
Physik, Metaphysik, Statistik, Romisches Recht, Asthetik, Syntax und deutsche Sprache.
Die Lehrbiicher sind: Geographie (mathematische) von Bulic, Physik von Lazic,
Metaphysik, Logik, Statistik, Geschichte, Volksgeschichte (altserb. Istorija otecestva),
Romisches Recht, Asthetik nach Sedius (oder Sedus) und Syntax der deutschen Sprache.

Weiter werden im Text des Schulgesetzes die Arbeit und Verpflichtungen (II Kapitel) von
Lehrern ndher beschrieben. In jeder Schule wird ein Lehrer vorhanden sein, in den
normalen oder regelmiBigen Schulen drei Lehrer und in den ,,Groflen Schulen zusammen
mit dem Direktor von allen Schulen noch weitere drei Lehrer. Alle Lehrer sind verpflichtet,
am Montag, Dienstag, Mittwoch, Freitag und Samstag vier Stunden pro Tag (zwei Stunden
jeweils am Vormittag und am Nachmittag) in den Schulen zu lehren. Im Kapitel IIT des
Texts tlber die Arbeit der Lehrer werden die anderen Verpflichtungen der Lehrer
(insgesamt 14) sowie die Ernennung der Lehrer (Absatz. B) erwdhnt. Das Kapitel (IV) hat
sich mit den Verpflichtungen und Rechten von Schiilern (Absatz A. (6) und B. (2)) befasst.
Das Kapitel V beinhaltet das Ministerium der Volksschulen (Vorldaufer des Ministeriums
fiir Ausbildung) (5), Kapitel VI die Direktoren (Leiter) der Schulen (8) und Kapitel VI die
Inspektoren der Volksschulen (6).

Etwas spiter (1836) wurde nach dem umfassenden und ausfiihrlichen Bericht iiber alle

Schulen vom Direktor aller Schulen in Serbien der Beschluss ,,Plan zur Regelung der

staatlichen und stddtischen Schulen® (altserb. Plan o uredjenju pravitelsjtvenih i opstinskih
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skola) gefasst.”” Basierend auf dem Vorschlag von Peter Radovanovic und dem Beschluss
des Herzogs Milos Obrenovic, wurden von der Regierung des Fiirstentums Serbien die

folgenden Bestimmungen angenommen:

In Serbien existierten die folgenden Schulen — 1. Staatliche:

1. Die Gymnasien mit vier Schulen und vier Lehrern, im Gymnasium gibt es einen
Lehrer der modernen griechischen Sprache, der die Schiiler und Jugendlichen die
griechische Sprache lehrt. Die staatlichen Hauptschulen (altserb. praviteljstvene)
befinden sich in den Stddten: Sabac, Cacak und Zajecar.

2. In diesen Schulen sollten max. zwei fahige Lehrer die Wissenschaften lehren
konnen, die an den I. und II. Gymnasien in Belgrad unterrichten, sodass die
Schiiler nach dem Abitur mit einem guten Erfolg in das III. Gymnasium (die
Hochschule, Vorlaufer der ,,Grofflen* Schule in Belgrad) eingeschrieben werden
konnen.

3. Die 22 normalen Schulen befinden sich in den Stddten: Sabac, Loznica, Valjevo,
Uzice, Brusnici, Krusevac, Aleksinac, Gurgusovac-Knjazevac, Zajecar, Negotin
Fetislam, Milanovac Pozarevac, Svilajnac, Cuprija, Paracin, Jagodina, Palanka,
Smederevo, Belgrad, Kragujevac; in jedem dieser Orte sollte eine Schule mit

fahigen Lehrern vorhanden sein.”®

(2) Schulisches Umfeld

Die damaligen Probleme der Schulen existieren auch noch heute: der Mangel an Lehr- und
Finanzmitteln zur Durchfiihrung des Unterrichts, die schwierigen wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen und die mangelnde Hygiene. Es gibt mehrere Griinde fiir diese
Situation, die hier mithilfe der Archivdokumente dargestellt und rekonstruiert werden

konnen.

Wegen des Mangels an Schulrdumlichkeiten und unzureichender Ausstattung der Schulen
suchten die Schulinstitutionen und Lehrer die finanzielle Unterstiitzung der Regierung und
des Ministeriums fiir Ausbildung. Dies wird auch durch zahlreiche Archivdokumente
bestitigt. Uber den Mangel an Schulriumen, Gebiduden und notwendigen Mitteln zur
Ausfithrung des Unterrichts hatten die Lehnsbauern aus der Gemeinde Valjevo
(Westserbien) der Regierung berichtet, weil die Lehrer die Arbeit der Schulen personlich
finanzierten und wo es neben vier Hauptschulen noch eine ,,Grofe” Schule (Gymnasien)’

gab. Durch den Mangel an Geld in den stidtischen Kassen war die Arbeit der Schulen und

7 Nr. 2437, AS, XXXVIII-66.
% AS, XXXVII-202.
3 AS, ZMP—489.
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die Auszahlung der Lehrerlohne gefdhrdet, wie in einem Dokument erwédhnt wird: ... Dass
aufgrund der staatlichen Steuer (in der Zukunft) und aus den staatlichen Kassen die

“0 Der Mangel an Schulraum und

Lehrerlohne (Gehalt) regelmdfSig ausgezahlt werden ...
Gebduden kann durch die zahlreichen Anfragen der Biirger und Lehrer aus den

Grundschulen bestitigt werden.’!

Staatliche Institutionen finanzierten den Kauf und die Bestellung von Unterrichtsmitteln
sowie den Aufbau der neuen Schulen. Bei der Griindung einer weiteren ,,Grofsen* Schule
(Mittelschule) in Belgrad sollte durch das Ministerium fiir Ausbildung der Kauf von
grundlegenden Unterrichtsmitteln sowie Tische und Stithle finanziert werden.®” Damals
wurde auch eine finanzielle Unterstiitzung (in Hohe von 1000 Groschen) zum Bau der
neuen Schule im Ort Topola vom Ministerium fiir Ausbildung gesucht.®® Bevor der Umzug
vom Lyzeum aus Kragujevac nach Belgrad vonstatten ging, wurde durch die herzogliche
Kanzlei der Umbau eines Schulgebdudes in Belgrad finanziert.®* Die Schule, die sich im
Haus ,,7opalovic” befand, musste aus dem Haus ausziehen, weil es dort keine

grundlegenden Bedingungen fiir die Aus- und Durchfiihrung des Unterrichts gab.®

Neben der schwierigen finanziellen Situation und fehlender Lehrmittel brachen wegen des
Mangels an grundlegender Hygiene verschiedene Epidemien unter den Schiilern und den
Lehrpersonen aus. So wurde beispielsweise der Beginn des Schuljahrs 1837/38 (am
1. Oktober) verschoben.®®

60 AS, KK XXXVIII-40.

61 AS, KK XXI-55.

62 No 194, AS, KK VI-74.

6 AS, KK XV-389.

# No. 2047, AS, KK XV-1628.

65 Nr. 2430, AS, KK XXXVIII-144.
% Nr. 4220, AS, KK XXXVIII-90.

36



Teil 1: Die Anfiange

(3) Die Schiiler, Priifungen und Schulfiacher

Der élteste detaillierte Bericht {iber eine Abschlusspriifung an einer Hauptschule im
Fiirstentum Serbien stammt vom 5. September 1832 und belegt die Anwesenheit von
Mitgliedern des Rechts, der Priifungskommission in Belgrad, des Klerus und der
prominenten Biirger (serb. uglednih gradjana). Im Archivdokument {iber die erste Priifung
steht: ,.... dass, die Schiiler aus allen Schulfdchern, ... nach der besten und richtigsten
Methode und der allgemein bestitigen Methode, mit gutem Zugang (Anwendung) im
Unterricht und piinktlich und korrekt unterrichtet wurden und die Schiiler fiir ihr Alter gute
Kenntnisse und Erfolge bei der Priifung zeigen wiirden ...“.*" Im Text des Berichts wurden
die Klassen, Schulfdacher, Namen von 23 Schiilern und Lehrern sowie ihre Erfolge erwidhnt

(Tab. 5 und 6).

Tabelle 5: Die Liste der Klasse und gelehrten Schulficher in der neuen Schulinstitution
(1832)%
Die Klasse und Schulfacher (1832)
- Die I. dltere (vier) und II. jliingere (vier) Klasse; in der I. Klasse: insgesamt
95 Schiiler.
- Fiir den guten Erfolg und das gezeigte Wissen in der Priifung wurden die

Schiiler von Seiten der Priifungskommission gelobt.

I. Die Anthropologie oder die Wissenschaft iiber den Menschen und allgemeine
Erkunde

II. Die allgemeine (Welt-) Geschichte

IIII. Naturkunde (serb. Jestastvena istorija)

IV. Wissenschaft der Sauberkeit — Hygiene

V. Deutsche Sprache, Lesen und Schreiben

¢ Nr. 2583, AS, ZMP-2123.
% Das Originaldokument: Schulficher, das dritte Semester im Schuljahr 1831, Nr. 1 — Bericht iiber die
offentliche Priifung mit 100 Schiilern; AS, ZMP-2123.
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Tabelle 6: Die Schulficher in der ,,Groffen* Schule und im Gymnasium (1835/36)%

Die Schulfacher in den Schulen (1835/36)
Die Schulfacher in der ,,Groffen® Schule:
1. Deutsche Grammatik (IL. und III. Klasse zusammen gelehrt)
2. Rechnen und Arithmetik
3. Erdkunde (Geographie)
4. Naturkunde (Physik)
Die Ubersicht der gymnasialen Schulficher der ilteren Klasse der Fachrichtung

Humanistische Wissenschaft im Wintersemester:

I. Physik: allgemeines Wissen iiber die Natur, das Auftreten von natiirlichen
Grundkriften, die Aufteilung der Physik in vier Teile: 1. Uber die Arten (Formen)
der Materie: allgemein und einzeln; 2. Uber die Erde, das Wasser, die Luft, das
Gerdusch, den Druck, die Temperatur, das Licht, iiber die elektrische und
magnetische Materie.

II. Mathematische Erkunde: Wissen aus dieser Wissenschaft iiber die Priifung der
Rundheit der Erde. Es wurden auch Themen hinsichtlich geographischer Punkte
und Linien unterrichtet, die in dem geographischen Atlas (altserb. zemnoj sari)
wie die folgenden Elemente dargestellt wurden: Ekliptik, Aquator, geografische
Pole, Meridiane, Zenit und Horizont.

Die gelehrten Schulficher (Naturwissenschaften) in der jiingeren grammatischen
Klasse:
- Geschichte der Natur (serb. jestatsvena istorija; Naturkunde); II. Klasse: iiber
die Vogel und Familien von Vogeln, Geographie (Erdkunde) iiber Serbien und
VI. Klasse Rechnen.
- Die gelehrten Schulficher in der élteren grammatischen Klasse des serbischen
Gymnasiums: Erkunde, Naturkunde, das Konigreich, Pflanzen/Flora oder
Botanik, mit seinen Abteilungen.

Neben den Schiilern in den serbischen Grund- und Mittelschulen hatte der Herzog Milos
fiir die Ausbildung und Stipendien fiir die erste Generation der serbischen Studenten im
Ausland gesorgt, die ihr Wissen und ihre Erfahrung spiter nach dem Abschluss des
Studiums in Serbien anwenden sollten. Natiirlich hatte auch die Ausbildung der Schiiler
und Studierenden im Ausland einen geopolitischen Hintergrund, weil sie als Profis (serb.
profesionalci u struci) in den westeuropédischen Lindern und in der Tiirkei gleichermallen
ausgebildet wurden. Das Fiirstentum Serbien und die serbische Regierung hatten die
Studien der Studenten Stefan Mihajlovic und Pavle Ilic (die nachweislich ersten serbischen
staatlichen Chemiker und Apotheker) in Osterreich finanziert (gestiftet). In einem
Archivdokument wurde erwihnt: ,... ich (Herzog Milos) vergebe an Sie eine finanzielle
Hilfe. Dem Studenten Stefan, der zuerst drei Jahre Medizin studiert hatte, wird ein
Stipendien von 100 Talern gestiftet, und auch Pavle llic, der in einer pharmazeutischen

Schule gelernt hatte, werden 100 T. (aber einmal) gestiftet, denn er sollte nach dem

% Nr. 1453, AS, ZMP—-2264.
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Studium nach Serbien zuriickkehren, um als Apotheker (spdter als erster Laborant) zu
arbeiten. Der Student S. Mihajlovic wird vierteljihrlich mit 100 T. finanziert.*"°

(4) Die Lehrer und Professoren

Neben dem Mangel an Unterrichts- und Finanzmitteln hatten die Lehrer andere Probleme,
die auf der Organisation des Unterrichts und der Arbeit mit den Schiilern beruhten. Aus der
Zeit nach dem Zweiten Serbischen Aufstand (1817) stammen viele Dokumente, etwa
Petitionen, Beschwerden, Berichte, Mitteilungen der Lehrer, in denen sie ihre

Schwierigkeiten und Probleme beschreiben.

Die Bemerkungen des Lehrpersonals beziehen sich auf die schlechte finanzielle Lage,
niedrige Lohne und die kleine Anzahl an Schiilern. Ein Teil der Beschwerden der Lehrer,
die direkt an die Regierung und herzogliche Kanzlei adressiert wurden, handelt von der
Beschiftigung und Einsetzung der lindlichen oder stidtischen Lehrer.”' Die Lehrer
beklagen sich iiber die wunzureichende Anzahl von Schiilern (nur zehn, von
50 angemeldeten). Daneben gab es keine geeigneten materiellen Bedingungen fiir die
Arbeit und finanzielle Probleme aufgrund der niedrigen Lohne, mit denen Lehrer ihre
Familie nicht ernidhren konnten.”” Aufgrund des Mangels an Unterstiitzung von Seiten der
Regierung sind die meisten Lehrer mit ihren Familien oft in andere Orte in Serbien
umgezogen, um in Schulen zu arbeiten.”” Damals hatten die Lehrer in den Schulen
gearbeitet und das Geld nach der Anzahl der Kinder (Schiiler) in der Klasse verdient, was
nicht kostengiinstig war, wegen der niedrigen monatlichen Einkommen der Lehrer. Aus
dem Antrag eines Lehrers, der an das Ministerium fiir Aubildung und die Regierung
adressiert wurde, geht Folgendes hervor: ,, ... je 60 Cents (serb. pare) oder ein Groschen
pro Kind, von Montag bis Freitag, und dazu mit 40 — 50 Studenten gearbeitet. Das heifst,
wenn da weniger Kinder wdren, sollten mehr als zwei Groschen pro Kind verdient

4
werden .

(5) Die Lehrbiicher

Wegen des Mangels an Lehrbiichern und Biichern in der Muttersprache (die serbo-
slawische Sprache vor der Reform des Alphabets und der Grammatik bis 1864) wurden
Schiiler in den serbischen staatlichen und privaten Grundschulen sowie Gymnasien anhand
der Skripte der Professoren (Notizen aus Vorlesungen) unterrichtet. In der Realitit hat dies

die Ausfithrung des Unterrichts in den Schulen sehr beeinflusst. Die Vorlesungen nahmen

" No 375, AS, KK XXXVIII-117, 3125.; AS, BC XXXVIII-120.
T AS, KK XV-33.

2 AS, KK XV-206.

7 AS, KK XII-120.

™ AS, ZMP-2926.
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vielmehr Zeit als die geplanten Vorlesungen nach den Lehrpldnen in Anspruch. Von einigen
Professoren an der ,,Groffen” Schule in Belgrad (frither am Lyzeum in der Stadt
Kragujevac) wurden auf Vorschlag des Ministeriums fiir Ausbildung Lehrbiicher auf der
Grundlage ihrer Vorlesungen verfasst oder Lehrbiicher meist von auslédndischen Autoren

ubersetzt.

Aufgrund des Handels und der politischen Beziehungen mit den jungen griechischen
Fiirstentlimern hatte die serbische Regierung einen Befehl zur Einfiihrung und das Lernen

der griechischen Sprache neben der deutschen Sprache als erste Fremdsprache erteilt.”

Die Einfiihrung des Unterrichts der griechischen Sprache (nicht nur die klassische Sprache,
sondern auch die Sprache der Wissenschaft und Philosophie, ebenso die Handels- und
offizielle Sprache des ehemaligen byzantinischen Reiches) und das Verfassen und die
Veroffentlichung von Lehrbiichern in griechischer Sprache wurden als Strategie der
Wirtschaftspolitik des Fiirstentum Serbiens betrachtet, das zahlreiche Handelsbeziehungen
mit dem Osmanischen Reich und seinen ehemaligen Provinzen pflegte. Anderseits wurde
der Unterricht der deutschen Sprache parallel mit der griechischen Sprache entwickelt, um

die wirtschaftlichen Kontakte mit den Landern Mittel- und Westeuropas zu stérken.

(6) Die Militarschule und das Lyzeum

Der Vorschlag zur Etablierung und Offnung der Militirschule (das Militirlyzeum) neben
der ,,Grofen Schule und dem Lyzeum in der Stadt Kragujevac (von 1863 in Belgrad) (23)
entstand in der Zeit des Ersten und Zweiten Serbischen Aufstandes (1804 — 1817). Diese
spezifische Schulinstitution wurde 1837 auf Anregung des Fiirsten Milos Obrenovic und
der serbischen Regierung (Sovjet) in Belgrad gegriindet. Die Militdrschule war die zweite
wichtige Schulinstitution in Serbien im 19. Jahrhundert neben dem Lyzeum. Aus
historischer Perspektive hat die Militirakademie zur Entwicklung des Chemieunterrichts in
Serbien beigetragen. Es ist interessant, dass in der Militdrschule die Chemie im Vergleich
zum Lyzeum (im Rahmen des Physikunterrichts) als selbststindiges Schulfach gelehrt
(siche Oberkapitel: 2.1.2) wurde.”®

Das Lyzeum sah sich mit dem Problem des Mangels an Schulbiichern, Rdumlichkeiten und
Gebiduden konfrontiert. Im Jahr 1838 schickte der Minister fiir Ausbildung einen Brief an
die herzogliche Kanzlei, in dem er iiber die Notwendigkeit des Erwerbs von Lehrmitteln

(vor allem mathematische und physikalische Instrumente) sowie die Bestellung der neuen

7 No. 2087 A., No 4329, AS, KK XXXVIII-142.; No 5331, A, KK XXXVIIL
76 Nr. 4564, AS, KK X-720 I K. V. No 4611/1837.; AS, KK X-721.
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Biicher fiir die Bibliothek berichtete.”’

Die damalige Situation im Unterricht wird in einem Schuldokument beschrieben:

1.

Es ist notwendig, ein neues Schulgebdude aufzubauen, sodass die Kinder und
Lehrer nicht in private Hauser gehen miissen, um dort zu unterrichten. Auflerdem
sollte das Klassenzimmer fiir den Unterricht in der gymnasialen Klasse, dazu noch
zwei Klassenzimmer (Kabinette) der philosophischen Wissenschaft, die
gymnasiale Bibliothek sowie die Kantine umgebaut werden. Des Weiteren sollten
die notwendigen mathematischen und physikalischen Instrumente fiir Kabinette
erworben werden.

Damit in den zwei hoheren Klassen des Gymnasiums die Schulficher Mathematik
und Naturkunde leichter und besser unterrichtet werden konnen, sollten die
notwendigen Lehrmittel bestellt und gekauft werden, aber nur die grundlegenden,
ohne hohere Kosten zu verursachen.

Da die Lehrbiicher aus dem Ausland mit hohen Preisen nicht bestellt werden
konnen, sollten Biichereien, die sich mit Literatur und Sprache beschiftigen, neue
Lehrbiicher verfassen, die sie dann dem Ministerium empfehlen konnen und die
dann spéter im Unterricht angewendet werden.

Die Liste der Kosten fiir den Kauf und die Bestellung von Schullehrmitteln
umfasste Lehrmittel fiir die Schulficher Mathematik und Physik in Hohe von
1000 Taler und fiir Biicher 400 Taler.”®

7 AS, KK XXXVIII-163.; Nr. 563 S., Nr. 325/1838, AS, ZMP-7259.
% AS, KK XXXVIII-163.
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1.4 Die Entstehung der naturwissenschaftlichen Schulficher in Serbien
im 19. Jahrhundert

Aus dem Zeitraum vom 15. bis zum 18. Jahrhundert stammen nicht viele schriftliche
Dokumente und Schriften iiber Schule, Lehrerpersonal, Schiiler/innen, Unterrichtsfacher,
Organisation und Durchfilhrung des Unterrichts, ausgenommen ein paar kleine
Grundschulen, die in der Region der Stadt Belgrad (wéhrend der osmanischen Herrschaft)
existierten. Im Gegensatz zum Spétmittelalter konnte die Griindung der ersten modernen
Schulen und des Schulsystems im Fiirstentum Serbien im 19. Jahrhundert auf der

Grundlage der alten Archivalien (erste Halfte des 19. Jh.) vollstdndig rekonstruiert werden.

Dariiber hinaus werden auf der Grundlage von Archivdokumenten die Entstehung und
Entwicklung der Naturwissenschaften in Serbien (vor allem Mathematik, Erdkunde,
Physik mit Chemie), die ersten Lehrprogramme und -pléne, ersten Ausgaben der
Lehrbiicher, die Griindung der ersten Kabinette, Bestellung und Verwendung von
Lehrmitteln sowie Beschreibungen der fachlichen Arbeit der ersten Lehrer und der

Ausfiihrung des Unterrichts in den Schulen im damaligen Serbien dargestellt.

Im Folgenden werden die wichtigsten historischen Schularchivdokumente (Ubersetzung
der originalen Dokumente; siehe Anhang der Promotionsarbeit) und in einer
chronologischen Reihenfolge (1 — 7) im Zeitraum Ende der 20er- bis Anfang der 50er-
Jahre des 19. Jahrhunderts dargestellt, die aus der Zeit vor der Griindung der ersten

Hochschulen, Gymnasien und des Lyzeums im Fiirstenturm Serbien stammen.

(1) Vor der Ernennung der ordentlichen Lehrpersonen am Lyzeum in der Stadt Kragujevac
(1838) wurde sich an den Minister fiir Ausbildung und gleichzeitig auch an den
Hauptvorgesetzten der Quarantine (24) im Firstenturm Serbien gewendet und darum
ersucht, ,,... dass fiir den Rektor (Leiter) vom Lyzeum in Kragujevac der dlteste Lehrer

Atanasije (Athanasius) Nikolic eingesetzt werden soll ...*.”

Aus historischer Sicht bestitigt dieses Dokument nicht nur die Einsetzung und Ernennung
der ersten Professoren, sondern auch die Etablierung des Lyzeums sowie einer

grundlegenden und nationalen Hochschulinstitution in Serbien im 19. Jahrhundert.

(2) Das élteste offizielle Dokument, mit dem Lehrende/Dozierende am serbischen Lyzeum
in der Stadt Kragujevac ernannt wurden, erschien 1839 in Belgrad von Seiten des

Ministeriums fiir Ausbildung der Regierung des Fiirstentums Serbien. In diesem Dokument

7 Originaldokumente AS: 1 — 7, siehe Kapitel 5: Anhang; Dokument Nr. 54.
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(Brief des Ministers fiir Ausbildung iiber die Einsetzung der neuen Professoren fiir

Mathematik, Physik und Philosophie am Lyzeum) wurde erwihnt:

v VO dem Ministerium fiir Ausbildung werden die folgenden Professoren: Atanasije
Nikolic — Mathematik, Geographie (Erdkunde) und Geometrie (altserb. hudozevstva
nacrtanija), Isidro Stojanovic — Philosophie und Geschichte (altserb. Vsemirna istorija;
deutsch. Weltgeschichte) und Konstantin Brankovic — Physik (Chemie) und deutsche

Sprache, als tempordre Lehrer/Professoren eingesetzt ....>°

Nach diesem Dokument hatten die neuen Professoren/Lehrer das Recht, den Rektor des
Lyzeums in Kragujevac zu wihlen. Am Ende des Schuljahres konnten sie einen neuen
Kandidaten vorschlagen, der die Funktion des derzeitigen Professors fiir Mathematik,
Atanasije Nikolic (nach Dienstalter, die dlteste Lehrperson im Lyzeum), iibernahm.
Dariiber hinaus verpflichteten sich die Professoren im Lyzeum, die Vorlesungen hielten,
andere Aufgaben in dieser Schule zu erledigen. Sie sollten das Ministerium flir Ausbildung
regelmiBig iiber den Erfolg der Schiiler im Lyzeum informieren sowie Anforderungen zur
Zulassung des Ministeriums senden, aber unter Kenntnis des Rektors und mit seiner

Genehmigung.

Dieses Dokument ist zudem das erste, in dem das Schulfach Physik offiziell erwédhnt und
bestimmte Lehrinhalte aus Chemie und Mineralogie angefiihrt wurden. Gleichzeitig wurde
mit diesem Dokument die Entstehung und Entwicklung des Chemieunterrichts im Rahmen
der naturwissenschaftlichen Schulficher dargestellt, die als ein selbststindiges Schulfach

bis zur Transformation des Lyzeums in den ,,Groflen Schulen (1863) unterrichtet wurden.

(3) Die Abteilung (Arbeitsgruppe oder der Vorldufer der Abteilung fiir Mathematik und
Naturwissenschaft an der ,,Groflen* Schule, aus der zuerst die Philosophische Fakultit und
spiter die Chemische Fakultit entstand) der Naturwissenschaften — reine Mathematik und
praktische Geometrie wurden in der Abteilung fiir Philosophie am Lyzeum in Kragujevac
mit der Entscheidung des damaligen Ministers fiir Ausbildung, am 19. Juni 1838 in

Belgrad begriindet.

Hier folgt die friihere Antwort von Prof. A. Nikolic an die serbische Regierung und
herzogliche Kanzlei iiber die offizielle Ernennung als Lektor am Lyzeum in Serbien:
- Aufgrund des Gesetzes des Ministeriums fiir Ausbildung wurde entschieden, dass Sie
fiir den Leiter einer Arbeitsgruppe in der Abteilung fiir Philosophie am Lyzeum eingesetzt

werden, mit dem Ziel, die Vorlesungen der Studierenden (nur Schiiler) in diesem Schuljahr

%" Originaldokument AS, Nr. 1435.
43



Teil 1: Die Anfange

zu halten: die reine Mathematik und praktische Geometrie ...“®'.

Im Fiirstentum Serbien gab es damals kein ausgebildetes Lehrpersonal zur Ausfiihrung des
naturwissenschaftlichen Unterrichts, deswegen wurden Lehrer aus dem Osterreich-
ungarischen Reich engagiert, die gerne nach Serbien kamen, um als Professoren am

Lyzeum zu lehren.

(4) Die Entscheidung iiber den Umzug des Lyzeums aus Kragujevac nach Belgrad wurde
am 1. August 1841 getroffen (Nr. 707). Im Text des Dokuments wurde erwéhnt: ,,... dass
das Lyzeum aber nach den Abschlusspriifungen aus Kragujevac nach Belgrad umziehen
sollte. Die Lehrer und Professoren am Lyzeum werden von Seiten des Ministeriums
informiert und thnen wird empfohlen, die Entscheidung der Regierung, allen Professoren
des Lyzeums mitteilen, und sie sollen sich auf den Umzug nach Belgrad vorbereiten, wo sie

in den gleichen Schulbereichen (Schulfiichern) weiter unterrichten und lehren."

Als die Stadt Belgrad wieder die Hauptstadt Serbiens Mitte des 19. Jahrhunderts wurde
und da die Stadt an der StraBenkreuzung liegt (damals an der Grenze zu der Gsterreich-
ungarischen Monarchie), die Mitteleuropa mit dem Balkan und Nahen Osten verbindet,
bestand die Notwendigkeit, dass das Lyzeum als nationale Schulinstitution nach Belgrad
umzog. Ab dieser Zeit wurde das serbische Lyzeum nur umbenannt und der Sitz in Belgrad
wechselte — als Vorldufer aller Hochschulen in Serbien (Universititen und Fakultiten) und

in einem Teil des ehemaligen Jugoslawiens.

(5) Die allgemeine Situation im Rahmen des Unterrichts am Lyzeum Mitte des
19. Jahrhunderts in Serbien kann aufgrund des offiziellen Berichts iiber die Arbeit des
Lyzeums und des Erfolgs der Schiiler dieser Schule (insgesamt wurden sechs Punkte aus
dem Dokument aufgefiihrt, aber nur vier im Zusammenhang mit dem Unterricht und der
Arbeit von Lehrern und Schiilern erwdhnt) beschrieben werden. Auf Antrag des
Ministeriums fiir Ausbildung in Belgrad vom 2. Dezember 1841 enthélt er den Erfolg/die
Leistungen der Studierenden/Schiiler im letzten Semester (erste Hailfte des Schuljahrs
1841/42) sowie die Regeln und Beschliisse des Ministeriums, die die Lehrer/Professoren

(Sozial- und Naturwissenschaften) in ihrer professionellen Arbeit einhalten sollten:

1. Die Beschwerde des Professors fiir Mathematik erfolgte wegen der schlechten und
schwachen Leistungen der Studenten/Schiiler der Abteilung fiir Philosophie

(Naturwissenschaften). Das Ersuchen des Ministeriums fiir Ausbildung ist es, dass

81 Originaldokument AS: das Dokument wurde nicht nummeriert.
2 Originaldokument AS, Nr. 804.
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neben allgemeiner Mathematik noch die Grundlagen der mathematischen
Berechnung im Unterricht zusitzlich eingefiihrt werden sollten, sodass Schiiler
mit schlechten Leistungen in der allgemeinen Mathematik zuerst ein
grundlegendes Wissen der mathematischen Berechnungen lernen konnen. Es wird
dem Professor fiir Mathematik empfohlen, dass er mit seiner Arbeit im Unterricht
fortfahrt, abhéngig von den Bedingungen im Lyzeum, sodass die Schiiler soweit
wie moglich die allgemeine Mathematik lernen konnen.

2. Der Professor flir die deutsche Sprache wird gebeten, dass er seine Schiiler
motiviert, damit sie die deutsche Sprache besser lernen. Er sollte den Schiilern die

Notwendigkeit der Kenntnis der deutschen Sprache fiir das Leben erkldren.®

In diesem Dokument werden nicht nur der Zustand des Lyzeums, die Arbeit der Lehrer,
Leistungen der Schiiler beschrieben, sondern aus historischer Sicht Probleme des
damaligen Unterrichts und Lernens dargestellt, die noch aktuell sind (Mathematik ist nicht
eines der beliebtesten Schulfacher bei Schiilern), sowie die Notwendigkeit zur Einfithrung
der zusitzlichen mathematischen Schulfiacher und ein besseres Lernen der allgemeinen
Mathematik. Dariiber hinaus wird hier die Bedeutung der deutschen Sprache flir das Leben
(geo-politische Position des Fiirstentums Serbien in dieser Zeit, zwischen Osterreich-
Ungarn und dem Osmanischen Reich) fiir Handel, Wirtschaft, Bankwesen, Kontakte mit
internationalen Finanziers mit dem Ziel der Entwicklung von Industrie und Wirtschaft,
Lernen und Studieren und Weiterbildung der Schiiler/innen und Studierenden in den

deutschsprachigen Léndern unterstrichen.

(6a) Mitte des 19. Jahrhunderts bestand die Notwendigkeit fiir neue Lehrbiicher, mit denen
der naturwissenschaftliche Unterricht weiterentwickelt und modernisiert werden konnte.**
Dies bestitigt ein Archivdokument: Die Anfrage des Ministers fiir Ausbildung (1845) an
den Rektor des Lyzeums reprisentiert einen offiziellen Antrag an das zustindige
Ministerium flir Ausbildung iiber die Notwendigkeit einer schnelleren Verdffentlichung der
Lehrbiicher fiir alle Wissenschaftsschulfacher, die am Lyzeum gelehrt werden, weil die
Schiiler viel Zeit durch das Abschreiben der Notizen im Rahmen der Vorlesungen

verlieren.

(6b) Die Griindung der mineralogischen Sammlung im Rahmen des Kabinetts fiir
Mineralogie und Physik am Lyzeum in Belgrad wurde nach Erlass des Ministeriums fiir
Ausbildung und des Ministers fiir Ausbildung bestimmt. Eine Sammlung von Mineralien

(Erzen) wurde der serbischen Regierung und herzogischen Kanzlei vom Baron von Herder

% Originaldokument AS, Nr. 1954.
¥ Originaldokument AS, Nr. 774.
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aus Sachsen (Deutschland) geschenkt. Baron von Herder (siehe Kapitel 2.2.1) brachte die

Sammlung aus Sachsen mit.*’

Die Griindung des mineralogischen Kabinetts am Lyzeum bestitigt nicht nur die
Notwendigkeit der Weiterentwicklung des naturwissenschaftlichen Unterrichts, sondern
auch den personlichen Beitrag des deutschen (sdchsischen) Baron von Herder, der auf
Einladung von Fiirst Milos Obrenovic in das Fiirstentum Serbien kam, um Erzbergwerke
sowie Erzgruben in Serbien sowie alte mittelalterliche Bergwerke zu untersuchen und bei

der Wiederer6ffnung der Bergwerke und Gewinnung von Erzen zu helfen.

(7a) Die offizielle Erlaubnis zur Veroffentlichung von Lehrbiichern fiir die Schulen in
Serbien fiir Mathematik ,,Die kurze Berechnung* (serb. Kratka racunica) fithrte dazu, dass
eine Publikation eines dhnlichen Lehrbuchs fiir das Gymnasien gesucht wurde, mit dem die
Mathematik in den Schulen unterrichtet werden konnte und das Lernen des gleichen
Schulfachs nach neuen Methoden in den niedrigeren Klassen des Gymnasiums erleichtert

wird. %

(7b) In den anderen Schulen und Klassen wurden auch erstmals Lehrpldne und
Lehrprogramme (ab 1843/44) eingefiihrt.®” In diesem Dokument wurde Professoren am
Lyzeum empfohlen, zuerst ihre Vorschldge (vorldufige Lehrpldne der Unterrichtsfacher, die
sie lehren) an den Rektor des Lyzeums zu iibergeben und dann an das Ministerium fiir
Ausbildung, die in allen Schulen sowie am Lyzeum implementiert werden konnten. Das
Ziel war es, dass ein modernes Schulsystem eingefiihrt und aufgebaut wird, nach einem

damals modernen europdischen Modell, um bessere Leistungen der Schiiler anzustreben.

1.5 Zusammenfassung

Der Vergleich der beiden Zeitrdume 12. bis 15. und 18. bis 19. Jahrhundert auf dem
Territorium des heutigen Serbiens kann die Existenz verschiedener kirchlicher und
biirgerlicher Schularten und die Entstehung und Entwicklung der Naturwissenschaften
unter den unterschiedlichen kulturellen, padagogischen und wissenschaftlichen Einfliissen
bestitigen. Im Bereich der Chemie, die sich anfangs iiber das Bergwesen, die Metallurgie
und die Volksmedizin definierte, kdnnen moderne Technologien und Verfahren zur
Hestellung der verschiedenen lebensnotwendigen Mittel im Mittelalter sowie starke
auslidndische Einfliisse auf die Entwicklung dieser Aktivititen auf dem Territorium des

mittelalterlichen Serbiens ausgemacht werden.

% Originaldokument AS, Nr. 1115.
% Originaldokument AS, Nr. 1102.
7 Originaldokument AS, Nr. 141.
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Im Zeitraum vom 15. bis 19. Jahrhundert gab es keine nationalen Schulen auf dem
Territorium Serbiens, weil der unabhidngige serbische Staat nicht existierte. Sie entstanden
im Rahmen der Osterreichisch-ungarischen Autonomie (siehe Kapitel 3) unter dem Einfluss
anderer Kulturen und Sprachen im 18. Jahrhundert. Der Unterschied besteht darin, dass die
Art der Schule, das Schulsystem, die Griindung und Entwicklung von Schulfichern, die
Lehrer und andere Aktivititen im 18. und 19. Jahrhundert im Vergleich zu dem spéiten
Mittelalter fast vollstindig rekonstruiert werden konnen. Wahrscheinlich handelt es sich
um einen Mangel an materiellen und schriftlichen Beweisen (alten Dokumenten), denn
viele Archivdokumente wurden wéhrend der hdufigen Kriege zerstort oder gingen
verloren, kirchliche Archive der orthodoxen Kirche sind nicht verfligbar und zahlreiche

Dokumente sind Eigentum européischer Archive.

Wegen des Mangels an materiellen Beweisen kann nur die Herstellung von Arzneimitteln
und Tinten, basierend auf schriftlichen Quellen, vor allem aus kirchlichen Literaturquellen,
teilweise rekonstruiert werden. Wenn es um das Bergwesen und die Metallurgie geht, gibt
es materielle und schriftliche Beweise. Es ist besonders interessant, dass die Herstellung
der Elixiere, Medikamente und Tinten, basierend auf den Daten der Klosterkrankenhauser,
bestitigt werden kann, aber es gibt kein Indiz fiir die Existenz mittelalterlicher
alchemistischer Labore. Interessant ist, dass es zu diesem Zeitraum starke westeuropdische
Einfliisse auf die Entwicklung der Metallurgie und Handwerkskunst gab, die die
sdchsischen Bergleute nach Serbien mitgebracht hatten. Dies bestitigt, dass, geschichtlich
gesehen, die westeuropéischen kulturellen und wissenschaftlichen Einfliisse grof8er waren.
Vor allem existierten diese Einfliisse nicht im Bereich Ausbildung und Schulsystem, die
erst Ende des 18. Jahrhunderts auftraten und die Griindung des modernen serbischen

Schulwesens initiierten.

Der Physik-, Mineralogie- und Chemieunterricht wurden zuerst im Rahmen der
Mathematik und Naturkunde entwickelt, weil keine angemessenen Bedingungen
vorlagen — vor allem durch den Mangel an Lehrern, Raumlichkeiten und Lehrmitteln. Der
naturwissenschaftliche Unterricht wurde in erster Linie auf die Bediirfnisse des
Fiirstentums Serbien in Bezug auf die Ausbildung einer neuen Generation von Lehrern,
Ingenieuren, Arzten, Technikern zugeschnitten. Die richtige Entwicklung der

Naturwissenschaften begann Mitte des 19. Jahrhunderts.

Bergbau und Metallurgie wurden im Mittelalter durch die Entwicklung der Schulen und
des Schulsystems indirekt beeinflusst, weil die Produktion und der Handel von Metallen
zur wirtschaftlichen Stirkung des Staates und Adels beigetragen haben, die die Gonner,

Geber und Begriinder der Schulzentren im mittelalterlichen Serbien waren. Die Medizin

47



Teil 1: Die Anfange

als Teil der kirchlichen und vélkischen Tradition entwickelte sich im Rahmen der
klosterlichen Schulen und Krankenhéuser, wo sie gelehrt und Elixiere sowie Medikamente

hergestellt wurden.

In den Originaldokumenten aus dem nationalen Archiv in Belgrad, die nachweislich aus
dem frithen 19. Jahrhunderts stammen, werden die Entstehung und Entwicklung der
Schule, des Schulsystems und des naturwissenschaftlichen Unterrichts sowie Beitrage der
Regierungs- und Schulbehdrden, personliche Arbeiten des serbischen Herzogs, der
Minister, vieler Lehrer und Professoren beschrieben und gezeigt. Hier sollte beriicksichtigt
werden, dass viele Dokumente aus dem Bereich der Ausbildung und Schulen heute noch
nicht voll systematisiert sind und zwar wegen der mangelhaften Ausriistung und veralteten
Gerite in den Archiven in Serbien sowie aufgrund der schlechten finanziellen Situation.
Unabhéngig von dieser Situation ist es moglich, dass bestehende Originaldokumente
hinsichtlich der Entwicklung des Schulwesens, der Schule und des Unterrichts

rekonstruiert werden konnen.

Nach dem Ersten (1804) und Zweiten Serbischen Aufstand (1815) als nationale biirgerliche
Revolution und dem Kampf zur nationalen Befreiung Serbiens unter der Herrschaft des
Osmanischen Reiches wurden rechtliche, 6konomische und wirtschaftliche Bedingungen
zur Entstehung und Entwicklung eines unabhédngigen serbischen Staates nach
europdischem Modell geschaffen. Personliches Engagement und die Arbeit des Herzogs
Milos Obrenovic haben zu der Etablierung der Schulen, des Schulsystems und zum Erlass
der modernen Schulgesetze beigetragen, mit dem Ziel der schnelleren Entwicklung des
Ausbildungssystems, um andere weiter entwickelte europdische Lidnder im Bereich der
Kultur und Naturwissenschaften zu erreichen. Nach mehreren Jahrhunderten der
Fremdherrschaft musste der junge serbische Staat in kurzer Zeit Bildungseinrichtungen
begriinden und entwickeln, sodass die Liicke geschlossen werden konnte, die zwischen
Serbien und dem Rest von Europa in Bezug auf Kultur, Alphabetisierung und Bildung

existierte.

Sicherlich sind abwechselnde oder zyklische kulturelle sowie wissenschaftliche Einfliisse
auf die Entstehung und Entwicklung der Schule und das Schulsystem zu finden — nicht als
eine Spezifitdt typisch nur fiir Serbien, sondern auch wegen der geographischen Position
Serbiens, des Raums (Gebiets), wo sich viele Einfliisse verschiedener Lander des Westens
und Ostens kreuzten. In den nichsten zwei Kapiteln (2 und 3) wird der Einfluss der
westeuropdischen Kultur und Naturwissenschaften (Deutschland) auf die Entwicklung der
Naturwissenschaften, Chemie und des Chemieunterrichts in Serbien nidher dargestellt und
diskutiert.
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TEIL 2: Aufbruch in die Moderne — das 19. Jahrhundert

2.1 Die Entwicklung des Chemieunterrichts in Serbien im
19. Jahrhundert

2.1.1 Die Chemie, der Chemieunterricht, Chemielehrprogramme und
-lehrbiicher (1853 — 1881)

Nach dem neuen Schulgesetz®® (25) (1853; altserb. Ustrojenije knazevo-serbskih za
Gimnazije) wurden die Gymnasien als siebenjdhrige und die Halbgymnasien als vierjahrige
Schulen organisiert. Die Mittelschulen (Gymnasien und Halbgymnasien) wiesen die
gleichen Lehrplidne mit der entsprechenden Anzahl der Unterrichtsstunden pro Woche fiir
bestimmte Schulfacher auf. Der Begriff Mittelschulen umfasste die Schulen in Serbien, in
denen Schiiler zum Handwerk ausgebildet wurden (Fachmittelschule, I. — IV. Klasse), zum
Berufsprofil Techniker und Technologe (Halbgymnasium, 1. — V. Klasse) geschult oder zur
Weiterbildung an den Hochschulen und Fakultidten (Gymnasium, I. — VII. Klasse oder
Realschule, I. — VI. Klasse) geschickt wurden.®

Das Lehrbuch fiir das Lyzeum vom Autor Professor Vuk (deutsch. Wolf) Marinkovic
»Prinzipien der Physik* (serb. Principi oder Nacela fizike) bildete das Buch mit den
Inhalten aus der Chemie, in dem der Chemie ein ganzes Kapitel gewidmet wurde (Tab. 7).
Meist wurde in den Mittelschulen das Buch (Standardlehrbuch) von Prof. V. Marinkovic
bis in die 70er-Jahre des 19. Jahrhunderts im naturwissenschaftlichen Unterricht

90
verwendet.

% SKOLSTVO I PROSVETA U SRBIJL S. 60., IZVESTAJ O GIMNAZIJAMA KRALJA ALEKSANDRA,
S. 91 zitiert nach: BOJOVIC, S. (2009), S. 17.
% NASTAVNI PLAN IZ 1853 zitiert nach: ebd., S. 17.
% BOJOVIC, S.: Prvi udzbenik hemije u Srbiji, Hemijski pregled, 50 (2009) 6, S. 155 — 158.
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Tabelle 7: Das Lehrbuch von Prof. V. Marinkovic (1851) mit dem Lehrprogramm®'

Autor Vuk Marinkovic
Fach Physik, Chemie und Naturkunde
Titel des Buchs / die »Nacela Phizike* (,,Jestastvena povesnica za madez
Sprache srpsku)
Jahr der 1851/
Ausgabe/Ort/Sprache Belgrad/serbo-slawisch
Grund- und Mittelschule, Real- und Gymnasium und
Schulprogramm
Lyzeum

Insgesamt: 515 S.; die Inhalte aus der Chemie: 70 S.
Das Buch umfasste Formeln, Theorien und
Inhalt des Buchs oder Nomenklatur von Berzelius.
Schulprogramms Das Chemieprogramm: 15 S.; S. 2., 8. und 9. wurde aus
dem Chemielehrprogramm von Prof Janko Safarik
iibernommen: 13 S.; das Buch ,,Physik™ 1843/1849.

Chemie am Lyzeum

Das Lyzeum wurde zuerst in der Stadt Kragujevac (Hauptstadt des Fiirstentums Serbien,
1818 — 1841) als Abteilung des Gymnasiums gegriindet. Im Jahr 1841 zog das Lyzeum
nach Belgrad um (26).”

Die erste Chemievorlesung am Lyzeum wurde im Herbst 1853 durchgefiihrt. Die Physik
wurde 1839 genau 14 Jahre vor der Chemie in den anderen Schulen (Mittelschule und
Gymnasien) unabhingig unterrichtet. Im Zeitraum von 1839 bis 1853 wurde die Chemie
vor der Begriindung des Lyzeums im Rahmen des Physikunterrichts gelehrt93 (Tab. 8). Von
1853 an trennte sich die Chemie vom Physikunterricht. Das Lehrprogramm des
Physikunterrichts mit den Inhalten aus der Chemie wurde von Janko Safarik geschrieben
und durchgefiihrt. AuBerdem galt das Lehrprogramm (Lehrplan) nur fiir das erste Schuljahr
1846/47.%

' DJURIC, DJ.: Vuk Marinkovié¢ (1808 — 1859). Utemeljiva¢ nastave fizike u Srbiji: Zivot i rad na Liceju.
Izlaganje na konferenciji, Zbornik radova Naucnog skupa Prirodne i matematicke nauke u Srba do 1918,
Novi Sad, 20 — 21. jun 2005, Novi Sad: Srpska akademija nauka i umetnosti, Ogranak: Prirodno-
matematicki fakultet: Matica srpska, 2007, S. 91 — 100.

%2 MARKOVIC, R.: Univerzitet ,,Svetozar Markovi¢ u Kragujeveu, Kragujevac, 1985, S. 13.

% BOJOVIC, S.: Hemija i hemicari u Srbiji u XIX veku, Jugoslovenski istorijski asopis, 27 (1987) 1/2, S.
35-67, S.39 —40.

" Bojovi¢, S.: Hemija u Srbiji u 19. veku, Nauéna Knjiga, Beograd, 1989, S. 137 zitiert nach: BOJOVIC, S.
(1997), S. 8.; AS FOND MP I11-204/1843 zitiert nach: BOJOVIC, S. (1987), S. 38.
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Tabelle 8: Die Anzahl der Stunden pro Woche des Schulfachs Physik mit der Chemie
(Lyzeum)95

Anzahl
der Wochestunden
1843 - Chemie: 5 Stunden
- (1854-59)
1850 [L/II. Jahr - Chemie: 4 Stunden
. und Physik: 4
Physik .
) Flrstenturm . . Stunden
mit der . Lyzeum | (Abteilung fiir
.| 1850 Serbien . (1862-64)
Chemie Naturwissenschaft .
- und Technik) - Technologie der
1863 Chemie: keine
Stunden

(1854-59)

Facher | Jahr Land Schule Klasse

Die Entwicklung des Chemieunterrichts begann mit der Ankunft von Professor Vuk
Marinkovic am Lyzeum. Sein Physiklehrbuch erschien 1851 (Abb. 12) mit einem
Lehrprogramm fiir die Schulficher Physik und Chemie in den Mittelschulen und
® Diese Lehrinhalte im Physik-Chemie-Lehrbuch fielen erheblich
umfangreicher als die fritheren Lehrinhalte aus. Das Lehrprogramm Marinkovics (1854/55)

Gymnasien.”

wurde im Verhiltnis zu dem Lehrprogram von 1851 reduziert.”’
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Abb. 12: Das Physiklehrbuch ,,Nacela Fizike*“*® (1851) von Prof. Vuk Marinkovic

% BOJOVIC, S. (1987), S. 36 — 39.; BOJOVIC, S. (1997), S. 7 — 8.
% BOJOVIC, S. (1989), S. 10 zitiert nach: BOJOVIC, S. (1997), S. 8.
7 CURKOVIC, O.: Vuk Marinkovi¢, profesor Fizike na Lizeumu (1849 — 1859), Hemijski pregled, 6
(1956), S. 119 — 124 zitiert nach: BOJOVIC, S. (1997), S. 8 — 10.
% ebd., S.9.
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Im Jahr 1853 wurde die naturwissenschaftlich-technische Abteilung (serb. jestastveno-
tehnicki odsek) am Lyzeum gegriindet. Neben der Chemie wurden auch die technische
Chemie, Jestastvenica (27) (Naturkunde), Mineralogie und Agronomie am Lyzeum
unterrichtet.”” In dieser Zeit gab es keine Chemielehrbiicher und die Schiiler bekamen

100

Handschriften (Skripte) von den Professoren und Lehrern.”” Die Chemie wurde in

manchen Fachmittelschulen zwanzig Jahre vor der Chemie am Lyzeum gelehrt.

Der naturwissenschaftliche Unterricht — Chemie, Physik, Mineralogie in den
Mittelschulen und Gymnasien

Im Rahmen des Schulfachs Naturkunde wurde in der II. Klasse das Thema: ,.Das Reich des
Wachstums und der Ausgrabung® (altserb. Carstvo rastenja i iskopaemi, der integrierte
Unterricht der Biologie und Mineralogie) unterrichtet. Aus dieser Zeit gibt es keine Datei
iiber die Lerninhalte und das -programm dieses Schulfachs. Es ist anzunehmen, dass das
Lehrprogramm des Schulfachs Naturkunde grundlegende Begriffe iiber Elemente und

101

Mineralien enthalten hat.”” Im Lehrplan zum Gymnasium (1853) wurde das Schulfach

Physik eingefiihrt und das Lehrprogramm zur Naturkunde erginzt.

Im Jahr 1863 wurde das neue Schulgesetz {liber die Organisation der Gymnasien erlassen.
Nach dem neuen Gesetz umfasste die Ausbildung in den Gymnasien sechs Jahre; von I. bis
IV. Klasse war es das Halbgymnasium und von V. bis VI. Klasse das (verlidngerte)
Gymnasium. Die Chemie wurde im siebenjdhrigen Gymnasium bis 1873 im Rahmen des
integrierten Schulfachs ,,Experimentale Physik, grundlegende Chemie und Mechanik® in

102 .
92 Neben diesem

den IIL., V. und VI. Klassen mit drei Stunden pro Woche unterrichtet.
Schulfach wurde noch das Schulfach ,,Die populire Physik* (serb. Popularna fizika)
unterrichtet (Tab. 9). In dieser Zeit wurden die Naturkunde in der III. Klasse mit drei
Stunden, die populédre Physik in der IV. Klasse mit zwei Stunden und die experimentelle
Physik mit den Grundlagen der Chemie und Mechanik in den V. und VI. Klassen mit drei

Stunden pro Woche gelehrt.'”

% BOJOVIC, S. (2008), S. 40 — 41.

19 ebd., S. 44, S. 46.

"1 BOJOVIC, S. (2009), S. 15.

192 NASTAVNI PLAN IZ 1863 zitiert nach: ebd., S. 19 — 20.
1% ebd., S. 20.
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Tabelle 9: Die Chemielehrbiicher im Rahmen des Schulfachs Populiire Physik'"

1. Autor: Professor Milan Jovanovic (Piddagogische
Fachhochschule in Belgrad)

- Das Lehrbuch wumfasst die Lehrinhalte aus der

1865

organischen Chemie (40 Seiten).

2. Autor: Lehrer Damjan Popovic

1868 Titel des Lehrbuchs: ,,Die Physik fiir die kleinen
Gymnasien* (serb. Fizika za manje gimnazijske skole)

3. Autor: Lehrer Mijajlo (deutsch. Michael) Mijajlovic

1873 Titel des Lehrbuchs ,,Die populire Physik fiir die

Mittelschulen* (serb. Popularna fizika za srednje skole)

Der Teil des Buchs iiber die anorganische Chemie war im Vergleich zu den vorherigen
Lehrbiichern, in denen es keine chemischen Gleichungen gab, modern. Die Formeln

wurden durch die Aquivalente anstatt die Atommasse dargestellt.'”

Chemieexperimente oder praktische Schulversuche waren in den Lehrprogrammen fiir das
Gymnasium in Serbien vorgesehen, aber sie werden nicht separat aufgefiihrt, sondern als
Teil des Lehrprogramms der anorganischen und organischen Chemie im Rahmen der
Gewinnung und Untersuchung der physikalisch-chemischen Eigenschaften von Elementen
(Metallen und Nichtmetallen).'” In der organischen Chemie wird zum Beispiel die
Untersuchung der Eigenschaften itherischer Ole und Harze erwdhnt.'””  Nach
Schulberichten der Chemielehrer in den serbischen Gymnasien aus dem 19. Jahrhudert war
von vier Chemieunterrichtsstunden nur eine Stunde fiir Experimente vorgesehen. Aufgrund
des Mangels von Unterrichts- und Labormitteln in vielen Schulen wurden keine

Experimente durchgefiihrt.'®®

Die Entwicklung des Chemieunterrichts (und des Schulfachs Chemie) begann in Serbien in
den 80er-Jahren des 19. Jahrhunderts, als die Chemie zu einem unabhéngigen Schulfach in

den Grundschulen und Gymnasien wurde.

Naturwissenschaftsunterricht (Chemie) an der ,,Grofen* Schule
Im Jahr 1863 wurde das Lyzeum (1841 — 1863, in Belgrad) in die ,,Grofe* Schule mit drei

unabhéngigen Fakultiten transformiert: Jura, Philosophie und Technische Fakultdt nach

1% ebd.
1% ebd.
1% Tzvestaj Polugimnazije pozarevacke zitiert nach: ebd., S. 27.
"7 Program iz hemije Krusevacke polugimnazije, 25.5.1875 zitiert nach: ebd., S. 29.
"% ebd., S.27 - 28.
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19 Das Studium an der Technischen

dem Gesetz der Organisation der ,,Groflen* Schule.
und Juristischen Fakultit umfasste vier und an der Philosophischen Fakultdt drei Jahre.
Nach dem Lehrplan der Technischen Fakultit horten die Studenten die Physik- und
Chemievorlesungen im dritten und die Vorlesungen aus der chemischen Technologie im
vierten Jahr des Studiums mit fiinf Stunden pro Woche. An der Rechtswissenschaftlichen
Fakultdt wurden Chemie und Mineralogie mit Geologie im ersten Jahr mit zwei Stunden

pro Woche unterrichtet.''

Bis 1905 (Griindungsjahr der Universitdt Belgrad) blieben die naturwissenschaftlichen
Facher in unverdnderter Form in den Lehrpldnen der ,,Groflen* Schule bestehen und

" Im Jahr 1873 wurde die neue

wurden teilweise nur durch neue Disziplinen erweitert.
mathematisch-naturwissenschaftliche Abteilung an der Philosophischen Fakultit
gegriindet. Parallel konnten einige naturwissenschaftliche Féacher, die an der Technischen
Fakultdt unterrichtet wurden, in die neue Abteilung an der Philosophischen Fakultét
tibertragen werden. In der mathematisch-naturwissenschaftlichen Abteilung wurden
folgende naturwissenschaftliche Facher gelehrt: Chemie, Botanik, Physik, Mineralogie mit

Geognosie (28) sowie hohere Mathematik.''?

Die bestehenden Vorlesungen und Studienfidcher wurden ab 1873 mit neun Vorlesungen
und Féchern an der mathematisch-naturwissenschaftlichen Abteilung der Philosophischen
Fakultit (Mathematik, Physik, Zoologie, Botanik, Chemie, Chemische Technik,
Mineralogie, Geologie mit Paldontologie, Theoretische Mechanik, Geometrie, Astronomie
mit Meteorologie) (29) substituiert.'"

1896 erfolgte eine weitere Reform der Lehrpline und Lernprogramme fiir die ,,Grofe*
Schule. Dreiundzwanzig Jahre nach der Begriindung der mathematisch-
naturwissenschaftlichen  Abteilung  formierten sich zwei neue Abteilungen
(Arbeitsgruppen): die mathematisch-physikalische und naturkundlich-chemische (30) an
der ,,Groflen* Schule.'' Ende des 19. Jahrhunderts wurde die Philosophische Fakultit in
vier Abteilungen aufgegliedert. Die zwei bestehenden Abteilungen, die mathematisch-
physikalische und naturkundlich-chemische, wurden auf die mathematische, physikalische,

naturkundliche und chemische Abteilung aufgeteilt.'"

1% BARALIC, D.: Zbornik zakona i uredba o Liceju, Velika Skola i Univerzitet u Beogradu, Beograd, 1967,
S. 39 zitiert nach: BOJOVIC, S. (2008), S. 53.

19 BOJOVIC, S. (2008), S. 54 — 55.

1 ebd., S. 55.

"2 ebd., S. 63 — 64.

3 ebd., S. 71.

""" BARALIC, D. (1967), S. 98 zitiert nach: ebd., S. 76.

115 ebd., S. 76.
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Chemie als eigenstiindiges Schulfach

Im Jahr 1874 wurde die Chemie als eigenstindiges Fach in der siebenjéhrigen Mittelschule
mit neuem Lehrplan vom Ministerium fiir Ausbildung des Konigreichs Serbien (1868)
eingefithrt. Laut dem Ministerium fiir Ausbildung war die Chemie in dieser
Entwicklungsphase als experimenteller Unterricht (anorganische und organische Chemie in
der IV. Klasse des Gymnasiums mit vier Stunden pro Woche) konzipiert. In der Zeit nach
1874 planten die Lehrer selbst die Lehrpline und die Anzahl der Stunden zur
Durchfithrung der Experimente.''® Die Implementierung der neuen Lehrpline in die
Schulen wurde von Sima Lozanic, Professor fiir Chemie an der ,,Groffen* Schule, durch
zahlreiche Schulberichte im Zeitraum von 1875 bis 1879 (zuerst in den Ersten und Zweiten
Gymnasien in Belgrad und dann in den Halbgymnasien in den Stidten Kragujevac,
Pozarevac, Krusevac und Sabac) kontrolliert und auch {iber die professionelle Arbeit und

Kompetenz der Lehrer und das Niveau der Kenntnisse der Schiiler berichtet (31).'"’

Die Reform der Schule und das neue Konzept der neuen Lehrpline

Im Jahr 1879 beschloss man auf Anfrage des Ministers fiir Ausbildung der Regierung des
Konigreichs, Stojan Novakovic, dem Professorenrat an der ,,Groflen Schule die neuen
Vorschldge liber den Unterricht aller Schulficher an den Gymnasien mit den reguldren

Lehrplinen und Lehrprogrammen (32) zu unterbreiten (Tab. 10).''®

Tabelle 10: Die Lehrpline und -programme fiir die naturwissenschaftlichen Schulficher im
Gymnasium119

Die vorgeschlagenen Lehrpline und —programme

L Chemie: in der I'V. Klasse des Gymnasiums mit drei Stunden
II.  Zoologie: in den L., II. und III. Klasse mit drei Stunden
III. Botanik: in der IV. Klasse mit vier Stunden
IV. Mineralogie: in der I'V. Klasse mit zwei Stunden
Physik: in der III. Klasse mit zwei Stunden und in den V., VI. und
VII. Klassen mit drei Stunden pro Woche
* Aufgrund der ungiinstigen Verteilung der Schulficher und Anzahl der
Stunden pro Woche wurden diese Vorschldge der Lehrpline von Seiten des

Professorenrats nicht akzeptiert.

1 Skolstvo i prosveta u 19. veku, S. 101 zitiert nach: BOJOVIC, S. (2009), S. 24.
"7 Fond Hemijskog fakulteta, Zaostavitine Sime Lozanica., Izve§taj ministru prosvete 25. juna 1875 zitiert
nach: ebd., S. 36 — 40.
" ebd., S. 41.
' AS Fond MPs XVI-31/1883, V—111/1881 zitiert nach: ebd., S. 42.
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Im Jahr 1881 trat der neue Lehrplan Chemie in Kraft. ,,Die Grundlagen der Chemie*
wurden in der IV. Klasse mit vier Stunden und die Mineralogie mit einer Stunde weniger
unterrichtet. Nach dem Widerspruch des Gymnasium-Rats und den Vorschldgen anderer
Professoren und Lehrer, dass die Chemie in der III. Klasse des Gymnasiums mit zwei
Stunden pro Woche gelehrt werden sollte, wurde am 20. August 1881 der neue
Chemielehrplan verabschiedet, nach dem die Chemie in der I'V. Klasse mit drei Stunden
(die Grundlagen der Chemie) und in der V. Klasse mit zwei Stunden (die organische

Chemie) pro Woche unterrichtet wird.'*’

Die Chemie in den Fachmittelschulen

Das Schulfach Chemie wurde in den Geschifts- und Berufsschulen (1844) fast dreifig
Jahre friither als in den Grund- und Mittelschulen sowie Gymnasien (1874) eingefiihrt.
Zuerst ist die Chemie in der Artillerieschule (1850, spiter die Militdrakademie), dann in
der Fachhochschule fiir Mddchen (1863) und in der Realschule (1865), anschlieBend in der
Landwirtschaftsschule und zuletzt in der Forstwirtschaftsschule (1870 — 1972) unterrichtet

worden.

Die Chemie in der Berufs- und Geschiiftsschule

Die Berufsschule wurde am 24. September 1844 gegriindet (Belgrad)'?!, die spiter zuerst
in die Geschiftsschule und dann in die Realschule (1865) transformiert wurde. Es handelte
sich um eine fachspezifische dreijdhrige Schule, die mit dem Ziel gegriindet wurde, den
Schiilern eine Ausbildung als kaufménnischer Mitarbeiter zu ermdglichen.'** In dieser Zeit
bildete der Handel die profitable Geschéftstatigkeit in Serbien, da es damals ein industriell

unterentwickeltes Land war, das kaum Rohstoffe besal.

Es gab kein offizielles Lehrprogramm in dieser Zeit. Das neue Chemielehrprogramm fiir
die Geschéfts- und Berufsschulen wurde 1853 verdndert und erweitert. Er spaltete das
Schulfach Chemie von dem Fach Wissen iiber die Waren ab, das die Mischung chemischer
Zusammensetzungen der Waren und der chemischen Technologie umfasste. Das Schulfach
Wissen iiber die Waren wurde von dem Lehrer Ljubomir Spanic laut dem néchsten
Lehrprogramm unterrichtet (Tab. 11). Fiinf Jahre spater (1858) wurde diese Schule wegen

der schwachen Lernerfolge der Schiiler in die Geschiftsschule (1858) umgewandelt.'>

120 AS Fond MPs XVI-31/1883, Nastavni plan od 20.8.1881 zitiert nach: ebd., S. 42, S. 44.

121
ebd., S. 72. 5

122 PJAJEL, D.: Dvadesetpetogodisnjica beogrvadske realke u 1890. godini, izvestaj. Stamparija kraljevine
Srbije, Beograd, 1890., CUNKOVIC, S.: Skolstvo i prosveta u Srbiji, Pedagoski muzej u Beogradu,
1970/71, S. 66 — 67 zitiert nach: ebd.

2 ebd., S. 73.
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Tabelle 11: Die Anzahl der Stunden pro Woche und Lehrinhalte des Schulfachs Chemie und
chemische Technologie'**

Das Chemielehrprogramm von Lehrer Ljubomir Spanic
Aus der Wissenschaft der Rohstoffe —I. | Die Chemie wurde als Schulfach im

Teil: Die Rohmaterialien: Edelsteine und | Rahmen des  Unterrichtsfachs ,,Das

Steine; die Waren, die brennen oder | Wissen iiber die Waren® in der I11. Klasse
Feuer entziinden; die Steine zum |mit drei Stunden pro Woche unterrichtet.
Reinigen; Schleifen und Glitten; die
Waren/Stoffe  zum  Schreiben und | Die chemische Technologie wurde in der
Zeichnen und zur Malerei; die giftigen |IV. Klasse mit vier Stunden pro Woche
Stoffe und das Wasser; II. Teil: Der | gelehrt.

Rohstoff — die Waren aus Glas und Ton.

Am 3. August 1858 wurde die Geschiftsschule in Belgrad er6ffnet. Die Schule dauerte vier
Jahre. Nach dem Lehrplan wurden die Schulficher Chemie und chemische Technologie
125 Zuerst bildete das

Schulfach Chemie einen Teil der Naturkunde (serb. Jestastvenica), zusammen mit den

(als die Hilfswissenschaft in der Naturwissenschaft) unterrichtet.

Inhalten aus der chemischen Technologie.'*® Nach dem neuen Lehrplan (1865) wurde die
Chemie in der V. Klasse (aber als allgemeine Chemie), in der VI. Klasse als besondere

(spezielle) Chemie und in der VII. Klasse als analytische Chemie gelehrt.'?’

Die Artillerieschule und Militirakademie

Diese Schule wurde 1850 in Belgrad gegriindet und umfasste fiinf Jahre. In die
Artillerieschule (Militdrschule) konnten nur die Schiiler eingeschrieben werden, die die
philosophische oder naturwissenschaftliche Richtung im Gymnasium gewéhlt hatten. Die
Chemie wurde neben den Féchern Mathematik, Physik, Mechanik, Taktik,
Militirgeschichte, Franzosisch, Sport und KanonengieBerei unterrichtet.'”® Die Schule

wurde durch das Ministerium fiir Innere Angelegenheiten verwaltet (33).'*

Zuerst unterrichtete der franzosische Professor Lambl (34) die Chemie. Der Nachfolger des
Chemieprofessors Lambl war Professor Stevan (deutsch. Stephan) Pantelic. Der Lehrer
S. Pantelic publizierte 1868 ein Chemielehrbuch fiir die praktischen Ubungen und zum
Experimentieren unter dem Titel: ,,Die praktischen Anweisungen zur chemischen Analyse

von Schiefipulvern, Kanonen-Metallen und ihren Komponenten sowie einigen Mischungen

124 AS Fond MPs IV-38/1853, Program nauke o prirodi prof. Spaniéa zitiert nach: ebd.

125 PJAJEL, D. (1890), S. 27 — 33., AS Fond MPS 1V—38/1853, S. 28, S. 69, Nastavni plan za trgovacku
skolu zitiert nach: ebd.

126 AS Fond MPs VII-1092/1860, Program za I i II r. Trgovacke $kole zitiert nach: ebd., S. 74.

127" AS Fond MPs VII-1655/1866, Nastavni plan u Trgovackoj $koli zitiert nach: ebd.

128 AS Fond Liceja 297/1850., CUNKOVIC, S. (1770/71), S. 72 zitiert nach: ebd., S. 89.

% ebd., S. 89.
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der Feuerwerkskorper®. Das Buch umfasst 112 Seiten und enthilt die alten Theorien,
Nomenklatur und Terminologie.”® Im Jahr 1873 wurde noch das Chemielehrbuch (auch
vom Autor Stevan Pantelic) unter dem Titel: ,,Chemie fiir die Artillerieschule und der
Einsatz militarischer Techniken‘ herausgegeben. Das Buch umfasst 480 Seiten und enthielt

nur die Unterrichtsinhalte aus der anorganischen Chemie. "’

Am Anfang des 20. Jahrhunderts unterrichtete der Chemiker Milorad Jovicic das Schulfach
Chemie in der Militdrakademie (35). Im Jahr 1904 wurde von diesem das moderne
Chemielehrbuch unter dem Titel ,,Die Chemie fiir die Militdrakademie* (serb. Hemiju za
Vojnu akademiju) publiziert. Das Buch umfasst 526 Seiten und enthilt die Inhalte aus der
anorganischen und organischen Chemie und chemische Techniken. Das Lehrbuch basiert
auf dem Vorbild des Buchs (,,Die anorganische Chemie*; 1893) des Chemikers Victor von
Richter (1841 — 1891)"*? Die wissenschaftlichen Arbeiten und Publikationen von Prof. M.
Jovicic aus den Bereichen der organischen und anorganischen Chemie sowie

Elektrochemie stammen aus dem Laboratorium der Militirakademie.'**

Die Chemie an der Fachhochschule fiir Méidchen

Die Fachhochschule (oder die Pddagogische Schule) fiir Mddchen wurde 1863 in Belgrad
gegriindet. Sie dauerte drei Jahre und hatte nur drei Klassen. Auf die Pddagogische Schule
gingen nur die Madchen, die sich zu einer Ausbildung als Lehrerinnen fiir die weibliche
Grundschule in Serbien entschlossen hatten.'”* Im Rahmen der naturwissenschaftlichen
Schulfiacher wurde von Beginn an Naturkunde unterrichtet. Die Lehrinhalte aus der
Mineralogie umfassten einen Teil der Inhalte aus der Naturkunde: die grundlegenden
Begriffe von Basen, Séduren, Salzen, Oxiden und Metallen.'*> Im Jahr 1866 wurden die
Schulfdcher Physik, Chemie und Technik mit der Technologie im Unterricht eingefiihrt.
Das Schulfach Chemie unterrichtete Professor Milan Jovanovic. Die Chemie wurde mit
drei Stunden pro Woche gelehrt. Er verdffentlichte das Chemielehrbuch fiir die
Padagogische Schule unter dem Titel: ,,Die Chemie fiir die Pddagogische Schule* (serb.

Hemija za potrebe Vise zenske skole), das in Anlehnung an Inhalten aus ausldndischen

% Ministarstvo vojeno. Prakti¢no upucenje u hemijskoj analizi baruta, topovskog metala i njihovih sastavnih

delova kao i nekih vatrometnih smesa. Sastavio Stevan R. Panteli¢, upravitelj laborat., kapetan, redovan
¢lan Srpskog ucenog drustva. U Beogradu, u Drzavnoj Stampariji, 1868 zitiert nach: ebd., S. 90.
Ministarstvo vojeno. Hemija za artiljerisku Skolu u Beogradu, i za upotrebu vojene tehnike. Izradio
Stevan R. Panteli¢, art. kapetan i profesor hemije u istoj $koli. Po naredjenju ministra vojenog Stampano o
drzavnom trosku. U Beogradu, u Drzavnoj Stampariji, 1873 zitiert nach: ebd.

Hemija za vojnu akademiju. Napisao Dr. Milorad Z. Jovi¢i¢. Beograd, izdanje Vojne akademije, 1904
zitiert nach: ebd.

' ebd., S. 90.

134 Skolstvo i prosveta u 19. veku, S. 108 zitiert nach: ebd., S. 91.

> AS Fond MPs 11-285/1866 zitiert nach: ebd.

131

132
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Fachbiichern verfasst worden war."*® Der neue Lehrplan und das Lehrprogramm traten
1873 an der Fachhochschule in Kraft und enthielten nicht mehr die Schulficher Chemie
und chemische Technologie. Professor Jovan Valenta versuchte, die Chemie mit der
Mineralogie zu lehren (Tab. 12), aber nach Klagen von Seiten des Hochschulrats wurden
die Chemielehrinhalte aus den Chemievorlesungen geldscht.”” Ab 1879 wurde die Chemie
in der IV. Klasse (mit zwei Stunden pro Woche) wieder eingefiihrt. Im Jahr 1898 wurde die
Fachhochschule fiir Médchen in die Mittelschule zur Ausbildung von Maéidchen
transformiert. Diese Mittelschule hatte sechs Klassen, drei mehr als die Fachhochschule fiir
Midchen (1863)."%*

Die Fachhochschule fiir die Lehrer
Die Fachhochschule (oder Péadagogische Schule) fiir die Lehrer wurde 1870 in der Stadt
Kragujevac etabliert. Diese Fachhochschule dauerte drei Jahre und Chemie wurde vier

Stunden pro Woche gelehrt.'*’

Professor Milos Djuric trug die Chemievorlesungen an der Fachhochschule fiir Lehrer vor.
Milos Djuric studierte Pddagogie und Chemie zusammen mit Sima Lozanic in Ziirich. Der
Chemieunterricht wurde nach dem deutschen und schweizerischen Schulmodell
organisiert. Auflerdem war Professor Djuric verantwortlich fiir die Grindung des
Laboratoriums, das damals 708 Labormittel aufwies. Nach dem Tod von Professor. M.

Djuric wurde die Chemie von Professor Borislav Todorovic unterrichtet'*’ (Tab. 12).

Tabelle 12: Die Chemie im Rahmen der anderen Naturwissenschaften an der
Fachhochschule'!

Der Chemieunterricht mit der Anzahl der Stunden

- 1877: Chemie im Rahmen der Mineralogie in der I. Klasse mit drei
Stunden pro Woche

- 1886: Chemie im Rahmen der Mineralogie und Technologie in der
II. Klasse mit vier Stunden pro Woche

- 1896 — 1914: Chemie im Rahmen der Mineralogie und Geologie,

aber nur mit zwei Stunden pro Woche

1% AS Fond MPs 11-285/1866, Program hemije za visu Zensku $kolu., Hemija za potrebu vise Zenske 8kole
iz stranih autora sastavio Milan Jovanovi¢ zitiert nach: ebd.

37 AS Fond MPs BI—14/1875., Skolstvo i prosveta u 19. veku, S. 110 zitiert nach: ebd., S. 91f.

138 Skolstvo i prosveta u 19. veku, S. 171 zitiert nach: ebd., S. 93.

139 Skolstvo i prosveta u 19. veku, S. 115., MIODRAGOVIC, J.: Utiteljska $kola u Beogradu za prvih
dvadeset i pet godina Zivota, Beograd, 1896., ZIVANOVIC, Z.: Pedesetogodisnjica prve ugiteljske §kole u
Srbiji (1871 — 1921), Narodna Prosveta, 1920, S. 105 zitiert nach: ebd.

0 ebd., S. 93.

141 Skolstvo i prosveta u 19. veku, S. 179 zitiert nach: ebd., S. 93.
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Die Chemie in der Grundschule

Das Schulfach wurde zum ersten Mal in den Grundschulen in den 80er-Jahren des
19. Jahrhunderts (1874/75) in Serbien unterrichtet (Tab. 3). Nach dem Schulgesetz von
1881 wurde die Grundschule als sechsjahrige Schule mit insgesamt sechs Klassen (die vier
niedrigen, I. — IV. Klasse und zwei hohen Klassen, V. — VII. Klasse) etabliert (Tab. 7). Das
moderne Lehrprogramm fiir die Grundschulen (nur fiir die V. und VI. Klasse) wurde 1885
von Professor Borislav Todorovic (Tab. 13) geschrieben sowie eine Liste der Hilfsmittel
fiir das chemische Kabinett. Spater wurde das Lehrprogramm fiir die Grundschulen
verdndert, sodass die Mineralogie (Mineralien) im Rahmen des Schulfachs Naturkunde in

den I1. und II1. Klasse unterrichtet werden konnte.'*

Tabelle 13: Die Anzahl der Stunden pro Woche und Inhalte des Schulfachs Grundlagen der
Chemie und Physik und Chemie mit der Mineralogie'*’

Das Lehrprogramm vom Lehrer Borislav Todorovic

Im Jahr 1884 setzten die neuen|Das Lehrprogramm der praktischen
Lehrpldne und Lehrprogramme fiir die | Vorlesungen zur Mineralogie (1881/82)
erweiterten (hoheren) Grundschulen | enthielt die folgenden Begriffe:

(I. — VI. Klasse) ein. Koch- und Meersalz, Vitriol, Schwefel,
In den V. und VI. Klassen der|Kohle, Teer (Steinol), Kupfer und
erweiterten Grundschule wurde die | Kupfererze, Quecksilber, Eisen und
Chemie zusammen mit der Physik im | Eisenerze, Mineralien, Kieselstein, Glas,
Rahmen des Schulfachs ,»Die | Marmor, Gips, die komplexen Felsen usw.
Grundlagen der Chemie und Physik®

(serb. Osnovi hemije i Fizike) mit drei | In dieser Zeit verfiigten die Grundschulen

Stunden pro Woche unterrichtet. tiber einen Bereich fiir praktische
Die Schulfdcher Chemie und Physik Ubungen, der verschiedene
wurden im Rahmen des Fachs Schulsammlungen von Salzen,

Naturkunde (serb. Poznavanje prirode) | Mineralien, Gesteinen, FErzen und
in den III. und I'V. Klassen der Treibstoffen enthielt.

Grundschule mit umfangreicheren
Unterrichtsinhalten als in anderen
Schulen (Mittelschulen und Gymnasien)
gelehrt.

Wiahrend der 80er-Jahre des 19. Jahrhunderts wurde der Unterricht in den Grundschulen
modernisiert und neue Unterrichtsinhalte sowie der experimentelle Unterricht in der Physik

und Chemie eingefiihrt. Im Rahmen des integrierten Schulfachs Physik und Chemie und

"2 Prosvetni glasnik za 1881, S. 370, S. 516 zitiert nach: ebd., S. 95.
' Prosvetni glasnik za 1881, S. 370, S.516., 1883: S. 682.,1884: S. 242., 1885: S. 135 zitiert nach: ebd., S.
94 - 95,
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Mineralogie (V. Klasse des Gymnasiums) wurden die folgenden Lehrinhalte aus der
anorganischen Chemie behandelt: Elemente und Verbindungen und in der VI. Klasse die
Lerninhalte aus der organischen Chemie: Herstellung von Seifen, Kerzen, Papier,
Kristallzuckern, Tinten, das Gerben von Leder und andere Dinge, die wichtig fiir den
Hausgebrauch sind. Schulversuche wurden nicht separat im Lehrprogramm aufgefiihrt,
aber die einzelnen Lehreinheiten aus der organischen Chemie: die Herstellung von
Textilien und Papier, Wein, Schnaps, Bier, Essig und Spiritus, Konservierung der
Lebensmittel etc. Wegen des Mangels an beruflich qualifizierten Lehrern befand sich die
Qualitdt des Unterrichts nicht auf einem zufriedenstellenden Niveau."** Erst in der Zeit
zwischen den beiden Weltkriegen (1918 — 1939/40) wurde dem naturwissenschaftlichen

Unterricht insbesondere der Chemie groBBere Aufmerksamkeit gewidmet.

Die Realschule

Im Jahr 1865 wurde eine neue Art der siebenjidhrigen Schule — Realschule bzw. das
Realgymnasium (serb. Realka) —neben der Mittelschule und dem Gymnasium in Serbien
etabliert, das nach der Anzahl der Klassen dem Gymnasium &hnelte. Die Realschule
unterschied sich von den Gymnasien nach den Schulfichern und Lehrprogrammen (ab
1881/82). In den 80er-Jahren des 19. Jahrhunderts wurden die ersten vier Klassen in der
Realschule mit den entsprechenden Klassen im Gymnasium gleichgesetzt. In die
Realschule konnten die Schiiler eingeschrieben werden, die die zwei Klassen im

Gymnasium abgeschlossen hatten.'®

Das Schulfach Chemie wurde in der Realschule in der I'V. Klasse mit zwei Stunden und in
der VI. Klasse mit drei Stunden pro Woche unterrichtet. RegelméfBig wurde das
Chemielehrprogramm aktualisiert und die Chemie im Rahmen der chemischen
Technologie in der VI. Klasse und in der VI. Klasse als die Elementare Chemie (serb.
Elementarna hemija) gelehrt'*® (Tab. 14).

1% Prosvetni glasnik za 1883, S. 682 zitiert nach: ebd., S. 94.
15 ebd., S. 75.
146 AS Fond MPs VIII-185/1867 zitiert nach: ebd., S. 75.
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Tabelle 14: Die Chemielehrer und Chemielehrpléine in der Realschule'"’

1. Chemielehrer Milan Jovanovic

- V. Klasse mit fiinf Stunden pro Woche

2. Chemielehrer Dragutin Pjajel
- IV.und VI. Klasse mit drei Stunden pro Woche

3. Chemielehrer Vasa Davidovic

- in der ersten Jahreshélfte in der I'V. Klasse mit drei Stunden

- in der zweiten Jahreshilfte mit vier Stunden

- in der VI. Klasse mit drei Stunden (in der ersten
Jahreshélfte) und mit fiinf Stunden (in der zweiten
Jahreshilfte) pro Woche

Im Zeitraum 1872 — 1882 unterrichtete A. Knicanin Chemie in der Realschule. Daneben
schrieb er das Lehrprogramm fiir den Chemieunterricht in der Realschule nach seinen
Vorlesungen und nach den ,,Methoden von Hinterberg* (Osterreichische Chemiker Dr.
Friedrich Hinterberger, 1826 — 1875)."* Das Lehrprogramm des Lehrers Knicanin fiir die
IV. und V. Klasse (1881) unterscheidet sich von den vorherigen Lernprogrammen aufgrund
der modernen Lehrinhalte (Tab. 15). Obwohl das Lernprogramm des Lehrers Knicanin die
modernen Unterrichtsinhalte umfasste und gut gestaltet war, wurde dieses Lehrprogramm
nicht von der staatlichen Kommission angenommen. Sie erklédrten, dass die Chemie in der
Realschule nach dem Lehrprogramm an den Gymnasien und anderen Mittelschulen gelehrt

werden sollte.'*’

Nach dem neuen Schulgesetz (1881) wurde die Chemie in den Gymnasien und
Realschulen in der I'V. Klasse mit drei Stunden pro Woche gelehrt. In der V. Klasse des
Gymnasiums wurde die Chemie mit zwei Stunden pro Woche und in der Realschule mit
vier Stunden pro Woche unterrichtet. In den VI. und VII. Klassen der Realschule wurde das
Schulfach chemische Technologie mit der Geschichte der technischen Erfindungen mit

zwei Stunden pro Woche erteilt.'*”

147" AS Fond MPs [-185/1867., AS Fond MPs VIII-1708., PJAJEL, D. (1890), S. 58 — 63 zitiert nach: ebd.,
S.75-176.
18 AS Fond MPs I-185/1867 zitiert nach: ebd., S. 76.
149" AS Fond MPs XVI-31/1883 zitiert nach: ebd., S. 84.
S0 PJAJEL, D. (1890), S. 114 — 115 zitiert nach: ebd., S. 82.
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Tabelle 15: Das Chemielehrprogramm (1873 und 1881) fiir das Realgymnasium'”'

Das Chemielehrprogramm von Lehrer Andra Knicanin

1873:

- Khnicanins Lehrprogramm (nach dem Chemielehrbuch fiir Realgymnasium)
basierte auf der alten Terminologie und den Theorien und bestand aus zwei
Teilen:

1. Der grundlegenden Chemie (11 Kapitel)
2. Der Chemie mit der chemischen Technologie (7 Kapitel).

1881:

- Er fiihrte die strukturelle Theorie, die mehrere Inhalte aus der allgemeinen

Chemie umfasste, die neuen Gesetze, die Tabelle der Elemente (das
Periodensystem der Elemente, wie S. Lozanic in seinem Lehrbuch) Séuren,
Basen, Salze und das metrische System ein.

- Die organische Chemie umfasste die zwei Kapitel die ,,alte“ und ,neue
organische Chemie®, in denen die nichsten Unterrichthemen: Séuren, Basen,
Aldehyde, Alkohole, Ester (die #therischen Ole), Fette und Proteine aufgefiihrt
wurden. Auflerdem enthielt das Lehrprogramm eine grofe Anzahl von
Experimenten (die trockene und nasse Analyse).

- Ein Kapitel wurde der Geschichte der Chemie, fritheren Theorien, der

Erfindung der Elemente und Herstellung der Chemikalien gewidmet.

Nach den Schulgesetzen von 1886 und 1888 wurden die Gymnasien als achtjdhrige Schule
etabliert, wihrend die Realschulen nicht beriicksichtigt wurden und der alte Status als
siebenjdhrige Schule zuriickkehrte. Das Schulfach Chemie wurde nach dem neuen Gesetz
(1898) im Realgymnasium in den ersten vier Jahren sowie im Gymnasium, aber zusammen
mit der Mineralogie gelehrt. In der V. Klasse wurde die Chemie mit zwei Stunden im
Gymnasium (organische Chemie) und in der VII. Klasse mit zwei Stunden (chemische
Technologie) unterrichtet. Das Schulfach Chemie mit der Mineralogie war fiir die
IV. Klasse an den beiden Schulen gleich. Die organische Chemie wurde auch in den
V. Klassen gelehrt, wahrend die chemische Technologie nach dem Lehrprogramm (1882)

unterrichtet wurde. >

Am Ende des 19. Jahrhunderts hatte der Chemieunterricht in der Realschule seine
Bedeutung verloren. In dieser Zeit verringerte sich die Anzahl der Stunden (von acht
Stunden auf fiinf Stunden pro Woche) und von der reduzierten Anzahl der Stunden wurde
mehr als die Hélfte (drei Stunden) das Schulfach Chemie mit Mineralogie unterrichtet. Die

Realschule war die einzige Schule in Serbien, in der die Chemie im grof8en Malstab

151" AS Fond MPs XIV-37/1875., AS Fond MPs XVI-31/1881 zitiert nach: ebd., S. 77, S. 80 — 81, S. 83, S.
84.
132 Prosvetni glasnik, 10 (1898), S. 506 zitiert nach: ebd., S. 87.
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gelehrt wurde, und sie bestand aus der anorganischen und organischen Chemie und

: . 153
chemischen Technologie.

2.1.2 Die Chemie, der Chemieunterricht, Chemielehrprogramme und
-lehrbiicher (1881 — 1914)

Im Jahr 1881 sollten alle Schulen in Serbien die Lehrprogramme dem Ministerium fiir
Ausbildung vorlegen, mit denen das Schulfach Chemie nach dem neuen Lehrplan
unterrichtet werden konnte. Zum Beispiel erarbeitete der Lehrer Kosta Naumovic im
Halbgymnasium in Belgrad das personliche Lehrprogramm mit Verweisen auf die Literatur
und legte dieses dem Ministerium fiir Ausbildung vor. Es bestand aus folgenden Kapiteln
(Tab. 16). In dieser Zeit verfasste Leher Naumovic ein anderes Lehrprogramm (das sich
von dem vorhergehenden unterschied) und er legte sein Lehrprogramm dem Ministerium

fiir Ausbildung zur Genehmigung vor."*

Tabelle 16: Die Chemielehrprogramme (1881) der Chemielehrer aus den Halb- und
Gymnasien'”

Die Chemielehrprogramme (1881)

Lehrer Kosta Naumovic

Lehrer Dobrosav Ruzic

I. Teil: Die wichtigsten Elemente und
Verbindungen: (Kapitel) Oxide, Sulfide
und Chloride;

II.  Teil: die komplexen  oder
anorganischen Verbindungen: die
Reduktion der Oxide, Sulfide wund
Chloride, die Siure, die Salze; die
Wasserstoffverbindungen der

analytischen Chemie;

III. Teil: die komplexen oder organischen
Verbindungen, die organischen Korper:
die Zucker (Kohlenhydrate), Alkohole,
Sédure, die
Alkaloide, die dtherische Ole und Harze,

organischen Basen und

Was ist die Chemie? Die chemischen und

physikalischen Verénderungen und
Eigenschaften, die chemischen
Verbindungen, die  einfachen  und

komplexen Korper, die Analyse und
Synthese, das Volumen und Gewicht, der
Aggregatzustand, Oxide, Basen und Salze,
die Sduren, die thermischen, magnetischen
die

und

und elektrischen FEigenschaften;

Verteilung der Elemente
Verbindungen, die Spektroskopie, Atom

und Molekiil, die chemischen Substanzen,

atomare und molekulare Masse, die
chemischen Mittel, die chemischen
Symbole, Formel und Verbindungen,

Valenz der Elemente, Nomenklatur,

153
ebd., S. 89.

'3 AS Fond MPs V—111/1883, Program Koste Naumovica, profesora Prve nize beogradske gimnazije., AS
Fond MPs XVI-31/1883, Program Dobrosav Ruzi¢ zitiert nach: ebd., S. 45, S. 48 —49.

' ebd., S. 45, 48 — 49.
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Farben und die Bestandteile | Atmosphire, Spektralanalyse, die
(Substanzen) tierischer Herkunft. allgemeine Chemie, die anorganischen
Verbindungen, die Beschreibung der
einzelnen Elemente: wo kann man sie

*mit dem neuen Kapitel:

« finden, wie bekommt man sie, ihre
»Spektralanalyse

Eigenschaften, die Verwendung den
**umfasste die alte Terminologie und wichtigen Elementen; die organische

alten Begriffe Chemie, ihre Aufgaben und eine kurze

Analyse von organischen Verbindungen.

In die Kommission zur Ausarbeitung der Lehrplédne und -programme der Mittelschulen und
Gymnasien wurden meistens die Lehrer aus den Mittelschulen in Belgrad eingesetzt
(Tab. 16). Im Rahmen der Kommission zur Ausarbeitung der Lehrpldne und -programme
grindeten die Lehrer die sogenannte Arbeitsgruppe fiir Chemieunterricht (oder die
Mineralogie-Chemie-Gruppe; serb. Grupa za minerologiju i hemiju) (36). Aufgrund der
unterschiedlichen Auffassungen in der Mineralogie-Chemie-Arbeitsgruppe wurde von dem
Lehrer Borislav Todorovic (der Vertreter einer Mittelschule in Belgrad) das vorgeschlagene
Chemielehrprogramm wegen der Ausfiihrlichkeit nicht angenommen. Der Minister flir
Ausbildung ersetzte das Lehrprogramm der Kommission durch sein eigenes, welches als

vorldufiges Chemielehrprogramm im Dezember 1881 angenommen wurde.'°

Die Entstehung des stindigen Chemielehrprogramms

Fiir die neuen Bemerkungen und Vorschlidge zum neuen Chemielehrprogramm wurde der
Minister fiir Ausbildung in die Kommission des Ausbildungsrats bestellt, das die stindigen
Lehrprogramme (in dieser Zeit waren es 44 verschiedene Vorschlige) fiir die Mittelschulen

(Gymnasien) geschrieben hatte."’

Die Mitglieder der Kommission waren meist
Professoren aus der ,,Groflen* Schule und anderen Schulen (Mittelschulen und Gymnasien)
in Serbien (37). Das neue Chemielehrprogramm wurde nicht angenommen, und zwar
wegen der Meinungsverschiedenheit mit Lehrern. Es ist interessant, dass B. Todorovic das
Chemielehrprogramm der staatlichen Kommission als schwerfillig und unversténdlich fiir
die Schiiler in den Mittelschulen und Gymnasien ansah. Dass das Lehrprogramm von
Borislav Todorovic auf falschen Grundsitzen basiert, wurde von den anderen Mitgliedern

(die Professoren an der ,,Groflen* Schule) der staatlichen Kommission beméngelt.'®

Der Lehrer Borislav Todorovic schrieb das Chemielehrprogramm nach den Biichern:
SAusfiihrliches Lehrbuch der Chemie*, Band 1 (1877) und Band 2 (1879) und

16 Prosvetni glasnik za 1881, S. 939 — 941 zitiert nach ebd., S. 49, S. 51.
7 ebd., S. 49.
138 AS Fond MPs V-31/1883, Imenovanje ¢lanova komisije zitiert nach: ebd., S. 59 — 61.
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LwAusfiihrliches Lehrbuch der Chemie nach neusten Ansichten der Wissenschaft (1882),
von Sir Henry Roscoe Enfield (1833 — 1915) zusammen mit Carl Schorlemmer
(1834 — 1892), aus denen B. Todorovic die besonderen wissenschaftlichen Ideen

entwickelte, die im Chemieunterricht umgesetzt werden sollten.'”

Ein Jahr spiter akzeptierte die staatliche Kommission das Chemielehrprogramm des
Lehrers B. Todorovic nicht, weil sie meinten, dass das Schulfach Chemie in den
Gymnasien und Realgymnasien (nach dem Hochschulchemielehrprogramm an der

160 parallel nahm die

,»Grofien’ Schule) gegeniiber der Mittelschule getrennt werden sollte.
Kommission das neue Chemielehrprogramm fiir die Gymnasien (Halbgymnasien) an.'®’
Das neue Chemielehrprogramm wurde von Professor Marko Leko vervollstdndigt. Es war
klarer und einfacher und umfasste die wichtigsten Chemielehrinhalte sowie die moderne

Theorie (Tab. 17).

Tabelle 17: Das Chemielehrprogramm fiir das Gymnasium von Marko Leko'® (1899/1900)

IV. Klasse des Gymnasiums

A. Anorganische Chemie mit Mineralogie: Was ist Chemie? Uber die
Zusammensetzung von Korpern im Allgemeinen; Minerale und Steine;
Analyse und Synthese, Metalloide, allgemeine Chemie und Minerale
der Metalloide

B. Organische Chemie: Was ist organische Chemie? Zusammensetzung
von organischen Verbindungen; Polymerie und Isomerie; Homologie;

Radikale; Unterteilung von organischen Verbindungen

Im Vergleich mit dem Lehrprogramm aus dem Jahr 1882 wurden grundlegende chemische
Gesetze, Klassifizierungen und Systematisierungen der Elemente — Metalle und
Nichtmetalle — und das Periodensystem der Elemente eingefiihrt.'® Der zweite Teil des
Lehrprogramms aus der organischen Chemie enthélt eine neue Klassifizierung von
Verbindungen nach funktionellen Gruppen anstatt die Anzahl von Kohlenstoffatomen
(Tab. 53; siehe Kapitel 5 Anhang: Das detaillierte Lehrprogramm vom M. Leko). Die
Fachterminologie basierte auf den Regeln von Prof. S. Lozanic, sie wurde in den 70er-
Jahren des 19. Jahrhunderts eingefiihrt.

' ebd., S. 61.

"% ebd., S. 59, 61 — 63.

"1 ebd., S. 62.

162 Zapisnici Glavnog prosvetnog saveta od 5.1.1900., Prosvetni glasnik za 1900, S. 169 zitiert nach: ebd., S.
69 —170.

19 ebd.
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Die Diskussion iiber das Chemielehrprogramm wurde bis zum Mai 1883 verldngert, aber
nur das aus der organischen Chemie angenommen. Dies galt bis 1888 als vorldufiges
Lehrprogramm fiir die Chemie und zum ersten Mal umfasste es Inhalte aus der organischen
Chemie. Bis 1888 galt das Schulgesetz aus 1881/82 und es erfolgte keine richtige Reform

der Schule.'®

Die Verringerung der Anzahl von Stunden im Chemieunterricht

Das neue Schulgesetz wurde im Oktober 1888 verabschiedet. Das Schulfach Chemie
wurde nur in der IV. Klasse des Gymnasiums mit drei Stunden pro Woche unterrichtet. Das
Chemielehrbuch (110 Seiten) von Professor Dimitrije-Mita Petrovic (38) war als Lehrbuch
in den Schulen in Serbien vorgeschrieben, aber die Inhalte entsprachen nicht dem

Lehrprogramm von 1881/82.'°

Anfang der 90er-Jahre des 19. Jahrhunderts wurden die vorldufigen Lehrprogramme von
Seiten des Ministeriums fiir die Ausbildung verfasst und allen Schulen vorgelegt. Die

Chemie in der IV. Klasse des Gymnasiums enthielt die folgenden Unterrichtsthemen:

I. Die Grundlagen der Chemie:
1. Anorganische Chemie: a.) der allgemeine Teil und b.) die Metalle und
Halbmetalle;
2. Organische Chemie (ein kurzer Uberblick).'

Der reduzierte Chemieunterricht beeinflusste die weitere unabhingige Entwicklung der
Chemie stark,'®” sodass das Schulfach mit der gleichen Anzahl von Stunden von 1888 bis

zum Ersten Weltkrieg (1914) gelehrt wurde.

Der Verlust der Unabhéngigkeit und die Chemie in der Mineralogie

Nach der Entscheidung (1893) des neuen Ministers fiir Ausbildung wurden der neue
Lehrplan und das Lehrprogramm angenommen, und zwar unter dem starken Einfluss der
Anhénger der klassischen Richtung. Nach dem neuen Lehrplan und Programm wurde die
Chemie mit drei Stunden pro Woche, aber nicht als unabhingiges Schulfach, sondern unter
dem Titel: ,,Die Chemie mit Blick auf die wichtigen Mineralien* (serb. Hemija sa
pogledom na vaznije minerale) unterrichtet. Daneben wurde das Schulfach Physik mit

Experimenten in der III. Klasse mit zwei Stunden, in den VII. und VIII. Klassen mit drei

1% ebd., S. 61 — 63.
195 ebd., S. 65.

1% ebd.

167 ebd.
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Stunden und die Mineralogie in der V. Klasse (Gymnasium) gelehrt.'®®

Das integrierte Chemie- und Mineralogie-Lehrprogramm war nicht lange giiltig und
ersetzte das alte Lehrprogramm von 1888. Als Folge der politischen Verdnderungen lag
aber kein Beschluss des Ausbildungsrats, der Professoren an der ,,Grofen* Schule oder der
Lehrer aus den anderen Schulen vor. Die grofiten Gegner des neuen Lehrprogramms waren
Professoren der ,,Grofen Schule und Lehrer der Gymnasien.'® Sie meinten, dass auch die
naturwissenschaftlichen Schulficher wichtig fiir eine moderne Ausbildung der Schiiler
neben den humanistischen Schulfichern in dieser Zeit seien. Das Ministerium fiir Bildung
strebte eine Reform des Unterrichts und die Erziehung nach dem franzdsischen Modell
(Konzept; Unterstiitzer der klassischen Schule) an, wo vor allem die Schulficher der
Sozialwissenschaften unterrichtet werden sollten. Das Konzept der klassischen Schule oder
des klassischen Gymnasiums umfasste die Organisation der Erziehung und Ausbildung im
Geiste des Klassizismus und Humanismus. Ebenfalls wird eine wirkliche Transformation
des Realgymnasiums in das klassische (traditionelle) Gymnasium (Schule) nach dem
damaligen franzosischen Schulmodell impliziert. Das Ziel des Unterrichts in den
klassischen Schulen in Serbien im 19. Jahrhundert war, ,.dass die Menschlichkeit und
Frommigkeit, Ehrfurcht fiir Herrscher (Koénig/in), der aufgekldirte Patriotismus fiir die
serbische Nation (Volk), die Moral und der Charakter gefordert und gepflegt werden
sollten.“'" Vor allem wurde nach diesem Konzept im Unterricht in erster Linie den Sozial-

und Humanwissenschaften im Gegensatz zu den Naturwissenschaften Prioritit eingerdumt.

Im Gegensatz zu dieser Meinung vertraten Lehrer und Professoren in den Mittelschulen
und Gymnasien als Unterstiitzer der Realschule die Meinung, dass es notwendig sei, ein
bestehendes Schulsystem zu behalten, in dem der naturwissenschaftliche Unterricht
modernisiert und nach deutschem Modell organisiert werden sollte. Jedoch wurde das neue
Lehrprogramm (1893) angenommen und der Unterricht nach dem klassischen
(franzosischen) Modell eingefiihrt und organisiert. Dies wirkte sich auf das Schulfach
Chemie im Hinblick auf die Reduzierung der Lehrprogramme aus und noch einmal verlor
die Chemie ihre Unabhingigkeit als Schulfach.'”!

Das Schulgesetz (1898) binhaltet eine Neuorganisation der Schulen aus unterschiedlichen
Griinden, welche die Realgymnasien und Gymnasien abdeckt und mit der sich die drei

neuen Arten von Schulen in Serbien etablieren konnten:

168
ebd., S. 67.
1% AS Fond MPs 11-132/1892, Lozanié i Kleri¢ ministru prosvete 14.12.1892 zitiert nach: ebd., S. 66 — 67.
170 Raspis ministra prosvete od 7.3.1893, Prosvetni glasnik za 1893, str. 3, zitiert nach: ebd., S 67.
171
ebd., S. 67.
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a) Realschule mit echter allgemeiner Richtung (Zweig),
b) das Gymnasium mit der humanistischen oder klassischen Richtung und
c) die Realschule (Realgymnasium) mit besonderer Richtung, um die Schiiler auf

die technischen oder anderen professionellen Ficher vorzubereiten.'’

Noch im selben Jahr wurden der Lehrplan und das Lehrprogramm fiir alle drei Arten von
Schulen — Fachmittelschule, Realschule und Gymnasien (Sekundarstufe) —neben der
Grundschule (Primérstufe) verabschiedet. Im Durchschnitt wurde die Chemie in der
IV. Klasse mit drei Stunden pro Woche im Rahmen des Schulfachs Mineralogie gelehrt. Im
klassischen Gymnasium wurde nicht die Chemie unterrichtet, wihrend im Realgymnasium
in den IV., V. und VI. Klasse mit drei Stunden und die chemischen Technologien in der VII.
Klasse mit drei Stunden pro Woche gelehrt wurden. Das neue Lehrprogramm (in dieser
Zeit mit den modernen Theorien und entsprechenden Terminologien verbunden) wurde
1902 in allen Schulen eingefiihrt und bildete eine gekiirzte Fassung im Vergleich zu dem
vorher giiltigen Lehrprogramm (1881/82). Das Chemielehrprogramm von Prof. Marko
Leko galt in Serbien bis zum Ersten Weltkrieg (1914).'"

"2 AS Fond MPs 36—167/1898., Prosvetni glasnik za 1898, S. 385., Raspis ministra prosvete Vladana
Djordjevic¢a od 14.7.1898 zitiert nach: ebd., S. 68.
173 Prosvetni glasnik za 1898, S. 506., Program iz hemije, 1.9. 1898 zitiert nach: ebd., S. 68 —70.
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2.2 Die Begriinder der modernen Chemie in Serbien

Von der Geschichte der modernen Chemie in Serbien und den ehemaligen jugoslawischen
Landern ist wenig bekannt, insbesondere die Wissenschaftsarbeiten der ersten grofen
Pioniere, die im ausgehenden 19. Jahrhundert Beitrdge zur Entwicklung der modernen

Chemie leisteten, sind auBBerhalb von Serbien nur wenigen vertraut.

Im 18. Jahrhundert, ungefdhr 100 Jahre vor der Errichtung des Fiirstentums Serbien,
wurden die ersten serbischen Schulen nach dem Vorbild des westeuropdischen
Schulsystems im Rahmen der kulturellen und pddagogischen Autonomie auf dem

Territorium der Habsburg-Monarchie gegriindet.

Die Unabhingigkeit des serbischen Fiirstentums (39) (1804) fiihrte dazu, dass politische
und wirtschaftliche Bedingungen geschaffen wurden, um einen modernen européischen
Staat aufzubauen. So schickte die Regierung des serbischen Fiirstenturms ab 1836 viele
Studenten zur Fortbildung ins Ausland, vor allem an die zahlreichen Universititen in

Deutschland, Osterreich-Ungarn, Schweiz, Frankreich und Russland.

Unter den serbischen Stipendiaten der ersten, zweiten und dritten Generation
(1840 — 1914) befanden sich die ersten modernen serbischen Chemiker: Mihajlo Raskovic,
Sima Lozanic und Marko Leko. Vor allem waren die Begriinder der modernen Chemie in
Serbien gleichzeitig Forscher, Professoren, Autoren von Lehrbiichern, Verfasser der
Lehrpldne, Didaktiker und Reformatoren des Schulsystems. Ein wichtiger Beitrag dieser
Minner war die Ubernahme und die Implementierung der zukunftsweisenden Elemente

des deutschen Schul- und Hochschulsystems.
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2.2.1 Mihajlo Raskovic — Leben und Werk

Mihajlo Raskovic wurde am 8. Mai 1827 im Ort Titel (Woiwodin, Osterreich-Ungarn)
geboren (Abb. 13). Die Grundschule schloss er zuerst in der Stadt Pancevo (Banat,
Woiwodin) und anschliefend das Gymnasium im Ort Veliki Varad (Woiwodin) ab.'”

Abb. 13: Mihajlo Raskovic'” (1827 — 1872)

Mihajlo Raskovic durchlief die Ausbildung an anerkannten Osterreichisch-ungarischen und
deutschen Schulen. Die Philosophie absolvierte er in Pest, dann Technik in Prag, Bergbau,
Metallurgie und Technologie der Chemie an den Akademien in Pibrans (Ptibram),
Chemnitz (Banska Stiavnica) und Freiburg. Am 26. September 1853 wurde er Professor fiir
Chemie und Technologie der Chemie. Seine erste Vorlesung hielt er im Oktober 1853:
Chemievorlesungen und Technologie der Chemie an der naturwissenschaftlichen und

technischen Abteilung des Lyzeums in der Stadt Kragujevac.'”

Von 1861 bis 1863 unterrichtete Raskovic neben der Chemie Physik am Lyzeum. In dieser
Zeit enthielten die Chemielehrpldne nur die Inhalte aus der Technologie der Chemie und

177

analytischen Chemie. '" Er griindete eines der ersten unabhingigen Schullabore auf dem

. . . . 1
Territorium des ehemaligen Jugoslawiens.'”™

Die Wissenschaftsarbeit von Mihajlo Raskovic unterscheidet sich von der Arbeit anderer
Chemiker in Serbien in den 50er- und 60er-Jahren des 19. Jahrhunderts. In seinem Labor
am Lyzeum wurden Erze, Mineralien, Metalle, Wasser, Salze, Geld analysiert. Nur ein Teil
der originalen Analysen von Mihajlo Raskovic existiert noch heute (siehe Kapitel 5:
Belege). Ebenfalls analysierte er Falschgeld (1863 — 1868) und Bergbaustoffe aus der

174 BOJOVIC, S.: Mihajlo Ragkovié¢ (1827 — 1872), Zivot i delo srpskih nauénika, Srpska Akademija Nauka
i Umetnosti, Biografije i bibliografije, kn. I, odeljenje II, Odbor za proucavanje zivota i rada nau¢nika u
Srbiji i nau¢nika srpskog porekla, Beograd, 1996, S. 63 — 94, S. 65.

'3 BOJOVIC, S. (1997), S. 10.

70 ebd.

"7 BOJOVIC, S. (1996), S. 65.

' ebd., S. 74.
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Region Podrinje (Westserbien).'” Den Kernpunkt der Untersuchungen von Mihajlo
Raskovic bildeten die Analysen von Erzen. Sein Erbe besteht auch aus einigen Analysen
von Wasser (Mineralquellen).lgo
Zusammensetzung und die Menge an Silber (Ag), Gold (Au), Blei (Pb) und Kupfer

(Cu).181

Bei seinen Analysen der Erze ermittelte er meist die

Raskovic war der erste serbische Chemiker, der die chemische Terminologie182 studierte,
was das Archivmaterial bestdtigt. Aus dieser Zeit stammen heutige fachliche Begriffe
sowie die serbische chemische Terminologie. In den 70er-Jahren des 19. Jahrhunderts
existierte keine richtige serbische chemische Terminologie wie in den anderen
Naturwissenschaften. Zahlreiche Schulbiicher in dieser Zeit enthielten meist eher
uneinheitliche fachliche Begriffe (serbische, alte serbische, griechische und lateinische
Worte oder Worter der deutschen Sprache).'®

Im Jahr 1866 wurde er von der serbisch-slawischen Gesellschaft (seit 1864 die serbische
lernende Gesellschaft) zum Prédsidenten ihrer naturwissenschaftlichen Abteilung eingesetzt.
Es gibt aber keine Dokumente, die seine Arbeit und andere Aktivitdten in der Gesellschaft

beschreiben.'®*

Die Schriften von Prof. Pancic an der Hochschule bestétigen, dass er an
einigen Forschungen teilnahm. Im Bericht der serbisch-slawischen Gesellschaft
~Mineralwasser in der Ndhe von Belgrad®“ schrieb Prof. Pancic, dass ,,Raskovic die

Wasserriibe in der Gemeinde Karaburma (tiirkisch. Schwarzring) analysierte* (40).'®

Er war Mitglied mehrerer Fachkommissionen, z. B. zur Untersuchung der
pharmazeutischen Reagenzien, zur Untersuchung von Erzen, fiir die Organisation der
Arbeit im Bergbau, das Projekt Bergbau-Gesetze und zur Inspektion der Ausriistung in der
Berufsschule in Belgrad, Mitglied der serbischen Volkswirtschaftlichen Gesellschaft, der
Disziplinarkommission (Gerichtsgutachter, 1867) und der Geschworenen in Belgrad
(1871) und Stadtverordneter der Gemeinde Belgrad (1864 — 1867).'%

Mihajlo Raskovic starb am 03.11.1872 im Alter von 46 Jahren in Belgrad.'"®’ Mit seinem
Tod endete die erste Periode der Chemieentwicklung in Serbien. Uber das private Leben

von Mihajlo Raskovic ist wenig bekannt. Er hatte keine Familie und Kinder und war nicht

1 BOJOVIC, S. (1987), S. 46.

180 ebd., S. 47.

81 BOJOVIC, S. (1996), S. 84.

182 BOJOVIC, S. (1987), S. 47.; BOJOVIC, S. (1996), S. 88 — 89.

183" AS Fond MP VIII-1639/18., Fond PMF, ostavitina M. Raskovi¢., Arhiv SANU zitiert nach: ebd., S. 48.
'8 BOJOVIC, S. (1996), S. 89.

"85 Arhiv SANU, SUD 8, 9-1862 zitiert nach: BOJOVIC, S. (1987), S. 47.

'8 BOJOVIC, S. (1987), S. 48.

87 BOJOVIC, S. (1996), S. 66.

® 00 ® 0 0 o
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verheiratet. Raskovic gab sich vor allem der Professur, dem Chemieunterricht

(Chemievorlesungen) und auch der Laborarbeit hin (Tab. 21).

Heute gibt es keine Schule und keine Institution, die den Namen des Pioniers der Chemie
und des Chemieunterrichts in Serbien trigt, ebenso keinen Ehrenpreis. Zum 200-jdhrigen
Jubildium des Todes von Mihajlo Raskovic erschien 2002/03 auf der Titelseite der
Zeitschrift ,,Chemische Sicht* der Serbischen Chemischen Gesellschaft ein Foto von M.
Raskovic. Ein Teil der Forschungsarbeit sowie Publikationen der Professorin Snezana
Bojovic waren der Wissenschaftsarbeit von Mihajilo Raskovic gewidmet. Lange Zeit
blieben sein Leben und Werk im Schatten der Chemiegeschichte in Serbien und der

Wissenschaftsarbeit von Sima Lozanic.

Mihajlo Raskovic als staatlicher Laborant

In den 50er- und 60er-Jahren des 19. Jahrhunderts waren nur einige private Apotheker und
Laboranten des Ministeriums fiir Gesundheit neben Raskovic als Chemieprofessor in
Serbien zu finden. Von 1853 bis 1872 war Raskovic als staatlicher Laborantlgs, d. h. Priifer
von Erzen und Falschgeld (41), titig. Unter den Bedingungen des staatlichen
Laboratoriums wurden Analysen fiir das Finanz- und das Verteidigungsministerium des
Fiirstentums Serbiens durchgefiihrt.'"® Im Labor am Lyzeum (1863 — 1868) fiihrte er
qualitative und quantitative Analysen durch (siehe Kapitel: 2.4.3). Wéhrend der
Semesterferien fuhr Raskovic durch Serbien und sammelte unterschiedliche Proben von
Boden, Mineralien (42) und Erzen'®’, die er spiter im Labor am Lyzeum (Hochschule)
untersuchte. Im Jahr 1856 wurde er zum Regierungskommissar in der Stadt Majdanpek
(tlirkisch. Wort fiir den Bergbau) in Ostserbien ernannt, wo er als Leiter des Bergbaus titig
war. Sechs Jahre spiter (1862) wurde Raskovic noch einmal zum Kommissar des Bergbaus
fiir die Kreise Podrinje, Valjevo und Rudnik (Westserbien). Fiir das Wiener Miinzamt

analysierte er das serbische Geld, das dort geprigt wurde.""

Aufgrund eines Schreibens von M. Raskovic an das Finanzministerium konnen die
Arbeitsbedingungen im Labor des Lyzeums sowie die Ausfiihrung des Chemieunterrichts
rekonstruiert werden. Wegen des Mangels an Laborrdumen und notwendigen Ausriistungen
im staatlichen Laboratorium in Belgrad ersuchte das Finanzministerium des Fiirstentums
Serbien Prof. Raskovic um eine Genehmigung, dass auch ein staatlicher Laborant die
Analyse im Labor am Lyzeum durchfiihren diirfte. In der Antwort an das Ministerium sagte

Raskovic: Es ... kann ein staatlicher Laborant seinen Job aber nur auferhalb von

'8 BOJOVIC, S. (1997), S.6,S. 15— 17.
'8 BOJOVIC, S. (1987), S. 46.

190 ebd.

Pl ebd., S. 47.
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Chemievorlesungen und praktischen Ubungen im Labor am Lyzeum durchfiihren .

Durch die Antwort von Prof. Raskovic kann bestétigt werden, dass das Labor am Lyzeum
einen Ort (Institution) darstellte, an dem moderner Chemieunterricht sowie Vorlesungen
mit praktischen Ubungen durchgefiihrt wurden. Wahrscheinlich war das Labor am Lyzeum
besser mit der notwendigen Ausriistung und Chemikalien im Vergleich zu staatlichen
chemischen Labors ausgestattet, da es verschiedene Analysen fiir das Finanzministerium

vornahm.

Chemielehrpliine fiir das Lyzeum und Hochschule von Mihajlo Raskovic

Zwei Lehrprogramme von Raskovic sind bewahrt worden: der erste Lehrplan (1861) fiir
das Lyzeum (43) und der zweite (1867) fiir die Hochschule. Das erste Lehrprogramm
(1867) umfasste insgesamt 24 Kapitel, von denen sechs Kapitel zur organischen Chemie
gehorten. Das Kapitel Technologie (Lehrplan, 1861; Tab. 18) enthielt alle Verfahren zur
Gewinnung von Metallen, Baustoffen, Industrieprodukten sowie Alltagsstoffen. Das
Kapitel iiber ,,Analytische Chemie* beinhaltet die Analyse, verschiedene Reagenzien zur
Analyse auf nassem Weg, Losungsmittel und Tabellen der Auflosungen von Chemikalien,
nach denen Elemente systematisch untersucht wurden, sowie entsprechende Reagenzien,

Verfahren zur Priifung von Sedimenten, Basen, Sduren usw.'”?

Tabelle 18: Die Lehrinhalte aus dem Chemieunterricht (1861) fiir das Lyzeum194

Das Chemielehrprogramm (1861) von Prof. M. Raskovic

Das Chemielehrprogramm umfasste:
1) Anorganische Chemie: a) allgemeiner und b) spezieller Teil.

a) Allgemeiner Teil (Lehrthemen): Definition der Chemie, chemische Krifte,
Kristallstruktur, Sauren, Basen, Salze, Oxide, chemische Reaktionen, die
Laborzubehoére, Geréte und Laborverfahren.

b) Spezieller Teil: Klassifizierung der chemischen Elemente-Metalle und Nichtmetalle.

2) Organische Chemie: Alkohol, alkoholische Getrinke, Fette, Seifen, Farbstoffe,

Herstellung von organischen Séuren und Basen.

3) Chemische Technologie.

Das Lehrprogramm (1861) enthielt lediglich Inhalte aus der anorganischen und
organischen Chemie sowie alle wichtigen chemischen Begriffe, simtliche Elemente, die in
dieser Zeit bekannt waren, und Verbindungen, die in anderen Mittelschulen unterrichtet
wurden, aber ohne Erkldrung der chemischen Phidnomene und FEigenschaften der
Verbindungen. Der néchste Chemielehrplan (1867; Tab. 19) beinhaltete nur die

2 BOJOVIC, S. (1997), S. 17.

1% BOJOVIC, S. (1996), S. 68 — 69. , ,

%% AS Fond MP X-1798/1861 zitiert nach: BOJOVIC, S. (1987), S. 41.; BOJOVIC, S. (1997), S. 10 — 11.
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anorganische Chemie (insgesamt 174 Seiten). Das Manuskript der anorganischen Chemie
mit Vortrdgen (1867) verfasste Prof. M. Raskovic nach dem Lehrprogramm (1867) fiir die
,Grofe” Schule.'”” Die Chemielehrprogramme von Mihajlo Raskovic reprisentieren eine
fiir die damalige Zeit moderne Version des geltenden Lehrprogramms fiir Mittelschulen

und Gymnasien (siehe Kapitel: 2.1).

Tabelle 19: Das Chemielehrprogramm (1867) an der ,,Grofien* Schule'®

Lehrprogramm (1867) von Prof. M. Raskovic

1) In der Einfiihrung waren einige Theorien, allgemeine Begriffe {iber die
Materie, einfache oder zusammengesetzte Korper, chemische Affinitét,
die Atomtheorie, die Theorie von Aquivalenten (Gleichgewicht), das
Gesetz der einfachen und komplexen Proportionen, Symbole und
Formeln, die Aufteilung der Elemente, chemische Ubungen und
Laborzubehor enthalten.

2) Metalle

3) Nichtmetalle (Metalloide)

- Das Chemielehrprogramm enthielt alle wichtigen chemischen Begriffe,

Elemente und Verbindungen, die in den anderen Schulen unterrichtet
wurden.

- Die Erklarung erfolgte hinsichtlich der chemischen Phdnomene und
Materie, die nicht modern und in dieser Zeit bereits veraltet und
tiberwunden war.

- Prof. Raskovic fiihrte nicht die internationalen Namen und Formeln fiir
die Sduren und Salze ein. Unabhingig davon war es richtig und hat nicht
zur Verwirrung iber die Identitdt (Zugehorigkeit) der Verbindungen
gefiihrt.

Das Chemielehrprogramm fiir die anorganische Chemie umfasst 174 Seiten (44). Das
Chemielehrprogramm von Raskovic untergliedert sich in folgende Kapitel: die Einfithrung
in die Chemie, Metalloide und Metalle. Der zweite Teil des Lehrplans handelte von den
Elementen und dieser Teil war umfangreicher und detaillierter als die Einfiihrung des
Lehrplans. Die zentrale Position im Lehrplan von Raskovic nahm das Gleichgewicht ein.
Von Raskovic wurde das ,,Gleichgewicht als Gesetz bezeichnet und er behauptete, dass
die Chemie wegen dieser Theorie vom ,,Gleichgewicht weiterentwickelt wurde.
Interessanterweise unterschied er nicht die relative Atommasse und Aquivalente, sondern
ging davon aus, dass die relative Atommasse (45) und das Aquivalent gleichzusetzen seien.

Raskovic war der festen Uberzeugung, dass diese Theorie unveridnderlich sei, und er sagte

> BOJOVIC, S. (1996), S. 72.
1% BOJOVIC, S. (1996), S. 72 — 73.
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(Manuskript, 1867; siehe Kapitel 5: Belege): ,,Die Wissenschaft der chemischen Elemente
wird sich nicht in der Zukunft verdndern, auch nicht in dem Falle, dass sich das Denken

tiber die Korperzusammensetzung dndert. Die wurde schon durch mehrere Experimente
bestdtigt.“"” (Manuskript, 1867)

In der Einflihrung des Lehrplans (Manuskript, 1867) schrieb Raskovic iiber Wasser: ,,Fiir
die Synthese von Wasser; wobei zwei Atome (46) Wasserstoff (H) mit einem Atom
Sauerstoff (O) verbunden werden, und neun Teilchen (47) von Wasser gebildet werden,
wird die Formel H,O verwendet.* Weiter beschrieb er das Volumen-Verhéltnis von Wasser:
,,Chemiker schreiben die Formel von Wasser als HO oder H,0, weil im Wasser ein
Volumen (48) von Wasserstoff mit einem Volumen von Sauerstoff vereint wird. Bei dieser

Schreibweise wird nicht die Atommasse beriicksichtigt.“198

Die Verbindungen der Chemikalien erkldrte Raskovic mit der Bergman-Theorie
(chemische Verwandtschaft (49)) und fiihrte drei Arten (Klassen) von chemischen
Verbindungen an, die mit Begriffen und Beispielen beschrieben werden. Er schrieb keine
chemische Gleichung, sondern stellte drei Arten von Reaktionen auf: AB V=AV, AB AG =
AV VG und A V B = ABV (50) (Manuskript, 1867).'”

Verbindungen wurden von ihm in die erste, zweite und dritte Klasse unterteilt. Diese
Aufteilung wurde nicht ausfiihrlich von Raskovic erklért, sondern er fiihrte nur Elemente
beziehungsweise Verbindungen auf, die reagieren, und Verbindungen, die hergestellt
werden:

a) Die Verbindungen 1. Klasse, die in der Reaktion von zwei Elementen gebildet
werden; vor allem sind es Basen und Sduren (Basen wurden als Oxide von
Metallen dargestellt und

b) Sduren als Oxide von Nichtmetallen und Anhydriden).

¢) Wenn Sduren und Basen miteinander reagieren, bilden sich Verbindungen der
zweiten Klasse, z. B. Kohlenstoff-Monoxide (CO) usw.

d) Wenn Salze mit den anderen Salzen reagieren, bilden sich die Verbindungen der
dritten Klasse (Manuskript, 1867).**

Die Formel von Salzen (Manuskript, 1867) schrieb Raskovic als bindre Verbindung nach
der elektrochemisch-dualistischen Theorie von Bercelius, z. B. Kaliumsulfat (K;SO4) ist
Schwefel-Saure-Kaliumoxid (SOs;, KO), Kaliumcarbonat (CaCOs;) ist Kohlen-Saure-

7 BOJOVIC, S.: Pogeci nastave hemije u Srbiji, Hemijski Fakultet, Beograd, 0.J., S. 209 — 221, S. 216.
198
ebd.
' ebd., S. 217.
2% ebd., S. 218.
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Kalium, (CO,, KO) usw. Im Gegensatz zu Prof. Vuk Marinkovic war Raskovic konsequent
im Schreiben von Formeln und fiihrte eine groBe Anzahl von Verbindungen und
Reaktionen im Chemielehrplan ein. Im Manuskript wurden 65 Elemente angefiihrt und er
sagte (Manuskript, 1867): ,,Wie kann man mit 28 Buchstaben des Alphabets unsere
wichtigsten Begriffe anpassen, wenn dhnlich mit 65 Elementen (51) verschiedene

13

Verbindungen gebildet werden.“ Die FElemente wurden von ihm in Metalle und
Nichtmetalle aufgeteilt, ,,allerdings gibt es noch Elemente, die nicht zur ersten oder
zweiten Gruppe gehdren. In der Gruppe der Nichtmetalle wurden nach Raskovic
Sauerstoff (O), Wasserstoff (H), Stickstoff (N), Schwefel (S), Selen (Se), Tellur (Te),
Halogene Elemente (F, Cl, Br und J), Phosphor (P), Arsen (As), Bor (B), Silicium (Si) und
Kohlenstoff (C) zusammengefasst. Weiter beschrieb er die physikalischen und chemischen
Eigenschaften der einzelnen Elemente und fiihrte eine grole Anzahl ihrer Verbindungen
an. Die Metalle wurden von Raskovic in leichte und schwere aufgeteilt. Die leichten

Metalle differenzierte Raskovic in Alkali und Erdalkali sowie Metalle aus dem Boden.*"!

Der Lehrplan von Raskovic enthielt ein besonderes Kapitel iiber die Metallurgie und
Legierungen. Im Uberkapitel ,, Metalle* (Manuskript, 1867) teilte Raskovic die Metalle in
sechs Gruppen nach dem Verhalten der Metalloxide bei unterschiedlichen Temperaturen
und thren Auswirkungen auf das Wasser ein: ,,in Metalle, die bei jeder Temperatur mit
Sauerstoff (O) verbunden werden, in die, die in Wasser bei niedriger Temperatur
geschieden werden und wo Wasserstoff gebildet wird, in die Metalle, die bei hoheren
Temperaturen mit Wasser verbunden werden und wo ihre Oxide unter Gliihen getrennt
werden, in die Metalle, die unter normalen Temperaturen (52) nicht mit dem Sauerstoff aus
dem Wasser gebunden werden, wo nur das Wasser bei einer Temperatur von 50 °C zerlegt

Wi}"d “202

2.2.2 Sima Lozanic — Leben und Werk

Sima Lozanic wurde 1847 in Belgrad geboren (Abb. 14). Wegen der Arbeit seines Vaters,
Miloje Lozanic (Amtmann/Dezernent) zog seine Familie stindig um. In den serbischen
Stadten Negotin, Zajecar (Ostserbien), Belgrad (Hauptstadt) und Kragujevac
(Mittelserbien) ging er in die Grundschule (Klasse I — IV) und ans Gymnasium
(Klasse I — VI). Von 1864 bis 1868 studierte er Jura an der Hochschule in Belgrad. Die

Chemievorlesungen (53) horte er bei Professor Mihajlo Raskovic.*?

! ebd.
% ebd., S. 218 —219.
2% BOJOVIC, S.: Sima Lozani¢ u srpskoj nauci i kulturi, Srpska akademija nauka i umetnosti, Muzej nauke i
tehnike, Beograd, 1993, S. 9 — 10.
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Abb. 14: Sima Lozanic®™ (1847 — 1936)

Nach dem Jurastudium arbeitete er als Praktiker am Gericht in Belgrad. Unzufrieden mit
der eintonigen Verwaltungsarbeit, bemiihte er sich beim damals zustindigen Minister flr
Ausbildung um ein Auslandsstipendium zur Weiterqualifizierung in den Bereichen
Bergbaurecht und Volkswirtschaft. 1868 erhielt er ein Stipendium an der Pddagogischen
Schule im Ort Kiisnacht bei Ziirich. Das erste Semester schrieb er sich an der ETH Ziirich
ein, wo er Vorlesungen aus den Bereichen experimentelle chemische Physiologie,
experimentelle Physik, Geschichte, Volkswirtschaft und Volkerrecht (internationales
Recht) horte. An der Hochschule in Kiisnacht studierte Sima Lozanic Piddagogik und
Didaktik der Chemie (1868 — 1869).>”> So horte Lozanic die Chemievorlesungen mit
Experimenten bei Prof. Johannes Wislicenus (1835 — 1902).%® Nach Aussage von Sima
Lozanic hatte S. Lozanic als Student im Rahmen der Arbeitsgruppe von Prof. Wislicenus
im Laufe eines Semesters qualitative Analysen auf nassem und trockenem Wege,
Titrationen nach Mohr und gravimetrische Analysen vorgenommen.””’ In Berlin schloss er

1872 das Chemiestudium (Spezialisierung) bei Professor August Wilhelm von Hofmann
(1818 — 1892) an.*"

Heute existieren wenige Dateien (Quell- und Textdaten), die das Studium von Sima
Lozanic bei Prof. W. Vislicenus an der ETH Ziirich und die Weiterbildung

(Spezialisierung) bei Prof. A. Hofmann an der Universitét Berlin beschreiben.

24 BOJOVIC, S. (1997), S.19.
2% ebd., S. 12.

2 BOJOVIC, S. (1987), S. 49.
27 BOJOVIC, S. (1993), S. 9.
2% BOJOVIC, S. (1987), S. 49.
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Zuerst bekam er ein staatliches Stipendium vom serbischen Ministerium flir Ausbildung im
Ausland, um pidagogische Wissenschaften zu studieren. Zweitens schrieb Lozanic keine
Berichte iiber seine Studien, was bei anderen serbischen Stipendiaten die Regel war.
Anstatt fiir das Studiums der Piddagogik schrieb er sich fiir das Chemiestudium ein und
erklirte seinen Studienwechsel dem Ministerium fiir Ausbildung als eine Notwendigkeit,
welche er im Rahmen der Naturwissenschaften (Chemie) verbreiten und vertiefen musste.
In einem Brief, der an das Ministerium fiir Ausbildung adressiert war, erwiahnte Lozanic,
dass das Wissen iiber die Naturwissenschaften die Basis eines gut ausgebildeten Lehrers
sei und dann auf dem zweiten Platz das Wissen hinsichtlich der Methodik und Pddagogik
folgte.”” Das Ministerium fiir Ausbildung hatte Lozanics Entscheidung iiber den
Studienwechsel nicht akzeptiert und verlangte von ihm, weiter Pddagogik zu studieren,

weil sein staatliches Stipendium nur fiir das Studium der Pidagogik galt.”'’

Wegen des
Mangels an Berichten iiber seine Studien gibt es heute keine Informationen dartiber, ob er
Vorlesungen an der Universitit Berlin horte und Priifungen ablegte. Hier konnen nur seine
experimentelle und praktische Arbeit im Labor an der Berliner Universitit und zwei

Veroffentlichungen in einer Zeitschrift aus dieser Zeit angefiihrt werden.

An der ETF Ziirich bei Prof. Wislicenus studierte er nur drei Semester. Sein personlicher
Wunsch war es, die Ausbildung an der Universitidt Berlin im Labor von Prof. Hofmann
fortzusetzen.”'' In dieser Zeit stellte das Labor an der Universitit Berlin einen Ort der
Zusammenkunft von Chemikern dar, wo Wissen hinsichtlich der neuesten Entwicklungen
und Facherfahrungen mit anderen Forschern ausgetauscht werden konnte. Wéhrend seines
Studiums hatte er groBe finanzielle Probleme. Das Stipendium deckte nicht alle
Studiengebiihren und Kosten ab. Wie andere Studenten kaufte Lozanic das notwendige
Labormaterial fiir chemische Synthesen. Ein Teil der Chemikalien und Gerite bekam er
direkt aus dem chemischen Kabinett der Hochschule in Belgrad.?'* Das Stipendium des
Bildungsministeriums galt nur fiir das Jahr 1871. Lozanic schickte noch bis 1872 Briefe
(Bittschriften, Ansuchen) fiir die Verldngerung des Stipendiums an das

Bildungsministerium in Belgrad.*"

Am 26. Juli 1871 erschien sein erstes Werk zusammen mit Professor Hofmann, das einen
direkten Einfluss auf die ministerielle Entscheidung hinsichtlich der Verlingerung des
Stipendiums hatte. Das Bildungsministerium des Fiirstentums Serbiens gewihrte sein

Stipendium und in der Erkldrung zur Entscheidung der Bittschrift hieB es: ,,... wegen des

29 BOJOVIC, S. (1993), S. 2 — 13.
210 ebd., S. 13.
2 ebd., S. 12.
212 ebd., S. 13.
23 ebd., S. 14.
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hervorragenden speziellen Erfolgs von Sima Lozanic, den er im Bereich Chemie
erreichte ...“*'* Das letzte Jahr des Studiums an der Universitit Berlin verbrachte er als
wissenschaftlicher Mitarbeiter der ,,Jungen Forscher® im Labor von Professor Hofmann.
Aus dieser Zeit existieren keine Informationen, ob Lozanic Vortrdge horte und Priifungen
an der Universitit Berlin ablegte. Nach dem Studium (Spezialisierung) an der Universitét
Berlin (1870 — 1872) unterhielt er gute und freundschaftliche Beziehungen zu Prof.
Hofmann, von dem er das Buch ,,Die organische Chemie** mit einer Widmung erhielt. Das
Buchgeschenk von Prof. Hofmann befindet sich heute im Besitz des Chemiemuseums an
der Chemischen Fakultit in Belgrad.?'”

1872 wurde er zum auBerordentlichen Professor (Supplent) fiir Chemie und chemische
Technologie an der Hochschule (54) in Belgrad ernannt. Zwei Jahre spiter wurde er zum
ordentlichen Universititsprofessor eingesetzt.”'® Als Professor iibernahm Sima Lozanic das
Chemiepraktikum (55) von Prof. Hofmann und Prof. Wislicenus an der Hochschule. 1874
erschien das erste moderne Chemielehrbuch von Sima Lozanic in serbischer Sprache unter
dem Titel: ,,Die Chemie mit Blick auf die modernen Theorien (56)“.*'" Im Chemielehrbuch
(1895) mit dem Titel ,,Chemie fiir Mittelschulen*, dem Nachfolger des Lehrbuchs von
1874, klassifizierte Sima Lozanic die Kohlenstoffverbindungen nach der Zahl der
Kohlenstoffatome. Die Inhalte des Lehrbuchs erstellte Lozanic nach den Lehrbiichern der
deutschen Autoren (57) (Professoren). 1873/74 wurde Prof. Lozanic zum 6&ffentlichen

(staatlichen) Laboranten ernannt.”'®

Von 1880 bis 1888 verfasste er neben Prof. Marko Leko (1853 — 1932) und Borislav
Todorovic (1846 — 1925) den neuen offiziellen Chemielehrplan fiir Mittelschulen.”"® Der
neue Chemielehrplan mit einer detaillierten Liste fiir Laborzubehér und Chemikalien
(1882) reprasentierte den Wendepunkt des Chemieunterrichts in den Mittelschulen in
Serbien von alten zu modernen Lehrinhalten (sieche Kapitel: 2.1). Am Ende des
19. Jahrhunderts war er in Serbien politisch als Volksvertreter, Wirtschaftsminister,
Stellvertreter des Konigs im Ausland, Sonderbotschafter in London®” und Griinder der
ersten Zuckerfabrik in der Stadt Paracin (58) (1894) aktiv. Vom Rat der Hochschule wurde

Prof. Lozanic 1905 zum ersten Rektor der Universitit in Belgrad gewéhlt.?!

214 ebd., S. 13.
25 ebd., S. 14.
216 BOJOVIC, S. (1997), S. 18.
217 BOJOVIC, S. (1993), S. 25, S. 29.
2% ebd., S. 25 - 26.
219 BOJOVIC, S. (2009), S 49, S. 59, S. 62, S. 67.
20 BOJOVIC, S. (1993), S. 83, S. 90.; BOJOVIC, S. (1987), S. 53.
21 BOJOVIC, S. (2008), S. 88.
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Im Zeitraum von 1880 bis 1900 entdeckte Sima Lozanic die Mineralien Milosin,
Alexandrolit und Avalit (59). Zum 50-jdhrigen Jubildum seiner Professur (1924) erdffnete

d.?*? Im selben Jahr wurde an seiner Stelle

er das neue moderne Chemieinstitut in Belgra
sein Sohn, Milivoje S. Lozanic, ehemaliger Doktorand und Mitarbeiter an der Technischen

Schule in Danzig (60), eingesetzt (siche Kapitel: 3.2.1).

Sima Lozanic war Mitglied und Président zahlreicher Gesellschaften: Mitglied der
Serbischen und Jugoslawischen Akademie der Wissenschaften und Kiinste, Prisident der
Serbischen Chemischen Gesellschaft (siehe Tab. 22), Mitglied der Deutschen Chemischen
Gesellschaft, Priasident der Serbischen Volkswirtschaftlichen Union und Mitglied der
Serbischen Staatlichen Kommission fiir Ausbildung sowie Schulinspektor.”” 1922 wurde
Sima Lozanic mit dem Titel des Ehrendoktors an der Philosophischen Fakultét in Belgrad
ausgezeichnet. In Wiirdigung seiner Verdienste fiir die Griindung der modernen Chemie
und der Entwicklung des Chemieunterrichts in Serbien bekam er 1924 von seinen Kollegen
sein personliches Portrét, ein Werk des akademischen Malers Uros Predic, iiberreicht. In
den Ruhestand ging er 1924.** Bis 1929 verdffentlichte er noch Artikel in Serbien und im
Ausland in den Zeitschriften: Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft,
Monatshefte der Chemie, Journal of the Chemical Society and Journal of Society the
Chemical Society (die USA) ,,Buletinul Societatii de Sciente din Bucuresci‘ (Ruméinien)
und ,,Ciselne zakonitosti mezi atomovymi vahami prvku* (Bulletin international del

Academie des Sciences de Boheme; Tschecheland).””

Am 7. Juni 1935 verstarb er im Alter von 88 Jahren in Belgrad. In der Trauerdanksagung
der Serbischen Akademie der Wissenschaften und Kunst wurde Prof. Sima Lozanic mit
den folgenden Worten beschrieben: ,,Arbeiter ohne Grenze und der erste Ritter der

. . 226
serbischen Naturwissenschaft.

Sima Lozanic war verheiratet und hatte vier Kinder.””” Obwohl iiber sein Privatleben
wenig bekannt ist, gibt es eine groBe personliche Hinterlassenschaft: Publikationen,
Lehrbiicher, offizielle Dokumente und Archivmaterial (61). Im Museum der Chemie an der
Chemischen Fakultit in Belgrad werden in einer stindigen Ausstellung Exponate
(Chemikalien und Zubehor) aus dem personlichen Labor von Sima Lozanic présentiert
(siehe Kapitel 5: Belege).

222 BOJOVIC, S. (1993), S. 24.

22 ebd., S. 8.; BOJOVIC, S. (2009), S. 36, S. 40, S. 49.; BOJOVIC, S. (1987), S. 57.

4 ebd., S. 8.

2 ebd., S. 36 — 37.

26 ebd., S. 8.

227 SRPSKI BIOGRAFSKI RECNIK: Sima Lozani¢, Matica srpska, Novi Sad, 2011, S. 613.
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Zum 130-jdhrigen Jubildum der Facharbeit des Professors Lozanic wurden 2003 die
speziellen Ausgaben der Zeitschrift fiir Chemieunterricht (Chemische Sicht, Jahr 43,
Nr. 1-6) publiziert. In der serbischen Zeitschrift fiir Chemieunterricht (Chemische Sicht)
veroffentlichte 2010 Frau Prof. Snezana Bojovic eine besondere Publikation mit dem Titel:

wima Lozanic, Griinder und erster Rektor der Universitdt Belgrad.*

Prof. A. Hofmann als Entwickler des Chemieunterrichts und der Lehrmethoden

Nach der Riickkehr A. Hofmanns nach Deutschland (1865) aus London, wo er am College
of Chemistry seine fritheren Untersuchungen (Liebigs Ann. 1843) im Liebigschen
Laboratorium fortsetzte, widmete er sich der Forschung im Bereich der organischen
Synthese. Insbesondere untersuchte er Anilinfarbstoffe, Formaldehyde und Alkaloide.
Daneben fiihrte er Mineralanalysen durch und beschiftigte sich mit Fragen der Hygiene,
der Analyse von Brunnen- und Flusswasser, Pflanzenaschen, Glas, Porzellan.”®® Vor allem
wurden mit dem Bau eines neuen modernen chemischen Labors (1869) nach seinen Plidnen
an der Universitit Berlin die Voraussetzungen zur Fortsetzung seiner Forschungsarbeit
geschaffen sowie die Modernisierung und Entwicklung des Chemieunterrichts an den

. - . 229
Universititen vorangetrieben.

Hofmann hatte groen pddagogischen Einfluss auf die universitire Ausbildung. Der
Ubergang von Hofmanns Lehrmethode von einer fiihrenden und anleitenden in eine
anregende Phase forderte zunehmend die Selbststindigkeit der Studenten und fiihrte
allméhlich zu einer Partnerschaft. Die Auswertung von Arbeiten seiner in der Forschung
tatigen ,jungen Chemiker hat ergeben, dass er hier besonders auf sogenannte
schopferische Tétigkeiten Wert legte und demzufolge seine Steuerungsposition soweit
abbaute, dass er nur noch anregend gewirkt hat. Dabei betonte Hofmann nicht nur
logisches Denken als Voraussetzung fiir die Losung der Probleme, sondern nannte auch
auBlerlogische Faktoren wie Phantasie, Mut und Ausdauer als notwendig fiir die Arbeit des
Chemikers. AuBlerdem fithrte er die Vorlesungsversuche (den chemischen
Experimentalvortrag) ein. Dieser Experimentalvortrag hatte einen groBen didaktischen

Wert und beeinflusste auch andere Lehrer der Chemie.>*°

Entsprechend der stufenweise Qualifizierung waren die Studenten in drei verschiedenen
Arbeitssdlen untergebracht: die Anfinger und fortgeschrittenen Studenten in den

Laboratorien fiir qualitative und quantitative Analyse sowie die jungen Chemiker im

228 1 ESPIUS, B.: August Wilhelm von Hofmann, Lepizig: Duncker & Humbolt, 1905, S. 11.

Y MULLER, M.: Aus dem Leben und Wirken des Chemikers und Hochschullehrers August Wilhelm von
Hofmann (1818 — 1892) (Beitrdge zur Geschichte der Humboldt-Universitit zu Berlin, Nr. 4), Berlin
[Ost], 1981, S. 23.

*0 ebd., S. 38.
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Forschungslaboratorium, wo sie experimentale Untersuchungen ausfiihrten. Wie in
London, so wihlte Hofmann auch in Berlin in der Regel die Assistenten aus dem Kreis
seiner besten Studenten aus. Als anerkannter und geschitzter Chemiker sowie als
Hochschullehrer konnte sich A.W. Hofmann auch in Berlin bald eines gréeren Zustroms

. 231
von Schiilern erfreuen.”

Seine Schiiler kamen nicht nur aus allen Teilen Deutschlands, sondern aus der ganzen Welt.
In den 27 Jahren seiner Berliner Tétigkeit hatte er zahlreiche Doktoranden, die auf dem
Gebiet der Chemie promovierten. Die meistens davon kamen aus Amerika,
GroBbritannien, Russland, Ruminien, Osterreich, Ungarn, Serbien, Italien, Japan.
Hofmann bildete junge Chemiker aus, die spéter als Wissenschaftler im Hochschulbereich

oder in der chemischen Industrie titig waren.”*

Zwischen diesen auslédndischen ,,jungen Chemikern* war Sima Lozanic ein Student, der
aus dem serbischen Fiirstentum stammte. Wihrend seines zweijdhrigen Aufenthalts in
Berlin (1871 — 1873) und der Spezialisierung in Hofmanns Labor an der Universitit Berlin
lernte Sima Lozanic die Methoden der Forschungsarbeit, Laborarbeitsorganisation und die
Durchfiihrung des experimentalen Unterrichts kennen. Dariiber hinaus forschte Hofmann
im Bereich organische Synthese und Hochschulchemieunterricht und iibte einen groB3en
Einfluss auf Lozanic als jungen Chemiker und Forscher aus. Diese Einfliisse waren
entscheidend flir Lozanics zukiinftige fachliche und wissenschaftliche Arbeit, die auf der
Griindung des Labors, der Organisation des Hochschulchemieunterrichts und der
Forschungsarbeit an der ,,Groffen” Schule, der Verfassung der Schulbiicher und
Fachliteratur sowie auf zahlreichen Verdffentlichungen in den deutschen Zeitschriften

basierten.

Organische Synthese

Die organische Synthese war der Schwerpunkt der Forschungsarbeit von Sima Lozanic.
Wihrend seines Forschungsaufenthalts an der Universitidt Berlin befasste er sich mit der
Synthese von organischen Verbindungen. Sie stellen auch das Hauptfeld von Prof.

Hofmanns Forschungsarbeit dar.

Die erste selbststindige Publikation im Bereich der organischen Synthese erschien 1874
unter dem Titel ,,Synthetisch-chemische FErfindungen® in einer Fachzeitschrift der
Serbischen Wissenschaftlichen Gesellschaft. Die Publikation {iiber ,synthetische

Erfindungen* ist die vierte Publikation im Rahmen einer Publikationsreihe, die Lozanic in

Bl ebd., S. 39.
232 ebd.
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Zusammenarbeit mit Professor A. Hofimann verdffentlichte (Abb. 15).%*

Vor Lozanic® Mitwirken an den Forschungsarbeiten wies Prof. A. Hofmann nach, dass
Ammoniak und aromatische Amine wie starke Basen nur direkt mit Schwefelkohlenstoff
(CS,) reagieren und Dithiocarbamate (Dithiourethane, allgemeine Struktur: R-N(-R")-
C(=S)-S-R') oder Salze der Dithiocarbamate bilden. Aromatische Amine (R-NH,, R-
Phenylgruppe: —Cg¢Hs) treten nicht bei der Bildung von Dithiocarbamaten auf, sondern
Dithiocarbamate und Schwefelwasserstoff (H,S). Spéter bestitigte Lozanic dann, dass
aromatische Amine mit Schwefelkohlenstoff reagieren und in Gegenwart von starken
Basen Dithiocarbamate bilden kdénnen. Mithilfe von aromatischen Aminen sowie Anilin
(C¢H7N), Toluidine (Aminotoluole, C;HyoN) und Naphthalin (C,oHg) synthetisierte Lozanic

22 neue Verbindungen und bestimmte ihre Summenformeln.***

122. Sima M. Losanitsch aus Belgrad: Notiz iiber das vierfach
nitrirte Diphenyl.
(Aus dem Berl, Univ.-Lab. LXXVII; vorgetragen von Hrn. A, W, Hofmann.)
Die verhiltnissméssig kleine Anzahl hochamidirter Kohlenwasser-
stoffe, welehe bisher bekannt geworden ist, hat Veranlassung zu einigen
Versuchen gegeben, iber welche, obwohl sie den gewiinschten Erfolg
nicht hatten, mir einige Bemerkungen gestattct seien.
Unter den Korpern, welche in dem angedeuteten Siune eine Aus-
beute versprachen, mussten vor Allem die polyphenylirten Kohlen-

Abb. 15: Notiz iiber das Vierfach-Nitrit-Diphenyl’>

Uber weitere 17 Jahre setzte er die Erforschung (II) von Dithiocarbamaten fort und konnte
nachweisen, dass diese aus schwach basischen aromatischen Aminen und in Gegenwart
von starken Basen Ammoniak (NH3), Phenylhydrazin (C¢HsN,) und Piperidin (CsH;;N)
bilden. Im Jahr 1921 intensivierte Lozanic wieder seine Forschungsarbeiten an den
Dithiocarbamaten. Er fand heraus, dass Schwefelkohlenstoff mit Hydraziniumsulfat
(HeN204S) in Gegenwart von Ammoniak oder aliphatischen Aminen Dithiocarbhydrazin
(Ammonium-dithiocarbamate, NH4CH;NS, oder R-NH-CS-SNH,) bildet. In seiner
Publikation Dithiohydrazin (Il) beschreibt er die Abbauprozesse dieser Verbindungen
sowie die durch Degradierung neu entstehenden Verbindungen. Im Zeitraum 1961 bis 1993
nutzten nachweislich etwa 30 moderne Forscher der nachfolgenden Generation seine

. . . . 2
Erkenntnisse zum Nachweis organischer Verbindungen.”*°

23 GUTMAN, 1., BOJOVIC, S. (1998), S. 34 — 35.

2% BOJOVIC, S. (1993), S. 39 — 40.

25 LOZANITSCH, S. M.: Notiz iiber das vierfach nitrirtes Diphenyl, Berichte, 4 (1871), S. 404 — 406.
2% BOJOVIC, S. (1993), S. 40, S. 42.
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Elektrochemie

Das Jahr 1897 markierte fiir Lozanic den Beginn einer liber mehr als zwei Jahrzehnte
andauernden Forschungsarbeit im Bereich der elektrosynthetischen Chemie und seiner
Zusammenarbeit™’ mit Milorad Jovicic (1868 — 1937). Die Ergebnisse fanden in elf
Publikationen in einem Zeitraum von 1897 bis 1925 den Weg in der Fachwelt. Lozanic

fiihrte insgesamt sechs Elektrosynthesen (I — VI) durch.*®

In der ersten Elektrosynthese (I, 1897) beschrieb er die Entstehung der Sauerstoftf-Derivate
von Kohlenwasserstoffen (C,H,), Methan (CH,) und Wasser und die Kondensation des
Aldols  (Aldehydalkohol, Strukturformel: R'-C(OH)-CR>-CH=0) in komplexen
synthetischen Produkten (Polymeren). Die Elektrosynthese III, die unter Simulation der
Erdatmosphire ablief, galt der Reaktion zwischen Ammoniak und Kohlenwasserstoffen. Er
untersuchte die stille elektrische Entladung in der Mischung der verschiedenen
Kohlenwasserstoffe (Athylen, C;H; Acetylen, C;Hs; Benzol, C¢Hs, usw.) und Ammoniak,
wo verschiedene komplexe stickstoffhaltige Verbindungen synthetisiert wurden. In der
Publikation Elektrosynthese IV (1897 und 1909) erklérte er die Synthese von Merkaptanen
(Thioalkohole, R-SH), die in der Reaktion von Kohlenwasserstoffen (eine Mischung von
Acetylen, Athylen und Methan) und Schwefelwasserstoff (H,S) hergestellt wurden.””

A. 1. Oparin zitierte die Publikationen von Prof. S. Lozanic (62) im Bereich der
Elektrosynthese (I — VI) sowie Publikationen der Chemiker M. Jovicic und M. Barthelot in
threm Buch ,,Der Ursprung des Lebens auf der Erde* (serb. Nastanak zivota na Zemlji;
deutscher Titel des Buchs: Entstehung des Lebens auf der Erde). Lozanics Forschungen
erwihnte Oparin als erste Experimente in diesem Bereich.*** Hier kann nicht die Rede
davon sein, dass Oparin seine Hypothese aus Lozanics Publikationen und
Forschungsarbeiten in der Elektrosynthese iibernahm. Die Forschungsarbeit seiner
Vorginger setzte er fort und erweiterte und vertiefte diese. Als Grundlage fiir die
Bestitigung seiner Hypothese iiber den Ursprung des Lebens auf der Erde dienten die
Ergebnisse dieser Untersuchungen. Die wissenschaftliche Arbeit von S. Lozanic im
Bereich der Elektrosynthese kann nur als Pionierarbeit auf dem Territorium des ehemaligen
Jugoslawien betrachtet werden. Seine Arbeit war die Grundlage fiir weitere Forschungen
anderer Naturwissenschaftler im Bereich der Elektrosynthese. Obwohl er sich fast drei

Jahrzehnte mit der Forschung in der Elektrochemie befasste, gibt es keine Notizen,

7 GUTMAN, 1., BOJOVIC, S. (1998), S. 45.

2% BOJOVIC, S. (1993), S. 39.

> ebd., S. 47.

0 MILLER, H.: Science, 117 (1953), S. 528., OPARIN, A., I., (1961): S. 140, S.157, S.159, S. 164, S. 176.,
YOVITSCHITSCHS, M., Y.: Monatshefte Chem., 29 (1908), S. 1., BERTHELOT, M.: Ann. Chim. Phys.,
ser. 5,10 (1877),S.51., ser. 7, 16 (1899), S. 5., Compt. Rend., 111 (1890), S. 471., LOZANITSCH, M.:
Monatshefte Chem., 29 (1908), S. 53 zitiert nach: ebd., S. 47 — 48.
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Dokumente oder Erkldrungen dariiber, warum sich S. Lozanic mit diesen Forschungen
beschiftigte. Dennoch findet sich eine Teilantwort auf diese Frage in dem Abschluss der
ersten Veroffentlichung {iiber die Elektrosynthese (I), wo erwdhnt wird, dass die
Elektrosynthese zur Entdeckung der Geheimnisse komplizierter Synthesen organischer

Verbindungen®*' gedient habe.

1913/14 fiihrte er acht Regeln (drei Publikationen auf Ruménisch in den Zeitschriften:
,,Buletinul Sociatatiide Scinto din Bucuresci® und eine in der serbischen Zeitschrift:
»Arbeit (serb. Rad) der Jugoslawischen Akademien der Wissenschaften und Kunst) fiir die
erfolgreiche Elektrosynthese ein, die aus seiner Forschung im Bereich der elektrischen
Synthese hervorgingen.* Die Regeln der Elektrosynthese basieren auf Lozanics
Experimenten und seiner Forschung. Die sogenannten Regelungen nach Lozanic
beschreiben das Verhalten einer Klasse organischer Verbindungen und welche Produkte
durch die Reaktionen der Elektrosynthesen entstehen. Das bedeutet, dass jede Gruppe
(Klasse) organischer Verbindungen je eine Elektrosynthese reprisentiert. Sie werden
aufgeteilt in  geséttigte und  ungesidttigte =~ Kohlenwasserstoffe,  Terpene,
Sauerstoffverbindungen (Alkohole, Ester, Ether, Aldehyde, Acetate) und verschiedene
Mischungen dieser Verbindungen. Wegen des Ausbruchs des Ersten Weltkriegs wurden nur
die Publikationen auf Serbisch und Ruménisch verdffentlicht. Dariiber hinaus wurden diese
Veroffentlichungen nicht von anderen Forschern zitiert, sodass die allgemeinen und
endgiiltigen Ergebnisse von Lozanics Elektrosynthesen in den européischen

naturwissenschaftlichen Kreisen unbekannt geblieben sind.**

Didaktiker und Verfasser von Lehrplinen und Biichern

Aufgrund der Ernennung von Sima Lozanic zum Professor an der Hochschule wurde ein
radikaler Wandel im Bereich der Chemiedidaktik in Serbien vollzogen. Bis zur
Veroftentlichung des Chemielehrbuchs (1874) von Lozanic herrschten meistens alte
vitalistische Theorien, Nomenklaturen, Terminologien vor und es gab keine
Strukturformeln in der organischen Chemie.*** Diese Chemielehrinhalte bildeten die
wesentlichen Bestandteile der Lehrbiicher der Professoren (63) des Lyzeums und der

,Grofien* Schulen.

Die modernen Lehrbiicher aus der organischen, anorganischen, analytischen Chemie und

der Technologie der Chemie schrieb Sima Lozanic 1874 — 1925. Neben dem Verfassen der

21 LOZANIC, S.: O Elektrosintezama IX, Glas, 89 (1913), S. 179.
22 BOJOVIC, S. (1993), S. 42, S. 50.
* ebd., S. 44.
¥ BOJOVIC, S.: Razvoj hemijske terminologije i nomenklature, Hemijski pregled, 4 (1989) 84, 0.S., zitiert
nach: ebd., S. 27, S. 27 — 28.
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Chemielehrbiicher ubersetzte er die Praktikumsbicher von Prof. Hofmann und Prof.

Wilscenius fiir Studenten der Chemie an der Hochschule in Belgrad.**®
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Abb. 16: Das Lehrbuch (1874): ,,Chemie mit Blick auf die modernen Theorien“**®

Anfang der 70er-Jahre des 19. Jahrhunderts existierte kein offizieller Chemielehrplan. Es
gab nur einen inoffiziellen Chemielehrplan in Form von Lehrbuchinhalten. Dies bestitigt
das Chemielehrbuch von Lozanic: ,,Chemie mit Blick auf die modernen Theorien* (1874)
(Abb. 16). Im Hauptteil des Chemielehrbuchs (1874) ,,Anorganische Chemie* wurden die
Atommasse (Atomgewicht) und Strukturformeln eingefiihrt (Tab. 54 siehe Kapitel
5: Anhang). Die Elemente nach dem Periodensystem von D. I. Mendelejew klassifizierte er
erstmals in der zweiten Ausgabe (1897) des Chemielehrbuchs ,,Chemie fiir die
Mittelschule®.

Die alte serbische chemische Terminologie aus dem 18. Jahrhundert reformierte Lozanic
mit der Einfiihrung der internationalen Begriffe und der modernen Nomenklatur.**” Vor
allem wurden die dlteren Namen der Elemente durch neue ausgetauscht. Im Lehrbuch tiber
die anorganische Chemie (1874) sind die Grundprinzipien der chemischen Nomenklatur
als auch die Fachterminologie aufgefiihrt und erwéhnt. Thre alten Volksnamen werden fiir
die Elemente Gold, Eisen, Blei usw. (serb. zlato, gvozdje, olovo) beibehalten, wihrend die
Namen der nichsten Elemente (Wasserstoff, Sauerstoff und Kohlenstoft) aus den anderen
Fremdensprachen (serb. vodonik, kiseonik i1 ugljenik) iibersetzt werden. Alle anderen

Elemente werden durch die Hinzufligung des Buchstabens -j (jot) als Endung/Suffix -um

5
ebd., S. 25 - 30.
6 LOZANIC, S.: Hemija sa modernog gledista. Prvi deo: Neorganska hemija. Stampa i izdanje drzavne
Stamparije, Beograd, 1874, die Titelseite, S. 16 und 17.
7 BOJOVIC, S. (1993), S. 77.
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mit dem internationalen Namen (lateinischer oder griechischer Name des Elements)
benannt. Beispielweise wird in den lateinischen Namen fiir die Metalle Kalium oder
Natrium wieder der Buchstabe -j (sjum; Kalijum, Natrijum) eingefiigt. Fiir den Begriff
»kleines Oxid“ (serb. Oksidic) werden zum Beispiel Eisen-Kleines-Oxid (serb. gvozdjani
oksidic; FeO), dann die Namen /Alorir, bromir und sulfir fiir niedrige Oxidationsstufen, die
Prifixe hypo- und per- nach der franzdsischen Terminologie eingefiihrt. Anstatt des alten
Namens fiir das Salz, z.B.: Schwefel-Sauer-Natriumoxid (serb. sumporokiseli-
natrijumoksid), wird auch der internationale Terminus Natriumsulfat (Na,SOa; serb.

natrijum-sulfat) eingeﬁihrt.248

Vor Lozanic wurde die organische Chemie in den serbischen Mittelschulen und Gymnasien
wenig unterrichtet. Im Chemielehrbuch (II. Kapitel ,,Organische Chemie®, 1895) stellte er
die organischen Verbindungen als Kohlenstoffverbindungen dar. Er klassifizierte die
Verbindungen nach der Zahl der Kohlenstoffatome und fiihrte die Klassen der organischen
Verbindungen ein (Tab. 55; siehe Kapitel 5: Anhang). Die Kohlenwasserstoffe wurden mit
Strukturformeln dargestellt, die wenige Jahre zuvor eingefiihrt worden waren. Fiir die
vielen organischen Verbindungen lieferte er die Naherungsformeln, vor allem fiir die
Kohlenhydrate sowie die Ringformeln fiir ungesdttigte Verbindungen, die allgemeinen
Formeln und die homologischen Reihen der Kohlenwasserstoffe. Jede neue Ausgabe der
Chemielehrbiicher wurde mit neuen Lehrinhalten und Entdeckungen in der Chemie

aktualisiert.*

1882, 1888 und 1893 nahm der Anteil der Arbeit der staatlichen Kommission fiir
Ausbildung, Abteilung fiir Naturwissenschaften zu. Zuerst untersuchte die Kommission die
eingegangenen Vorschldge der Pline von Lehrern in der Mittelschule und dann
konstituierte sie fertige Lehrpléne. Zuletzt wurden die Lehrpldane vom Rat fiir Bildung und
dem Bildungsministerium gestattet. Als Mitglied der Kommission fiir Ausbildung brachte
Lozanic seine Vorschldge zur Verbesserung des gesamten Chemieunterrichts in die
Lehrpline ein.>® 1897 schlug er die Griindung eines zentralen Labors mit einem Magazin
zur Lieferung der Zubehdre und Chemikalien vor; die Begriindung lag in den neuen
modernen Laboren und Kabinetten in den Grund- und Mittelschulen sowie Gymnasien und
dem Aufkauf der Lehrmittel im Ausland, vor allem in Osterreich-Ungarn und
Deutschland.”!

¥ BOJOVIC, S.: (1989) 0.S. zitiert nach: ebd., S 27.
9 ebd.
2% ebd., S. 31 —32.; BOJOVIC, S. (2009), S. 49, S. 59, S. 62.
1 BOJOVIC, S. (2009), S. 98.
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Als Péadagoge, Professor fiir Chemie und Schulinspektor befasste er sich auch mit der
Organisation des Unterrichts in den Mittelschulen. Uber die Wichtigkeit der Experimente
im Chemieunterricht schrieb Lozanic in der Einleitung des Chemielehrbuchs (1895): ,,/ch
strebe danach (...), dass ich diese schwierige Naturwissenschaft den jungen Schiilern in
einer klaren Form vorstelle, ich habe die chemischen Begriffe aus dem Experiment
gewonnen (.) Chemieunterricht ist vollkommen, wenn jeder Schiiler die Versuche selber
machen kann; in der Mittelschule muss diese Arbeit den Lehrern/innen anvertraut werden,
deswegen hdngt von ihren Fdhigkeiten bezogen auf die Einfiihrung der chemischen

Experimente der Erfolg des Chemieunterrichts ab ...~ **

Die plotzliche, schnelle Entwicklung des Chemieunterrichts im Zeitraum von 1874 bis
1888 reprdsentiert den personlichen Beitrag von Sima Lozanic. Er wollte den
Chemieunterricht in den Mittelschulen und Gymnasien in Serbien modernisieren und mit

dem Unterricht in Westeuropa vergleichbar machen.

Sima Lozanic als staatlicher Laborant — Analytische Chemie

Nach dem Tod von Prof. Raskovic (1872) wurde Sima Lozanic 1873 durch die Regierung
des Fiirstentums Serbien zum ,staatlichen Chemiker (64) ernannt. Im Zeitraum von
1873 — 1884 (65) untersuchte Sima Lozanic im Labor der Hochschule Falschgeld,
Goldmiinzen, Baustoffe (Ziegel), Erdboden, kiinstlichen Diinger, landwirtschaftliche
Chemikalien (Pilz-Giftstoffe) und explosive Stoffe (Nitroglyzerin).253

Vor allem analysierte er Mineral- und Trinkwasser, Mineralien, Meteore, Kohle und Erze.
Die Mineralien Milosin, Alexandrolit und Avalit wurden von Sima Lozanic entdeckt
(Tab. 56; siehe Kapitel 5: Anhang). Er bestimmte deren chemische Struktur durch eine

qualitative und quantitative Analyse (66).>*

In der Region der Stadt Belgrad analysierte er Trink- und Brunnenwasser (1875 — 1886)
und heiBe Quellen (Heilquellen) der elf serbischen Bader (1874 — 1886).>>> Von 1877 bis
1914 fiihrte er Analysen der Meteoriten Jelica (67) (1877) und Sokol Banja (68) (1894)
und von Kohle durch.>® Diese Analysen (Meteorite und Kohle) wurden in den Berichten

der Deutschen Chemischen Gesellschaft verdffentlicht. Im Bereich der analytischen

32 LOZANIC, S.: Hemija za srednje $kole, Kraljevska srpska drzavna §tamparija, Beograd, 1897, S. II. und

I11.

23 BOJOVIC, S. (1993), S 53 — 89.

% ebd., S. 60 — 62.

25 ebd., S. 54 — 58.; LOZANIC, S.: Analiza srpskih mineralnih voda, Glasnik srpskog ucenog drustva, 48
(1876), S. 168 — 169.; LOZANIC, S.: Analiza beogradskih bunarskih voda, Glasnik srpskog u¢enog
drustva, 52 (1880), S. 278 — 283.

6 ebd., S. 58 — 62.; LOZANITSCH, S. M.: Analyse des Metheoriten Jeliza, Berichte der deutschen
chemischen Gesellschaft, 2 (1892), S. 876 — 880.
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Chemie verdffentlichte Lozanic etwa 32 Publikationen.?’

Entwickler der Industrie, Agrarchemie und Volkswirtschaft in Serbien

An der Hochschule in Belgrad begann Sima Lozanic 1874 mit der Durchfiihrung erster
Zuckerriibenvegetationsexperimente (69). Auf Initiative von Lozanic wurde 1874 die
provisorische Wirtschaftskommission fiir die Fabrikation des Zuckers gegriindet. Die
Hauptaufgaben der Wirtschaftskommission lagen in der Festlegung des Budgets (Etats)
(70) und dem Bau von Fabriken und Betrieben fiir die Verarbeitung der
landwirtschaftlichen Rohstoffe. Im 19. Jahrhundert exportierte Serbien als
landwirtschaftliches Land iiberwiegend Getreide. Die Wirtschaftskommission betrachtete
die natiirlichen Ressourcen des Landes als priméres Potenzial hinsichtlich einer schnellen
Wirtschaftsentwicklung Serbiens. Nach der Verabschiedung der Gesetze iiber die
Griindung der Unternehmen und Industrie (insgesamt 12 Gesetze; Vorschlag von Sima
Lozanic als Minister der Volkswirtschaft, 1894) wurde 1901 die erste Zuckerfabrik in der

Stadt Paracin erbaut.?®

Die Pionierarbeit des deutschen Chemikers Justus von Liebig (1803 —1873)
(Auswirkungen der Diingemittel auf die Entwicklung der Vegetationsexperimente)
beeinflusste stark die Facharbeit von Sima Lozanic im Bereich der Agrarchemie sowie die
Griindung der landwirtschaftlichen Institutionen. In der Rektoratsrede (1891): ,,Hat unsere
Industrie eine Perspektive (71)* stellte Sima Lozanic den kompletten Plan der zukiinftigen
wirtschaftlichen Entwicklung von Serbien vor.®® Auf dem Kongress der Serbischen
Landwirtschaftlichen Gesellschaft (1902) wurde die Kommission zur Ausfiihrung der
landwirtschaftlichen Experimente gegriindet. Zum Présidenten der Kommission wurde
Prof. Lozanic ernannt. Die Hauptaufgabe des Présidenten dieser Kommission lag in der
Ausfithrung landwirtschaftlicher Experimente. Bis 1914 fiihrte er mehr als 60 Experimente
in insgesamt 270 landwirtschaftlichen Parzellen in Serbien durch. Die Kommission sollte
die Vegetationsexperimente vornehmen. 1903 wurden 60 Vegetationsexperimente mit
Weizen, Klee, Pflaumen und Wein auf 270 Parzellen in Serbien durchgefiihrt. Die
Weinfeldvegetationsexperimente in Topcider (einer Gemeinde der Stadt Belgrad)
kontrollierte Sima Lozanic personlich.”®® Basierend auf den Ergebnissen der
Vegetationsexperimente, schrieb er die Broschiire und die Publikation (1904 auf 71 Seiten)
iiber die Anwendung der Diingemittel (72) in der Volkswirtschaft. Das Hauptziel der

Kommission bestand darin, eine detaillierte Mappe (Karte) der Qualitét

27 BOJOVIC, S. (1993), S. 53 — 64.
2% BOJOVIC, S.: Rad Sime Lozani¢a na unapredjivanju privrede Srbije, I deo, Ekonomika XXX (1995) 1 —
2,S.12—-15.; BOJOVIC, S.: II deo, Ekonomika XXX (1995) 3 — 4, S. 45 — 46.
2% BOJOVIC, S. (1995), I deo, Ekonomika XXX, S. 13 — 14.
0 LOZANIC, S.: Izvestaj o ogledima s vestackim djubrivom u Srbiji, Glavni savez srpskih zemljoradni¢kih
zadruga, Izdanje glavnog saveza srpskih zemljoradnickih zadruga, Sveska 31, Beograd, 1903.
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landwirtschaftlicher Flichen (Felder) in Serbien zu erstellen (Abb. 17).%"

Tabelle 20: Inhalt des Buchs: ,,Berichte iiber die grofien volkswirtschaftlichen Schulen“*®

(1909)
Bereich: Agrarchemie/Volkswirtschaft
Inhalt:
L. Teil: Schulen in Europa;
II. Teil:

a) Griindung einer wirtschaftlichen Schule in Serbien;

b) Uber Situation in Serbien; Position der Volkswirtschaft und
Aufgabe des Staates

Jahr der Ausgabe/Ort/Seit: 1909/Belgrad-Druckerei von

D. Dimitrijevic/42

Gliederung: Institut in Prag, Institut in Halle an der Saale,
Institut in Leipzig, Wirtschaftliche Station in Meckern;
Arbeit von Emil Wolf, Institut in Jena: Prof. V. Edler, Besuch
der Station in Zwitzen neben Jena; Chemisch-agrarisches
Labor, Hochschule fiir Volkswirtschaft in Berlin; Leiter Prof.
H. Immendorf

Institut in Paris, Volksschule in Grinon, Hochschule fiir
Erdenkulturen in Wien, wirtschaftlich-chemische Station in Wien,
zentrale Station in Budapest
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Abb. 17: Weizenertrag und Liste der Diingemittelarten, landwirtschaftliche Station im Ort
Zarkovo, Belgrad; Uber die Vegetationsexperimente mit kiinstlichen Diingemitteln in

Serbien® (1903)

1909 besuchte Sima Lozanic alle groen europidischen landwirtschaftlichen Schulen in
Deutschland, Osterreich und Frankreich (Tab. 20). Basierend auf diesem Bericht, hat Prof.

S. Lozanic die Studie iiber die Griindung der serbischen landwirtschaftlichen Institutionen

21 BOJOVIC, S.: Pokusaji industrilizacije Srbije u XX veku, Tokovi Istorije, Institut za noviju istoriju
Srbije, Beograd, S. 31 — 41, S. 39 — 40.
62 LOZANIC, S.: Izvestaj o velikim poljoprivrednim $kolama, Stamparija D. Dimitrijevi¢a, Beograd, 1909,
S.1-42,S.4-20.
26 LOZANIC, S. (1909), S. 65 (Experiment Nr. 1).
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verfasst. In dem Plan von Lozanic war auch die Griindung von Landwirtschaftsstationen,
vier Instituten und Laboren zur Durchfiihrung der Vegetationsexperimente vorgesehen. An
den Universititen Jena, Berlin und Halle an der Saale sollten die Vegetationsexperimente
von den Professoren und Studenten durchgefiihrt werden, weil dies zu ihrer
Forschungsarbeit gehorte. Die Verwalter der Stationen wiren die Landwirte mit einem
Abschluss (Matur) der landwirtschaftlichen Schule.”**

Dass sich die Entwicklung der Landwirtschaftsstationen in Serbien so langsam vollzog, lag
in der unzureichenden Reaktion der Aktiondre und Industriellen, in der Ermanglung des
Kapitals, der Ablehnung der neuen Ideen sowie der Offentlichen Missbilligung der
serbischen Landwirte begriindet. Die Idee der Etablierung einer modernen
landwirtschaftlichen Schule wurde erst 23 Jahre spiter (1924/25) mit der Griindung der
Landwirtschaftlichen Fakultit in Belgrad realisiert.”®

Im Rahmen der Chemienaturprodukte erforschte Lozanic den Nahrwert bestimmter
Kulturpflanzen und verglich mithilfe der Lebensmittelanalysen der Chemiker Aleksandar
Zega (1860 — 1928) und Radomir S. Majstorovic (73) (1871 — 1933) die Zusammensetzung
der verschiedenen Maisarten und anderer Pflanzen (74) (Abb. 18).%%

Der Mais als Volksnahrung in Serbien,
(Mittheilung aus dem konigl. serb. Staatslaboratorium zn Be
Vou Dr. A. Zega und R. Majstorovic.

In der Volkserndhrung Serbiens nimmt der Mais unzwe

die erste Stelle ein, die Bevilkerung ganzer Landstriche o
schliesslich von Mais. Dieser Umstand hat uns veranlas
verschiedenen Arten, wie der Mais von unserem Volke zuberej
genossen wird, in Erfahrung zu bringen, die so hergestellten §
Brod etc. zu untersuchen und so eine Zusammenstellung des
werthes dieses Hauptnahrungs-Productes unseres Landes festay
Die verschiedenen Maisgerichte wurden hier oder in der allern
Umgebung bereitet, so dass wir sie immer ganz frisch und nog
im Laboratorium hatten. Den Einfluss der Schwankungen
chemischen Zusammensetzung von — in verschiedenen Ge
unseres Landes gebautem — Mais, haben wir hier nicht beriicks
einmal, weil die Festsetzung dieser Schwankungen eine Arh
sich wire, und dann weil diese Schwankungen bei den versch
Speisen und deren Zubereitungsweise eben nicht von besg
Belang sind. Wir filhren deswegen hier nur die Analysen der
Hauptarten des in unserem Lande gezogenen Mais, des gelb
weissen, an und gehen gleich zu den verschiedenen Maiegerichg

hlen.
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Gelbes Maismehl 12,69 1011 4,23 6744 270 1,43 140 074 115
Weisses Maismehl 13,36 9,56 4,84 66,36 268 172 148 068 110¢

Abb. 18: Der Mais als Volksnahrung in Serbien®®’

*** LOZANIC, S. (1909), S. 4 - 15.
2 BOJOVIC, S. (1993), S. 67. )
26 BOJOVIC, S.: Aleksandar Zega (1860 — 1928), Otisak iz publikacije, Zivot i delo srpskih nauénika,
Srpska akademija nauka i umetnosti, Biografije i bibliografije, knj. II, odeljenje knj. III, Beograd, 1998,
S. 181.
7 ZEGA, A., MAJSTOROVIC, R.: Chemiker-Zeitung, 23 (1885) 51, S. 545.
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Publikationen von Sima Lozanic

Die erste wissenschaftliche Publikation wurde 1871 von Sime Lozanic publiziert. In dieser
Zeit wurden nur die grundlegenden organischen Verbindungen systematisiert. Bei einer
kleinen Anzahl von Verbindungen waren diese Strukturen nicht bekannt. Die
Hauptaufgaben von Lozanic als ,junger Forscher” im Bereich der organischen Synthese
lagen in der Gewinnung neuer organischer Verbindungen, der Untersuchung des Verhaltens
von neuen organischen Verbindungen und der Bestimmung ihrer Struktur. Die vierte
Publikation reprisentiert einen Uberblick seiner frilheren, unverdffentlichten

laboratorischen Beobachtungen.

Wilhelm Rudolph Fittig (1835 — 1910) war der erste Chemiker, der die Diphenyle
synthetisierte und deren Derivate untersuchte. Er bestitigte, dass das Diphenyl in der
Salpetersdure (HNO3) aufgeldst wird und dass weile Nadelkristalle von Nitrodiphenyl
(C12H3(NO,),) abgeschieden werden. In der ndchsten Phase reagiert Nitrodiphenyl mit dem
Reduktionsmittel, wo Benzidin oder 4-(4-Aminophenyl)anilin (75) (Ci,Hg(NO,),) gebildet

wird. Lozanic fiihrte das gleiche Experiment”®®

durch, wo 4,4-Dinitro-diphenyl
(C12HgN,O4) in der Salpetersdure aufgelost wird, dann wird in den entstechenden
Niederschlag (aber nach der Zugabe von Wasser) die konzentrierte Schwefelsdure gegeben
und der gelblich amorphe Niederschlag gebildet, der in wenig Alkohol geldst wird. Der
Niederschlag 16st sich besser in Ether. Die entstehende Verbindung ist Tetranitro-diphenyl
(C12H6(NO»)4), 2,2', 4,4'-tetranitro-diphenyl (die Mischung verschiedener Verbindungen
mit einem hdoheren Schmelzpunkt). Unter dem Einfluss des Reduktionsmittels,
beispielweise Ammoniumsulfat (NH4),SO4), Chlorwasserstoff (HCI) oder Zink (Zn), wird
die Farbe von Tetranitrodiphenyl gedndert. In Kontakt mit der Luft wird Tetranitrodiphenyl
in zwei Verbindungen zersetzt, die nicht kristallisieren konnen. Diese Mischung kann nicht
getrennt werden (Diamino-Dinitrodiphenyl, C1,H¢(NO;)2(NH,),) und Tetraamino-diphenyl
(C12He(NH,),). 2%

Die komplexen Urea (CH4N,O), Senfole (Isothiocyanate, allgemeine Struktur: R-N=C=S)
und Guanidine (CHsN3; oder NH=C(NH>),) reprisentieren die komplexe und umfangreiche
Veroffentlichung der ersten Publikation®”
(Rhodanide, R-SCN) von Senf6l, die das Molekiil Chlor (Cl) und Jod (J oder I) enthalten.

Im ersten Teil der Publikation beschreibt Lozanic die Geschichte der laboratorischen

(1871). Hier synthetisierte er die Thiocyanate

Entstehung von ersten organischen Verbindungen (Urea, Carbamid oder Harnstoff). Weiter

filhrte er die Harnstoff-Derivate an, die bisher synthetisiert wurden. In der Forschung der

2 LOZANITSCH, M. (1871), S. 404.

¥ GUTMAN, 1., BOJOVIC, S. (1998), S. 35 - 37.

1 LOZANITSCH, M.: Uber chlorirtes und jodirtes Phenylsenfol, Berichte, 5 (1872), S. 156.
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Senfolderivate benutzte er Harnstoft, der in seinem Molekiil statt Sauerstoff (O) Schwefel
(S) (sogenannte Schwefel-Urea) enthdlt, aus dem &hnliche Senfole sowie Alkyl-
isothiocyanate (R-N=C=S) hergestellt werden konnen. Bei der Reaktion von Chlor und Jod
mit Anilin wurden bisher unbekannte Verbindungen, Chlor- und Jod-diphenyltiocarbamide
(Diphenylthiocarbamid, CS(NHC¢H4X),, X=Cl, I.) hergestellt. Dann synthetisierte Lozanic
die Verbindungen Chlor- und Jod-Phenylsenfdl (Phenylisothiocyanat, CsHsX-N=CS) und
Trichlor- und Trijod-triphenylguanidin, (CcH4X),C=N-C¢H4X. Anschlieend zog er diese
Verbindungen heran und untersuchte ihre physikalischen Eigenschaften sowie Reaktionen
mit Ammoniak, Anilin, Wasser (H,O) und Alkohol (Ethanol, C,HsOH), wo Urethan
(C3H7NO;,) gebildet wird, was eine dhnliche Verbindung wie bei den Senfdlen darstellt.
Am Ende dieser Publikation beschrieb er Chlor- und Jod-Derivate von Triphenylguanidin.
Beide Verbindungen weisen saure Eigenschaften auf. Im Gegensatz zu Guanidin und

seinen Phenyl-Derivaten zeigen sie basische Eigenschaften.””’

Lozanic setzte die Forschung von Prof. Hofmann fort. Dieser lies Essigsdure (CH;COOH)
mit Senf6l reagieren, wobei sich Phenylacetoamid (Phenylacetamid oder Acetanilid,
CsHoNO) bildet.’”> Anstatt Essigsdure bei der Reaktion mit Senfol nutzte Lozanic
Benzoesdure (Abb. 19). Hierbei wurde Phenyldibenzoylamin (Derivate von Benzanilid,
CsHsN(COCgHs),) gewonnen. AuBlerdem bestitigte Lozanic, dass die Salizylsdure
(C7H¢O3) nicht mit dem Senfdl reagiert. Am Ende der Publikationen schrieb er in seine

Anmerkungen, dass er die Forschungen in der Zukunft fortsetzen wolle.*”

2l GUTMAN, 1., BOJOVIC, S. (1998), S. 39.
22 LOZANITSCH, M.: Uber die Einwirkung von Benzolsiure auf das Phenylsenfol, Berichte 6, (1873), S.
176.
23 GUTMAN, 1., BOJOVIC, S. (1998), S. 39 — 40.
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SR

58, 8. M. Losanitch: Ueber die Einwirkung der Benzosiure gy
das Phenylsenfol.

(Eingegangen am 23, Februar; verl, in der Sitzang von Hrn, 0 Ppenheim)

Hr. Prof. Hofmanu liess die Essigsiure auf das Phenylsenfy)
einwirken, und auf diese Weise bekam er ein phenylirtes Diacetamig )
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In dhnlicher Weise liess ich die Benzoésiiure auf das Phepyl
genfol einwirken, um zu sehen, ob sich die aromatischen S:’iur;n,
ihnlich wie die Fettséiuren, gegen das Phenylsenfoel verhalten, d, },
ob sich dabei ein Phenyldibenzoylamid bilden kann,

Abb. 19: Uber die Einwirkung von Benzoesiure auf das Phenylsenfol’”

Obwohl sich S. Lozanic mit vielfdltigen und abwechslungsreichen Forschungen befasste,
war die organische Chemie der Kernpunkt seiner wissenschaftlichen Arbeit. Vor allem
kann die Forschungsarbeit Lozanics in die folgenden Bereiche — die organische Synthese
und Elektrosynthese, Naturstoffchemie, Agrarchemie und theoretische organische Chemie
(Chemieunterricht) — unterteilt werden. Uber 40 Jahre lang befasste er sich mit der
Erforschung der Synthese von aromatischen Aminen und Amin-Derivaten und setzte die
Forschungen seines Mentors, Prof. A. Hofmann, fort. Seine Forschungen im Bereich der
Elektrochemie dienten als Grundlage fiir weitere Forschungen und Experimente, auf denen
die Hypothese Oparins, die Entstehung des Lebens auf der Erde, basiert sowie die
Systematisierung des Experiments, d. h. die Regeln zur Herstellung komplexer organischer
Verbindungen. Dariiber hinaus wurden die Untersuchungen der Lebensmittel und die
Umsetzung zahlreicher Forschungen und Experimente in der Agrarchemie hinsichtlich der
Entwicklung der Landwirtschaft und Erhohung der Ernteertrige im Konigreich Serbien
angestrebt. Seine Verdienste im Bereich des Chemieunterrichts waren die Klassifizierung
der organischen Verbindungen nach der Anzahl der Kohlenstoffatome, die Einfithrung der
homologen Reihe organischer Verbindungen, Formeln sowie andere Klassen von
organischen Verbindungen. Insgesamt konnen auf der Grundlage der Pionierarbeit
Lozanics in diesen Bereichen nicht nur serbische, sondern auch jugoslawische Schulen der

organischen Chemie betrachtet werden.

2% LOZANITCH, S.: Berichte, 6 (1873), S. 176.
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Riickblick auf das Leben und Werk von Sima Lozanic
Sima Lozanic représentiert eine Person, die die Wissenschaft in Serbien und den ex-

jugoslawischen Landern im 19. und 20. Jahrhundert charakterisiert (Tab. 21).

Die Publikationen aus der Elektrochemie wurden stérker in der europdischen Wissenschaft
als in Serbien akzeptiert. Heute sind sie in den Naturwissenschaften immer noch aktuell.
Als staatlicher Laborant trug er zur Entwicklung der praktischen analytischen Chemie bei.
Seine Ideen, Tatigkeiten und sein personliches Schaffen im Bereich der Agrarchemie als
Minister flir Volkswirtschaft haben zur Entwicklung der Landwirtschaft, dem Bau von

Fabriken und der Verbesserung der serbischen Wirtschaft beigetragen.

Die Bedeutung der Arbeit im Chemieunterricht von Prof. Lozanic ergibt sich aus der
Einfilhrung der neuen Theorie und Terminologie, der internationalen chemischen
Nomenklatur, der Klassifizierung der organischen Verbindungen nach der Zahl der
Kohlenstoffatome. Einen wesentlichen Beitrag zur Entwicklung der Chemie leisteten der
Autbau des modernen Instituts, die Verfassung der modernen Lehrpldane und die Ein- und
Durchfithrung der Experimente nach den Vorlesungen von Prof. Hofmann und Prof.
Wislicenius. Sima Lozanic kann als Griinder der Kosmochemie, Geochemie und

Erndhrungswissenschaft in Serbien angesehen werden.

Die grofiten Verdienste Professors Lozanics lagen in der Griindung der Universitit Belgrad
(1905), dem Vorldufer aller Hochschulen und Universititen auf dem Territorium des

ehemaligen Jugoslawiens.

Sima Lozanic: Riitsel der serbischen Wissenschaft

Zweifellos trug Sima Lozanic mit seiner gesamten wissenschaftlichen Arbeit am meisten
zur Etablierung und Entwicklung der modernen Chemie im 19. Jahrhundert in Serbien bei,
zusdtzlich zu seinem politischen und sozialen Engagement. Andererseits ist ein Teil des
privaten und oOffentlichen Lebens von Sima Lozanic immer noch ein Geheimnis der
serbischen Wissenschaft und der serbischen Chemie im Allgemeinen. Es ist nur auf der
Grundlage von Archivmaterial moglich, es teilweise zu rekonstruieren. Dabei gibt es
mehrere Griinde, die sich nicht in der wissenschaftlichen und fachlichen Literatur finden
und bis jetzt nicht detailliert beschrieben und systematisiert wurden. Um das Leben und die
Arbeit von Lozanic zu rekonstruieren und zu verstehen, sollten die Schwerpunkte

ausfihrlich erklart werden. Hier sind vor allem zu nennen:
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1. Die wissenschaftliche Arbeit von Professor Lozanic:
a) die Abwesenheit von Textdateien durch die Studien im Ausland (an der ETH
Ziirich und an der Universitét Berlin).
b) der plotzliche Tod von M. Raskovic und die Ernennung von Sima Lozanic zum
Professor an der Hochschule in Belgrad.
c) Etablierung der Vetternwirtschaft (Nepotismus) an der Fachhochschule und

Universitat.

2. Im politischen und sozialen Bereich:

a) die Verwendung von politischen Amtern fiir die Wissenschaftsférderung.

1. a) Interessanterweise existieren sehr wenige Informationen iliber das Studium von
Sima Lozanic an der Universitit Berlin bei Prof. A. Hofmann sowie iiber das gesamte
Studium von Lozanic bei Prof. Wislicenus an der Universitit Ziirich (1968 — 1970). Im
Gegensatz dazu gibt es heute eine grole Anzahl an Publikationen, die sich mit den
Forschungsarbeiten von Prof. Lozanic befassen und diese beschreiben. Es gibt mehrere
Griinde dafiir. Zuerst einmal wurde Lozanic nicht regelmifig, genau und vollstindig
von dem Bildungsministerium der Regierung des Fiirstentums Serbien iiber sein
Studium in der Schweiz informiert. Zweitens wollte Lozanic nicht eingestehen, dass er
das Studienfach wechselte, anstatt Piddagogik studierte er Chemie. Wiahrend des
Studiums an der ETH Ziirich fiihrte er hitzige Diskussionen per Brief mit dem Minister
fiir Ausbildung tliber die wichtige Frage, ob er Chemie oder Pddagogik studieren solle.
Im Zeitraum 1869 — 1870 berichtete Lozanic dem Bildungsministerium gar nicht,
sodass die Moglichkeit eines Stipendiums verloren schien. Wegen dieser Situation
fehlen Berichte iiber die Forschungsarbeit und das Studium bei Prof. Wislicenus an der
ETH Ziirich.?”” So konnte das Studium von Lozanic an der ETH Ziirich nur teilweise,
basierend auf relativ wenigen Informationen, rekonstruiert werden. Spater wurden keine
Griinde fiir seinen Studienwechsel in den Archivmaterialien, Biichern oder Biographien
angefiihrt. Nach Meinung der Professorin Snezana Bojovic, die eine ausfiihrliche
Analyse seines Lebens und seiner wissenschaftlichen Arbeit vornahm, dienten seine
Studienwechsel wahrscheinlich dem Zwecke, seine Ausbildung zu vervollkommnen. Es
ist interessant, dass Dokumente aus dem Kantonalarchiv Ziirich bestitigen, dass S.
Lozanic die Fakultit nicht beendete und das Studium nicht abschloss, sondern nur zwei
Semester die Vorlesungen horte. Dariiber existiert ein Zertifikat, aber kein Diplom
(siche Kapitel 5: Belege). Das bedeutet, dass er eigentlich eine Fachausbildung oder
Spezialisierung absolvierte. Damit kann sein stidndiger Studienwechsel durch die

Notwendigkeit zur Spezialisierung bestitigt werden.

23 BOJOVIC, S. (1993), S. 12.
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Noch ein Rétsel aus dem Leben von Lozanic, das unbedingt geklart werden sollte, ist
sein Promotionsstudium. Daraus ergibt sich die Frage, ob Lozanic promovierte oder
nicht. Wegen des Mangels an ausreichenden Informationen iiber das Studium von
Lozanic an der ETH Ziirich (1868 — 1870) konnen aus heutiger Sicht weder der Titel
seiner Dissertation, der Ablauf des Promotionsverfahrens noch die Publikation im
Rahmen seiner Promotionsarbeit bestétigt werden. Vor allem umfasste sein Studium an
der ETH Ziirich nur zwei Jahre und dies war auch fiir die damalige Zeit eine kurze
Zeitperiode flir ein Padagogik- und Chemie-Studium und mdglicherweise einer
Promotion. Von 1870 bis 1872 studierte Lozanic Chemie in Deutschland an der
Universitidt Berlin. Daneben war nicht Deutsch seine Muttersprache. Es scheint nur
einen Beleg mit Datum der Verteidigung der Doktorarbeit und den Ort zu geben, aber
ohne den Namen des Mentors und den Titel der Promotion. Im Gegensatz zu den
anderen serbischen Chemikern, die meist in Deutschland und in der Schweiz (Leko,
Jovicic und Zega) studierten, konnen ihre Promotionsstudien rekonstruiert werden.
Dariiber hinaus konnen keine Dateien aus dem Promotionsstudium von Lozanic in
anderen historischen Textquellen gefunden werden. Es ist interessant, dass im Buch von
Prof. Snezana Bojovic unter dem Titel. ,,Sima Lozanic in der serbischen Kultur und
Wissenschafi (1993) kein Wort, Satz, Absatz oder Uberkapitel zur Promotionsarbeit
von Lozanic zu finden ist. Sein Studium an der Universitit Berlin bei Prof. Hofmann
kann nur teilweise und in Fragmenten rekonstruiert werden. Basierend auf den Dateien,
die aus dem Studium bei Prof. Hofmann stammen, kann seine Promotion an der

Universitdt Berlin nicht bestétigt werden.

b) Nach seinem Studium an der Universitit Berlin kehrte Lozanic nach Serbien (1872)
zuriick und nach ein paar Monaten wurde er zum ,,Hauptmann* der Chemie an der
Hochschule in Belgrad ernannt. In dieser Zeit ersuchte er den Minister flir Ausbildung,
dass an ihn eine Professorenstelle an der Hochschule als renommierter Wissenschaftler
vergeben werden miisse, da er mit Prof. Hofmann zusammen einige bemerkenswerte
Publikationen (1870 — 1872) veroffentlichte. Es ist bekannt, dass Lozanic seinen
fritheren Professor fiir Chemie an der juristischen Fakultit in Belgrad (bei Prof.
Raskovic horte Lozanic die Chemievorlesungen im ersten Semester) verachtete. Sein
Verhalten und seine Einstellung als Professor gegeniiber anderen Kollegen an der
,»Groflen Schule sowie als Rektor der Universitit Belgrad zeigten keine kollegiale
Haltung, sondern Respektlosigkeit gegeniiber unterschiedlichen Meinungen und Ideen,
was am besten im Rahmen seiner Arbeit als Mitglied der Schulkommission fiir
Lehrprogramme und der Ernennung der kiinftigen Professoren an der Universitét
Belgrad aufgezeigt werden kann. Es ist interessant, dass Lozanic aus personlichen

Griinden nicht an der Griindungsversammlung der SCHG teilgenommen hat, und zwar
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wegen der negativen Rezension seines Lehrbuchs von Seiten Prof. M. Leko. Im
Vergleich zur enzyklopéddischen Ausbildung und zur experimentellen Praxis von
Raskovic startete Lozanic erst mit seinen Forschungen und seiner richtigen
wissenschaftlichen Arbeit. Lozanic wurde auch von einzelnen Personen im politischen
Leben Serbiens und der Regierung um eine Professorenstelle an der Hochschule
Belgrad unterstiitzt. Spéter wurde dies durch das personliche politische Engagement von
Lozanic bestdtigt. Was den plétzlichen Tod von Raskovic verursachte, ist noch ein
Ritsel. Dieser Fall sollte mit einer umfangreichen, ausfiihrlichen und tiefen
wissenschaftlichen Analyse vollstindig geklirt werden, um dieses Rétsel zumindest zu

entschlusseln.

c) Dieses gesellschaftliche und soziale Phdnomen ist nicht nur in Serbien und in den
Landern des ehemaligen Jugoslawiens, sondern weltweit bekannt. Es handelt sich um
eines der groBBen Probleme der heutigen Hochschulbildung in Serbien. Die Wurzeln sind
Anfang des 20. Jahrhunderts zu finden. In dieser Zeit setzte Sima Lozanic als Rektor
der Universitdt Belgrad seinen Sohn Milivoje S. Lozanic im Jahre 1924 zum Dozenten
fiir Chemie ein. Milivoje S. Lozanic promovierte 1905 an der Universitidt Berlin und
war der private Assistent von Professor Alfred Wohl an der Technischen Hochschule
Danzig (1905 — 1908).>° In dieser Zeit wurden keine neuen Institute ausgebaut und die
Arbeitsbedingungen im Labor an der Universitdt Belgrad nicht verbessert. Der einzige
Beitrag von Milivoje S. Lozanic war die Verbesserung der Ubersetzung des
Praktikumsbuchs von Prof. Hofmann und die Verfassung des Chemielehrbuchs fiir die
Studierenden nach den Vorlesungen von Sima Lozanic. Die fachliche und professionelle
Arbeit Lozanics Sohn kann nicht mit der Arbeit seines Vaters in den Bereichen
Elektrochemie, organische Synthese, Chemieunterricht und mit anderen
gesellschaftlichen Aktivititen (Politik, Industrie und Wirtschaft) verglichen werden. M.
Lozanic hat nur die professionelle Arbeit seines Vaters im Rahmen des praktischen
Unterrichts und der Ubersetzung der Chemielehrbiicher aus der deutschen Sprache
teilweise fortgesetzt, wihrend andere Forschungsarbeiten von S. Lozanic seine Schiiler

und deren Nachfolger V. Micovic und Alexander Leko weiterfiihrten.

Den Zeitraum von 1908 bis 1948 beschrieb Professorin Bojovic als die grof3te
Stagnation der Chemieentwicklung in Serbien und im ex-jugoslawischen Raum. Es
werden als Ursachen, z. B. Mangel an Finanzmitteln, zerstorte Schulen und
Schulinstitutionen sowie fehlende Lehrmittel wihrend des Zweiten Weltkrieges, eine
groBe Anzahl von verletzten und toten Lehrern und Professoren oder die geringe Zahl

der Veroffentlichungen der wissenschaftlichen Publikationen und Fachbiicher erwihnt.

276 SRPSKI BIOGRAFSKI RECNIK (2011), S. 612.
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Andere Ursachen dieser Situation werden nicht weiter diskutiert. Vor allem werden
nicht die fachliche und professionelle Arbeit der serbischen Chemiker, ihr personliches
Engagement und personliche Beitrige zur Entwicklung der Chemie und des

Chemieunterrichts diskutiert und beschrieben.

2. a) Wie und auf welche Weise nutzte Prof. Sima Lozanic seine Position als Politiker
und Minister, um einen Fortschritt im Bereich der Naturwissenschaften zu erreichen?
Wie wirkte sein Engagement als Minister und spéter als Dekan der Belgrader
Universitit auf die wissenschaftliche Arbeit seiner engsten Mitarbeiter und Kollegen?
Das Thema ist auch heute noch sehr aktuell, nicht nur fiir das Balkan- und Ex-
Jugoslawien-Gebiet sowie das heutige Serbien. Vor allem werden die Themen der
Nutzung des politischen Amts von Wissenschaftlern und Universitatsprofessoren zur
Forderung der Wissenschaft in der wissenschaftlichen Literatur im ehemaligen
Jugoslawien und Serbien heute wenig analysiert. Nur einige Publikationen von Prof. S.
Bojovic iiber das Leben und Werk von S. Lozanic befassen sich mit diesem Thema,
allerdings nur oberflachlich. Andererseits bieten die Publikationen von Prof. Bojovic
keine tiefergehenden Analysen hinsichtlich des politischen Engagements von Prof.
Lozanic bezogen auf die professionelle und wissenschaftliche Arbeit seiner Kollegen
und Professoren an der Universitidt Belgrad. Hingegen besteht kein Zweifel, dass das
politische Engagement von Prof. Lozanic als Minister fiir Industrie und Landwirtschaft
in den drei serbischen Regierungen den Betrieb und die Organisation des Unterrichts an
der Schule beeinflusste. Sicherlich spielte die Mitgliedschaft in der Radikalen Partei

und die Freundschaft®’”’

(zusammen gingen sie in die gleiche Klasse des
Jungengymnasiums in der Stadt Zajecar) mit Ministerprdsident Nikola Pasic (1845 —
1926, Ministerpriasident des Konigreichs Serbien und Begriinder der Radikalen Partei)
eine groBe Rolle bei der Ernennung von Prof. Lozanic, zuerst zum Dekan der
Hochschule (1894) und spdter zum Ersten Rektor der Universitdt Belgrad (1905).7®
Sein aktives Engagement in der Politik fiihrte vor allem zu Konflikten und
Meinungsverschiedenheiten mit anderen Professoren an der Universitdt Belgrad bei der
Ernennung der neuen Dozenten und Assistenten und der Arbeit des Hochschulrats.
Beispielsweise wurde Marko Leko als ehemaliger ordentlicher Professor fiir Chemie an
der Hochschule Belgrad (bis 1905) zum neuen auBlerordentlichen Professor fiir die
Technologie der Chemie ernannt. Der Universitdtsrat versetzte Leko in den vorzeitigen
Ruhestand.””” Auf dem Hohepunkt seiner wissenschaftlichen Arbeit hatte Lozanic eine

politische Position eingenommen, um sich an der fachlichen und wissenschaftlichen

2T BOJOVIC, S. (1993), S. 9.
2 BOJOVIC, S. (1993), S. 7.; BOJOVIC, S. (2008), S, 73, S. 94.; BOJOVIC, S., JANKOV, R.: Prvi rektor
Beogradskog univerziteta, osnovanog pre tacno 100 godina, bio je hemicar, 46 (2005) 1, S. 2.
2 BOJOVIC, S. (1998), S. 36.
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Arbeit anderer Professoren an der Hochschule und spiter der Universitdt zu beteiligen.

Jedoch entschied nicht Prof. Lozanic personlich iiber die Ernennung anderer
Professoren, Dozenten und Mitarbeiter, sondern der Hochschulrat der Belgrader
Universitdt. Obwohl er der Priasident des Hochschulrates war, wurden Entscheidungen
mit der Mehrheit der Stimmen der Mitglieder des Rates angenommen. Daher ist es
schwer zu sagen und zu bestitigen, ob ein direkter politischer Einfluss auf die
Mitglieder des Hochschulrats vorlag. Dariiber hinaus gibt es keine Dokumente aus
dieser Zeit, um den politischen Einfluss bei der Ernennung neuer Professoren und
Dozenten zu Dbestdtigen. Manche Aussagen einiger Universitdtsprofessoren,
beispielsweise von Prof. Vojislav Bakic (Professor der Padagogik) in seinen
stenografischen Notizen, belegen, dass Lozanic privat und auBerhalb der Universitit
zusammen mit seinen politischen Freunden, doch noch iiber die Ernennung von
Professoren entschieden hat.”® Sicherlich konnen sein groBes Engagement und sein
politischer Einfluss als Minister, bezogen auf die Schaffung einer modernen serbischen
nationalen Einrichtung der Universitit Belgrad, nicht geleugnet werden — den Vorldufer

aller Hochschulen und Universitdten im ehemaligen Jugoslawien.

Die beriihmteste wissenschaftliche Diskussion fiihrte Prof. Lozanic mit Prof. Leko. In
der wissenschaftlichen Literatur, vor allem in den Biichern von Professorin Bojovic,
wurden die Griinde dafiir nicht erwéhnt. AuBlerdem fiihren folgende Arbeiten den
Konflikt zwischen Leko und Lozanic hinsichtlich der Arbeitsorganisation der serbischen
chemischen Gesellschaft an. In den Publikationen der Professorin S. Bojovic werden die
Griinde und Ursachen der Konflikte erwéhnt, die aus den Protokollen der Sitzungen der
SCHG (1897) hervorgehen und auf der negativen Rezension S. Lozanics
Chemielehrbuch von Prof. M. Leko in der Zeitschrift ,,Bildungsgazette (1896) beruhen
und die Polemik zwischen Lozanic und Leko in der gleichen Zeitschrift (1896 — 1897)
begriinden. Nach dem Protokoll der Griindungsversammlung der SCHG war S. Lozanic
aufgrund einer Geschéftsreise nicht anwesend. Als M. Leko 1905/06 die Position des
Prasidenten der SCHG verlassen hatte, iibernahm Sima Lozanic die Arbeit als Prasident
der Gesellschaft (1906 — 1927).”*' Es geht um einen langjahrigen persénlichen Konflikt
zweier Chemiker und Professoren, der in der Verdffentlichung der negativen Rezension
von Lozanics Lehrbuch (1895) ihren Hohepunkt fand.

280

281

BAKIC, V.: Beleske o prosvetnim i kulturnim, polititkim i radnim dogadjajima u Srbiji (1872 — 1929),
Srpska akademija obrazovanja, SAO - Uciteljski fakultet, Uzice, 2009, S. 141.
GUTMAN, L., BOJOVIC, S.: Prve publikacije srpskog hemijskog druitva, Flogiston 5 (1997), S. 132 —
145, S. 141.
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Dieser Konflikt war nicht die Ursache der verschiedenen politischen Meinungen der
beiden Chemiker, da Prof. M. Leko privat nicht politisch aktiv war. Es geht um einen
professionellen Konflikt, d. h. um die Meinungsverschiedenheit zweier
Universitétsprofessoren im Hinblick auf die Chemielehrinhalte, der spiter in einem
personlichen Konflikt seinen Hohepunkt fand. Dies war der Hauptgrund der fehlenden
Teilnahme von Prof. S. Lozanic an allen Aktivititen im Rahmen der SCHG
Wahrscheinlich gab es noch andere Griinde fiir ihren Konflikt und ihre Uneinigkeit. Es
existieren geniigend Fakten sowie Dokumente aus dieser Zeit, um den Konflikt zu
verstehen und zu erkldren. Es besteht die Notwendigkeit, andere Publikationen
beziehungsweise Aufzeichnungen aus den Sozialwissenschaften, vor allem aus dem
Fachgebiet Geschichte der serbischen Wirtschaft und Industrie, aus Universitdtsarchiven
sowie Biographien anderer serbischer Naturwissenschaftler aus dem 19. Jahrhudert, die
Zeitgenossen von Prof. Lozanic waren, heranzuziehen, um die Auswirkungen seines
politischen Engagements auf die serbischen Wissenschaften und Arbeit der anderen
serbischen Chemiker (z. B. des Chemikers Milorad Jovicic, auch hinsichtlich seiner

Abreise ins Ausland*™?) zu erkennen und besser zu verstehen.

Die Biicher der Pddagogen Vojislav Bakic (1847 — 1929) beschreiben Lozanic als eine
vorherrschende Person in der serbischen Wissenschaft und Politik im 19. Jahrhundert.
Das Buch des Padagogen und Professors Vojislav Bakic wurde in deutscher Kurzschrift
(was eine gingige Praxis zum Schreiben seiner Lehrbiicher und Biicher darstellte)
geschrieben. Seine Notizen wurden wihrend des Studiums an der Universitit Leipzig
sowie seine fachlichen und wissenschaftlichen Arbeiten an der ,,Grofen* Schule und
Universitdt Belgrad prasentiert sowie zahlreiche kulturelle und historische Ereignisse
am Ende des 19. Jahrhunderts und Beginn des 20. Jahrhunderts. Dieses Buch bietet
einen Einblick in die Arbeit des Lehrpersonals der Belgrader Universitit und in die
Ereignisse vor und nach der Griindung der Universitdt (1905) in Hinsicht auf die
Ernennung von Professoren und die Arbeitsorganisation der Universitit. Im Buch
»INotizen tiber die pddagogischen, kulturellen, politischen und Jffentlichen Ereignisse in
Serbien (1872 — 1929) (76)* schrieb V. Bakic, dass ,,Lozanic mit einigen Professoren an
der Universitdt Belgrad neben der Entscheidung des Universitdtsrats, Professoren und
Assistenten ohne Beriicksichtigung der fachlichen Qualitdt, sondern nach ihrer
politischen Position ernannt wurden.“**> Bakic gehorte nicht wie Marko Leko zu dieser
Gruppe und sie mussten beide in den vorzeitigen Ruhestand gehen. Andererseits kann
sicherlich bestitigt werden, dass seine Chamileonfdhigkeiten (gleichzeitig politisch und

wissenschaftlich) zur dynastischen Verdnderung beitrugen, als auf den Konigsthron

2 BOJOVIC, S. (1987), S. 60.
2 BAKIC, V. (2009), S. 209.
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Serbiens die Dynastie Karadjordjevic trat (1903: der Thronwechsel der Dynastie-

Obrenovic, der sogenannte ,,Putsch im Mai*, serb. Majski prevrat).

2.2.3 Marko Leko — Leben und Werk

Marko Leko (77) wurde 1853 in Belgrad geboren (Abb. 20). Die Grundschule und das
Gymnasium (1869) hat er in Belgrad absolviert. An der ETH in Ziirich studierte er Chemie
und Technologie der Chemie und im Jahr 1872 beendete er das Chemiestudium. Nach dem
Studium war Leko Assistent bei den Professoren Emil Kopp (1817 — 1875) und Victor
Meyer (1848 — 1897), bei dem er 1875 promovierte (78). Von 1875 bis 1880 war er in
chemischen Fabriken zur Herstellung von Tinte in Deutschland titig und nach seiner
Riickkehr in Serbien wurde Marko Leko 1888 zum auBerordentlichen Professor fiir

Chemie, Physik und Mineralogie an der Hochschule in Belgrad ernannt.”*

Abb. 20: Marko Leko™ (1853 — 1832)

Von 1881 bis 1884 unterrichtete er Chemie am Militdrgymnasium in Belgrad. Neben der
Lehrarbeit war Leko als staatlicher Laborant titig. 1894 wurde er zum Leiter des
staatlichen Labors ernannt, wo er mit Unterbrechungen bis 1920 arbeitete. An der
Hochschule hielt er nur ein Schuljahr Vorlesungen zur organischen Chemie (1895 — 1896).
Zum auBerordentlichen Professor fiir Chemie an der Philosophischen Fakultét in Belgrad
wurde Marko Leko 1896 eingesetzt. Wéhrend der Professur von Marko Leko an der
Philosophischen Fakultit wollte Sima Lozanic, als Ex-Minister der Landwirtschaft, wieder
an die Stelle von Marko Leko treten. Dies akzeptierte der akademische Rat an der
Hochschule nicht. Die Entscheidung des Rats gegen Marko Leko bestand darin, dass

Lozanic als auBlerordentlicher Professor die Chemievorlesungen nur zwei Semester

4 BOJOVIC, S.: Marko Leko, Zivot i delo srpskih nauénika, Srpska akademija nauka i umetnosti, Beograd,
1998, S. 33 — 65.
5 LEKO, M. T.: Radijum. Javno predavanje drzano u korist knjiznice djacke druzine ,,Panci¢* u dvorani
Velike Skole, 9. maja 1904. god., Oditampano iz Dela, knj. XXXI, Flogiston 8 (1998), S. 237 — 251.
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gehalten hatte.”*®

Im Januar 1899 wurde er zum ordentlichen Professor an der Philosophischen Fakultit in
Belgrad ernannt. Nach der Griindung der Universitidt (1905) wurde Marko Leko vom
Universitétsrat und Rektor Sima Lozanic zum auBerordentlichen Professor fiir technische
Chemie (Technologie der Chemie) ausgewdhlt. Aufgrund der Entscheidung des
Hochschulrats, der ihn zum aullerordentlichen Professor an der Universitit Belgrad ernannt

hatte, ging er freiwillig in den Ruhestand.*®’

An der Universitdt Belgrad verldngerte er die Chemievorlesungen von zwei auf drei
Semester. Die Abteilung fiir physikalische Chemie (79) an der Philosophischen Fakultét

3.2%% Im staatlichen Labor fiihrte Marko Leko medizinische und forensische

griindete er 190
Analysen durch und analysierte landwirtschaftliche Erzeugnisse, Lebensmittel, Boden,
Textilien, Lacke, Ole, Mineralien, Metalle, Legierungen, Kohle, Olschiefer, Paraffin,

Wasser fiir den industriellen Einsatz, Trinkwasser, Papier und Falschgeld.”

Er beteiligte sich an der Ausarbeitung der Chemielehrpléne (siehe Tab. 14 und 17). 1899
verordnete er einen neuen Ausbildungsplan: die Aufnahme der Lehrpriifung im
Chemiebereich mit experimenteller Arbeit.”® Er war Dekan der Philosophischen Fakultiit
(1902), Rektor der Hochschule Belgrad (1902 — 1904), Mitglied und Président der
serbischen chemischen Gesellschaft (1897 — 1907) sowie Herausgeber der Zeitschrift
»Chemische Rede* (80) (siehe Kapitel: 3.1), Mitglied der Deutschen Chemischen
Gesellschaft, Prisident des Roten Kreuzes von Serbien und der serbischen

Agrargesellschaft.”"

Die erste Priifung der Radioaktivitdt von Mineralwasser bestdtigte er durch seine Versuche
(Experiment mit Dewar-Schale (81); insgesamt 61 verschiedene Analysen von
Mineralwassern) und er entdeckte die stirksten, heilenden und heute beriihmtesten

. . . . 202
radioaktiven Wasser in Serbien.”

26 BOJOVIC, S. (1998), S. 35.

7" AS Fond MP 55-140/1898., AS Fond MP X—118/1905 zitiert nach: BOJOVIC, S. (1987), S. 57.

28 BOJOVIC, S. (1997), S. 26.

2 BOJOVIC, S. (1987), S. 62.

0 Prosvetni glasnik za 1900, S. 169., Zapisnici Srpskog hemijskog drustva, januar 1900 zitiert nach: ebd., S.
59.

1 ebd., S. 39, S. 58, S. 59.

2 L EKO, M. T.: (1898), S. 246 — 247.

® o ®
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Marko Leko hat die Entwicklung der Chemie in Serbien neben Sima Lozanic
vorangetrieben. Uber 143 Publikationen verdffentlichte er, von denen 100 zum Bereich der

organischen Chemie gehdren (Tab. 21).

Am 4. Juni 1932 verstarb er im Alter von 79 Jahren in Belgrad.””®> Er war verheiratet und
hatte elf Kinder.*** Sein Bruder Dimitrije Leko®” (1863 — 1914) war ein bekannter
serbischer Architekt. Sein Sohn Alexander T. Leko (1890 — 1982) war ein bekannter
jugoslawischer Chemiker und Professor fiir Chemie (1938) an der Technischen Fakultdt in
Belgrad (sieche Kapitel: 3.3). In Belgrad wurde eine Strafle neben dem Volksmuseum nach

dem Chemiker Marko Leko benannt.?*°

Professor fiir Chemie und Verfasser der Lehrpline

Zwei Jahre nach dem Inkrafttreten des Chemielehrprogramms (1882; von M. Leko)
verfasste Prof. M. Leko zusammen mit dem Chemielehrer Jovan Dokic (Erstes
Gymnasium in Belgrad) 1884 im Auftrag des Ministeriums fiir Ausbildung eine Liste der
bendtigten Gerdte und Chemikalien fiir den Chemieunterricht fiir Unter- und Oberstufe
(Mittelschulen) in Serbien sowie die erforderlichen Lehrbiicher und Fachliteratur. Im
selben Jahr verfasste M. Leko die zweite Liste der Gerite und Chemikalien (serb. Spisak
ucila za ociglednu nastavu; deutsch: Liste der Lehrmittel fiir den offensichtlichen
Unterricht) nach dem aktuellen Lehrprogramm fiir die koniglichen serbischen Gymnasien
(fiir untere und hohere Gymnasien). Die Liste der Gerdte und Chemikalien sowie Hilfs-
und Unterrichtsmittel besteht aus dem Teil I: Prdparate und Gerdte fiir die unteren
Gymnasien und Teil II: Prdparate und Geréte fiir die hoheren Gymnasien. Die beiden
Listen enthalten die Abschnitte: A. Gerdte (Teil I und II umfassten insgesamt 66 Gerite)
und B. Chemikalien: (Teil I beinhaltet 112 und Teil II 75 chemische Prédparate). In der Liste
werden fiir jeden Artikel die deutschen Namen sowie Preise und die Namen der Hersteller
in Osterreich-Ungarn (Lenoir, Wien) und in Deutschland (C.A.F. Kahlbaum, Berlin)
genannt. Zusitzlich werden hier noch die Chemielehrbiicher (insgesamt vier, von denen
eines auf Serbisch, eines auf Franzosisch und zwei auf Deutsch verfasst sind) aufgefiihrt:
1. Roscoe und Scholemer, Ausfiihrliches Lehrbuch der Chemie (I —III 77/82) und
2. Wagner, Chemische Technologie, 1880. Am Ende der Liste werden alle Kosten zum
Kauf der Gerite und Chemikalien in Forint, Mark und Franken angegeben, dann noch
einige Hersteller mit der Empfehlung, dass die Gerdte und Chemikalien direkt bei den

Herstellern zu einem giinstigen Preis bestellt und erworben werden konnen. Bis 1918

23 BOJOVIC, S. (1998), S. 55.

2% SRPSKI BIOGRAFSKI RECNIK (2011), Marko T. Leko, S. 599.

% SRPSKI BIOGRAFSKI RECNIK (2011), Dimitrije T. Leko, S. 599.

% BEOGRAD MAPA: Mapa grada Beograda, http://beograd.mapa.in.rs/ulice/marka-leka-stari-grad, Zugriff
07.06.2011.
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wurde die Liste nicht mehr gedndert.”’

Im Jahr 1902 schrieb Marko Leko den neuen Chemielehrplan fiir alle Mittelschulen
(Gymnasien) (Tab. 53; siehe Kapitel 5: Anhang). Der Chemielehrplan reprasentierte eine
verkiirzte Version des Lehrplans aus den 80er-Jahren des 19. Jahrhunderts und er basierte

auf den neuen Theorien Anfang des 20. Jahrhunderts.**®

Forschungsarbeit und Publikation von Marko Leko

Mit der Veroffentlichung seiner ersten Werke begann Marko Leko in den 80er-Jahren des
19. Jahrhunderts. 1874 verdffentlichte er die erste wissenschaftliche Publikation.” Bis
1900 erschienen elf Publikationen von M. Leko in den serbischen Zeitschriften und
69 andere wissenschaftliche Arbeiten. Insgesamt hat er 150 Publikationen geschrieben. Er
analysierte die natiirlichen Ressourcen von Serbien: Wasser, Mineralien, Erze, Kohle
usw.”” Von 1881 bis 1900 verdffentlichte Leko die meisten seiner Publikationen in
auslandischen Fachzeitschriften wie Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft,
Jahresbericht iiber die Fortschritte der Chemie, Moniteur scientifique, Justus Liebigs
Annalen der Chemie, Bulletin de la societe chimique de Paris, Revue internationales des
falsifications, = Chemische  Zeitschrift, = Chemiker = Zeitung,  Zeitschrift fiir
Nahrungsmitteluntersuchung, Hygiene und Warenkunde, Zeitschrift fiir Analytische
Chemie, Wiener klinische Wochenschrift, Pharmazeutische Post, Osterreicher Chemiker

Zeitung und Zeitschrift fiir Untersuchung der Nahrungs- und Genussmittel.*'

Ausgewihlte Publikationen

Uber Thiophen ins Benzol aus Anilin, Rede 60 (1885), 232 — 234: Von Victor Mayer wurde
Thiophen (Thiofuran, C4H4S) im fabrikmdBig erzeugten Rohbenzol entdeckt. Bei einer
weiteren Untersuchung der Derivate von Thiophen fand Mayer heraus, dass die Thiophen-
Derivate den Benzol-Derivaten dhneln. Es war schwer, diese Derivate voneinander zu
unterscheiden. Es wurde angenommen, dass andere Derivate von Benzol die Thiophen-
Derivate enthalten wiirden. Die Forschungsarbeit von Marko Leko basierte auf der
Umwandlung von Anilin in Benzol, um nachzuweisen, ob Anilin das Amin-Thiophen

enthiilt oder nicht.>?

7 BOJOVIC, S. (2009), S. 113 — 123, S. 127.

2% Zapisnici glavnog prosvetnog saveta od 5.1.1900., Prosvetni glasnik za 1900, str. 169, zitiert nach:
BOJOVIC, S. (2009), S. 69.

2% 1 EKO, M.: Analiza Miloina, Jahresbericht iiber die Fortschritte der Chemie, Ziirich, 17 (1872) 68., die
Liste der Publikationen von M. Leko, BOJOVIC, S. (1998), S. 56.

% Die Liste der Publikationen von M. Leko, ebd., S. 56 — 64.

3" GUTMAN, 1., BOJOVIC, S.: Prve nauéni radovi iz hemije u Srbiji, Flogiston 8 (1998), S. 33 — 55, S. 42.;
Die Liste der Publikationen von M. Leko, ebd.

392 GUTMAN, 1., BOJOVIC, S. (1998), S. 43.
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In dieser Publikation beschrieb Leko das Laborverfahren zur Entstehung von Benzol aus
Anilin iiber Diazoverbindungen. Er entwickelte eine neue Methode zur Gewinnung von
Benzol, d. h. Phenylhydrazin: Durch die Auswirkung von Zinnchlorid (Zinn(IV)-chlorid,
SnCly) auf Diazoniumchlorid wurde Phenylhydrazin hergestellt. AnschlieBend wurden
durch die Reaktion der Fehling’schen Losung mit Phenylhydrazin Benzol, Anilin und
Stickstoff gebildet. Bei diesem hergestellten Benzol konnte die positive Reaktion auf

Thiophen nicht gezeigt werden.’”

Zwei Jahre zuvor (1883) wurde von Leko zusammen mit V. Mayer in der Zeitschrift
,Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft die Publikation ,,Darstellung des
Phenylhydrazins* veroffentlicht (Abb. 21). Phenylhydrazin wurde von Emil Fischer
entdeckt, dies geschah ohne Absicht, als er Anilin-Derivate (Thiophen) untersuchte. Er
fand eine neue und effiziente Methode zur Gewinnung dieser Verbindung. Zwei Jahre
spéter, nach der Veroffentlichung dieser Publikation, wurde von Emil Fischer festgestellt,
dass Phenylhydrazin mit Aldehyden und Ketonen reagiert und sich Hydrozone (Hydrazin
oder Derivate von Phenylhydrazin, 2,4-Dinitrophenylhydrazin usw.) bilden. Hier handelt
es sich um das Reagenz zum Nachweis der Struktur von Kohlenhydraten, das von dem
deutschen Chemiker E. Fischer (1852 — 1919) in seiner Forschung auf dem Gebiet der
Zucker- und Purin-Gruppen genutzt wurde. Im Jahr 1902 wurde er fiir diese Entdeckung in
der Chemie mit dem Nobelpreis ausgezeichnet. Diese Publikationen wurden in den
folgenden Biichern, bezogen auf das Thema ,,Geschichte der Chemie, zitiert: R.
Partington, 4 History of Chemistry, McMillan, London, 1964, S. 823. A. Bernthsen,
»Kurzes Lehrbuch der organischen Chemie®, 5. Ausgabe 1895, S. 386; V.v. ,,Richter’s
Chemie der Kohlenstoffverbindungen oder organische Chemie*, Bonn, 1894, Teil II, 7.
Ausgabe, S. 105.°%

Die wissenschaftliche Arbeit Lekos im Bereich der organischen Chemie kann in die
Synthese von Anilin und Anilin-Derivaten sowie die toxikologische Analyse unterteilt
werden. Er befasste sich mit der Untersuchung von Farben, der Gewinnung von Anilin-
Derivaten, dem Verfahren zur Herstellung von Benzol, und der Qualitdt und Konsistenz der
Farbe in einer Vielzahl von Produkten (Waren). Dadurch setzte Leko die wissenschaftliche
Arbeit seines Mentors Prof. V. Mayer fort. Mit der Untersuchung der Qualitdt der
Nahrungsmittel und der medizinisch-toxikologischen Analyse entwickelte Leko die
Verfahren zum Nachweis von Toxinen in den Lebensmitteln (Essen) — Cyanid, Quecksilber
und Phosphor. Basierend auf der Untersuchung der Lebensmittel, erstellte er die Standards

zur Kontrolle der Qualitit von Nahrungsmitteln. Obwohl die organische Chemie nicht den

303 ebd.
304 ebd,, S. 44.
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Kernpunkt seiner Forschungsarbeit bildete, konnte seine fachliche Arbeit im Bereich der
organischen Chemie zur Entwicklung der Toxikologie und forensischen Chemie in Serbien

Anfang des 20. Jahrhunderts beigetragen haben.

517. Victor Meyer und M. T. Lecco: Darstellung des Phenyl-
hydrazins.

(Eingegangen am 21, December.)

Salzsaures Plenvlhydrazin lisst sich mit grisster Leichtigkeit
durch Einwirkung von Zinnchloriir und Salzsiinre anf Diazobenzol-
chlorid darstellen:

CeHyN=:=N--Cl 4+ 3HCl + 25uCls = 25nCl; + CgH;NH---NH..

Man kann durch diese Reaktion das salzsaure Phenylhydrazin
direct als einen schneewcissen krystallinis by « erhalien,
Bei der Darstellung geht man vom Anilin aus.  Es wurden genommen:

10 g Anilin,
200 g ure, cone.,

7.5 g Natriunmitrit gelost in etwa 50 cem Wasser und
45 g Zinnchlorir geldst in 45 g concentrivter Sulzsiinre.
Das Anilin wird in der Salzsiinre gelist, gut gekiiblt ond daza
nach und nach die kalte Lisung des Natriumnitrits gesetzt. Zu der
so crhaltenen, durch ausgeschiedenes Kochsalz etwas getriibten Fliissig-
keit, setzt man dann die kalte salzsaure Lisung des Zinnchloriirs.
Die Bildung des salzsanren Phenylhydrazins erfolgt fast angenblicklich
und nach ganz kurzer Zeit gesteht die Flissigkeit zn einem weissen

Krystallbrei von salzsaurem Phenylhydrazin. Aus dem so gewonnenen
Salze, welches alle Eigenschaften des salzsauren Phenylhydrazins zeigt.
liisst sich dureh Auflosen in Wasser, Versctzen mit Alkali und Ans-
schiitteln mit Aether direet die leicht schmelzbare Base in Krystallen
erhalten, welehe auch durch den Siedepunkt, 233—234° C. als Phenyl-
hydrazin identificirt warden.

Ziirich, Juli 1583,

Abb. 21: Darstellung des Phenylhydrazins®”

,,Uber den Beweis eines Quecksilbersublimats (Quecksilber(Il)-chlorid, HgCly) in den
toxikologischen Untersuchungen der organischen Verbindungen®, der Zeitschrift ,,Rede*
68 (1889) 214 — 217. Toxikologische Untersuchungen von Lebensmitteln: Als staatlicher
Laborant fithrte Marko Leko toxikologische und forensische Analysen durch. Vor allem
analysierte er die Umwelttoxizitdt, die Toxizitdt von Lebensmittelinhaltsstoffen und
bestdtigte die Prdasenz von Toxinen, z. B. Phosphor, Cyanid und vor allem
Quecksilbersublimat (Quecksilber(Il)-chlorid, HgCl,). In dieser Publikation beschrieb er
eine neue Methode fiir den Nachweis von Quecksilbersublimat in vergifteter Nahrung.
Zuerst wurde die Publikation in der Zeitschrift ,,Berichte der deutschen chemischen
Gesellschaft“, 19 (1886) 1175 veroffentlicht und danach in etwas erweiterter Form in
Berichte 24 (1891) 928 — 929 und Ende 1889 in der serbischen Zeitschrift ,,Rede®. In den
Biichern von Rudolf Kobert und Georg Dragendorff’*® wurde die Publikation zitiert und

397 Tn dieser Publikation

die Untersuchung des Quecksilbersublimats von Leko angefiihrt.
wurde das Verfahren von Leko zur Bestimmung von Quecksilbersublimat mit folgenden

Sdtzen beschrieben: ,,Das Gericht, in dem er Quecksilbersublimat bestdtigte, war eine

3% MEYER, V., LECCO, M.: Berichte, 16 (1883), S. 2976.

3% KOBERT, R.: Anleitung zur Ermittlung der Gifte, Braunschweig, 1896, S. 221., DRAGENDOREF, G.: Die
gerichtlich-chemischen Ermittlungen von Giften (in Nahrungsmitteln, Luftgemischen, Speiseresten,
Korperteilen etc.), Gottingen: Vandenhoeck und Ruprecht, 1898, S. 391 zitiert nach: GUTMAN, I,
BOJOVIC, S. (1998), S. 44.

7 ebd., S. 44.
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Mischung von Bohnen und Kohl. Dann wurde Quecksilbersublimat in das Gericht gegeben
und 15 Tage danach mithilfe von Alkohol und Ather als Extraktionsmittel der Nachweis
von Quecksilber (Hg) im Gericht erbracht. Neben dem Quecksilber wurde noch Arsen (As)

im Gericht gefunden.

«308

Analytische Chemie

Die Wissenschaftsarbeit von M. Leko im Bereich der analytischen Chemie kann in drei

Bereiche eingeteilt werden:

1.

1. die Erforschung des natiirlichen Reichtums von Serbien,

2. die Entwicklung der neuen Analysemethoden,

3. die Durchfiihrung einiger Analysen des Mineralwassers aus zehn serbischen
Biddern (82), alle Mineralwasser wurden dabei auf die chemische

Zusammensetzung der zehn Gruppen iiberpriift.’*

Hier konnen die Analyse von Trink- und radioaktiven Wassern sowie die Analyse der
Mineralien und Nahrungsmittel aus dem Balkangebiet betrachtet werden. M. Leko
analysierte das Grundwasser der Stadt Belgrad mit dem Ziel des Aufbaus eines neuen
Wasserversorgungsnetzes. Von 1982 bis 1894 fiihrte er eine Analyse von 281 Proben
unterirdischer Gewdsser aus verschiedenen Wasserquellen der Stadt Belgrad durch. Die
Analysen wurden hinsichtlich der chemischen und bakteriologischen Qualitit
vorgenommen. 1894 analysierte M. Leko insgesamt 300 Wasserproben aus ganz
Serbien. Hier wiesen nur 91 Wasserproben eine gute Qualitit auf und lieen sich
aufgrund der chemischen und bakteriologischen Ergebnisse bedenkenlos trinken,
wihrend 166 Wasserproben iiber keine gute Qualitit verfligten und somit nicht

getrunken werden konnten.>"

Speziell befasste er sich mit der Untersuchung der radioaktiven Wasser aus den
serbischen Spa, wobei die chemische Zusammensetzung bestimmt und ihre
Systematisierung vorgenommen wurde. Prof. Leko ist einer der ersten Chemiker in
Serbien, die sich mit Analysen von radioaktiven Wassern befassten. Fiir die Analysen
von radioaktiven Wassern nutzte Leko das sogenannte Verfahren Engler-Sieveking (Carl
Engler, 1842 — 1925; Hermann Sieveking, 1875 — 1919), das das Fontaktoskop
einsetzte. Die Bestimmung der Radioaktivitit basiert auf der Messung der
Geschwindigkeit, mit der sich das Elektroskop entlddt, oder darauf, inwieweit die Luft

die Elektrizitdt unter dem Einfluss der radioaktiven Substanz heraustreten lisst. Die

308

309
310

LEKO, M.: O iznalazenju zive i sublimata u toksikoloskom ispitivanju organskih materija, Glasnik
Srpskog ucenog drustva, 68 (1889), S. 214 — 217 zitiert nach: ebd., S. 44 —45.

BOJOVIC, S. (1998), S. 49 — 54.

ebd., S. 49, S. 51.
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Ergebnisse der Analysen zeigten, dass nur ein Wasser radioaktiv war, das Wasser aus
dem Vranjska Spa (serb. Vramjska Banja). 1912 analysierte Leko mehrere andere
Wasserquellen, von denen nur eine aus dem Gebiet des Bergs Kopaonik (heute
Nationalpark) stammt. Im Buch iiber die Mineralwasser und das Klima des Konigreichs
der Serben, Kroaten und Slowenen im Kapitel ,,Chemie von Heilwassern* erwéhnte er

insgesamt 61 Analysen von Mineralwassern.'!

2. Neben der Analyse von Wassern untersuchte M. Leko die rohen und verarbeiteten
Lebensmittel und wichtigen Waren fiir den menschlichen Gebrauch (Brot, Milch, Kése
Pasteten, Fleisch, Ol, Kaffee, Sahne, Cayennepfeffer (gemahlen), Zimt, Essig,
StiBigkeiten, Kuchen, Kosmetik, Metalldeckel und Keramik. Die Analysen von
Lebensmitteln und anderen Waren zeigten, dass hinsichtlich ihrer Herstellung andere
dhnliche Lebensmittel verwendet wurden, beispielweise Brotmehl enthielt Alaun
(Aluminiumsalz), im Borek befinden sich statt Eier die Wurzeln des Gelbwurz, die
Weine enthalten Spiritus anstatt Alkohol, in Kaffee wurden gebratene Gerste und
anderes Getreide gefunden, im Sliwowitz wurden Amylalkohol und Anilinfarbe
gefunden, Kosmetik enthielt Quecksilber, wihrend die Glasur fiir Keramik hohere
Mengen an Blei aufwies. Im Bericht Lebensmittel (1892) erwihnte er mineralische und
organische Farben, die in den Lebensmitteln verwendet werden konnen sowie
organische Farben (Anilin), die bei der Lebensmittelverarbeitung nicht eingesetzt
werden diirfen. Bei den Erndhrungsanalysen wendete er die Standards (1891) an, die in
Belgien vorgesehen waren. Basierend auf seinen durchgefiihrten Analysen, verfasste
Leko einen Vorschlag fiir ein Gesetz zur Kontrolle des Verkaufs von Lebensmitteln und
anderen Produkten (Waren). Jedoch wurde nur ein Teil aus dem vorgeschlagenen Gesetz
vom M. Leko von Seiten des Handelsministeriums akzeptiert, das Spezialregeln zur

Kontrolle des Verkaufs von Milch, Bier, Schnaps, Essig, Ol und Geschirr enthielt.*'?

Insgesamt wurden etwa 37 Analysen aus den verschiedenen Regionen in Serbien
verdffentlicht. Vor allem wurden die Mineralien vom Eisen (Magnetit, Pyrit, Siderit),
Kupfer (Malachit und Chalkopyrit) und Blei (Bleiglanz/Galenit) untersucht. Die
durchgefiihrten Analysen von Erzen zeigten, dass sie kein Gold enthielten, wéhrend eine
kleine Anzahl von Erzen Blei aufwies. Das Ziel dieser Analysen war die Erfindung

neuer Lagerstitten von Edelmetallen in Serbien.*'?

3 ebd.
312 6bd., S. 52.
3 ebd., S. 52 — 53.
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Fiir juristisch-medizinische, toxikologische Zwecke sowie die Analyse von
alkoholischen Getrdnken entwickelte er eigene Analyseverfahren. Innerhalb der
toxikologischen Analyse befasste er sich mit der Bestimmung von Phosphaten,
Cyanwasserstoffen und Quecksilber(Il)-Chlorid (Sublimat) in den Lebensmitteln. Seine
Analyse, d.h. die Publikationen iiber die Bestimmung von Quecksilbern in den
Lebensmitteln, erwdhnte der deutsche Pharmakologe und Toxikologe Rudolf Kobert
(1854 — 1918) in den Biichern unter dem Titel: ,,Anleitung zur Ausmittelung der

Giﬁe“314 und ,,Lehrbuch der Intoxikationen.**"

Daneben entwickelte M. Leko ein Verfahren zum Nachweis von Sperma fiir juristisch-
medizinische Analysen. Dieses Verfahren basiert auf der Reaktion von Jodlosung in
Kaliumjodid, wo mit Chinolin aus Sperma mikroskopische Kristalle aufgebaut werden.
Diese Reaktion ist nicht nur spezifisch und charakteristisch fiir Sperma, sondern fiir
Naturstoffe allgemein, die Chinolin enthalten. Die Ergebnisse dieser Analyse wurden in
vier Publikationen auf Deutsch verdffentlicht. Besonders befasste sich M. Leko mit den
Analysen alkoholischer Getrinke (Wein). Er verfasste drei Verdffentlichungen tiber die
Bestimmung von Glycerin im Wein (auf Deutsch und Franzosisch). Das Verfahren
wurde im Handbuch zur Priifung von Arzneimitteln (Aufhidnger Handbuch der
Pharmazeutischen Praxis, BD 2, 935 (1927)) erwéhnt. Zusétzlich zu diesen Analysen
befasste er sich mit der Bestimmung des Vorkommens von Jod und Lithium im Wasser

. 1 . . . 316
sowie mit natiirlichen Farben, die zum Farben von Teppichen verwendet wurden.

3. Die umfassendste Forschung von M. Leko betraf die Analyse der Mineralwasser aus
den zehn Bezirken in Serbien (Spa-Zentren), die er im Zeitraum von 1888 bis 1899
durchfiihrte. Aufgrund der chemischen Zusammensetzung werden zehn Gruppen
differenziert: 1) alkalische (basische) Wasser mit lonen von Natriumhydrogencarbonat;
2) erdalkalische Wasser mit Ionen von Magnesiumcarbonat; 3) einfache Salzsdure oder
chlorische Wasser mit Ionen von NaCl; 4) erdalkalische Wasser mit lonen von KCL und
MgCly; 5) echte/richtige bittere salzige Wasser mit lonen von Magnesiumsulfat; 6) bitter
(salzige) Wasser mit Ionen von Magnesiumsulfat; 7) Eisenwasser; 8) schwefelhaltige
Wasser mit Schwefelwasserstoff, mit Hydrosulfit und Thiosulfat-lonen; 9) einfaches,
sduerliches Wasser und 10) einfaches kaltes und warmes Wasser (Akratopege und

Aquaterme). Die Ergebnisse der Analyse zeigten, dass in erster Linie die Wasser aus den

314 KOBERT, R. (1896), S. 221 zitiert nach: GUTMAN, L., BOJOVIC, S. (1998), S. 44.; LECCO, M.: Ueber
den Nachweis des Quecksilbers und des Sublimats bei toxikologischer Untersuchung organischer
Substanzen, Berichte, 19 (1886), S. 1175 — 1176 zitiert nach: S. 57.

’> KOBERT, R.: Lehrbuch der Intoxikationen, Stuttgart: Enke, 1893, S. 275 — 276 zitiert nach: GUTMAN,
I, BOJOVIC, S. (1998), S. 44.; LECCO, M.: Zu den Kenntnissen des Quecksilbernachweis bei
toxikologischen Untersuchungen, Berichte, 24 (1891), S. 928 — 929 zitiert nach: S. 57.

*1% ebd., S. 53.
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Spa in Serbien alkalisch-sduerlich sind, mit einem hohen Gehalt von Kohlenstoffen und
Schwefelwasserstoffen. Leko gehorte zu den ersten Chemikern in Serbien, die die

Wasser aus den serbischen Spa entsprechend ihrer chemischen Zusammensetzung

bestimmten und klassifizierten.>!”

317 ebd., S. 50.
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Tabelle 21: Die Verdienste und Beitrige moderner serbischer Chemiker im Bereich Chemie
im 19. Jahrhundert

Name des Bereich PUbhk?tlonen wichtige Beitrige und Verdienste zur
Chemikers Entwicklung der Chemie in Serbien
Sprache
Begriindung und Entwicklung des chemischen
alloemeine Labors am Lyzeum
geme Ausfiihrung der analytischen Analyse und
Chemie, . .
. Untersuchung von Erzen, Geld und Mineralien
Technologie Entwicklung des Chemieunterrichts am
Mihajlo der Chemie, keine &
. . Lyzeum
Raskovic technische N
Verfassen moderner Lehrplidne und
und - .
analytische -programme fiir das Schulfach Chemie in den
Chemic Mittel- und Hochschulen
Einflihrung der serbischen chemischen
Terminologie
Entwicklung des chemischen Labors an der
,»Grofien* Schule in Belgrad und Einfithrung
der neuen Laborarbeitsorganisation
Mitglied der staatlichen Kommission zur
ancewandte Ausbildung und zu den Lehrprogrammen —
gewande, etwa 200 Schulinspektor und Verfassen der
anorganische, . N
organische . Chemielehrbiicher
anal tischej Serbisch, Begriinder der Geo-, Kosmo- und
. Y Deutsch, Agrarchemie, Entdecker der Minerale Milosin,
Sima und . . .
Lozanic physikalische Englisch, Alexandrolit und Avalit
. Tschechisch Chemiker im staatlichen Labor — Untersuchung
Chemie, .
. und von Erzen, Geld, Wassern und Mineralen
(Elektrochemi . . .
. Ruménisch Etablierung der modernen chemischen
e), Chemie . )
der Aerikultur Terminologie
er AgTUiiu Forschungsarbeit im Bereich Elektrochemie
und organische Synthese
Rektor der Universitéit Belgrad
Popularisierung der Naturwissenschaften
(Chemie) durch offentliche Vortrige
Chemiker im staatlichen Labor — Untersuchung
von Wassern, Kohlen, Erzen, Mineralien und
Lebensmitteln — medizinische und forensische
Analysen
Griindung der Abteilung fiir die physikalische
ancewandte Chemie an der Chemischen Fakultét der
org anische ’ etwa 143 Belgrader Universitét
anogr anisch’e Begriinder der Serbischen Chemischen
Marko ana% tische ’ Serbisch, Gesellschaft
Leko gn d Deutsch, Verfassen der modernen
N Englisch und Chemielehrprogramme fiir Mittelschule und
physikalische o .
Chemic Franzosisch Gymnasien

Forschungsarbeit im Bereich analytische und
organische Chemie

Dekan der Philosophischen Fakultit und
Rektor der Hochschule in Belgrad
Popularisierung der Naturwissenschaften
(Chemie) im Rahmen der Publikationen
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2.3 Zusammenfassung

Die gesamten Beitrdge der ersten modernen serbischen Chemiker im Zeitraum Mitte bis
Ende des 19. Jahrhunderts sind eng mit der Entwicklung des serbischen Staates und seiner
politisch-sozial-6konomischen Strategie der Etablierung des Ausbildungssystems, der
Landwirtschaft und Industrie (sieche Uberschrift 2.6), der Schule und des Schulsystems
verbunden. Den grof3ten Einfluss auf die gesamte Arbeit dieser Professoren, Reformer und
Modernisierer iibte in erster Linie die deutsche wissenschaftliche (chemischen) Schule aus.
So wurden Ideen und Errungenschaften der deutschen chemischen Schule im serbischen
naturwissenschaftlichen  Unterricht (Chemie) umgesetzt —durch die ehemaligen
Doktoranden und Studierenden der deutschen Universititen sowie die Schiiler der

berihmten deutschen Chemiker und Professoren aus dem 19. Jahrhundert.

Die Arbeit von Prof. Mihajlo Raskovic legte den Grundstein fiir den modernen
Chemieunterricht. Die Griindung und Entwicklung des modernen analytischen Labors und
die Einfiihrung des Chemieunterrichts am Lyzeum bildeten die grofiten Beitrdge von M.

Raskovic.

Den groBten Beitrag leistete Prof. Sima Lozanic durch die Fortsetzung der
Forschungsarbeit von Prof. M. Raskovic sowie die Verbesserung und Modernisierung des
Chemieunterrichts in den Mittelschulen und Gymnasien sowie Universititen. Vor allem
S. Lozanic hatte den Aufbau neuer Labore vorgeschlagen, neue Chemielehrbiicher verfasst,
die serbische chemische Terminologie nach deutschem Modell eingefiihrt und die Geo-,
Kosmo- und Agrarchemie sowie die moderne Industrie in Serbien eingerichtet. Obwohl es
noch viele Unbekannte im Zusammenhang mit dem Leben und Werk von Prof. Sima
Lozanic gibt, die weiter untersucht werden sollten, wird zum ersten Mal der personliche
Beitrag von S. Lozanic zur Entwicklung der Chemie beschrieben und diskutiert. Das Ziel
ist es, dass seine fachliche und professionelle Arbeit voll systematisiert und ein klareres

Bild von ihm als Reformer der serbischen Chemie dargestellt wird.

Insgesamt wurde das Engagement von Prof. Dr. Marko Leko in Bezug auf weitere
Aktualisierungen und Modernisierungen der Chemielehrprogramme fiir Mittelschulen und
Gymnasien und durch die Popularisierung der Chemie im Rahmen der Schule und
Ausbildung sowie der Serbischen Chemischen Gesellschaft reflektiert. Prof. M. Leko
modernisierte den Chemieunterricht und entwickelte die organische Chemie unter dem

Einfluss der deutschen organischen Chemie weiter.
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2.4 Moderne Chemieausbildung — Aufbau von Chemielaboren

Die Begriindung und Entwicklung der Chemielabore in Serbien

Das junge serbische Fiirstentum blieb im Vergleich zu anderen westeuropdischen Landern
in ihrer Analyse von Mineralwassern mit heilenden Eigenschaften nicht zuriick. Ein
Dokument am Anfang des 19. Jahrhunderts (1817) bestitigt, dass damals das Interesse zur
Analyse von Mineralwassern existierte. Es ist nicht bekannt, was mit den ersten Analysen
passiert ist, ob sie durchgefiihrt wurden oder nicht. Es existieren heute keine Dokumente

iiber die Analysen und Zusammensetzung des Wassers aus dieser Zeit.*'®

Auf Anfrage des serbischen Herzogs Milos Obrenovic wurden 1834 mehrere Proben von
Mineralwassern zu einer detaillierten Analyse nach Wien gesendet. Das sind die
Wasserproben aus Soko Spa (oder das Heilbad; serb./tur. Banja), Ribarske Spa, Josanicka
Spa und aus dem Ort Palanka (der Name fiir die kleine provinzielle Stadt). Personlich
suchte Herzog Milos ,,die detaillierte Analyse der Wasser, die gegen Evkrankungen genutzt
werden konnen*>" Diese Analyse wurde von Dr. Hursauer (die serbische Transkription
des Namens Hirschauer oder Huschauer), Professor an der Universitit Wien, durchgefiihrt.
Es ist interessant, dass der Bericht nicht nur ein Analyse-Dokument, sondern auch der erste

chemische Text auf Serbisch ist, in dem die fachliche Terminologie genutzt wurde (83).>%°

Die Analyse des Mineralwassers bestdtigte, dass das Mineralwasser aus Brestovacka Spa
am heilendsten (84) und warmstens war und dazu mehr Schwefel enthielt. Die anderen
Wasser wurden wegen der unzureichenden Probenmenge nicht analysiert. Eine quantitative
Analyse wurde nicht durchgefiihrt. Im Jahre 1835 wurden weitere chemische Analysen des

21
Wassers VOI'gE':IlOI’IlI’l’leIl.3

Die Analysen des Wassers wurden von dem serbischen
Fachmann in der Zeit nach 1836 mit der Begriindung des ersten staatlichen Laboratoriums

in Belgrad ausgefiihrt (sieche Kapitel 2.2).

Mit der Begriindung des ersten staatlichen Laboratoriums in Belgrad wurde nicht nur die
chemische Analyse von Wasser eingefiihrt, sondern auch die der Lebensmittel,

Medikamente, Brennstoffe (Kohle) und anderer Waren.**

3

¥ BOJOVIC, S. (1997), S. 3.

19 ebd., S. 3.

20 ebd.

2! ebd., S. 4.

322 BOJOVIC, S. (1997), S. 5.
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Das erste Chemielabor — das staatliche Laboratorium

Mit den Analysen der Mineralwasser und der angewandten Chemie hat sich der Apotheker
Pavle (deutsch. Paul oder Paulus) Ilic beschiftigt. Er wurde 1807 in der Stadt Zrenjanin
(ungar. Beckerek, in der Region Banat, Woiwodin) geboren. In Budapest studierte er als
serbischer Stipendiat Pharmazie. Nach dem Studienabschluss kehrte er 1835 nach Serbien
zuriick und arbeitete im Krankenhaus in der Stadt Kragujevac. Mit der Griindung der
ersten Apotheke in Serbien (1836), zuerst in Kragujevac (damals Hauptstadt von Serbien)
und dann in Belgrad (1841), wurde der Apotheker Pavle Ilic zum Leiter aller Apotheken in
Serbien ernannt. Die Hauptaufgabe des Leiters der serbischen Apotheken bestand in der
Durchfithrung der Analysen von Mineralwassern, dann in der Herstellung der
Medikamente und in der Ausfilhrung anderer Arten von Analysen. Die chemischen
Analysen gehorten in dieser Zeit zum Zustdndigkeitsbereich der staatlichen Apotheken, die
von Seiten des entsprechenden Ministeriums und der Regierung kontrolliert wurden. Vor
der Begriindung der staatlichen Labore erfiillten die staatlichen Apotheken die Funktion
des chemischen Laboratoriums. Die medizinisch-chemischen Analysen wurden von Pavle
Ilic im Labor der staatlichen Apotheke ausgefiihrt. Als Mitglied der medizinischen
Kommission fiir juristische Expertisen war P. Ilic meistens mit den toxikologischen
Analysen beschiftigt.’>® Seine Arbeit im Rahmen der toxikologischen Analysen markierte
den Beginn der forensischen Chemie in Serbien. Pavle Ilic war staatlicher Apotheker von

Beruf, obwohl er fast 30 Jahre als Chemiker arbeitete.***

Herzog Alexander Karadjordjevic (1806 — 1885) beauftragte 1850 das Innenministerium,
eine besondere Kommission zu griinden, deren Aufgabe darin bestehen sollte, die
Eigenschaften der Mineralwasser in Serbien zu untersuchen. Im Jahr 1852 formierte die
serbische Regierung den offiziellen Ausschuss, um die Mineralwasser im Land zu
analysieren. Ab 1852 wurde die Versendung der Wasserproben ins Ausland beendet. Das
staatliche chemische Laboratorium im Rahmen der medizinischen Abteilung des
Ministeriums fiir Innere Angelegenheiten wurde 1859 gegriindet, aber es gab kein
spezifisches Laboratorium bis zum Gesetz iiber die Apotheken (1865). Die Begriindung
des staatlichen Laboratoriums folgte auf den Verkauf (die Privatisierung) der zwei

staatlichen Apotheken.

Nach dem Tod von Pavle Ilic (1871) gab es die freie Stelle des staatlichen Chemikers. Hier
wurde 1872 der organische Chemiker und Apotheker Jovan Stojisic aus Belgrad eingesetzt.

Jovan Stojisic verlie} seinen Posten des staatlichen Chemikers und an seine Stelle trat der
Tscheche Alois Helich (Alojz Helih, 1843 — 1902). Der neue Apotheker Alois Helich

32 ebd., S.5—6.
324 ebd., S. 5.
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wurde 1873 zum Apotheker (I Klasse) in der serbischen Armee ernannt. Wéhrend des
Ersten und Zweiten Serbisch-Tiirkischen Kriegs (1877 — 1878) belieferte und versorgte er
die Armee mit Medikamenten. Er war flir die Reform der militdrischen Pharmazie in

Serbien und die Begriindung der modernen zivilen Pharmakologie®® verantwortlich (85).

Nach ihm wurde der Doktor der Chemie und der Medizin, Ferdinand Schams (serb.
Ferdinand Sams; 1843 — 1918), eingesetzt. Er wurde in der Region Slawonien (Kroatien,
damals Gsterreich-ungarische Monarchie) geboren. Der Hauptverdienst des Chemikers und
Arztes Ferdinand Schams zeigte sich darin, dass er Finanzmittel zum Ausbau des neuen
Gebidudes des staatlichen chemischen Labors in Belgrad bereitgestellt hatte. Es handelt
sich um das heutige moderne Gebédude des Instituts fiir Chemie, Technologie und
Metallurgie, das an der Ecke der Kralja Milan (deutsch der Konig Milan) und Njegoseva
Straf3e liegt. Diese Gebdaude wurden 1882 gebaut. Fiir die zweite, neu eréffnete Stelle des
staatlichen Chemikers im Ministerium fiir Innere Angelegenheiten wurde 1881 der
Tscheche Dr. Otomar Felker ausgewihlt. Er war bis 1884 als staatlicher Chemiker in

diesem Ministerium ta‘[lg.3 6

Das Laboratorium an den anderen Hochschulen: das Labor am Lyzeum

Das bedeutendste Ereignis der Chemiegeschichte in Serbien war die Einrichtung des
richtigen chemischen Labors. Im Herbst des Jahres 1853 wurde das Labor erdffnet, in dem
Vorlesungen abgehalten und gleichzeitig Experimente aus der angewandten Chemie
durchgefiihrt wurden’
(15. September 1853) zusammen mit der Bibliothek und dem Kabinett (im Teil {iber die

(Abb. 22). Dieses Labor wurde im Gesetz iiber das Lyzeum

wissenschaftlichen Mittel) erwdhnt. Das Labor befand sich im Haus der Herzogin

Lubica®®® in Belgrad und verfiigte iiber ein jahrliches Budget von 500 Talern.*”

325 ebd., S. 6.
326 ebd.
327 ebd., S. 15.
328 BOJOVIC, S. (2008), S. 27.
32 BOJOVIC, S. (1997), S. 15.
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Abb. 22: Prof. Sima Lozanic mit Mitarbeiter/innen und Studierenden im Chemielabor an der
Universitiit Belgrad®’

Im Laboratorium am Lyzeum befanden sich keine Laborzubehdére und Chemikalien oder
andere Mittel. In dieser Zeit wollte der Professor fiir Botanik und Zoologie am Lyzeum,
Josif Pancic, die schnelle Modernisierung und den Umbau des Labors erreichen, da ,,... die
Professoren der naturwissenschaftlichen Schulfdcher die Schiiler (Studenten) nicht ohne

“31 Uber die unvollstindige Ausstattung des Labors am

Labor und Kabinett lehren kénnen
Lyzeum schrieb Raskovic im Brief an den Rektor der Hochschule: ,,... miissen das
Bildungsministerium und Hochschulen zusammen neue Ausriistungen und Chemikalien
bestellen, dass Chemievorlesungen normal abgehalten werden konnen, und auch es ist
wichtig fiir den gesamten naturwissenschafilichen Unterricht“.*** Weiter betonte Raskovic:
»im chemischen Kabinett gab es ein paar Lehrmittel, die im Unterricht angewendet werden
kénnen; z. B. verfiigt jede deutsche Ildndliche Schule iiber ausreichende Labor-
Ausriistungen, und dort kann jede/r Lehrer/innen den Unterricht organisieren; unsere
verfiigharen Laborausriistungen am Lyzeum betragen 20 % des heutigen westeuropdischen

Schulstandards.****

Professoren der ,,Groffen* Schule beantragten im Schuljahr 1853/54 eine betrichtliche
Summe Geld vom Bildungsministerium, um alle notwendigen Ausriistungen, neues
Laborzubehér und Chemikalien zu kaufen und das chemische Kabinett am Lyzeum zu
modernisieren. Im Januar 1854 wurden 128 Ausriistungen sowie 300 verschiedene
Labormittel und Chemikalien in den Stddten Pribram, Wien und Prag bestellt und gekauft.
Die wichtigsten Lehrmittel, Laborzubehére und Chemikalien, die damals erworben

wurden, waren Mohr-Waage, Marsch-Apparat, eine Apparatur fiir die Destillation, Lampe,

30 BOJOVIC, S. (1993), S. 19. ,
33! Nach dem Schulbericht eines Schulinspektors (Daten werden nicht erwihnt) zitiert nach: BOJOVIC, S.
(1997), S. 15.
2 AS Fond MP 11-294/1865, Panci¢ ministru prosvete zitiert nach: BOJOVIC, S. (1987), S. 43.
333 BOJOVIC, S.: Pogeci nastave hemije u Srbiji, Hemijski Fakultet, Beograd, 0.J., S. 220.
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kleine Laborofen, Gradmeter (Ardometer), Alkoholmeter, Thermometer, Flasche fiir
Chemikalien (Reagenzien), Reagenzgldser, Tiegel (Schmelztiegel), Glasglocken,

334

Glaskolben, Spritzflasche und Kondensatoren.”" Das Labor hatte zehn Tische mit zwolf

Arbeitspldtzen und befand sich in einem Zimmer am Lyzeum; der Keller des Lyzeums

wurde als Chemikalienlager genutzt.”*’

Neben dem Labor am Lyzeum gab es noch ein paar Labore an den anderen
Schulinstitutionen. Im Zeitraum von 1853 bis 1863 wurden die neuen chemischen
Kabinette und die Labore in den Gymnasien erbaut. In der Berufs- und Geschéftsschule in
Belgrad befand sich ein Labor sowie in der Artillerieschule. An der Fachhochschule in
Kragujevac wurde 1872 das chemische Labor ausgebaut. Das Laborzubehdér und die
Chemikalien wurden in Berlin bestellt und gekauft. In den Archivdokumenten gibt es keine
Datei tiber Chemikalien und Laborgerite, die in Deutschland bestellt wurden. Fiir die
Bestellung und den Kauf der Labormittel waren serbische Studierende verantwortlich, die

in dieser Zeit Chemie an den Universititen in Deutschland studierten.>*

Das Labor an der ,,Groffen* Schule
Das Lyzeum wurde 1863 in die ,,Grofle” Schule transformiert und zog in das neue

337 Aus dieser Zeit

Gebidude ,,Kapitin/Hauptmann Misa“ (der Spitzname von Milos) um.
gibt es keine Quellen iiber die Schulversuche, die am Lyzeum durchgefiihrt wurden. Es
existieren keine Lehrprogramme aus der analytischen Chemie, die am Lyzeum in den 60er-

Jahren des 19. Jahrhunderts gelehrt wurden.**®

Auf Anregung der Professoren an der Fakultit fiir Ingenieurwissenschaften in Belgrad
wurde 1868 die nichste Entscheidung getroffen, dass in den naturwissenschaftlichen
Kabinetten (auch im Labor) die Mitarbeiter aus der Gruppe der Schiiler (die Studenten) an
der ,,Groflen‘* Schule eingesetzt werden, bis sich neue, richtige Assistenten und Mitarbeiter

finden.*’

Das Labor an der ,,Grofsen Schule (Abb. 23; Abb. 24) wurde in den ersten zehn Jahren
nach der Griindung (1863 — 1873) so gut wie das Labor am Lyzeum vor 1863

34 BOJOVIC, S. (1997), S. 15.

335 Fond PMF, inventar za 1857., AS Fond MP III-101/1856., AS Fond MP VI-150/1856 zitiert nach:
BOJOVIC, S. (1987), S. 43.

336 AS Fond MPs IV—105/1872 zitiert nach: ebd., S. 93.; Izveitaj Polugimnazije poZarevatke zitiert nach:
BOJOVIC, S. (2008), S. 27.; ebd., S. 73, S. 74, S. 89.

337 7Zbornik, Zakon o ustrojstvu Velike Skole, S. 39 zitiert nach: BOJOVIC, S. (1987), S. 44.

3% BOJOVIC, S. (1997), S. 17.

39 ebd.

o]
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0 und dieser Zustand wurde bis zum Ersten Weltkrieg (1914) beibehalten®*!

(86). Im damaligen Labor war auf der einen Seite ein groBer Tisch zum Experimentieren

ausgestattet

und in einem anderen Teil des Laborraumes gab es zehn Tische und zwdlf Stiihle fiir die
Studenten, vier kleine Tische zur Ausfithrung der chemischen Analysen, zwei kleine Tische
mit Schubladen, die zwei Tischchen mit sieben Arten von Waagen zur Messung, den Ofen,

die Bélge, den Tisch, die Gebldse zum Schmelzen von Glas und sechs Schrinke zur

Lagerung von Laborzubehor. Von den Apparaten wurden die Spektralapparate von Bunsen
342

und Kirchhoff und der Schlauch fiir die organische Analyse verwendet.

Abb. 23: Die Zerstorung des Labors der  Abb. 24: Die AuBenseite des Gebiiudes™**
Universitit wihrend der Bombardierung der
Stadt Belgrad (1915) (innerhalb des
Gebiudes)**

Neben dem chemischen Labor waren die Hauptinstitutionen in der ,,Grofen* Schule im
Zeitraum von 1905 bis 1914 angesiedelt: Geologisches und Zoologisches Institut,
Mineralogisches und Physisches Kabinett, Abteilung fiir Hygiene (serb. Odsek za

higijenu), Kabinett, Botanischer Garten zusammen mit dem Botanischen Kabinett.>*

Basierend auf der Bestandsaufnahme®*® des Labors an der ,,Grofen Schule (von 1905 bis
1914, das Labor an der Universitit Belgrad), gehorte dies zu einem der bestausgeriisteten

Labore in Serbien, in dem die individuelle Laborforschung durchgefiihrt wurde.

Die Bedeutung des ersten Labors zur Entwicklung der Chemie in Serbien
Die Analyse des Mineralwassers (1813 und 1835) und die Begriindung des ersten Labors

in Serbien in der Mitte des 19. Jahrhunderts waren nicht nur wichtig fiir die allgemeine

30 ebd., S. 18.

31 BOJOVIC, S. (1987), S. 43.
2 BOJOVIC, S. (1997), S. 17.
3 BOJOVIC, S. (2008), S. 104.
** ebd., S. 111.

5 ebd., S. 98.

3 BOJOVIC, S. (1997), S. 17.
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Entwicklung der Naturwissenschaft (Chemie), sondern hatten im Allgemeinen eine
padagogische, kulturelle und soziale Bedeutung. Das pharmazeutische Labor bildete den
Vorldufer aller spéter gegriindeten Labore auf dem Territorium des heutigen Serbiens und
in dem groften Teil des ehemaligen Jugoslawiens. Vom Labor am Lyzeum ausgehend, sind
alle spiteren universitdren Laboratorien entstanden, in denen die serbischen und
jugoslawischen Chemiker ihre zahlreichen Forschungen durchfiihrten und die Ergebnisse
threr Arbeit dann im Ausland veroffentlichten, zumeist in Deutschland. Dariiber hinaus
wurden die Studenten aufgrund ihrer Kenntnisse und Fahigkeiten spiter die zukiinftigen
Lehrer sowie die Professoren in der Zeit des Konigreiches und im sozialistischen

Jugoslawien.

Zusitzlich zu diesen Arten von Laboratorien im 19. Jahrhundert gab es vor allem die
Kabinette und Labore in den Gymnasien, Grund- und Mittelschulen in den groBeren
Stiadten in Serbien. Das sind die Vorlaufer der heutigen schulischen Labore in Serbien und
im ehemaligen Jugoslawien. Wegen des Mangels an Daten (moglicherweise, da keine
Statistik gefiihrt wurde oder wéhrend der Kriege Dokumente verloren gingen oder zerstort
wurden) ist heute so wenig iiber das Aussehen und die Ausriistung der Labore bekannt.
Nach dem Zweiten Weltkrieg (1945) wurden erstmals zur Ausstattung der schulischen
Labore Statistiken gefiihrt.

In diesem Abschnitt konnte gezeigt werden, dass wissenschaftliche Institutionen (die
Labore und Kabinette) nach dem westeuropdischen Modell etabliert und entwickelt
wurden, vor allem nach dem deutschen Modell. Daneben werden die Implementierung der
ersten chemischen Analysen und die Begriindung sowie Entwicklung der Labore in
Serbien im 19. Jahrhunderts dargestellt. Hier werden die Kompetenz, Miihe und Arbeit

nicht nur des serbischen Staates, sondern auch der Chemiker gezeigt und bestétigt.

2.5 Zusammenfassung

Die Entwicklung der Chemie, des Chemieunterrichts, die Begriindung und Entwicklung
der Labore konnen nicht von der fachlichen und professionellen Arbeit der Begriinder der
modernen Chemie in Serbien (siehe Uberschrift 2.2) getrennt werden. Tatsichlich geht es
hier um mehrere Faktoren, die die politische und geographische Position des damaligen
Fiirstentums Serbien und die Okonomisch-industriellen Bediirfnisse des jungen und
unabhiingigen Staats beeinflussten. Offentliche Vortrige, Diskussionen und Publikationen
der Professoren der ,,Groffen‘ Schule und Gymnasien Mitte und Ende des 19. Jahrhunderts
bestitigen den groBlen Einfluss sowie die Beitrdge der deutschen péddagogischen
Wissenschaft und Schule auf die Entwicklung der Schulinstitutionen im Fiirstentum
Serbien.
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Das Hauptmerkmal des Chemieunterrichts im 19. Jahrhundert in Serbien war die rasante
Entwicklung, unter dem grofen Einfluss der deutschen wissenschaftlichen Schulen und des
Schulsystems, der Lehrpldne und Schulbiicher. Ein weiteres Merkmal bestand in der
Etablierung und Entwicklung des Chemieunterrichts zuerst in den Mittelschulen, dann in
den Gymnasien und danach in den Grundschulen. Das dritte Merkmal zeigte sich
dahingehend, dass der Chemieunterricht als unabhédngiges Schulfach nicht existierte,
sondern lediglich ein Unterricht, der mehrmals in einigen Jahrzehnten einen integralen
Bestandteil des Mineralogie- und Physikunterrichts mit stdndigen Verdnderungen der

Lehrpldne und -programme darstellte.

Der Griindung und Entwicklung der Labore folgte die Entwicklung der Schulen und des
Chemieunterrichts im Zeitraum der 30er-Jahre bis Ende des 19. Jahrhunderts. Obwohl das
chemische Labor in Serbien ganz am Anfang die Bedeutung einer nationalen Institution
besaB, wurde das Labor Mitte des 19. Jahrhunderts zum Riickgrat der weiteren
Entwicklung des anorganischen, organischen und analytischen Chemieunterrichts.
Daneben wird der Einfluss der Forschungsorganisation der Labore an den deutschen
Hochschulinstitutionen auf die Entwicklung des serbischen chemischen Labors in der
zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts bestétigt.

Im néchsten Kapitel 3 werden die Serbische Chemische Gesellschaft, die Ziele und
Aufgaben der Gesellschaft, wichtige Publikationen von nationalen Fachzeitschriften sowie
Kooperationen mit ausldndischen chemischen Gesellschaften im Zeitraum von 1897 bis
heute, die Weiterentwicklung der Chemie und des Chemieunterrichts in Serbien, dem
Koénigreich und SFR Jugoslawien sowie Beitrdge einer neuen Generation jugoslawischer
Chemiker und ehemaliger Schiiler der Begriinder der modernen Chemie in Serbien sowie
weitere Einfliisse der deutschen naturwissenschaftlichen Schulen auf die Chemie und den

Chemieunterricht dargelegt, analysiert und anschliefend bewertet.
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TEIL 3: Zwischen gestern und heute — das 20. Jahrhundert

3.1 Die Serbische Chemische Gesellschaft

Die Serbische Chemische Gesellschaft gehdrt zur einer der &ltesten chemischen
Gesellschaften auf dem Territorium des ehemaligen Jugoslawiens, des Balkans und
Stideuropas. Sie reprisentiert die serbische nationale naturwissenschaftliche Einrichtung,
die in die Jugoslawische Chemische Gesellschaft im 20. Jahrhundert transformiert wurde.
Im Bereich der wissenschaftlichen Forschung und Veréffentlichungen zur Entwicklung des
Chemieunterrichts wird durch die Chemische Gesellschaft eine grofle Tradition begriindet.
Die Initiatoren der Griindung waren vor allem die modernen serbischen Chemiker, die an
den deutschen Universititen in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts studierten und
promovierten. Nach dem Vorbild der gleichnamigen europdischen Verbinde, in erster Linie
der Deutschen Chemischen Gesellschaft, wurde die Serbische Chemische Gesellschaft

gegriindet.

Am 27. November (nach dem neuen gregorianischen Kalender) 1897 wurde die Serbische
Chemische Gesellschaft in Belgrad®*’ (87) (Dokument-SHD Nr. 1; siche Kapitel 5:
Anhang) gegriidet. Sie gehort somit zu einer der zehn dltesten Chemiegesellschaften in der
Welt. Der erste Prasident und Organisator aller Aktivititen in den ersten zehn Jahren war
der Chemieprofessor Marko Leko (Tab. 22 und 23). Er organisierte die Treffen der
Mitglieder, teilte die Ergebnisse der Forschungen mit und informierte die Mitglieder tiber
neue Nachrichten und Entdeckungen im Bereich der Chemie. Der Begriinder der ersten
Zeitschrift ,,Chemische Sicht (serb. Hemijski pregled) der Serbischen Chemischen
Gesellschaft war Prof. Leko.”*®

Seit der Griindung der Serbischen Chemischen Gesellschaft bis heute haben insgesamt fiinf
Generationen, die I. Generation aus dem spdten 19. Jahrhundert (die Begriinder), die II.,
1. und IV. Generation (Schiiler/innen der Begriinder) und die V. Generation (Nachfolger
der serbisch-jugoslawischen Chemiker) die Gesellschaft gefiihrt. In den ersten 50 Jahren
seit der Griindung der Gesellschaft bis zum Ende des Zweiten Weltkriegs (siehe Tab. 22)
fiihrten die modernen serbischen Chemiker, die Begriinder, Reformatoren des
Chemieunterrichts, die Gesellschaft an. Nach dem Zweiten Weltkrieg setzten die Schiiler
der modernen serbischen Chemiker die Tradition und Arbeit ihrer Mentoren fort. Am Ende
des 20. Jahrhunderts und Anfang des 21. Jahrhunderts trat eine neue Generation von

Chemikern auf, die die Serbische Nationale Chemische Gesellschaft weiterfiihrten (siche

*#*7 BOJOVIC, S. (1997), S. 39.
8 ebd., S. 39.
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Kapitel: 3.2).

Tabelle 22: Simtliche Prisidenten der SCHG, von der Griindung bis heute*” (1897 — 2012)

Zeitraum Priasidenten der SHG
bis zum Marko Leko (1897 — 1907), Sima Lozanic (1907 — 1912),
Zweiten Aleksander Zega (1912 — 1927) und Kosta N. Todorovic

Weltkrieg (1927 — 1941)

Aleksandar M. Leko (Sohn des Professors Marko Leko, auch
Chemieprofessor an der Universitidt Belgrad), Milos Mladenovic
(1962 — 1965), Djordje Dimitrijevic (1965 —1973), Aleksandar

nach dem . T ) ]
Zweit Despic (1973 — 1977), Dragomir Vitorovic (1977 — 1981), Dragutin
weiten
. Drazic (1981 — 1985), Vladimir Rekalic (1985 —1989), Zivorad
Weltkrieg

Cekovic (1989 — 1993), Jovan A. Jovanovic (1993 — 1997),
Miroslav Gasic (1997 — 2001), Branislav Nikolic (2001 — 2005),
Bogdan Solaja (2005 — 2009) und von 2009 Ivanka Popovic.

39 SRPSKO HEMIJSKO DRUSTVO: A SHORT REVIEW OF THE HISTORY OF THE SOCIETY,
http://www.shd.org.rs/HtDocs/SHD/SHD-index.htm, Zugriff 15.07.2011.
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Tabelle 23: Die Griinder der SHG**

Die Begriinder der Serbischen Chemischen Gesellschaft (1897)

1. Dr. Marko T. Leko, der Professor fiir Chemie an der ,,Grofsen* Schule

2. Dr. Dobrosav M. Knez-Milojkovic, der staatliche Chemiker (1865 — 1941)

3. Dr. Aleksandar K. Zega (1860 — 1928), der Leiter des staatlichen Zolllabors in
Belgrad

4. Jovan N. Bademlic (1842 — 1919), der Chemielehrer und Leiter des zweiten
Gymnasiums in Belgrad

5. Dr. Milorad Z. Jovicic (1868 — 1937), der Professor an der Hochschule in Belgrad

6. Vojislav R. Prljevic (1868 — 1900), der Chemiker im Labor des Ministeriums fiir

Bergbau
7. Radomir S. Majstorovic (1871 — 1933), der Chemiker im staatlichen Labor
8. Dr. Luka Panic (1868 — 1945), der Mitarbeiter im pharmazeutischen

Chemikalienlager in Belgrad

9. Dr. Marko Nikolic (1869 — 1911), der Leiter des staatlichen Labors

10. Dr. Josif Sodomski®', der Chemiker in der Kommission fiir die staatlichen
Monopole

11. Dr. Kosta M. Jovanovic (1860 —)***, der Leiter des Labors im Ministerium fiir die
nationale Wirtschaft

Die Protokolle der ersten sechzehn Sitzungen der Chemischen Gesellschaft wurden in der
Zeitschrift: ,,Chemische Sicht veroffentlicht. Seit 1899 publizierte die Gesellschaft das
Bulletin unter dem Titel: ,,Das Protokoll der Serbischen Chemischen Gesellschaft*. Von
1900 bis 1906 haben die serbischen Chemiker ihre Artikel in den elf Ausgaben dieser

Zeitschrift veroffentlicht.*™

Wiéhrend des Ersten und Zweiten Balkankriegs (1912 — 1914) und Ersten Weltkriegs
(1914 — 1918) wurden die Arbeit und andere Aktivitdten in der Serbischen Chemischen
Gesellschaft (abgekiirzt: die SCHG) unterbrochen, weil die meisten Chemiker (z. B. Prof.
Sima Lozanic und sein Sohn Milivoje S. Lozanic, Mitglieder der Kriegskommission der
Serbischen Koniglichen Regierung) ins Ausland (Griechenland, Frankreich, England, die

354

USA und Nordafrika: Tunis, Agypten und Algerien) gingen.”>* Nur wenige Chemiker im

okkupierten Serbien wie Prof. Marko Leko (1907) und Aleksandar (Alexander) Zega, der

¥ SRPSKO  HEMIJSKO DRUSTVO:  Presidents of the Serbian  Chemical  Society,
http://www.shd.org.rs/HtDocs/SHD/SHD-index.htm, Zugrift 15.07.2011.

3! Das Geburtsjahr (1860) des Chemikers Kosta M. Jovanovic wird nur in dem Buch des Autors Vojislav D.
Ducic: ,,Begriinder der Serbischen Chemischen Gesellschaft erwdhnt. Sein Todesjahr wird nicht
aufgefiihrt.

32 Der richtige Name des Chemikers Josif Sodomski lautet Josif (deutsch Joseph) Sodomski Ilic. Sei
Geburts- und Todesjahr werden nicht in anderen Literaturquellen aufgefiihrt, sondern nur die
vollstdndigen Vornamen und Nachnamen, dies gilt auch fiir das Buch des gleichen Autors: ,,Begriinder
der Serbischen Chemischen Gesellschaft”.

333 BOJOVIC, S. (1997), S. 40.

3" LOZANIC-FRONTINGHAM, J.: Dobrotvorna misija za Srbiju u I svetskom ratu, Beograd, 1970 zitiert
nach: BOJOVIC, S. (1993), S. 90.

125



Teil 3: Zwischen gestern und heute — das 20. Jahrhundert

staatliche Chemiker und Leiter des Zolllabors in Belgrad, blieben im Land.>

Nach dem Ersten Weltkrieg wurde die SCHG in die Chemische Gesellschaft von Serben,
Kroaten und Slowenen (abgekiirzt SKS; serb. SHS) transformiert, mit Sektionen in den
Stddten Belgrad (Serbien) und Zagreb (Kroatien). Diese Entscheidung erfolgte auf der
gemeinsamen Griindungsversammlung der Chemischen Gesellschaft von SKS am 20. Juni
1927 in der Stadt Slavonski Brod (88) (Kroatien) (Dokument-SHD Nr. 2; siche Kapitel
5: Anhang). Am 22. Juni 1927 wurde die Chemische Gesellschaft von SKS von Seiten des
Ministeriums fiir Ausbildung des Konigreichs SHS offiziell umbenannt (Dokument Nr. 3;
siche Kapitel 5: Anhang). Von den anderen jugoslawischen Landern verfiigte nur Serbien
(als unabhédngiger Staat von 1836) iiber den nationalen Chemieverband (1897). Die

6 .
und Bosnien und

anderen jugoslawischen ~Republiken — Slowenien, Kroatien®
Herzegowina — verfiigten iiber keine nationalen chemischen Gesellschaften, weil sie bis
1918 unter der Herrschaft der osterreich-ungarischen Monarchie standen. Montenegro (als
unabhéngiger Staat 1878) und Mazedonien (seit 1912 unter der Herrschaft des Konigreichs
Serbien) waren Teil des Osmanischen Reiches. Die SCHG wuchs heran und transformierte
sich in die Chemische Gesellschaft aller Bevolkerungsgruppen des Konigreichs
Jugoslawien (bis 1929 ehemaliges Konigreich SKS) als besondere serbische Sektion, die

auf internationaler Ebene unabhingig von der kroatischen Sektion auftrat (89, 90).

Die Kooperation mit anderen chemischen Gesellschaften

Die Kooperation der SCHG mit den anderen europdischen und weltweiten
Chemiegesellschaften (z. B. deutsche, franzosische, englische und amerikanische) war
intensiv und entfaltete sich im Austausch von Fachzeitschriften und Biichern sowie
hinsichtlich der Organisation von Besuchen auf nationalen und internationalen
Fachkonferenzen. In den 30er-Jahren des 20. Jahrhunderts bis zum Beginn des Zweiten
Weltkriegs verlief die Zusammenarbeit mit den anderen Chemiegesellschaften sehr

produktiv.

So etablierte die JKCHG (91) 1930/31 die Zusammenarbeit mit der Amerikanischen
Chemischen Gesellschaft beziiglich des Austauschs von Fachzeitschriften zwischen den
beiden Gesellschaften (Dokument Nr. 4; siehe Anhang). Im gleichen Jahr (1930) wurde
eine Delegation der Jugoslawischen Chemischen Gesellschaft auf eine internationale
Chemiekonferenz in Frankreich eingeladen (Dokument-SHD Nr. 5; siehe Kapitel 5:
Anhang) (92).

> BOJOVIC, 8. (1998), S. 179 — 187, S. 180.
336 HRVATSKO KEMIJSKO DRUSTVO: Iz povjesti drustva, http://www.hkd.hr/#pages/povijest, Zugriff
10.09.2011.
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In den 30er-Jahren des 20. Jahrhunderts etablierte und verstirkte sich die Zusammenarbeit
mit der Gesellschaft der Deutschen Chemiker auf allen Ebenen, aulerdem mit deutschen
Chemiefabriken und Unternehmen (z. B. Otto-Schott in Jena). Zahlreiche Dokumente,
Briefe und Telegramme in deutscher Sprache wurden verfasst. Die Kooperation mit der
Deutschen Chemischen Gesellschaft und die Beziechungen mit der deutschen
Naturwissenschaft waren tiefgehend und weiteten sich schon vor der Mitte des
19. Jahrhunderts aus, als die Begriinder der Chemie in Serbien an den deutschen
Universititen studierten und promovierten, Publikationen in den deutschen chemischen
Fachzeitschriften veroffentlichten und damals Mitglieder der Deutschen Chemischen
Gesellschaft waren. Die intensive Kooperation der SCHG mit der Deutschen Chemischen

Gesellschaft wird durch die folgenden Informationen bestitigt.

1931: Die JKCHG beantragte bei der Redaktion der Deutschen Chemischen Gesellschaft,
dass einige Artikel auf Serbokroatisch mit einer Zusammenfassung auf Franzsisch,

Englisch und Deutsch in der Deutschen Chemischen Zeitschrift publiziert werden
(Dokument-SHD Nr. 6 und 7; siehe Kapitel 5: Anhang) (93).

1932: Durch den Austausch von Fachzeitschriften wurde die Zusammenarbeit zwischen
den beiden Chemiegesellschaften weiter fortgesetzt. Publikationen deutscher Chemiker
erscheinen in den jugoslawischen Fachjournalen und jugoslawische Chemiker publizieren
in den deutschen Fachjournalen (Dokument-SHD Nr. 8; siche Kapitel 5: Anhang) (94).
1938: Vor Beginn des Zweiten Weltkriegs bestand das Interesse der deutschen
Unternehmen an der Werbung und dem Verkauf ihrer Produktpalette auf dem
jugoslawischen Markt. In erster Linie handelte es sich dabei um die Stirkung der Handels-
und die Férderung von Wirtschaftskontakten mit dem ehemaligen Konigreich Jugoslawien.
Eines der weltbekannten deutschen Unternehmen, die Glasfabrik Otto-Schott Jena, wurde
im jugoslawischen chemischen Journal beworben (Dokument-SHD Nr. 9; siehe Kapitel 5:
Anhang) (95).

Das heutige Archiv der SCHG enthilt insgesamt zwanzig Dokumente, die wéhrend des
Zweiten Weltkriegs nicht zerstort wurden. Basierend auf dieser geringen Anzahl von
Originaldokumenten, ist es dennoch moglich, dass zahlreiche internationale Kontakte und
Aktivititen der Jugoslawischen Chemischen Gesellschaft in der Zeit zwischen den beiden

Weltkriegen rekonstruiert werden konnen.
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Die SHG als die JKCHG nach dem Zweiten Weltkrieg

Seit 1946 bestand die Jugoslawische Chemische Gesellschaft fort (die JKCHG
transformierte sich in die JCHG), aber mit einer groBeren Anzahl an Sektionen (insgesamt
sechs Sektionen, basierend auf der Anzahl von neun jugoslawischen Republiken; FNR
Jugoslawien, in der Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg). 1959/60 veroffentlichte die Sektion
der SCHG erneut die Zeitschrift ,,Chemische Sicht (Abb. 25; Abb. 26). Im Juni 1984
entschied die SCHG, dass die Artikel ausschlieBlich in englischer Sprache gedruckt
werden. Der Name der Zeitschrift wurde in Journal der SCHG (Journal Serbian Chemical
Society) gedndert und diese wurde einmal pro Monat verdffentlicht (Abb. 27). Seit 1998
befindet sich das Journal auf der erweiterten Liste des Institutes fiir naturwissenschaftliche

357

Informationen™" (serb. Instituta za Naucne informacije; abgekiirzt ISCI).

XEMUJCKM
NPEMEQ 5.,

c€Ko apywTeo

Abb. 25: Die Zeitschrift**® ,,Chemische Sicht“

JSCSEN 78(1)1-154(2013)

Journal of
the Serbian
'Chemical Society

VOLUME 78
NO 1

BELGRADE 2013

Abb. 27: Die Titelseite der zweiten Zeitschrift’® der SCHG: ,,Journal of the Serbian Chemical
Society*

37 KOBSON: Konzorcijum biblioteka Srbije za objedinjenu nabavku-KoBSON,
http://kobson.nb.rs/nauka u_srbiji/referisani_casopisi.23.html, Zugriff 10.07.2014.
3% HEMIJSKI PREGLED, Srpsko hemijsko druitvo, 48 (2007) 4, die Titelseite.
3% JOURNAL OF THE SERBIAN CHEMICAL SOCIETY, 78 (2013) 1, die Titelseite.
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Seit 2010 ist die Chemieprofessorin Dragica Trivic, Leiterin der Abteilung fiir
Chemiedidaktik (Chemieunterricht) an der Chemischen Fakultét in Belgrad, Herausgeberin
der Zeitschrift ,,Chemische Sicht.**"'

Die heutigen Aktivititen der SCHG sind auf die Popularisierung der Chemie und des
Chemicunterrichts in der serbischen Gesellschaft, die Zusammenarbeit mit Schulen, die
Organisation von nationalen Seminaren und Konferenzen fiir Chemielehrer und die
Teilnahme an internationalen Symposien und Konferenzen ausgerichtet. Seit mehr als
30 Jahren organisiert die SCHG die traditionellen Apriltage der Chemielehrer an der
Chemischen Fakultit der Belgrader Universitit, auf der zahlreiche Vortrige von
Professoren und Dozenten aus den Hochschulinstitutionen sowie von Lehrern, Pddagogen

392 In den letzten

und Psychologen aus den Grund- und Mittelschulen gehalten werden.
Jahren ist die spezielle Sektion der SCHG ,,junge Chemiker sehr aktiv, die an vielen
Projekten gemeinsam mit Universitéten in ganz Serbien arbeitet mit dem Ziel, die Chemie
in den Schulen und unter den Schiilern zu popularisieren. Dariiber hinaus organisiert die
SCHG noch Fachvortrige fiir Lehrer/innen und Professor/innen zusammen mit den
Arbeitsgruppen fiir Chemie an den Universititen und Wissenschaftsmessen.’® Im Rahmen
der SCHQG ist seit mehreren Jahren eine spezielle Lehrersektion der Stadt Belgrad aktiv, die

die Vortrdge und Seminare im Rahmen der Weiterbildung der Chemielehrer organisiert.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Griindung der Serbischen Chemischen
Gesellschaft als Beitrag verstanden werden kann, die sich aus fachlicher Kooperation mit
deutschen Hochschulen ergab. Als Mitglied der Deutschen Chemischen Gesellschaft
strebten die Griinder der Serbischen Chemischen Gesellschaft an, die Ideen und
Errungenschaften der deutschen Schule im Rahmen der Forschung, Publikationen und des
Chemieunterrichts in Serbien umzusetzen. Der grofite Beitrag der Serbischen Chemischen
Gesellschaft umfasste die Kontaktaufnahme, Stiarkung der Zusammenarbeit sowie
zahlreiche Kooperationen mit der Deutschen Chemischen Gesellschaft in den 30er-Jahren
des 20. Jahrhunderts. Basierend auf den Archivdokumenten der SCHG kann der Einfluss
der Deutschen Chemischen Gesellschaft auf die Entwicklung der serbischen und
jugoslawischen Chemie in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts sicherlich bestétigt

werden. Allerdings ist es notwendig, eine detaillierte Systematisierung und Untersuchung

30 JOURNAL OF THE SERBIAN CHEMICAL SOCIETY, 78 (2013) 1, die Titelseite.

31 FACULTY OF CHEMISTRY-UNIVERSITY OF BELGRADE: Osoblje,
http://www.chem.bg.ac.rs/osoblje/26-en.html, SRPSKO HEMIJSKO DRUSTVO: Internet prezentacija
Hemijskogpregleda, http://www.med.wayne.edu/physiology/facultyprofile/jena/pdf%20files/SerbianChe
micalSociety.pdf, S. 1, Zugriff 08.09.2013.

2 SRPSKO HEMIJSKO DRUSTVO:  http://www.shd.org.rs/HtDocs/SHD/SHD-index.htm,  Zugriff
10.09.2011.

3 SRPSKO HEMIJSKO DRUSTVO-KLUB MLADIH HEMICARA: Mladi hemidari na festivalu nauke,
http://www.juznevesti.com/Drushtvo/Mladi-hemicari-na-Festivalu-nauke.sr.html, Zugriff 29.06.2013.
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der Archivmaterialien durchzufiihren. Im Folgenden sollen alle Aspekte einer erfolgreichen

wissenschaftlichen Zusammenarbeit beschrieben und dargestellt werden.

3.2 Der Chemieunterricht in Serbien und Ex-Jugoslawien im
20. Jahrhundert

3.2.1 Die Schulung und Ausbildung im Ausland wihrend des Ersten
Weltkriegs (1914 — 1918)

Wegen des Ausbruchs des Ersten Weltkriegs (28. Juli 1914) wurde eine grofle Zahl von
Studierenden und Schiilern (Mittelschule und Gymnasium) sowie Lehrern und Professoren
zum Militirdienst eingezogen, weil die Lehrkrifte in Serbien Mangelware waren. Diese
Situation in den Schulen in Serbien bestétigt der Antrag des Gymnasiums in Nis, ,.Des
Konigs Milan der I, an das Ministerium fiir Ausbildung und Religion, in dem dargelegt
wird, dass 15 Lehrende fiir den Normalbetrieb des Gymnasiums benétigt werden.’® Die
Stadt Nis war zur damaligen Zeit die Hauptstadt von Serbien, wo die konigliche Regierung
und das Parlament wédhrend der Bombardierung der Stadt Belgrad ihre Sitzungen
abhielt.’®®

Die Fortsetzung der Schulung und Ausbildung in Frankreich und Griechenland

Unter der Aufsicht des Ministeriums fiir Ausbildung und der koéniglichen Regierung wurde
fiir die serbischen Fliichtlinge in den franzdsischen Stidten — Nizza, Provence, Grenoble,
Rouen, Poitiers, Vitry-sur-Seine und Saint Etienne —der Unterricht organisiert. In den
franzosischen Schulen wurden serbische Schulabteilungen mit Klassen gegriindet, in denen
die serbischen Mittelschiiler als Kriegsfliichtige den Unterricht besuchten. In der Stadt
Nizza wurde 1916 das konigliche serbische Gymnasium gegriindet. Der Lehrplan und das
Lehrprogramm der serbischen Gymnasien auf der Sitzung der Gemeinschaft Serbischer
Lehrender im Exil in Nizza wurde im Jahr 1917 angenommen. Fiir die Schiiler der V., VII.
und VIII. Klassen in den franzdsischen Gymnasien wurden die Gymnasialkurse eingefiihrt.
Die Kurse umfassten im Durchschnitt zwei Jahre. Wegen des Krieges sowie der Nihe der
Kriegsfront wurden die serbischen Schiiler aus Grenzstédten in die anderen franzdsischen
Stadte in der West- und Siidregion des Landes evakuiert. Neben dem klassischen
Unterricht in den Gymnasien bekamen die Schiiler und Schiilerinnen eine militérische
Ausbildung. >

%4 PETKOVIC, R.: Prva niska gimnazija (1878 — 1968), Prosveta, Nig, 1972, S. 105.
365 PETKOVIC, R. (1972), S. 104.
3% ebd., S. 112 - 113.
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Nach der Entscheidung der serbischen Regierung und des Militdrkommandos im Jahr 1915
wurden wehrpflichtige Schiiler der hoheren Klassen der Mittelschulen und Gymnasien
tempordr vom Wehrdienst freigestellt, um die verkiirzten Gymnasialkurse besuchen und
die Abschlusspriifung ablegen zu kénnen. Mit Beginn der militdrischen Operationen der
serbischen Armee sollten sie die Schule verlassen und den Militdrdienst weiter ableisten.
Diese Entscheidung galt auch fiir die Schiiler in den serbischen Gymnasien in Frankreich.
Auflerdem organisierte die franzosische Regierung besondere Schiilerbataillone in
Stidfrankreich, die aus serbischen Schiilern bestanden, die in der militdrischen Ausbildung
geschult wurden.”®” Aus dieser Zeit gibt es keine Daten und Dokumente dariiber, wie diese

Art der allgemeinen Ausbildung der serbischen Schiiler im Ausland aussah.

Die gymnasialen Kurse konnten nur diejenigen Schiiler, die 1913 und 1914 (vor dem
Ersten Weltkrieg) die V. und VI. Klasse beendeten und ein gutes Benehmen in der Schule
gezeigt hatten, besuchen. Die Schulkurse dauerten durchschnittlich drei, vier oder zehn
Monate. Der naturwissenschaftliche Teil des Lehrplans bestand aus Naturkunde, Chemie
und Technologie, Physik und Mechanik, Mathematik sowie darstellende Geometrie. Das
Gymnasium hatte zwei Richtungen: I — Realschule und II — Gymnasium (integriertes
Realgymnasium und klassisches Gymnasium). Im Rahmen des Abiturs wurden die

Schulficher serbische Sprache und Literatur, Deutsch oder Franzésisch abgehalten.*®

Wiéhrend des Ersten Weltkriegs wurde der Unterricht im Rahmen einer verkiirzten
Ausbildung von Lehrern und Professoren durchgefiihrt, da die Soldaten oder
Reserveoffiziere der serbischen Armee in Griechenland und Frankreich stationiert waren.
Neben dem Militdrdienst und ihrer Beteiligung am Krieg bestand ihre Aufgabe darin, die
Vorlesungen fiir Gymnasiasten durchzufiihren sowie Priifungen fiir die Mittelere Reife und
das Abitur abzunehmen. Nach Kriegsende waren Soldaten-Lehrer und -Professoren im
offentlichen Dienst weiter als Lehrer (aber auch Lehrerinnen, die in den serbischen
Gymnasien in Frankreich unterrichtet hatten) in den Grund- und Mittelschulen sowie
Gymnasien tétig, vor allem wegen der groen Menschenverluste (Erwerbsbevdlkerung)
und mangelndem Lehrpersonal. Dies wird durch ein Dokument aus dieser Zeit bestétigt.
Im Dokument, das seitens der serbischen Regierung im Exil auf der Insel Korfu
(Griechenland) ausgestellt wurde, wurde die Zahlung eines Lehrergehalts an den
Grundschullehrer Pavle Savic im Dorf Miljkovac neben der Stadt Nis wihrend seines
Militardiensts bestétigt (Archivdokument: Die Bestdtigung fiir den Lehrer Arandjel Savic

aus der Stadt Aleksinac (Serbien), die auf der Insel Korfu ausgestellt wurde; siche Kapitel

37 Tstorijski arhiv Nig, Kut. 1. Dok. 668/19. Sept. 1915, dok. 389/18.1X1915 zitiert nach: ebd., S. 105.
3% Istorijski arhiv Ni§, F Prva muska gimnazija Ni§, Kut 1. Dok. Br. 2900/1917 zitiert nach: ebd., S. 113 —
114.
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5: Anhang).*%’

Der Unterricht in Siidostserbien und in der Stadt Nis unter der Okkupation von
Bulgaren

Wahrend des I. Balkankrieges (1912 — 1913) bildeten die Balkanldnder Serbien,
Montenegro, Griechenland, Bulgarien und Ruménien eine militdrische Koalition, die fiir
die Befreiung der Balkanhalbinsel unter der Herrschaft des Osmanischen Reichs kdmpfte.
Das Konigreich Serbien befreite wdhrend des 1. Krieges den grofiten Teil der
Balkanhalbinsel und annektierte die Territorien Mazedonien, Kosovo und Metohija,
Nordmontenegro (Altes Serbien), die Teil des mittelalterlichen serbischen Reichs waren.
Bulgarien war mit der politischen und militdrischen Stirkung von Serbien und der
Aufteilung der befreiten Territorien unzufrieden. Dies war die Hauptursache fiir den
Beginn des II. Balkankriegs (1913 — 1914), in dem Bulgarien von Serbien besiegt wurde.
Am Vorabend des Ersten Weltkrieges wurde Bulgarien Mitglied der Achsenmichte und
griff 1914/15 Serbien zusammen mit seinen Verbiindeten Osterreich-Ungarn und
Deutschland an. Nach der Besetzung von Serbien im Jahr 1915 wurde von Bulgarien der

370 Der Unterricht in den serbischen

stidliche und ostliche Teil von Serbien annektiert.
Schulen erfolgte nach bulgarischen Lehrpldnen und -programmen und in bulgarischer

Sprache.

Ein groBes Problem der Schulen in Siidostserbien und in der Region Nis war wéhrend des
Ersten Weltkriegs die Einfiihrung der bulgarischen Sprache in den Unterricht von Seiten
der Besatzungsbehorde. AuBBerdem wurde eine starke Bulgarisation des serbischen Volkes
durchgefiihrt, die Umbenennung der Namen von Schulen, die Einfithrung von
Lehrpersonal aus Bulgarien und die Auferlegung ihrer Kultur. Die Verwendung der
serbischen Sprache war offiziell verboten. Die serbischen Lehrer, die den Unterricht nicht
auf Bulgarisch durchfithren wollten, wurden erschossen oder in Lagern inhaftiert. In den
Schulen é&nderten sich die Familiennamen der Schiiler (Endung -ic im Nachnamen
geloscht). Das bulgarische Gymnasium in Nis wurde 1916 eroffnet. Viele Schiiler und
Eltern boykottierten den Unterricht. Im Rahmen des Lehrprogramms wurden die
naturwissenschaftlichen Facher Chemie in der IV. Klasse, Botanik in der II. Klasse und die
europdische Geographie und Mathematik in der I. Klasse gelehrt. Das Gymnasium war

eine flinfjdhrige Schule (integriertes Realgymnasium und Mittelschule).””!

3% ebd., S. 114 — 115.
370 ebd., S. 120.
37 ebd., S. 120 — 121.

132



Teil 3: Zwischen gestern und heute — das 20. Jahrhundert

3.2.2 Die verkiirzte Ausbildung (1918 — 1920)

Diese Form der schnellen und verkiirzten Ausbildung wurde im Dezember 1918 nach den
Vorschriften des Ministeriums fiir Ausbildung Serbiens eingefiihrt (Erlass: Das Recht auf

Einschreibung in den Schulen und Dauer ihrer Ausbildung).’”*

Das Recht auf Einschreibung hinsichtlich Schulung und Weiterbildung hatten Schiiler der
I. Klasse der Gymnasien. Neben ihnen wurden auch die Schiiler an den Gymnasien (auch
Mittelschulen) eingeschrieben, die die IV. Klasse der Grundschule abgeschlossen hatten. In
der III. Klasse wurden direkt diejenigen eingeschrieben, die vor dem Ersten Weltkrieg die
[. Klasse des Gymnasiums absolviert hatten. In der IV. Klasse wurden die Schiiler
eingeschrieben, die die II. Klasse und in der V. Klasse, diejenigen die die III. Klasse des
Gymnasiums abgeschlossen hatten. Zwischen 1918 und 1920 erfolgte der Unterricht nach
dem verkiirzten Lehrprogramm. Das bedeutet, dass die zwei verkiirzten Schuljahre im
Rahmen eines reguldren Schuljahres beendet werden konnten. Ein Schiiler oder eine

Schiilerin konnte somit vier Schuljahre in den zwei Jahren absolvieren.””

Der Hauptgrund zur Durchfithrung dieser Form der verkiirzten Ausbildung lag in der
Notwendigkeit des neugegriindeten Lands, ein einheitliches Schulsystem zu etablieren.
Das Ministerium fiir Ausbildung und die Konigliche Regierung bemiihten sich darum, dass
sich moglichst viele Absolventen in die Studienrichtungen der Medizin, des Lehramtes, der
Ingenieurswissenschaften und der Bauwirtschaft an den Hochschulen und Fakultiten

einschrieben, weil ein groBBer Bedarf fiir diese Berufe auf dem Arbeitsmarkt bestand.

Es wurden vier Gymnasialkurse fiir diejenigen Schiiler eingefiihrt, die bis zum Schuljahr
1913/14 die IV., V., VI. und VII. Klasse beendet hatten. Der erste Kurs iiber einen Zeitraum
von 18 Monaten wurden zuerst fiir Schiiler der I'V. Klasse, dann der zweite Kurs von zwolf
Monaten fiir Schiiller der V. Klasse, danach der dritte Kurs von sechs Monaten fir
Schiiler/innen der VI. Klasse und am Ende der vierte Kurs von drei Monaten fiir

37 Im Zeitraum von 1918 bis 1920 wurden die

Schiiler/innen der VII. Klasse organisiert.
zwei vorldufigen Lehrpléne fiir die Gymnasien von Seiten des Ministeriums fiir Ausildung
angenommen. Die naturwissenschaftlichen Schulfiacher, die nach dem ersten vorldaufigen
Lehrplan (1919) im Rahmen der verkiirzten Gymnasialenkurse gelehrt wurden, waren:
Mathematik (I. — VIII. Klasse), Erdkunde (I. — IV. Klasse), Naturkunde (I. — II. und
V. — VIII. Klasse) und Chemie (IV. Klasse). Nach dem zweiten vorldufigen Lehrplan

(1920) wurde ein neues Schulfach im naturwissenschaftlichen Unterricht — Hygiene

72 GIMNAZIJA ,,STEVAN SREMAC* (1878 — 2002), Istorijski Arhiv Nis, Nis, o. J., S. 227.
7 GIMNAZIJA ,,STEVAN SREMAC* (1878 —2002), S. 227.
7 ebd., S. 228.
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(VII. Klasse) — eingefiihrt. Hingegen wurden Lehrprogramme fiir die Gymnasien in diesem
Zeitraum nicht verfasst und angenommen. Innerhalb der Lehrpline empfahlen die
Lehrer/innen, den Unterricht nach eigenen Lehrthemen und -einheiten selbst zu
organisieren und auszufiihren. Dariiber hinaus sollten die Lehreinheiten am Rande
bearbeitet und gelehrt werden, ohne viele Details. Da es keine Lehrprogramme gab,
wurden die Lehrinhalte aus den naturwissenschaftlichen Schulfichern (Chemie) in den
Gymnasien nach dem aktuellen Lehrprogramm aus der Zeit vor 1914 unterrichtet (siche
Kapitel 3).>"

Der damalige Minister fiir Ausbildung verfasste eine kurze Anleitung iiber die Ablegung
der Abschlusspriifung oder des Abiturs (serb. O polaganju ispita zrelosti) fiir die
Teilnehmer (Schiiler/innen) der Kurse, die die Schulficher serbische Sprache, eine lebende
Sprache (Deutsch oder Franzosisch nach Wahl) und Mathematik umfassten. Dies war
dhnlich dem Programm zur Ablegung der Abschlusspriifung in den Gymnasien der Stadt
Nizza (Frankreich), in die die serbischen Fliichtlinge (Biirger und Schiiler) sowie Soldaten

wihrend des Kriegs gingen.>’®

Die Schulausbildung und Organisation des Unterrichts in den Grund- und
Mittelschulen (Gymnasien) in der Region Nis zwischen den beiden Weltkriegen

Nach dem Ersten Weltkrieg war das Hauptproblem der Mangel an Lehrern. Viele Schulen
hatten keine Leiter und andere Fiihrungskréifte sowie Fachmitarbeiter, sodass viele Lehrer
mehrere Schulfacher unterrichten mussten. S&mtliche Schulen, Gymnasien und
Mittelschulen durften nach dem Krieg die Schulkurse und den Unterricht selbststindig
organisieren (96). Das neue vorldufige Lehrprogramm aus dem Schuljahr 1919/20
umfasste die folgenden Schulfacher: Mathematik (I. — VIII. Klasse), Geographie (I. — IV.
Klasse), Naturkunde-Biologie (I. — II. und V. — VII. Klasse), Chemie (IV. Klasse). Die
Einfiihrung neuer Schulficher — die Industrie in der VII. Klassen und das politische System
(Rechts) in der VIII. Klasse — wurde in der serbischen Zeitung (Nr. 2) veroffentlicht.’”’

Zu dieser Zeit gab es kein verbindliches Lehrprogramm. Die Lehrer mussten diese selber
nach Empfehlung des Ministeriums fiir Ausbildung schreiben und sollten nur die

wichtigsten Unterrichtsthemen und Lektionen nach dem gekiirzten Lehrplan lehren.””®

3 PETKOVIC, R. (1972), S. 129.

376 GIMNAZIJA ,,STEVAN SREMAC* (1878 —2002), S. 228 — 229.
377 PETKOVIC, R. (1972), S. 125 — 129.

7 ebd., S. 129.
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Die Volksschule

In den Volkschulen wurden vor allem die allgemeinbildenden Schulfacher gelehrt
(Tab. 24). Charakteristisch fiir diese Schulen ist, dass spezielle sonderpddagogische
Klassen nach dem Schulgesetz (1929) im Rahmen der hoheren Volkschule gegriindet
wurden. 1936/37 offneten diese Klassen (von I. bis IV. Klasse) in den hdoheren
Volksschulen in der Stadt Nis. Der Unterricht in den speziellen Klassen kann anhand der
Berichte der Schulinspektoren Ende der 30er-Jahre des 20. Jahrhunderts rekonstruiert

werden.>”’

Jedoch wurden die naturwissenschaftlichen Schulfacher nicht in speziellen Klassen der
Volksschule gelehrt, sondern der Unterricht basierte auf der Alphabetisierung und dem
Erlernen verschiedener Handwerke. Aus dieser Zeit gibt es Daten {iber den
naturwissenschaftlichen Unterricht in den niedrigen und hoheren Grundschulen
(Volksschulen). Nach dem Lehrplan wurden in den  Volksschulen die
naturwissenschaftlichen Schulficher mit insgesamt 29 Stunden pro Woche unterrichtet
(Tab. 24). So kann der Unterricht in diesen Volkschulen nach dem Lehrplan aus dem Jahr
1936 rekonstruiert werden. Der Begriff Volkschulen umfasst alle anderen Schularten
beziehungsweise biirgerlichen, industriellen und berufsbildenden Schulen sowie niedrige
Fachmittelschulen. In der biirgerlichen Schule wurden im Rahmen der vierjdhrigen
Schulbildung (26 — 30 Stunden pro Woche) die naturwissenschaftlichen Schulficher
Geometrie, Physik, Chemie mit der Technologie, Mineralogie, Botanik und Zoologie,
Hygiene, Wissen aus der Landwirtschaft und Erdkunde unterrichtet. Im Rahmen der
Midchenhandelsschule wurden die folgenden naturwissenschaftlichen Schulfacher —
Mathematik, Rechnen, Wissen iiber die Waren und Materialien und Haushalt —
unterrichtet. In den Fachmittelschulen wurden (9 — 10 Stunden pro Woche) die
Schulfacher Rechnen und Geometrie, Materialwissenschaften, Physik, Chemie und
nationale Geographie unterrichtet. Der Unterricht erfolgte nach dem Schulgesetz (1929),
wihrend das Schulfach Chemie nach dem Lehrprogramm Anfang der 30er-Jahre des
20. Jahrhunderts durchgefiihrt wurde (siehe Kapitel. 3). Das Hauptproblem der Schulen in
dieser Zeit war dasselbe wie nach 1918 —ein Mangel an Finanz- und Lehrmitteln,

schlechte Austattung und Ausriistung der Schulen, Kabinette und Labore.*®

Die hoheren Volksschulen
Nach der Durchfiihrung der abgekiirzten Ausbildung (1921) in allen Schulen und auf allen

Bildungsniveaus gab es aufgrund der geringen Anzahl von Schulen und einer groflen Zahl

3 MILOVANOVIC, M. M.: Istorija Nia Knjiga II, Skolstvo u Ni$u i okolini, Stamparija Gradina i
Prosveta, Ni§, 1983, S. 416 —417.
30 MILOVANOVIC, M. M. (1983), S. 429 — 437.
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von Schiilern die Notwendigkeit einer Etablierung von neuen Schulinstitutionen im
Konigreich Jugoslawien. Das Hauptziel lag darin, die Qualitdt des Unterrichts und der
Ausbildung im neuen jugoslawischen Schulsystems zu verbessern sowie Fachkréfte fiir die
schnellere Entwicklung der Wirtschaft, Industrie und des Handels nach 1918 zu
rekrutieren. Laut dem Schulgesetz aus dem Jahr 1929 sollten die Einrichtung und
Etablierung der sogenannten hoheren Volksschulen fiir Schiilern nach dem Abschluss der

niedrigen Grundschulen erfolgen.”®'

Mitte der 30er-Jahre des 20. Jahrhunderts wurden die hoheren Volksschulen etabliert. In
der Stadt Nis 6ffneten im Schuljahr 1934/35 die drei hoheren Volksschulen im Rahmen der
Grundschulen. Der Unterricht in den hoheren Volksschulen fand nach dem vorldufigen
Lehrplan und -programm aus dem Schuljahr 1930/31 auf der Grundlage des Schulgesetzes
von 1929 statt. Nach dem Lehrplan wurden in den hoéheren Volksschulen die
allgemeinbildenden Schulfacher mit insgesamt 28 Stunden pro Woche unterrichtet (sieche
Tab. 24). Daten iiber den naturwissenschaftlichen Unterricht in diesen Schulen liegen nicht
vor, aber auf der Grundlage des Lehrplans (1932) kann dieser Unterricht teilweise
rekonstruiert werden. Im Rahmen des naturwissenschaftlichen Unterrichts wurden die
folgenden Schulfiacher Naturkunde, Geographie, Rechnen, Geometrie und Hygiene
gelehrt.”®

Tabelle 24: Die Schulficher nach Klassen in den Grundschulen mit Anzahl der Stunden im
Konigreich Jugoslawien®

Klasse I II I IV | insgesamt
Religion mit

moralischer Lehre ! ! 2 2 6
Serbisch (Volkssprache) | 10 9 6 5 30
Geographie - - 2 3 5
Geschichte - - 1 3 4
Naturkunde und ) i 3 3 6
Gesundheit, Hygiene

Geometrie 5 5 4 4 18
Kunst - 1 1 1 3
Schreibkunst - 1 1 1 3
Volkswirtschaft - - 3 3 6
Musik 2/2 | 2/2 1 1 4
Gymnastik 472 | 472 2 1 7
insgesamt 5 160 5 160

3Bl ebd., S. 413 — 414, S. 416.
3#2 ebd., S. 416 — 417.
3% ebd., S. 414, S. 416.
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Im Allgemeinen vollzog sich die Entwicklung der Volksschulen im Vergleich zu der
Entwicklung der Fachmittelschulen zwischen den beiden Weltkriegen im Konigreich
Jugoslawien nur langsam. Bezogen auf die Schulberichte besuchte eine kleine Anzahl von
Schiilern den Unterricht vor allem in der 1. und II. Klasse. Obwohl die Lehrer in den
Volksschulen gelehrt hatten, wurde die paddagogische Hochschule in Belgrad geschlossen.
Die Griinde fiir diese Situation in den Volksschulen sind unbekannt*®* Es ist
wahrscheinlich, dass es an Lernmitteln und einer fehlenden Unterrichtsorganisation
mangelte. Nach 1945 wurden die Volksschulen zusammen mit den niedrigen Grundschulen
in die neue jugoslawische Grundschule (I. — VIII. Klasse) tiberfiihrt, die noch heute als

achtjdhrige Schule im serbischen Schulsystem existiert.

3.2.3 Der Chemieunterricht zwischen den beiden Weltkriegen (1920 — 1941)

Im Zeitraum zwischen den beiden Weltkriegen entwickelte sich der Chemieunterricht im
Konigreich Jugoslawien im Vergleich zum Ende des 19. und Anfang des 20. Jahrhunderts
nur langsam. In der Zeit nach der Griindung des Konigreichs SHS (1918 — 1919) bis zur
Umbenennung in das Konigreich Jugoslawien wurden keine gemeinsamen Schulgesetze
erlassen, sondern nach den alten Schulgesetzen aus der Zeit vor dem Ersten Weltkrieg

unterrichtet (nach den Schulgesetzen des Konigreichs Serbien vor 1914) (97).

Der Chemieunterricht in diesem Zeitraum ist durch drei Perioden charakterisiert:

1. Die Anwendung der serbischen Chemielehrpldne und -programme aus der Zeit
des Ersten Weltkriegs und der vorldufigen jugoslawischen Lehrprogramme
(1918 — 1927).

2. Zusammenfithrung der gemeinsamen jugoslawischen Lehrprogramme und
Trennung des Schulfachs Chemie von der Mineralogie (1927 — 1930).

3. Reduzierung der Anzahl der Stunden des Schulfachs Chemie, Reduzierung und
Zusammenfassung der Chemielerninhalte (1930 — 1941).

(1) Diese Periode des Chemieunterrichts ist vergleichbar mit dem Zeitraum am Ende des
19. Jahrhunderts, der durch die Verkiirzung des Chemieunterrichts und die Fusion mit der
Mineralogie geprdgt war. Im Jahr 1920 hatte das Ministerium fiir Ausbildung des
Konigreichs SHS (98) einen neuen Lehrplan fiir alle Schulen beschlossen. Es unterschied
sich von dem fritheren Lehrprogramm (1912) durch die Zusammenfiihrung der Chemie mit

der Mineralogie und Verkiirzung auf drei Stunden pro Woche in der I'V. Klasse.”®

* ebd., S. 416 —417.
¥ JOTIC, A Administracija u srednjoj Skoli, Izdanje knjizarnice Rajkovi¢ i Djukovi¢, Beograd, 1925, S. 15
zitiert nach: BOJOVIC, S. (2009), S. 145.
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Im November 1924 wurden vorldufige Lehrpldne und Lehrprogramme fiir die I. und II.
Klasse des Gymnasiums verdffentlicht. Etwas spiter wurde der Lehrplan der VI. Klasse
hinzugefiigt und der vorldufige Lehrplan und das Lehrprogramm fiir niedrigen Klassen
angenommen. Der Lehrplan unterschied sich von dem fritheren Lehrprogramm
(1912 — 1920) nur hinsichtlich der Anzahl der Stunden pro Woche. Die Chemie wurde als
das besondere Schulfach, aber ohne Mineralogie in der IV. Klasse mit vier Stunden pro
Woche vorgesehen, wéihrend die anorganische Chemie und grundlegende Mineralogie
beibehalten wurden. Aus dem Jahr 1926 stammt das ausfiihrliche Chemielehrprogramm
mit dem Titel ,Das vorldufige Chemielehrprogramm fiir die IV. Klasse von
Realgymnasien® (serb. Privremeni nastavni program hemije za 1V r. realnih gimnazija),
das aus zwei Teilen bestand: I — Anorganische Chemie und grundlegende Mineralogie und

I1 — Organische Chemie.”™

Es war vorgesehen, dass in einer niedrigeren Klasse des Gymnasiums die komplette
Chemie (allgemeine, anorganische und organische Chemie) mit einer groen Anzahl neuer

Begriffe und Fakten unterrichtet werden sollte.”®’

Im Allgemeinen &hnelt das
Chemielehrprogramm (1926) sehr dem Inhalt und der Struktur des Lehrprogramms von
Prof. Marko Leko von 1888 und représentierte eine Kombination mehrerer Lehrbiicher der
Chemie und chemischen Technologien fiir Mittelschulen, die Prof. Sima Lozanic Anfang
des 20. Jahrhunderts veroffentlicht hatte. Dieses wurde aber durch neue Entdeckungen in

der Chemie ergénzt und aktualisiert.

(2) 1927 wurde fiir hohere Klassen der Fachmittelschulen und Realgymnasien (erstmals in
den hoheren Klassen der Gymnasien VII. und VIII. Klasse, 1888) Chemielehrprogramme
verdffentlicht. Das Schulfach Chemie wurde mit zwei Stunden pro Woche und mit vier
Stunden in der IV. Klasse gelehrt, das waren insgesamt acht Stunden pro Woche und
damals die groBte Anzahl von Unterrichtsstunden in der Chemie.®® Im Rahmen des

Schulfachs Naturkunde wurde die Mineralogie gelehrt.*®

Im Lehrplan von 1927 wurde das erste Mal das Ziel des Chemieunterrichts mit
Schwerpunkt auf dem experimentellen Ansatz erwéhnt:

,— Verstindnis der chemischen Phdnomene und Gesetze mit Hilfe experimenteller
Methoden und praktischer Ubungen;

— die Erkennung der Bedeutung von Naturwissenschaften in der heutigen Kultur und im

386 Spomenica Cacanske gimnazije, Cac¢ak, 1938, S. 218.; Privremeni nastavni programi za nize razrede
srednjih 8kola u Kraljevini Srba, Hrvata i Slovenaca, Drzavna Stamparija Srba, Hrvata i Slovenaca,
Beograd, 1926 zitiert nach: ebd., S. 146 — 147.

*7 ebd., S. 148.

% ebd., S. 148.

* ebd., S. 149.
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Leben (Alltag);

— Fakten und Erfahrungen, wdhrend des Lernens der Chemie sind erhalten, dienen nicht
nur zur Formierung (Entstehung) der korrekten und logischen Meinungen iiber die Umwelt
und Natur. “>*°

Es gibt keine Daten zur Umsetzung der Ziele des Chemieunterrichts in den Mittelschulen
und Gymnasien im Rahmen des Lehrplans und -programms aus dem Jahr 1927. Zudem sah
der Chemielehrplan vor, dass das Schulfach Chemie in zwei aufeinanderfolgenden Klassen
gelehrt wurde. In einer Klasse des Gymnasiums (VII. Klasse) wurde die anorganische und
in der anderen (VIII. Klasse) die organische Chemie unterrichtet. Aufgrund der Annahme
der neuen einheitlichen jugoslawischen Schulgesetze (1929) war das Chemielehrprogramm
aber nur ein paar Jahre im Einsatz.' Es ist nicht bekannt, wie dieses Lehrprogramm die
Entwicklung des Chemieunterrichts Ende der 20er-Jahre des 20. Jahrhunderts beeinflusst
hat.

Wenn die Lehrthemen der Chemielehrprogramme aus den Jahren 1920, 1927 und 1930
verglichen werden, konnen einige geringfiigige Unterschiede festgestellt werden. Alle drei
Chemielehrprogramme enthalten die gleichen Abschnitte und das sind: anorganische
Chemie mit der Mineralogie und organische Chemie. Nur im Chemielehrprogramm (1927)
werden kein Lehrinhalte der Mineralogie aufgefiihrt, weil sie aus dem vorherigen
Lehrprogramm (1920) geldscht wurden. Spater wurden im neuen Chemielehrprogramm
(1930) die Lehrinhalte aus der Mineralogie wieder eingefiihrt. Das Kapitel Anorganische
Chemie in den Chemielehrprogrammen fiir das Jahr 1920 unterschied sich in den gleichen
Kapiteln im Chemielehrprogramm (1927). Im ersten Nachkriegschemielehrprogramm
(1920) wurden die Lehrinhalte aus der allgemeinen Chemie dem Lehrthema Nichtmetalle
hinzugefiigt, wiahrend im Chemielehrprogramm (1930) die gleichen Lehrinhalte aus dem
Lehrthema Nichtmetalle herausgehoben und als das neue und separate Lehrthema
Allgemeine Chemie aufgefiihrt und erwidhnt wurden, wéhrend die Lehrinhalte aus dem
Lehrthema Metalle unverdandert blieben. Der einzige Unterschied zwischen den beiden
Chemielehrprogrammen (1920 und 1927) zeigt sich darin, dass die Lehrinhalte aus dem
Lehrthema Metalle im Chemielehrprogramm (1927) mit einem etwas erweiterten Inhalt
dargelegt werden. Das Lehrthema Metalle aus diesem Chemielehrprogramm wurde im
Chemielehrprogramm (1930) unverindert tibernommen. Das zweite Kapitel Organische
Chemie findet sich in allen Chemielehrprogrammen (1920, 1927 und 1930).

30 ebd., S. 152.
¥ ebd,, S. 152 — 153.
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Im Grunde umfassten alle drei Chemielehrprogramme der organischen Chemie die
folgenden Lehrthemen: Einfiihrung in die organische Chemie, Kohlenwasserstoffe, Erdol,
Halogenderivate der Kohlenwasserstoffe, Aldehyde, Ketone, Carbonsdure, Ester, Fette,
Cyanverbindungen, Kohlenhydrate, Fermentation, Phenole, aromatische
Kohlenwasserstoffe, Alkaloide, Proteine und Zusammensetzung der Pflanzen und Tiere. Im
Chemielehrprogramm aus dem Jahr 1927 werden nur die Lehreinheiten Aufgabe der
organischen Chemie, Theorie von Sprengstoffen sowie Diazo- und Azo-Verbindungen
erwihnt, wihrend die anderen Lehrthemen aus dem Lehrprogramm (1920) {ibernommen
wurden. Daneben wurden die Lehrthemen des Lehrprogramms (1927) um zusétzliche
Einheiten erweitert. Beispielsweise wurden im Lehrthema Kohlenwasserstoffe die
Systematisierung und Einteilung der organischen Verbindungen eingefiihrt, vor allem die
Teilung der Kohlenwasserstoffe nach der Art der chemischen Bindung. Auflerdem wurde
dieses Lehrthema mit dem Lehrthema FErdol zusammengefiihrt, wéihrend das letzte
Lehrthema die Zusammensetzung von Pflanzen und Tieren mit dem Lehrthema Proteine
(1927) verbunden wurde. Das Chemielehrprogramm (1930) wird in drei Lehrprogramme
fiir das Real- und klassische Gymnasium und die Realschule unterteilt. Das unterteilte
Chemielehrprogramm (1930) enthélt die gleichen Lehrthemen wie das vollstindige
Chemielehrprogramm (1927). Allerdings gibt es einige Unterschiede zwischen den
einzelnen Chemielehrprogrammen beziiglich der Unterrichtseinheiten. Das Lehrprogramm
fiir das Realgymnasium (1930) unterschied sich vom Lehrprogramm fiir das klassische
Gymasium (1930), weil die Lehrthemen FEinfiihrung in die organische Chemie und
Derivate der Kohlensdure geloscht wurden. Weiter wurde das Lehrthema Amine aus dem
Lehrprogramm fiir das klassische Gymnasium (1930) in das Lehrthema Organische
Farbstoffe umbenannt. Die anderen Lehrthemen wurden aus dem Chemielehrprogramm
(1927) in das Lehrprogramm (1930) iibernommen. Entsprechend der Reihenfolge der
Lehrthemen wurde nach dem Lehrprogramm fiir das klassischen Gymnasium (1930) zuerst
das Lehrthema Kohlenhydrate und dann Cyanverbindungen unterrichtet, wihrend die
gleichen Lehrthemen im Lehrprogramm fiir das Realgymnasium (1930) in umgekehrter
Reihenfolge gelehrt wurden. Das Chemielehrprogramm aus der organischen Chemie fiir
das Realgymnasium (1930) ist identisch mit dem Chemielehrprogramm fiir die Realschule
(1930).

Fiir das Chemielehrprogramm (1930) ist weiterhin charakteristisch, dass die Lehrinhalte
aus den Lehrthemen Die Einfiihrung in die allgemeine Chemie und organische Chemie
(1920) den Lehrinhalten des Chemielehrprogramms (1930) é&hneln. Ein weiterer
Unterschied zwischen diesen drei Lehrprogrammen besteht darin, dass im
Chemielehrprogramm (1930) die Inhalte aus der chemischen Technologie fiir die

VII. Klasse der Realschule eingefiihrt wurden. Hier wurden die nédchsten Lehrthemen

140



Teil 3: Zwischen gestern und heute — das 20. Jahrhundert

unterrichtet: anorganische chemische Technologie, Erddltechnologie, Technologie der Fette
und Ole, Herstellung von Seifen, Papier und Zucker (Stirke), Alkoholdestillation,
Sprengstofte, trockene Destillation von Holz, Gewinnung von Essigsduren, Gerbung von

Leder und Technologie der organischen Farben.

So wird die Unterrichtseinheit Aufgabe der Chemie und ihre Bedeutung nur im
Lehrprogramm (1927) erwdhnt sowie die Lehreinheit Periodensystem der Elemente, die
auch im Lehrprogramm (1930) eingefiihgt wurde. Hervorzuheben ist, dass im Rahmen des
Lehrprogramms (1930) das Ziel des Lernens der Chemie fiir alle Arten von Schulen in
Bezug auf den Vergleich mit den Lehrprogrammen (1920 und 1927) gleich war, wihrend
sich die Ziele des Chemieunterrichts fiir die hoheren und unteren Klassen des Gymnasiums

unterschieden.

Das Chemielehrprogramm Ende der 20er-Jahre des 20. Jahrhunderts basierte auf einem
Vergleich der Lehrinhalte. Dies bestétigt nicht nur die Kontinuitédt der Lehrinhalte und des
Chemieunterrichts zwischen dem Konigreich Serbien und Jugoslawien, sondern auch die
Grundlage fiir das neue integrierte Chemielehrprogramm (1930). Das neue jugoslawische
Chemielehrprogramm (1930) bildete eine weitere Basis, auf der die Chemielehrprogramme
im SFR Jugoslawien aufgebaut und entwickelt wurden. Es besteht kein Zweifel, dass die
Lehrprogramme die Entwicklung, Vereinheitlichung und Modernisierung des neuen
jugoslawischen Chemieunterrichts stark beeinflussten. Um ein klareres Bild iiber die
Entwicklung der Chemielehrprogramme wéhrend der Zeit des Konigreichs Jugoslawien zu
erhalten, sollte eine detaillierte und griindliche Analyse sowie ein Vergleich mit den

Chemielehrinhalten der anderen jugoslawischen Republiken vorgenommen werden.

Im Jahr 1929 wurde das erste gemeinsame jugoslawische Schulgesetz iiber die
Mittelschulen (serb. Zakon o srednjim skolama) verabschiedet, das die Organisation des
Chemieunterrichts fiir Grund- und Mittelschulen (Gymnasien) vorsah. Dieses Gesetz
wurde nach den modernen, europdischen Lehrprogrammen verfasst sowie den damals
aktuellen padagogischen Prinzipien. Es wurde ein gemeinsames nationales Bildungssystem
angestrebt, wobei das Augenmerk auf die sozialwissenschaftlichen Schulfacher (Sprachen,
Philosophie, Geschichte usw.) gelegt wurde, wéhrend die naturwissenschaftlichen

Schulficher in den Hintergrund traten.**?

392 Zakon o srednjim $kolama, Drugo izdanje, $tamparija Kraljevine Jugoslavije, Beograd, 1930 zitiert nach:
ebd., S. 153.
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Das neue Gesetz iiber die Schulen flihrte auch zu neuen Organisationsstrukturen fiir den
Unterricht an Mittelschulen. Die Aufgabe der Mitteschulen bestand nun darin, die
Fahigkeiten der Schiiler zu entwickeln, die allgemeine und nationale Ausbildung zu
ermdglichen, die Moral und den Charakter der Schiiler zu entwickeln, die Arbeitsdisziplin
zu schaffen und die Schiiller zu einer erfolgreichen Weiterentwicklung in den
verschiedenen Berufen sowie zur professionellen und wissenschaftlichen Spezialisierung
an den Hochschulen und Fakultiten zu verhelfen.””> Von den Lehrern wurde verlangt, dass
sie die padagogische Arbeit an die individuellen Eigenschaften der Schiiler/innen anpassten

und bei ihnen die selbststindige Arbeit forderten.***

Im Rahmen des naturwissenschaftlichen Unterrichts wird nicht erwéhnt, ob die Schulen
iiber physikalische und chemische Kabinette verfiigten. Hier besteht eine Korrelation von
Lehrinhalten aus den Schulfichern Physik und Chemie, die den Schiilern beim Lernen,
Verstehen und Verstindnis natiirlicher Phdnomene geholfen haben. AuBlerdem wurden
Vorlesungen und Seminare sowie Konferenzen fiir Lehrer eingefiihrt. Nach dem
Chemielehrprogramm sollte der Chemieunterricht mit dem Physikunterricht verbunden
werden. Im Chemieunterricht wurde die Durchfithrung der grundlegenden Experimente
unter Verwendung des einfachsten Laborzubehors empfohlen. Jedes Gymnasium sollte mit
den notwendigen Lehrmitteln und -biichern zur Ausfiihrung des Unterrichts versorgt
werden. Obwohl das Schulgesetz Innovationen fiir den Unterricht mit sich gebracht hatte,
wurde der Chemieunterricht wegen der oben genannten Probleme in diesem Zeitraum nicht

weiterentwickelt.>*

(3) Mit der Annahme des neuen Gesetzes iiber die Mittelschule von 1929 wurden

Anderungen von Lehrplinen und -programmen fiir alle Schulficher verabschiedet.

Dieses Gesetz sah die Etablierung der drei neuen Arten von Schulen —das klassische
Gymnasium, das Realgymnasium und die Realschule — vor.>*® Nach dem Gesetz von 1929
dnderten sich die Lehrplédne und -programme aus dem Schuljahr 1927/28, die in den neuen
Schularten umgesetzt werden sollten. Dariiber hinaus waren in dem Schulgesetz die
Anderung des Schulkalenders, der Ubergang von vier Schuljahresvierteln zu zwei
Schuljahreshilften, die Einflihrung von Aufnahmepriifungen und die Begrenzung der

397

Anzahl der Klassen in den Schulen (max. 16) vorgesehen.””’ Alle Anderungen bezogen

sich auf den Chemieunterricht, wobei sich die Anzahl der Stunden pro Woche verringerte.

3% ebd.
3% ebd., S. 161.
3% ebd., S. 153, S. 161 — 162.
3% ebd., S. 153.
37 ebd., S. 162.
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Der neue Chemielehrplan und das neue Chemielehrprogramm sahen vor, dass die Chemie
in der IV. Klasse mit drei und in der VIII. Klasse mit zwei Stunden unterrichtet wurde. Im
klassischen Gymnasium wurde in der IV. Klasse (nach Lehrprogramm 1930; in der
VII. Klasse) und in der Realschule (heute Fachmittelschule) in der IV. Klasse anorganische
Chemie, in der V. Klasse und in der VI. Klasse organische Chemie sowie die chemische
Technologie in der VII. Klasse gelehrt. Das Lehrprogramm fiir IV. Klasse galt auch fiir die
Realschule und das klassische Gymnasium. Dieses Lehrprogram wurde im Unterricht bis
zum Ende des Zweiten Weltkriegs verwendet™® (Tab. 25).

Tabelle 25: Das Chemielehrprogramm fiir das Realgymnasium™’ (1930)

VIII. Klasse: Organische Chemie — Lehreinheiten

Verbindung von Kohlenstoffatomen. — Azyklische (aliphatische, fettige)
Verbindungen. Kohlenwasserstoffe. Isomerie. Ol. Halogenderivate. — Alkohole.
Athylalkohol, Glycerin, Nitro-Glycerin. — Ether. Athylether. Aldehyde und
Ketone. — Organische Sduren: Ameisensédure, Essigsdure, Buttersdure. — Weitere
Fettsduren: Palmitinsdure, Stearinsiure, Olsdure. — Hydroxycarbonsiuren:
Milchsédure, Stereoisomerie, optisch aktive Materialien, Oxalsdure, Apfelsdure,
Weinsdure und Zitronensdure. — Fermentation. — Ester. Athylester von
Essigsiure. Fette und Ole. Stearin; Verseifung. — Amine. — Derivate der
Kohlensdure. Urea: Harnséure. — Cyanverbindungen. — Kohlenhydrate. Zucker.
Starke. Cellulose. Explosive Stoffe.

Azyklische (aromatische) Verbindungen. Steinkohlenteer und Produkte von
fraktionierter ~ Destillation.  Aromatische = Kohlenwasserstoffe.  Benzol.
Benzolkern. — Anilin. Karbolsdure. Kresol. — Salizylsdure. Aspirin. —
Aromatische Kohlenwasserstoffe mit kondensiertem Kern. — Naphthalin.
Anthracen. Terpene und Campher. Terpentin. Kautschuk. Atherische Ole. Harze.
Alkaloide. Protein.

VII. Klasse: Chemische Technologie — Lehreinheiten

Chlor, Kalk, Schwefelsdure, Salpetersdure, Soda, Backstein, Beton, Glas,
Superphosphat, keramische Produkte, Wasser und Kraftstoff. — Metallurgie von
Eisen, Aluminium, Kupfer, Zink, Blei, Zinn, Quecksilber, Silber und Gold. —
Kalte-Industrie (Eishaus Eisproduktion).

Die Ol-Technologie, leuchtendes Gas. — Technologie der Fette, Ole und Seifen.
— Cellulose-Technologie, Nitrocellulose, Stiarke, Zuckerriiben oder Zuckerrohr,
Likor, Spirituosen.

Herstellung von Streichhdlzern. — Die Sprengstoff-Technologie. — trockene

Destillation von Holz. Die Herstellung von Essigsdure. — Gerben von Leder. —

Organische Farbe. Textilfarbung.

%8 ebd., S. 153 — 157.
3 ebd., S. 157 — 160.
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3.2.4 Der Chemieunterricht nach dem Zweiten Weltkrieg (1945 — 1991)

Die Chemielehrprogramme (1946 — 1952)

Ab 1945/46 wurden neue Lehrpldne und -programme fiir alle Schulfdcher verfasst. Die
Anzahl der Stunden des Chemieunterrichts in der I'V. Klasse wurde mit drei Stunden und in
der VIII. Klasse mit zwei Stunden pro Woche verdoppelt und das Schulfach Chemie in der
VI. und VII. Klasse mit zwei Stunden pro Woche eingefiihrt (Tab. 26). Lehrplan und
-programm des Chemieunterrichts sahen vor, dass in der IV. Klasse die allgemeine Chemie
(sowie anorganische und organische Chemie) gelehrt wurde. In der V. Klasse wurde
Chemie nicht gelehrt. In der VI. und VII. Klasse wurde die anorganische Chemie gelehrt,
in der VII. Klasse die Lehrthemen und -einheiten aus der VI. Klasse wiederholt und auch

in der VIIL. Klasse anorganische und organische Chemie vertieft.**’

Im Jahr 1945 (99) wurde die siebenjidhrige Grundschule eingefiihrt und viele niedrige
Gymnasien (Halbgymnasien mit III. Klasse) und Fachmittelschulen (III. und IV. Klasse).
eroftnet. Als Teil der hoheren Abschlusspriifung (Abitur oder Mittlere Reife) wurde 1947

die Chemie eingefiihrt.*!

Tabelle 26: Die Schulficher der Fachrichtung Mathematik und Naturwissenschaften im
Gymnasium*” (1945/46; mit Anzahl der Stunden)

Schulfach Klasse

I Im jar| v | v |Vvl| VIl | VlII
Astronomie 2
Naturkunde 3 3 3 3 3 3 2
Mathematik 5 5 4 4 4 3 4
Physik 3 3 2 2 3 3
Chemie 3 2 2 2

Allerdings bestand eine groBe Liicke zwischen den beiden Ausbildungssystemen: Der

403
Im

Unterricht in Jugoslawien wurde in zwei Kurse (hohere und niedrigere) unterteilt.
Jahr 1948 wurde das Gymnasium mit den zwei Ebenen bzw. Niveaus des Unterrichts —
niedrige (I., II. und III. Klasse) und hohere (IV. — VIII. Klasse) — nach der Stellungnahme
des Bundesausschusses flir Schulen und der Regierung des FNR Jugoslawiens eingefiihrt.
Die obligatorische Grundbildung wurde in FNR Jugoslawien eingefiihrt und mit der

vorhergehenden Ausbildung (Mittelausbildung) in den Mittelschulen und Gymnasien

40 BOJOVIC, S. (2009), S. 175.
1 ebd., S. 182 - 183.
2 ebd., S. 174 - 175.
43 Nastavni plan i program za gimnazije za $kolsku 1945/46. godinu, fizika i hemija, Prosveta, 1945., SEPA,
J.: Hemijski pregled, 6 (1955), S. 111 zitiert nach: ebd., S. 175.
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gleichgesetzt.** Im Zeitraum von 1946 bis 1953 wurden Anderungen an den
Chemielehrprogrammen und -pldnen vorgenommen und die Anzahl der Stunden fiir das
Schulfach Chemie.**

Im Vergleich zu den Lehrplidnen und -programmen von 1930 gab es keinen wesentlichen
Unterschied. Im Lehrprogramm (1945/46) wurden zuerst die methodischen Anweisungen
fir Lehrer und Professoren nach Klassen und Lehrthemen und -einheiten (Tab. 27)

eingefiihrt.

Tabelle 27: Das Lehrprogramm des Chemieunterrichts im Gymnasium mit methodischen
Anweisungen ‘"

Das Gymnasium: Chemielehrprogramm mit methodischen Anweisungen:
Die methodischen Anweisungen: Sdmtliche methodischen Anweisungen fiir die Physik
konnten leicht fiir den Chemieunterricht iibernommen werden. Die allgemeinen
Grundsitze gleichen denen der Chemie. Die Experimente in der Chemie konnen viel
leichter ausgefiihrt werden, weil sie mit wenigen Mitteln umgesetzt werden konnen.
Falls unsere chemischen Kabinette noch nicht vollstindig ausgestattet sind, sollten die
Lehrer/innen die Versuche mit kleinen Mengen an Labormitteln durchfiihren, vor allem
in Reagenzglisern, weil auf diese Weise in einer vereinfachten Form fast alles gezeigt
werden kann.
Das Lehrprogramm fiir die IV., VL., VII. und VIII. Klasse: anorganische Chemie
IV. Klasse: Unterrichtsthemen: I Materie und Verdanderungen der Materie, I Wasser, 111
Sauerstoff und Wasserstoff, IV Elemente, V Gesetz von der Erhaltung der Materie, VI
Luft, VII Gewichtsverhiltnis von Verbindungen der Elemente, VIII Struktur der
Materie, IX Oxidation und Reduktion, X Oxide. Basen. Sduren. Salze.
Ergdnzung: Chemie fiir die I'V. Klasse, Chemie in Bezug auf das praktische Leben und
die wichtigsten Metalloide und ihre Verbindungen, II Die wichtigsten Metalle und ihre
Verbindungen, III Die wichtigsten Verbindungen aus der organischen Chemie.
VI. Klasse: XI Halogene, XII Schwefel, XIII Stickstoff, XIX Phosphor (z. B. Lektion:
Industrie in der UdSSR), XV Karbon, XVI Silicium, XVII Periodensystem der
Elemente.
VII. Klasse: XI Halogenelemente, XII Schwefel, XIII Stickstoff, XIX Phosphor, XV
Kohlenstoff, XVI Silicium, XVII Periodensystem der Elemente, XVIII Lésungen, XIX
elektrolytische Dissoziation, XX Disperse Systeme, XXI Allgemeine Eigenschaften von
Metallen, XXII Alkali- und Erdalkalimetallen, XXIII Kupfer, XXIV Aluminium, XXV
Chrom und Mangan, XX VI Eisen.
VIII. Klasse: Anorganische Chemie — I Teil: I Theorie der Atome und Molekiile, II —
Metalloide, 111 — Metalle.
Das Lehrprogramm fiir organische Chemie
II Teil: I. Einleitung, II Summenformeln. III Die Strukturformel geséttigter
Kohlenwasserstoffe (Paraffine), IV Ungesittigte Kohlenwasserstoffe der Athylen-Reihe,
Acetylen, Alkohole, V Erdol, VI aromatische Kohlenwasserstoffe, Trockendestillation
der Kohle und Ether, VII Aldehyde, Ketone, IX organische Siuren, X Ester, XI
Kohlenhydrate, XII Nitro-Verbindungen und Amine, XIII Farbe, Lacke und Gifte, XIV
Proteine.

404 7Zakljuécei odbora za $kole za opite obrazovanje u vezi sa sprovodjenjem osmogodidnjeg Skolovanja,
Prosvetni glasnik, 2 (1955) 10, S. 4., BOGAVAC, T.: Skolstvo u Srbiji na putu do reforme, Beograd,
1980, S. 168 zitiert nach: ebd. S. 192 — 193.

% ebd., S. 175, S. 182 — 183,S. 190, S. 192, S. 193 — 194

% ebd., S. 175 — 180.
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Tabelle 28: Der Chemielehrplan (1947/48) und Schulversuche®’ (1948/49)

Der Chemielehrplan (1947/48) und Schulversuche nach 1945

- Der Chemielehrplan (IV. Klasse) war gleich wie im Schuljahr 1947/48.

- In der VII Klasse: letzter Teil des Lehrprogramms fiir organische Chemie wurde in

die VIII. Klasse tlibertragen sowie in die ndchsten Lektionen eingefiigt:
einige Daten tliber die Erze in der FNR Jugoslawien, chemische Industrie und der
fiinfjdhrige Plan. Fiinf Stunden wurden fiir die Wiederholung der Lehrinhalte in der
III. Klasse, drei in der VI. sowie drei in der VII. Klasse und sechs Stunden in der
VIII. Klasse belassen.

- Die Schulversuche in der I'V. Klasse (1948/49):
1) Eigenschaften von Sduren, Basen und Salzen, 2) Gewinnung von Salzen, 3) Die
Reaktionen zwischen Sduren, Basen und Salzen, 4) Die Auflésung von Jod und die
Reaktion von Jod mit Stiarke, 5) Schwefelhexafluorid, Reaktion mit
Schwefelwasserstoff, 6) Ammoniak, 7) Normale Losungen, 8) Der Grad der
Dissoziation, Hydrolyse von Salzen. In der VII. Klasse: 1) Elektrolyse von
Natriumhydroxid, 2) Farbung von Flammen mit Natrium und anderen Metallen,
3) Das Prinzip der Photographien, 4) Amphotere Eigenschaften von Al(OH)s,
5) Kaliumpermanganat und Kaliumbichromat als Oxidationsmittel.

Tabelle 29: Die neuen Chemielehrpline und -programme (1952) mit Anzahl der Stunden*®

Die Chemielehrpléne und -programme (1952)

- Nach den neuen Lehrplinen wurde die Chemie (1952) in allen Schulen unterrichtet.
Sie wurde aus der III. Klasse in die IV. Klasse, das niedrige Gymnasium (I. — IV.
Klasse) sowie in die VIII. Klasse Grundschule (mit drei Stunden pro Woche)
iibertragen.

- Das Lehrprogramm fiir die IIl. Klasse entspricht dem Lehrprogramm fiir die
IV. Klasse. In den hoheren Klassen (Oberstufe) wurde die Chemie in der III. und IV.
Klasse gelehrt (vor 1952 in der VII. Klasse), und zwar mit drei Stunden pro Woche.

- In der IV. Klasse wurde das Chemielehrprogramm mit dem neuen zweiten Teil um
drei Abschnitte (Ergénzung fiir die V. Klasse — Chemie in Bezug auf das praktische
Leben) erweitert:

Abschnitt I: die wichtigsten Metalloide und ihre Verbindungen.

Abschnitt II: die wichtigsten Metalle und ihre Verbindungen.

Abschnitt III: die wichtigsten Verbindungen in der organischen Chemie —
Haltbarmachung von Lebensmitteln.

- Aus den Chemielehrprogrammen wurden in der VII. Klasse die Abschnitte (von
XI bis XVII) sowie in der VIII. Klasse der ganze I. Teil (Anorganische Chemie)
geldscht und der 1. Teil (Organische Chemie) sollte noch weiter bearbeitet werden.

- Nach dem neuen und iiberarbeiteten Lehrplan wurden in der IV. Klasse die
allgemeine, anorganische und organische Chemie, in der VI. Klasse Metalle, in der
VII. Klasse Nichtmetalle und in der VIII. Klasse die organische Chemie vermittelt.
Laborversuche wurden (hier im Lehrprogramm ungenau und unvollstindig
angegeben) eingefiihrt.

7 ebd., S. 194 — 197.
408 ebd., S. 183 — 189, S. 191.
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In den methodischen Anweisungen (1946 — 1948) wurde die ,kollektive Arbeit* (serb.
kolektivni rad) oder die praktische Arbeit von Studenten sowie die Einfilhrung und
Anwendung der Symbole in der Chemie empfohlen. Der Lehrinhalt liber die wichtigsten
chemischen Phdnomene sollte aber durch Experimente gelehrt werden, wihrend die
Theorien mithilfe von Experimenten erklirt werden sollten. Die methodischen
Anweisungen (1948/49) unterstrichen die Bedeutung des Wissens iiber das Periodensystem

der Elemente und die Idee der Entwicklung der Materie (marxistischer Zugang).*””

Mit dem Chemielehrplan von 1948/49 wurde der dialektische Materialismus eingefiihrt,
wiahrend die politischen und ideologischen Ziele die Erziehung- und Bildungsziele
ersetzten. Der Unterricht und die Ausbildung sollten auf dem Marxismus als Grundlage der
konzeptionellen, wissenschaftlichen und praktischen Aktivititen der Studierenden basieren.
Der Schwerpunkt liegt auf der Bearbeitung der folgenden Lehrinhalte: chemische
Kampfstoffe, der Massenerhaltungssatz, die Existenz von Atomen und Molekiilen, die
Analyse und Synthese, die chemische Verwandtschaft von Elementen, die Verbindung
zwischen anorganischer und organischer Chemie, die Erfolge der organischen Synthese,
Leben und Werke der groBen Chemiker. Daneben wird den Lehrern empfohlen, dass sie die
Schiiler zu auBerschulischen Aktivitdten sowie zur Arbeit in Schulgemeinschaften (serb.
Kruzaoci) und dem Lesen populdrwissenschaftlicher Literatur ermutigen und
motivieren.*'® AuBerdem soll der Lehrer Fabriken besuchen, die sich in Ubereinstimmung
mit der staatlichen Politik und dem Wiederaufbau des Landes befinden. Es wird
insbesondere die Bedeutung der chemischen Industrie, der Bodenschitze Jugoslawiens und
vor allem der Chemie im Fiinf-Jahres-Plan des Wiederaufbaus (Tab. 28) betont und

unterstrichen.

Das Ziel des Chemieunterrichts wurde folgendermallen definiert: ,,Das Ziel des
Chemieunterrichts ist es, dass die Schiiler aufgrund ihrer Erfahrungen, Beobachtungen
und Experimente und aufgrund der praktischen Laborversuche ein bestimmtes System von
Wissen (chemische Fakten, Gesetze und Theorien) annehmen und die Denkweisen im

Unterricht akzeptieren, die erforderlich sind.:

1) Zum dialektisch-materialistischen Verstindnis der Natur und zur Erwerbung
der Fihigkeit werden Methoden des wissenschaftlichen Denkens verwendet,
2) Zum Verstindnis der Probleme, die mit dem Aufbau der chemischen

Industrie, Landwirtschaft und Landesverteidigung verbunden sind.«*"

499 ebd., S. 181, 189 — 190.
40 ebd., S. 190 — 191.
Ul ebd., S. 197.
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Im Lehrplan (1952) werden Laborversuche ausgelassen, obwohl in den Zielen des
Chemieunterrichts steht, dass Schiiler bestimmte praktische Kenntnisse erwerben sollen,
um diese spidter im Leben verwenden zu konnen. Zusdtzlich wurde die Liste der
Laborversuche nicht erklart, sondern nur der folgende Satz angefiihrt: ,,Alle diese Versuche
sind mit Hilfe des Chemielehrbuchs nicht schwer im Unterricht durchzufiihren.“ In den
methodischen Erlduterungen fand sich der néchste Satz: ,,Obwohl zurzeit fiir die
Laborarbeit in unseren Schulen keine notwendigen Voraussetzungen existieren,
ermoglichen die Laborversuche, die in den Lehrbiichern gefunden werden konnen, den
Lehrerinnen, nun einige einfache Versuche durchzufiihren, die momentan das absolute

.. . . . . . . . . . 412
Minimum reprdsentieren und die die Lehrerinnen im Unterricht durchfiihren miissen.*

Die Lehrplidne und -programme fiir die Grund- und Mittelschulen (Gymnasien) wurden aus
dem sowjetischen Programm (UdSSR; serb. SSSR) iibernommen und die russischen
Lehrbiicher ins Serbokroatische iibersetzt (siche Liste der Lehrbiicher nach 1945:
Zusitzliches Material zur Promotionsarbeit-CD).*"> Ab Mitte der 50er-Jahre des
20. Jahrhunderts (Tab. 29) wurde der Einfluss der Sowjetunion schwécher, da sich die

politischen Beziehungen zwischen der UdSSR und Jugoslawien verschérften.

Der Chemieunterricht in zwei Wegen (bidirektional) am Gymnasium (1960)

Im Mai 1960 wurde der iiberarbeitete Chemielehrplan nach dem neuen Gesetz von 1958
angenommen. Nach dem neuen Gesetz (1958) erhielt auch das Gymnasium die
direktionale oder Zwei-Wege-Schule mit der Mdglichkeit einer Orientierung oder Auswahl
hinsichtlich der beiden Fachrichtungen nach dem Abschluss der ersten Klasse: Sprach- und
Sozialwissenschaften (Einfiihrung in eine neue reformorientierte Ausbildung Anfang der
70er-Jahre des 20. Jahrhunderts) und Naturwissenschaften. Auch gab es die Moglichkeit
(nach dem neuen Gesetz), Schiiler/innen fiir bestimmte Tatigkeiten innerhalb der
praktischen Kurse auszubilden, zum Beispiel fiir die Naturwissenschaften (Mathematik,

Physik, Chemie und Biologie) oder die Praxis im Labor (Kurse fiir Labortechniker) usw.*'*

Der Chemieunterricht wurde im Rahmen der Fachrichtung Sozial- und Sprachwissenschaft
mit vier Stunden und der Fachrichtung Naturwissenschaften und Mathematik mit acht
Stunden pro Woche unterrichtet. Nach dem neuen Gesetz (1958) wurde die Chemie in der
Grundschule in zwei Klassen — VII. und VIII. Klasse — gelehrt. In den Gymnasien der

sozio-linguistischen Fachrichtungen wurde die Chemie in der II. und III. Klasse mit vier

#12 Nastavni plan i program za V, VI i VII razred osmogodisnje $kole, I, II I i III razred gimnazija, Znanje,
Beograd, 1951., Nastavni plan i program za V, VI i VII i VIII razred osmogodisnje skole, I, II, IIT i IV
razred gimnazija, Znanje, Beograd, 1952 zitiert nach: ebd., S. 193, S. 197.; ebd., S. 316.

2 ebd., S. 175, S. 183.

1% Opsti zakon o $kolstvu, Prosvetni glasnik, 8 (1958) 7, S. 122 zitiert nach: ebd. S. 197.; Nastavni plan i
program 1959/60. god. zitiert nach: ebd., S. 198 — 199.
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Stunden pro Woche unterrichtet. Die allgemeine Chemie zusammen mit der anorganischen
Chemie als Lehrthemen wurden in der II. Klasse gelehrt: Metalle, in der IV. Klasse Metalle
und organische Chemie. Die Lehrinhalte fiir Gymnasien waren die erweiterten
Chemielehrinhalte aus der Grundschule. Die mathematisch-naturwissenschaftliche
Fachrichtung in den Gymnasien enthielt ein umfangreiches und umfassendes
Chemielehrprogramm®'® (Tab. 30 und 31).

Tabelle 30: Der Lehrplan fiir die Fachrichtung Mathematik und Naturwissenschaften

(Gruppe A und B)*'®

Schulficher GruppeA |I |II |III |IV
Biologie 2 12 |2 2
Mathematik 4 14 |4 5
Physik 2 |3 |3 3
Chemie - 13 1|3 2
Schulficher Gruppe B

Geographie 2 12 |- 2

Zum ersten Mal wurde das Periodensystem der Elemente am Anfang des allgemeinen Teils
der Chemie gelehrt, das sich an den Teil der grundlegenden chemischen Gesetze anschloss.
Das Lehrprogramm fiir die IV. Klasse wurde komplett verdandert und nur die angewandte
Chemie war in den Lehrinhalten zu finden: die Zusammensetzung der Erdkruste und die
Mineralogie und Kristallographie, die Erze und Mineralien, wichtige metallurgische
Methoden, Eigenschaften von Metallen, Legierungen, Korrosionsschutz und wichtige

Produkte der anorganischen und organischen Chemie.*"’

Neben dem umfangreichen Lehrprogramm wurde die Aufmerksamkeit auf theoretische
Erklarungen gerichtet. Im Vordergrund stand die mathematische Formulierung von
Phanomenen und Gesetzen im Chemieunterricht. Die Elemente wurden durch Gruppen des
Periodensystems systematisch gelehrt. Besondere Aufmerksamkeit wurde hier auf die

Verbindung mit den anderen Naturwissenschaften (Physik und Biologie) gelegt.*'®

415 ebd., S. 199, S. 201.
416 ebd., S. 200.

M7 ebd., S. 202 — 203.
48 ebd., S. 205.
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Tabelle 31: Die Chemielehrinhalte fiir die I1. und III. Klasse des Gymnasiums — Fachrichtung
Mathematik und Naturwissenschaften*"”

II. Klasse drei Stunden pro Woche fiir die Fachrichtung Mathematik und
Naturwissenschaften
Die allgemeine und anorganische Chemie

I Einfithrung in die Chemie. Elemente und Verbindungen. Die grundlegenden
chemischen Gesetze. Il Periodensystem der Elemente. Die Struktur von Atomen
und Molekiilen. Séuren, Basen und Salze. Losungen. Elektrolyte. Reduktionen
und Oxidationsprozesse. Zusammenfassung der Elemente in Periodensystem-
Gruppen (abgekiirzt: G des PSE): VII G, VL. G, IV. G, I G, II. G, III. G. und
VIIG. des PSE;

III. Klasse drei Stunden pro Woche fiir die Fachrichtung Mathematik und

Naturwissenschaften

Organische Chemie
Einfiihrung in die organische Chemie. Kohlenwasserstoffe. Hydroxyl-Derivate
von Kohlenwasserstoffen und ihre Oxidationsprodukte: a) Alkohol. einwertige
und mehrwertige Alkohole (Diole und Triole). Ether. aromatische Alkohole.
Phenole b) Aldehyde und Ketone, Kondensationspolymerisation und c) eine
organische  Sdure.  Nitro-Verbindungen und Amine. Heterozyklische
Verbindungen. Biologisch wichtige organische Verbindungen. Einige wichtige

chemische Prozesse im lebenden Organismus.

Im Lehrprogramm wurden Beispiele fiir einige Versuche und Aufgaben erwéhnt:

1. Das Experiment ausfithren und die Reaktion zwischen Zink und Schwefelséure
erkldren und formulieren. Aus einer bestimmten Menge von Zink und dem
erhaltenen Volumen des Wasserstoffs werden die Gesetze des Volumens und
Gewichts iiberpriift.

2. Mit dem Experiment wird die Existenz von Aldehyden und Alkoholen {iberpriift.

3. Versuche zur Bestimmung von Summenformeln (molekulare Formeln) der
Verbindungen. Mit der organischen Elementaranalyse wurde herausgefunden, dass

eine organische Substanz Kohlenstoff und Wasserstoff enthilt.**°

Das korrigierte Chemielehrprogramm (1965 und 1969)
In der II. Klasse der Gymnasien wurde die allgemeine Chemie gelehrt und mehrere
Gruppen von Elementen (II, IV, V, VII und VIII) aus dem Lehrprogramm entfernt. Das

Lehrprogramm umfasste eine Anzahl von Klassen nach den Unterrichtsthemen (z. B. die

419 ebd., S. 202 — 204.
420 ebd., S. 206.
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Struktur von Atomen und Molekiilen mit 14 Stunden). Sduren, Laugen und Salze wurden
in Bezug auf die elektrolytische Dissoziation und die Oxidations-Reduktions-Reaktionen
vom Standpunkt der elektronischen Ionentheorie unterrichtet. In der III. Klasse wurde die
anorganische Chemie gelehrt*' (Tab. 32).

Tabelle 32: Die Chemielehrinhalte fiir die IIL. und IV. Klasse des Gymnasiums**

I1I. Klasse (drei Stunden pro Woche)

- Nichtmetalle

Chlor. Sauerstoff und Schwefel (allgemeine Eigenschaften). Oxygen. Schwefel. Stickstoff
und Phosphor (allgemeine Eigenschaften). Stickstoff. Phosphor. Kohlenstoff und Silizium
(allgemeine Eigenschaften). Kohlenstoff. Silizium.

- Metalle

Die allgemeinen FEigenschaften. Alkalimetalle. Natrium. Kalium. Erdalkali. Calcium.

Magnesium. Aluminium. Eisen. Eine kleine Teilmenge des Periodensystems. Metallurgie.

IV. Klasse

- Organische Chemie

Einfilhrung in die organische Chemie: Die Zusammensetzung und Verteilung von
organischen Verbindungen in der Natur. Verteilung von organischen Verbindungen.
Kohlenwasserstoffe. Alkohole. Ether. Aldehyde und Ketone. Organische Siuren. Ester.
Fette und Ole. Seifen und Waschmittel. Kohlenhydrate. Proteine. Eine Momentaufnahme
aromatischer und heterocyclischer  Verbindungen. Allgemeine Konzepte der

hochmolekularen Verbindungen. Die wichtigsten Methoden der Synthese. Weitere wichtige

Monomere. Plastics. Synthetische Fasern. Synthetischer Kautschuk.

Die organische Chemie wurde in der III. und IV. Klasse unterrichtet. Bei der Bearbeitung
einer Klasse von Verbindungen war es erforderlich, dass zuerst typische Vertreter
berticksichtigt wurden: Typ der chemischen Verbindung, die Auswirkungen der
Kohlenwasserstoffreste und funktionellen Gruppen (Sequenzhomologie, Isomere und

deren Anwendung in der Praxis).**’

Es gab keinen groBen Unterschied im Vergleich zum Chemielehrprogramm aus 1965. Die
Anzahl der Stunden pro Woche war gleich. Das neue Chemielehrprogramm (1969) fiel
umfangreich und abstrakt aus. Die neuen Lehrinhalte waren: die Typen chemischer
Reaktionen, thermische Effekte chemischer Reaktionen, thermochemische Gleichungen
und kiinstliche chemische Elemente. Besonders interessant ist das Lehrprogram aus der
organischen Chemie, das auf dem Niveau des Hochschulunterrichts stattfand, die an der
Fakultat fir Mathematik und Naturwissenschaften gelehrt wurde (siehe Oberkapitel: der

1 ebd., S. 209.
22 ebd., S.210-212, S. 213.
423 ebd., S. 209.
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Chemieunterricht in den 90er-Jahre des 20. Jahrhundert). Die Charakteristika der
Verbindungsklassen, gemeinsame chemische Eigenschaften, physikalische Eigenschaften,
Veridnderungen der physikalischen Eigenschaften im Rahmen der homologen Reihe sowie
Verbindungsklassen und dann die Klasse der organischen Verbindungen wurden zuerst
gelehrt. Das Grundprinzip der freien Rotation um einfache Verbindungen, der Begriff der
Beweglichkeit von Hydroxyl-Wasserstoffen und die elektronische Struktur des Benzols

wurden auBerdem gelehrt.***

Es ist interessant, dass das neue Lehrprogramm nach dem Projekt (1959) der nationalen
naturwissenschaftlichen Stiftung von den USA (CHEM Study oder Study Material
Chemical Education; deutsch: Lehrmaterial fiir Chemieunterricht; serb. proucavanje
materijala za hemijsku nastavu) und dem SVA Programme (Chemical Bond Approach;
deutsch: Chemische Bindung Konzept: serb. pristup hemijskoj vezi) bestimmt wurde. Diese
westlichen Lehrprogramme basierten auf einer experimentellen Grundlage, mit einer Reihe
an methodisch-didaktischer Literatur, zahlreichen Handbiichern, Filmen, fachlichen
Biichern fiir Lehrer/innen, fiir die alle Lehrmittel in den Schulen in SFR Jugoslawien

fehlten.*

Der Chemieunterricht wihrend der gerichteten jugoslawischen Ausbildung
(1977 — 1987) — Die erste Phase (1977 —1979)
Der Entwurf des Programms der ersten Phase der (gerichteten) Berufsausbildung bestand

aus den folgenden Themen mit einer bestimmten Anzahl an Unterrichtsstunden (Tab. 33).

Tabelle 33: Das Chemielehrprogramm (I. Phase) mit Anzahl der Stunden**

1. Allgemeine Chemie (62 Stunden pro 2. Anorganische Chemie
Jahr) (39 Stunden)

1.1. Die Er6ffnung (12 Stunden) 2.1. Metalle (18 Stunden)

1.2. Die Struktur des Atoms (12 Stunden) 2.2. Nichtmetalle (21 Stunden)

1.3. Existenz und Struktur des Atoms
(15 Stunden)
1.4. Die Stochiometrie (7 Stunden)
1.5. Das disperse System (10 Stunden)
1.6. Oxidation und Reduktion (6 Stunden)

3. Organische Chemie (20 — 25 Stunden)
3.1. Die Verteilung organischer Verbindungen

% ebd., S. 231 - 232.
3 Vajngand, Dj.: Projekti nacionalne nau¢ne fondacije SAD, Hemijski pregled, 12 (1972) 5/6, S. 201., Pari,
R.: Promene u hemijskoj nastavi, Hemijski pregled, 13 (1972) 3, S. 71 zitiert nach: ebd., S.232.
20 ebd., S. 241 — 243.
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3.2. Kohlenwasserstoftfe

3.3. Die organischen Verbindungen mit Sauerstoff

3.4. Die organischen Verbindungen mit Stickstoff

3.5. Die Korrelation der Struktur und Reaktivitét

3.6. Die Klassen organischer Verbindungen

* Dieses Programm bildet die Basis fiir die Sekundérberufsausbildung (1977).

Der Wahlpflichtunterricht der Lehrprogramminhalte aller Schulfiacher setzte sich aus vier
Blocken  zusammen und zwar dem  sprachlichen, sozio-Okonomischen,
naturwissenschaftlichen und mathematischen. Im  naturwissenschaftlichen und

427 Die erste

mathematischen Bereich wurde die Chemie mit 2 +1 = 3 Stunden gelehrt.
Nummer bezeichnet die Anzahl von Unterrichtsstunden im Lehrplan und die zweite die

Anzahl der Stunden im Wahlfach (Tab. 34).

Tabelle 34: Die Unterrichtsstunden im Fachbereich Mathematik und Naturwissenschaften*?®

Fachbereich Fachbereich
Mathematik Naturwissenschaften
Mathematik Chemie
4+ 1 =5 Stunde 2+1=3 Stunde
Physik Biologie
2+2=4 1+2=3
Physik
Geometrie 2+1=3
0+2=2 Mathematik
4+1=5

Das Ziel des Chemieunterrichts bestand darin, eine Grundlage fiir die
Sekundérberufsausbildung zu schaffen. Schiiler/innen sollten neben den allgemeinen
Grundsitzen lber die Zusammensetzung und Struktur der Stoffe und ihre Verdnderungen
unterrichtet werden, damit die chemischen Kenntnisse, die in der Grundschule erworben
wurden, verallgemeinert und vertieft werden konnten. Bei der Priasentation der Lehrinhalte
wurde der induktive und deduktive Ansatz verwendet, da die Entwicklung des kreativen
Denkens der Schiiler/innen im Chemieunterricht dabei helfen kann, verschiedene

mathematische Problemaufgaben zu 16sen.*”’

Die methodischen Anweisungen wurden hervorgehoben, indem die allgemeinen Prinzipien

der Zusammensetzung und Struktur von Substanzen durch das quantenmechanische

27 ebd., S. 244.
428 ebd.
429 ebd., S. 245.
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Modell des Atoms im Rahmen des Chemielehrprogramms (auf dem hoheren Niveau)
gelehrt werden. Die Position der Elemente im Periodensystem wird durch die
Elektronegativitat erklart, wéhrend die Reaktivitit durch das Konzept der
Ionisierungsenergie und Affinitét erldutert wird. Sduren und Basen wurden durch die Lewis
und die proteolytische Theorie erkldrt und die Redoxreaktion durch die
Elektroneniibertragung beschrieben. In der organischen Chemie wird die Struktur der
organischen Verbindungen, der Mechanismus der organischen Reaktionen (Substitution,
Addition und Polymerisation) sowie die Gruppe im Allgemeinen, aber nicht durch die

Vertreter bestimmter Gruppen gelehrt.**°

Die Chemie wurde in den ersten beiden Jahren als gemeinsame Grundlage der
Berufsausbildung mit vier Stunden pro Woche unterrichtet und umfasste die allgemeine,

anorganische und organische Chemie.*'

Die zweite Phase (1979 — 1987)

In diesem Zeitraum wurde nur die Anzahl der Stunden gedndert und die Anzahl der
Professionen erhoht. Das Chemielehrprogramm war gleich wie das Lehrprogramm aus der
ersten Phase. Hier gab es eine Ubersicht der Professionen innerhalb des
naturwissenschaftlich-technischen =~ Berufs = nach  dem  Lehrplan  fiir  den
naturwissenschaftlich-technischen Beruf — Fachrichtung: chemisch-technisch®? (Tab. 35).
In der Tabelle findet sich die Abkiirzung T — Anzahl der Stunden: Theorie und V — Anzahl

der Stunden: Versuche.

Tabelle 35: Der Lehrplan fiir den naturwissenschaftlich-technischen Beruf — Fachrichtung:
chemisch-technisch ***

I v 1T v

allgemeinbildende
Schulfdcher TIV|T|V|T|V]|T]|V

1. Fremdesprache

2. Mathematik

3. Physik 66 |36 | 60|36
4. Chemie 84 |18 |47 | 17
5. Biologie 86|10 |54 |10

N[ W[ W[ W] &~ N
NN N W] B~

6. Geografie

B0 ebd., S. 258.
Bl ebd., S. 259.
B2 ebd., S. 261 —262.
433 ebd,, S. 263.
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Die Verbesserung der gerichteten Ausbildung (1987)

Die Lehrinhalte der einzelnen Schulficher wurden reduziert. Auf Schiiler/innen in der
Ausbildung und die praktische Arbeit im Labor richteten sich die fachprofessionellen
Bereiche. In der II. Klasse begann die praktische Arbeit im Blockunterricht, die mit dem
professionellen Wissen und der Praxis verbunden war. Allerdings wurden durch die
Anderungen in den Lernprogrammen grundsitzlich keine neuen Reformen reprisentiert,
sondern eine weitere Verbesserung und Entwicklung der beruflichen Ausbildung®*
(Tab. 36).

Tabelle 36: Die Unterrichtsthemen in der IV. Klasse der Mittelschule*®

IV. Klasse (zwei Stunden pro Woche, 68 Stunden pro Jahr)
1. Saccharide — Kohlenhydrate (13) — Versuche: allgemeine Reaktion bei den

Sacchariden. Differenzierung von reduzierendem/nichtreduzierendem Disaccharid.
Hydrolyse von Stirke und Untersuchung der Eigenschaften von Hydrolysat.

2. Lipide (8) — Versuche: Allgemeine Eigenschaften der Lipid-Loslichkeit,
Emulgierung, Verseifung.

3. Proteine (17) — Versuche: Loslichkeit von Tyrosin bei verschiedenen pH-Werten.
Isolierung von Protein aus natiirlichen Materialien: Albumin aus Eiweil.
Niederschlagsreaktionen aus den Losungen von Proteinen. Proteindenaturierung bei
extremen pH-Werten, Wérme, Schwermetallsalze, Ammoniumsulfat und organische
Losungsmittel (Methanol, Phenol). Untersuchung von Amylase-Aktivitéten.
Faktoren, die die Aktivitit von Enzymen beeinflussen, Enzym- und Substrat-
Konzentration, Inhibitoren und Aktivatoren.

4. Vitamine (2)

5. Nukleinsédure (14)

6. Grundsitzlicher Stoffwechsel (12)

Der Unterricht der fachprofessionellen Schulficher wurde in Form des Blockunterrichts
ausgefiihrt: Physik und Chemie (45 Stunden pro Jahr). Die Ubungen, Praxis und der
Blockunterricht unterteilten sich in mindestens zwei Gruppen je 15 Schiiler/innen. Nach
zehn Jahren der gerichteten Sekundérberufsausbildung wurde der Chemieunterricht wieder
vierjdhrig. In der I. Klasse wurde die allgemeine Chemie, in der II. Klasse die anorganische
Chemie, in der III. Klasse die organische Chemie und in der VI. Klasse die Biochemie
gelehrt™® (bis heute zeigt sich eine #hnliche Struktur des Chemieunterrichts in den

Mittelschulen und Gymnasien: z. B. in der Medizinischen Schule).

% ebd., S. 279, S. 281.
3 ebd., S. 289 — 291.
6 ebd., S. 280 — 290, S. 283, S. 308.
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Die methodischen Anweisungen fiir Lehrer/innen empfahlen, dass den Schiiler/innen die
Entwicklung (Evolution) von Konzepten (Begriffen) zu erkliren sei, dass das menschliche
Wissen und die Erkenntnisse nicht endgiiltig sind und die Naturwissenschaften neue
Informationen, Konzepte und Interpretationen ermdglichen. Das Lehrprogramm des neuen
Chemieunterrichts basierte auf dem Wissen der Schiiler/innen aus der Grundschule. In den

Zielen und Aufgaben dominierte die marxistische Weltanschauung.*’

3.2.5 Der Chemieunterricht in den 90er-Jahren des 20. Jahrhunderts

Ende der 80er und Anfang der 90er des 20. Jahrhunderts begann eine Reform des
Schulsystems. Die Unterrichtsziele und Aufgaben basierten nun auf den Zielen der
Fachausbildung. Der Chemieunterricht in den Grund- und Mittelschulen (Gymnasien)
wurde in Bezug auf die Lehrinhalte, Ziele und Aufgaben teilweise gedndert. Es gibt eine
reduzierte Form des Chemieunterrichtens aus der Zeit der gerichteten Fachausbildung. Im
Folgenden werden die Ursachen der sozialen und politischen Reformen des jugoslawischen
Schulsystems, Chemieunterrichts und der Chemielehrinhalte in den Grund- und
Mittelschulen sowie Gymnasien und ihre Verbindung mit Hochschullehrinhalten
dargestellt und ndher beschrieben. Zudem werden die Ziele und Aufgaben des
Chemieunterrichts in der Zeit vor und nach 1990 und die Einfiihrung der neuen

Schulstandards verglichen.

Nach dem Zerfall des ehemaligen Jugoslawiens (1991/92) wurden in den ehemaligen
jugoslawischen Republiken, jetzt unabhingigen Staaten, die Schulsysteme gedndert und
reformiert (z. B. in Slowenien und Bosnien und Herzegowina) sowie die Lehrplidne und
Lehrprogramme aus der Zeit vor 1991 iiberarbeitet. Allerdings waren nicht alle Elemente
des ex-jugoslawischen Schulsystems mit dem Zerfall des Landes verschwunden, da der
integrierte Teil des Schulsystems aus einigen ex-jugoslawischen Republiken (z. B., SR
Jugoslawien: 1992 — 2003 oder Serbien und Montenegro: 2003 — 2006, spéter Serbien: ab
2006 und auch Montenegro: ab 2006) iibernommen wurde und die meisten Lehr- und
Unterrichtsinhalte aus den naturwissenschaftlichen Schulfichern (z. B. Chemie, Physik,
Biologie, Geografie) beibehalten wurden. Mitte der 90er-Jahre des 20. Jahrhunderts haben
im neuen Jugoslawien die Lehrinhalte aus dem Bereich Chemie (allgemeine, anorganische
und organische Chemie) in vieler Hinsicht den Lehrinhalten aus den spéten 80er-Jahren
des 20. Jahrhunderts widhrend der Durchfiihrung der zweiten Phase der gerichteten
Ausbildung in den Gymnasien und Fach- und Mittelschulen (Tab. 57; siehe Kapitel 5:
Anhang) geihnelt, insbesondere hinsichtlich der Ausfiihrlichkeit und Struktur.***

7 ebd., S. 291.

B8 BOJOVIC, S. (2009), S. 296 — 309.
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Im Kern enthielten das Chemielehrprogramm Ende der 80er-Jahre (1987, mathematisch-
naturwissenschaftliche Bildungsrichtung mit den zwei Bildungsprofilen: Assistent fiir
Mathematik und Programmierung und Assistent/Techniker in den Naturwissenschaften,
von der I. bis IV. Klasse) und Mitte der 90er-Jahre des 20. Jahrhunderts (1995,
mathematisch-naturwissenschaftlicher, philologischer und allgemeiner Zweig) #dhnliche
Lernhalte. Die Lehrinhalte aus den beiden Chemielehrprogrammen (1987 und 1995)
konnen in die folgenden Abschnitte, Kapitel oder Lehrthemen gruppiert werden:
Einfiihrung in die Chemie, allgemeine und anorganische Chemie, Periodensystem der
Elemente — Aufteilung der Elemente nach Gruppen, Einfithrung in die organische Chemie,
organische Chemie und Biochemie. Im Rahmen des allgemeinen und philologischen (oder
sprachlich-sozialwissenschaftlichen) Zweigs (1995) und der Kultur und Journalistik sowie
der juristisch-sozialen Bildungsrichtung (1987) am Gymnasium wurden jeweils die
gleichen Chemielehrinhalte und -lehrthemen unterrichtet, aber in geringerem Ausmal3 im
Vergleich zur mathematisch-naturwissenschaftlichen Bildungsrichtung (fiir die beiden
Lehrprogramme). Doch finden sich zwischen den beiden Chemielehrprogrammen (1987
und 1995) noch einige Unterschiede, die in der Zusammenfiihrung der Lehrinhalte der
einzelnen Unterrichtsthemen begriindet liegen, vor allem bezogen auf die Einfiihrung der
neuen Lehrinhalte sowie die Ubertragung der bestehenden Lehrinhalte von héheren zu den
niedrigeren Klassen des philologischen Zweigs (Lehrprogramm, 1995) oder hinsichtlich
der Beibehaltung des mathematisch-naturwissenschaftlichen Zweigs (1995) im neuen

Lehrprogramm des Gymnasiums.

Charakteristisch flir die beiden Chemielehrprogramme ist es, dass die Lehreinheiten und
Lehrthemen aus der II. Klasse des Gymnasiums (Lehrprogramm, 1987) zusammengefasst
wurden und im Lehrprogramm (1995) fiir die 1. Klasse, philologischer Zweig,
iibernommen worden sind, beispielsweise die Lehrthemen im Chemielehrprogramm
(1987): Struktur des Atoms, chemische Bindung, chemische Reaktionen, Losungen, Sduren
und Basen (I. Klasse) zusammen mit den Lehrthemen Periodensystem der Elemente —
Systematik von s-, p-, d- und f-Elementen (II. Klasse). Im Chemielehrprogramm (1995)
werden folgende neue Lehrthemen eingefiihrt: Materie und Oxidations-Reduktions-
Reaktionen, wihrend das Lehrthema s-, p-, d- und f-Elemente in die zwei separaten
Lehrthemen unterteilt wird: Nichtmetalle, Metalle und Ubergangselemente. In der 1. Klasse
des Gymnasium werden diese Lehrthemen unterrichtet (1995, philologischer Zweig, drei
Stunden pro Woche, 108 Stunden pro Jahr, 76 Stunden theoretischer Unterricht und
32 Stunden experimenteller Unterricht). In der II. Klasse des philologischen Zweigs
werden nach dem Lehrprogramm (1995) die Lehrthemen aus der organischen Chemie
unterrichtet. Aus dem Chemielehrprogramm (1987) fiir die III. und IV. Klasse des

Gymnasiens werden die Lehrthemen im Chemielehrprogramm (1995) zusammengefiihrt
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und iibernommen. Die Lehrthemen chemische Bindung und Struktur organischer Molekiile
(1987) werden durch das Lehrthema FEinfiihrung in die organische Chemie
(Lehrprogramm, 1995) ersetzt. Die anderen Lehrthemen aus der organischen Chemie,
Alkane, Alkene, Alkine, Cycloalakne und Arene (1987), wurden in das neue Lehrthema
(1995) Kohlenwasserstoffe zusammengefiihrt, wihrend die Lehrthemen Alkohole und
Phenole, Ether, Aldehyde und Ketone, Carbonsduren, Derivate der Kohlensiure
(ITI. Klasse) und Saccharide (IV. Klasse) in das neue Lehrthema (1995) organische
Verbindungen mit Sauerstoff zusammengefiihrt worden sind. Im Lehrthema organische
Verbindungen mit Stickstoff (1995, II. Klasse) werden die nédchsten Lehrthemen
Nitroverbindung (1987; III. Klasse) sowie Proteine und Nukleinsduren (IV. Klasse) aus
dem Chemielehrprogramm (1987) zusammengefiihrt. Die Lehrthemen (1987) Alkaloide
und Antibiotika (I111. Klasse) wurden mit dem Lehrthema Vitamine (I11. Klasse) in das neue
erweiterte Lehrthema (1995): Vitamine, Hormone, Alkaloide und Antibiotika eingebunden.
Daneben wird aus dem Chemielehrprogramm (1995) das Lehrthema Halogenderivate der
Kohlenwasserstoffe (I11. Klasse) geloscht, wihrend fiir die IV. Klasse das Lehrthema
Lipide (1987) sowie eine Lehreinheit mit dem ideologischen Inhalt Erkennung und Analyse
von Gift und RH Dekontamination (I11. Klasse) sowie das Lehrthema Stoffwechsel (1987,
IV. Klasse) entfernt wurde. Nur das Lehrthema heterozyklische Verbindungen aus dem
Chemielehrprogramm (1987) wird in das Lehrthema Kohlenwasserstoffe (1995, II. Klasse)

eingebunden.

Der einzige Unterschied zwischen den Lehrpldnen in Ex-Jugoslawien und im neuen
Jugoslawien (und heute in Serbien) zeigt sich in der Abwesenheit ideologischer
Lehrziele.*® Die fachspezifischen Elemente des Chemielehrprogramms (im Falle von
neuen Entdeckungen im Bereich Chemie wurde es aktualisiert sowie bei Verbesserung der

s ee . . . 44
Druckqualitit von Papier) wurden unverdndert iibernommen.**°

Nach der Reform der Ausbildung und der Anderung der Lehrpline und Lehrprogramme
(1990) fiir den Chemieunterricht blieb nur ein politisch-ideologisches Ziel, aber in einer
reduzierten Form, das lautete: die Einschdtzung/Anerkennung der Bedeutung, Position und
Wichtigkeit der Chemie und der chemischen Industrie in der Gesellschaft unter dem
Gesichtspunkt des Schutzes und der Verbesserung der Arbeitsbedingungen. In den neuen
Chemielehrprogrammen wurden die Lehrinhalte in einem verringerten Umfang
beibehalten, wéhrend Experimente und Schulversuche aus dem Lehrprogramm (1987)

.. 441
iibernommen wurden.

49 ebd., S. 282 — 283.
40 ebd., S. 283 —290, S. 294 — 296, S. 298 — 308.
4“1 ebd,, S. 297, S. 308.
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Wenn die Chemielehrprogramme aus den Jahren 1987 und 1990 verglichen werden, zeigen
sich Unterschiede in den Bereichen Umfang der Lehrinhalte und Anzahl der Stunden, die
zur Bearbeitung der Lehrinhalte zur Verfligung stehen. Im neuen Chemielehrprogramm
(1990) werden die alten Inhalte zwar iibernommen, aber teilweise verringert. Das alte
Chemielehrprogramm (1987) umfasst die folgenden Lehrinhalte (Themen): Struktur des
Atoms (zehn Stunden zur Bearbeitung der Lehrinhalte)***, die im neuen Lehrprogramm
(1990) als Unterrichtsthema Materie (zwei Stunden) eingefiihrt und gelehrt werden.** Die
Lehrinhalte aus dem Lehrthema Struktur der Materie (1987) werden mit dem Lehrthema
chemische Bindung (1987; 17 Stunden) zu dem neuen Lehrthema der chemischen
Bindung, Molekille und Kristalle (1990, elf Stunden) zusammengefithrt.*** Die
Lehrthemen der chemischen Reaktionen, Losungen sowie Sduren und Basen werden im
Chemielehrprogramm (1990) beibehalten, wahrend die Zahl der Stunden fiir das Schulfach
Chemie im Durchschnitt um einige Stunden reduziert wird. Zudem wird eine weitere neue
Einheit — Redox-Reaktionen (sechs Stunden) —in das Lehrprogramm eingefiigt.**> Es gab
eine Verdnderung im Rahmen der Anzahl der Stunden pro Schuljahr fiir das Schulfach
Chemie (z. B. 1. Klasse: allgemeine Chemie fiir die mathematisch-naturwissenschaftliche
Fachrichtung in den Gymnasien), die von 74 auf 70 Stunden reduziert wurde. Die Anzahl
der Stunden, die zur Bearbeitung der Lehrinhalte vorgesehen sind, wird von 64 auf
60 verringert, wiahrend die Zahl der Stunden zur Durchfiihrung der Experimente und

Laborversuche sich von acht auf zehn Stunden erhoht.**

Das Ziel des Chemieunterrichts in den Mittelschulen und Gymnasien war es, dass die
Schiiler ein fundiertes Wissen aus der Chemie (allgemeine, anorganische, organische,

Biochemie und angewandte Chemie) erwarben™’ (Tab. 37).

2 ebd., S. 283.

3 ebd., S. 298.

44 ebd., S. 299.

5 ebd., S. 297.

46 ebd., S. 283, S. 298.
47 ebd.
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Tabelle 37: Die Aufgaben des Chemieunterrichts in den 90er-Jahren des 20. Jahrhunderts**®

Die Aufgaben des Chemieunterrichts nach 1990

(1) ein erweitertes und umfangreiches Wissen iiber die Struktur der Substanz,
chemische Elemente, anorganische und organische Verbindungen erwerben;

(2) grundlegende Kenntnisse der Prinzipien der chemischen Technik und die
Bedeutung der chemischen Industrie kennenlernen;

(3)die Bedeutung und Position der Chemie und der chemischen Industrie fiir den
Schutz und die Verbesserung der Arbeitsbedingungen erkennen;

(4) schrittweise die chemischen Methoden der Forschung verstehen;

(5) positive Personlichkeitsmerkmale entwickeln, z. B.: Genauigkeit, Prizision,
systematische, Ordnung, Ausdauer, Verantwortung, Sinn fiir eigenstdndige
Arbeit und Kritik;

(6) die Kapazitit fiir wissenschaftliche Kreativitit und Fahigkeiten entwickeln

und selbststindig lernen kdnnen (Beobachten, Nachdenken, Experimentieren,

Texte aus Lehrbiichern und Fachliteratur verstehen konnen)

Die Hauptaufgabe und das Ziel des Chemieunterrichts in den Mittelschulen bestehen darin,
dass die Schiiler die Bedeutung und die Rolle der Chemie sowie die Anwendung von
Wissen aus der Chemie im Alltag verstehen.*” Die Chemielehrprogramme seit 1945 bis
zur Gegenwart werden in Serbien von Universititsprofessoren*™” erstellt. Ihre Arbeitsfelder
und ihre Forschungen sind nicht der Chemieunterricht in den Grundschulen und
Gymnasien, wiahrend die Lehrer nicht die Moglichkeit erhalten, an der Konzeption der

Lehrprogramme mitzuwirken.

Pédagogisch-didaktische Forschungen, die Ende der 90er-Jahre des 20. Jahrhunderts in den
serbischen Mittelschulen und Gymnasien durchgefiihrt wurden, zeigen jedoch, dass die
Lehrprogramme in den Mittelschulen diese Ziele nicht erreichen.*”' Die verdffentlichten
Daten zeigen, dass 60 % der Schiiler die Theorie der Chemie nicht verstehen, die in der
I. Klasse der Mittelschulen unterrichtet wird. Wahrend etwa 90 % der Schiiler die genaue
chemische Zusammensetzung einiger organischer Verbindungen nicht kennen, wissen

452 Um die Situation

andere Schiiler nicht, wie man die chemischen Gleichungen schreibt.
im Chemieunterricht zu verbessern, sollten die Lehrinhalte und die Ziele und Aufgaben

gedndert werden. Hierzu ist es notwendig, die theoretischen Inhalte zu reduzieren und

% ebd.

“ ebd., S. 344.

% ebd., S. 348.

! ebd., S. 345.

#2 BOJOVIC, S., SISOVIC, D.: Stavovi uéenika prvog razreda gimnazije prema nastavi hemije, Nastava i
vaspitanje, XLVIII (1999) 3 — 4, S. 352 — 353,; BOJOVIC, S., SISOVIC, D.: Individulano i grupno
proveravanje znanja hemije na pocetku prvog razreda gimnazije, Nastava i vaspitanje, LII (2003) 2 — 3,
S. 193 - 155.
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mehr experimentelle und praktische Arbeit einzufiihren.*?

In den Grundschulen wurde der Chemieunterricht in den 90er-Jahren nicht wesentlich
verdndert. Die Anzahl der Stunden pro Woche und Jahr wurden unveridndert beibehalten
(siche Kapitel 4.1.1). Anfang der 90er-Jahre des 20. Jahrhunderts entstand das sogenannte
Schiilerlabor sowie Schulstandards®™* (1990/91), die heute noch im Unterricht verwendet
werden. Die Schulstandards wurden als Teil eines wissenschaftlichen Forschungsprojekts
von Seiten des Unternehmens und des Verlags ,,Wissenschaftliche Biicher* (serb. Naucna
knjiga) veroftentlicht. Das Forschungsprojekt umfasste die grundlegenden Normativen, die
zur Etablierung und Ausstattung der Labore und Kabinette fiir Physik, Chemie, Biologie,
Informatik und Technik vorgesehen waren. Das typische Schiilerlabor umfasste
Laborrdume und -mobel, Installationen, Laborchemikalien und -zubehdr, Apparate,
Instrumente sowie audio-visuelle Mittel (sieche Kapitel: 4.2). Nach den
Universitétslehrbiichern (Literatur) werden die Lehrbiicher (in der Grund- und
Mittelschule) verfasst, pridgnant aber nicht viele Beispiele und Erkldrungen, die sehr

schwierig und manchmal unklar zu verstehen sind (siche Kapitel: 4.1.3).

3.3 Experimenteller Unterricht und Ausstattung der chemischen
Kabinette

Die Statistik (nach dem Ersten Weltkrieg im Rahmen des naturwissenschaftlichen
Unterrichts gesammelt) zeigt, dass es in dieser Zeit in Serbien 34 Schulen ohne
Chemielehrmittel, 30 Schulen ohne Physiklehrmittel, 6 Schulen ohne Botaniklehrmittel,
23 Schulen ohne Zoologielehrmittel, 37 Schulen ohne Lehrmittel fiir Mineralogie und
Geologie gab. Die Schulen in Siidserbien wurden wihrend des Ersten Weltkriegs viel
starker als die Schulen in Zentralserbien und in Belgrad zerstort. Sie besalen auch keine
Lehrmittel (in den Stidten Nis, Leskovac, Vranje, Prokuplje usw.).*> Die vorliegenden
statistischen Daten tiiber die Ausstattung der Schulen im Rahmen des
naturwissenschaftlichen Unterrichts nach dem Ersten Weltkrieg zeigen eine sehr schlechte
Situation in Bezug auf die Ausriistung mit notwendigen Labormitteln und -zubehoren. Fiir
diese Situation gab es mehrere Griinde, vor allem eine schlechte finanzielle Situation und
der Mangel an Finanzmitteln in der Zeit vor dem Ersten Weltkrieg, zerstorte und
beschidigte Schulgebdude und -rdume, Kabinette und Labore sowie Lehrmittel als Folge

der Kriegsfiihrung. Jedoch hatten nicht alle Schulen in Serbien Probleme mit der

3 BOJOVIC, S. (2009), S. 349.

44 SKOLSKE LABORATORIJE I KABINETI ZA FIZIKU, HEMIJU, BIOLOGIJU, INFORMATIKU I
OSNOVE TEHNIKE, Nauc¢na knjiga, 1990 zitiert nach: ebd., S. 325 — 328.

3 SIMIC, M. (1920): O nastavi prirodnih nauka u srednjim $kolama, Prosvetni glasnik za 1920, S. 218.,
PETKOVIC, M.: Godi$njak srednjih $kola za $kolski 1920 — 1921 godinu, Prosvetni glasnik za 1922, S.
592 zitiert nach: ebd., S. 166.
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Ausstattung und Ausriistung der Labore. In der Region Woiwodin war die wirtschaftliche
Situation besser als in anderen Regionen Serbiens und Jugoslawiens und die Schulen
waren weniger zerstort und beschidigt. Aulerdem fiihrten die Schulen in der Region
Woiwodin Statistiken liber die Labormittel. Dies kann durch die Schuldokumente der

Schulen in Woiwodin bestitigt werden.

In der Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg begann die Einfiihrung von Normen (Standards) in
allen Schulen im ehemaligen Jugoslawien, insbesondere fiir die Durchfithrung des
experimentellen Unterrichts und fiir die Ausstattung der Schulen (Tab. 58; sieche Kapitel 5:
Anhang). In der Nachkriegszeit wurde von Seiten des Ministeriums fiir Ausbildung keine
Statistik iiber die Lehrmittel in allen Schulen gefiihrt. Im Folgenden werden nur

vorliegende Berichte und Handbiicher fiir Lehrer zur Ausstattung der Labore dargestellt.

3.3.1 Der experimentelle Unterricht

Im Jahr 1920 wurden die neue Regelungen fiir Lehrmittel fiir das gesamte Konigreich SHS
verfasst. Ein Teil der Schulsammlungen (Lehrmaterialien) wurde durch Kriegsreparationen
erneuert. An der Ausstattung der Schulen mit notwendigen Lehrmitteln in der Region von
Siidserbien beteiligte sich das Museum des Serbischen Lands und das Geologische und

Mineralogische Institut der Universitit Belgrad.**

In den Stidten Belgrad und Valjevo (Westserbien) gab es nur zwei Gebédude fiir
Gymnasien, die nach diesem Plan ausgebaut wurden. Aufgrund des Platzmangels in vielen
Schulen wurden zahlreiche Kabinette in den Klassenzimmern wegen der gro3en Zahl der
Schiiler umgebaut. Die Unterrichtsmittel und Chemikalien haben in den Magazinen, Biiros
und Fluren der Schulen (wie im Fall der Gymnasien in Valjevo, Uzice und Zajecar und in
dem ersten Jungengymnasium in Kragujevac) befunden. In Zentralserbien und der Stadt
Belgrad waren die Schulen besser ausgeriistet, auch mit gut ausgestatteten chemischen
modernen Kabinetten. Die Schulgebdude wurden nach einem Bauprojekt fiir Schulen
(13 von 16 Schulen wurden nach dem Bauplan) aufgebaut.*”” Der Grund der besseren
Ausstattung dieser Schulen lag darin, dass die Region Woiwodin vor der Vereinigung mit

Serbien in das Konigreich SHS unter sterreichisch-ungarischer Herrschaft stand.

Im Allgemeinen gab es nur sehr wenige Schulen mit einem gut ausgeriisteten chemischen
Kabinett. Aufgrund des Mangels an Schulrdumen und Laboren wiesen viele Schulgebiude
Offentliche, private, kommunale und kirchliche Eigenschaften auf, auch Militarkasernen,

Gerichtsgebidude und Restaurants, die rekonstruiert und an die schulischen Standards

% BOJOVIC, S. (2009), S. 166.
47 SPOMENKI CACANSKE REALKE, 1938, 0.S. zitiert nach: ebd., S. 167.
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angepasst werden sollten.**®

Aus der Zeit zwischen den beiden Weltkriegen (1918 — 1941) gibt es heute wenige Dateien
iiber die Ausriistung der Schulen in Serbien. Lediglich folgende kénnen erwdhnt werden:
Das erste Jungengymnasium in Belgrad: 88 Zubehore, 198 Chemikalien und vier
Mobelstiicke. Das Gymnasium in der Stadt Cacak (Westserbien; 1927): ein neues Gebdude
mit Klassenzimmer fiir Chemie und Physik mit einer Sammlung von Chemikalien (82) und
Zubehor (111). In den meisten Schulen in den verschiedenen Regionen des Konigreichs
SHS (Serbien, Montenegro, Mazedonien) wurde ohne Lehrmittel gelehrt und es fand kein
experimenteller Unterricht statt.”’ Es gibt sehr wenige Daten iiber die Ausstattung von
Schulen, Kabinetten, Laboratorien mit Laborgerdten, Chemikalien und Gerdten sowie
Lehrmitteln in diesem Zeitraum. Dafiir liegen mehrere Griinde vor. Erstens wurde nur in
wenigen Schulen von Lehrern Statistiken iiber Labor- und Lernmittel angefertigt. Zweitens
wurden viele Schuldokumente wéhrend des Zweiten Weltkriegs zerstort. Drittens standen
vielen Schulen keine ausreichenden Schulriume und Lehrmittel zur Durchfiihrung des
experimentellen Unterrichts zur Verfligung. Im wissenschaftlichen Diskurs haben sich nur

460 Basierend auf den bestehenden

wenige Publikationen mit diesem Thema befasst.
Schulberichten und -dokumenten, ist es moglich, den experimentellen Unterricht in den

Grund- und Mittelschulen zu rekonstruieren.

Der experimentelle Chemieunterricht wurde vor allem in den groBen stddtischen Zentren,
in den Gymnasien der Stadt Belgrad, in der Region Woiwodin sowie in einigen
Grofstddten in Zentral- und Westserbien organisiert und ausgefiihrt. Die am besten
ausgestatteten Schulen mit allen notwendigen Lehrmitteln zur Durchfiihrung des
experimentellen Unterrichts waren das Erste und Zweite Belgrader Gymnasium. Im
Zweiten Gymnasium kamen Lehrer/innen und Schiiler/innen aus anderen Schulen in
Belgrad zusammen, um dem experimentellen Unterricht beizuwohnen. Anfang der 20er-
Jahre des 20. Jahrhunderts hatte das Ministerium fiir Ausbildung aus Deutschland neue
Lehrmittel beschafft, die spédter an Mittelschulen und Gymnasien in Serbien verteilt
wurden. Im Gegensatz zur Stadt Belgrad waren Schulen in Woiwodin besser mit dem
notwendigen Laborzubehor und Lehrmitteln zur experimentellen Unterrichtsdurchfithrung
ausgestattet. Auf dem Gebiet West- und Zentralenserbiens riistete sich nur ein einziges
Gymnasien, in der Stadt Cacak, in dieser Zeit mit Lehrmitteln und Laborzubehor fiir den

Chemie- und Physikunterricht aus.

% SPOMENKI CACANSKE REALKE, 1938, 0.S. zitiert nach: ebd., S. 167 — 168.
% ebd., S. 168. , ,
460 SIMIC, M. (1920), S. 128., PETKOVIC. M. (1922), S. 592., STOJANOVIC, A.: O nastavi i obrazovanju,
Stamparija ,,Skerli¢*, Beograd, 1925., Spomenici Caéanske realke, 1938., Izvestaj prve muske gimnazije
za Skolsku 1938/39 godinu, Beograd, 1938 zitiert nach: ebd., S. 166 — 169.
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Die Schulen in anderen Regionen Serbiens waren schlecht ausgeriistet und ihnen standen
kaum Mittel zur Durchfiihrung des experimentellen Unterrichts zur Verfiigung. Diese
waren in erster Linie die Gymnasien in den Stidten: Valjevo, Zajecar, Kragujevac und
Uzice. Die Schulen waren nicht nur schlecht mit Materialien ausgestattet, sie hatten auch
keine erforderlichen Unterrichtsraume. Zunichst waren die Schulgebdude nicht als richtige
Schulen vorgesehen und gebaut, sondern fiir einen anderen Zweck. So wurden bestehende
Schulrdume in Klassenzimmer umgebaut, die zur Durchfiihrung des experimentellen
Unterrichts vorgesehen waren. Manche Schulen hatten nicht genug Lagerrdume, in denen
Lehrmittel gelagert werden konnten. Im Allgemeinen hatte nur eine kleine Anzahl von

Schulen in Serbien im Zeitraum zwischen den beiden Weltkriegen Schullabore.

Mangelnde Informationen und Daten iiber die Umsetzung und Ausfithrung des
experimentellen Chemieunterrichts in Schulen im Koénigreich Jugoslawien und Serbien
bildeten das Hauptproblem, sodass heute iiber die Organisation des experimentellen
Unterrichts sehr wenig bekannt ist. Jedoch kann, basierend auf einigen Schul- und
Lehrerberichten sowie Publikationen, bestdtigt werden, dass der experimentelle Unterricht
(Chemieunterricht) mit einfachen und bescheidenen Lehrmitteln und auch in einigen
Schullaboren ausgefiihrt wurde. In Schulen, in denen es keine Lehrmittel gab, wurde kein
experimenteller Unterricht durchgefiihrt. Dass der experimentelle Unterricht
moglicherweise organisert werden konnte, ist nur eine Annahme. Heute existieren keine
schriftlichen Aufzeichnungen, die dies sicher bestitigen konnen. Daher ist festzuhalten,
dass der experimentelle Unterricht auf einem grundlegenden elementaren Niveau
organisiert wurde, und zwar nach den damaligen Chemielehrprogrammen. Uber die
Ergebnisse, Art von Experimenten und Durchfilhrung des experimentellen
Chemieunterrichts gibt es keine Daten. Frithere Studien zu diesem Thema sind sehr selten

und basieren vor allem auf wenigen Quellen.

Die reale Situation des experimentellen Unterrichts zwischen 1920 und 1941 kann,
bezogen auf die Analyse der Schularchive der Grund- und Mittelschulen, nicht nur fiir die
Schulen in Serbien, sondern auch fiir die Schulen in den anderen ehemaligen
jugoslawischen Republiken, vollstindig rekonstruiert werden. Hierdurch erhdlt man klares
Bild iiber die gesamte Ausstattung der Schulen im Konigreich Jugoslawien und andere
Faktoren, die auf die Entwicklung des experimentellen Unterrichts Einfluss genommen
haben.
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3.3.2 Die ersten Normen (1948 — 1950)

Obwohl die Bedingungen in den Schulen schwierig waren, versuchten die Regierung und
das Ministerium fiir Ausbildung die Defizite zu beseitigen bzw. zu Verringern.461 Hiervon

waren insbesondere die Naturwissenschaften betroffen.

So wurde bereits 1945 die Schulwerkstatt von Seiten des Ministeriums flir Ausbildung
gegriindet. Diese hatte zum Ziel, Lehrmittel fiir den Mathematik-, Physik- und
Chemieunterricht bereitzustellen. Das Projekt der Schulwerkstatt unterstiitzte die

462
Genossenschaft der Lehrer und Professoren.*®

Aufgrund des Mangels an Finanzmitteln zur Bestellung und zum Kauf von Lehrmitteln
sowie Chemikalien und Laborgeriten versuchte das Ministerium fiir Ausbildung, diese
Mingel abzuschwichen und ermdglichte damit eine normale Unterrichtsdurchfiihrung in
den Schulen. Nach der Griindung der Schulwerkstatt wurde eine Vielzahl an Lehrmitteln

fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht erworben.*®

Die Hauptaufgabe der schulischen Werkstatt oder gemeinsamen Schiiler/innen (Pionier-)
Werkstatt bestand in der Anordnung/Organisation der Werkstitten sowie Beschaffung von
Werkzeugen und Mitteln zur Ausstattung der Schullabore. Von den Schiiler/innen wurde
gefordert, dass sie vor allem Werkzeuge und andere Mittel fiir die Schullabore selbst
beschafften, d. h. ausliechen oder kauften. Aullerdem konnten Finanzmittel zum Kauf von
Werkzeugen und anderer Dinge gesammelt werden. Schulische oder Pionier-Werkstétten
(serbisch Kruzaoci; russisch Kruzok; deutsch Krianzchen, Scheibe, Zirkel, Kreis, Kringel,
Ringel, Gesellschaft; Gruppe der Personen, die an einem gemeinsamen Projekt beteiligt
sind) wurden zur Begriindung nicht nur der Schullabore, sondern auch anderer Schulrdume
konzipiert. Es handelt sich um eine andere Art von Werkstitten, Schulbibliotheken,
Lesesidlen, Klassenzimmern usw. Durch schulische Werkstétten sollten die Schullabore
wiederaufgebaut werden, und zwar zur Durchfithrung eines praktischen Unterrichts in den
Naturwissenschaften  (Physik und Chemie) und der Ausfilhrung einfacher

Schulexperimente.***

In dem Buch ,,Die Werkstatt — Handbuch fiir die Arbeit in den Schul-, Pionier- und

Jugendwerkstdtten* (serb. Radionica. Upustvo za rad u skolskim, pionirskim i omladinskim

461
ebd., S. 310.

42 MILIC, M.: Radionica Upustvo za rad u $kolskim, pionirskim i omladinskim radionicama, Izdanje
profesorske zadruge, Beograd, 1946, o.S. zitiert nach: ebd.

463
ebd.

4 MILIC, M.: Radionica. Upustvo za rad u $kolskim, pionirskim i omladinskim radionicama, Izdanje
profesorske zadruge, Beograd, 1946, S. 3 — 6.
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radionicama; 1946) — Erstes Nachkriegshandbuch fiir Lehrer/innen und Schiiler/innen in
den neuen jugoslawischen Schulen — werden Aufgaben sowie Ziele der Arbeit in den
Schulwerkstétten prisentiert. Dariiber hinaus werden alternative Werkzeuge und Mittel zur
Arbeit im Schullabor erwéhnt. Das Buch umfasst zusammen mit der Einfiithrung insgesamt
acht Kapitel (63 Seiten).

Dem ersten Kapitel werden die Grundlagen der Zeichnung (auf verschiedenen Materialien)
sowie Messungen gewidmet und es umfasst insgesamt drei Unterkapitel. Das zweite
Kapitel beschreibt die Metallverarbeitung — die Herstellung, Reparatur und Handhabung
mit Werkzeugen. Mit der Verarbeitung (Herstellung, Reparatur und Handhabung) des
Holzes befasst sich das III. Kapitel, das I'V. Kapitel mit Glas und das V. Kapitel mit Papier.
Das sechste Kapitel widmet sich der Beschreibung von Materialien und Werkzeugen sowie

ihrer Verarbeitung und Handhabung.*®®

Das letzte Kapitel ,,Rezepte umfasst vierzehn Unterabschnitte. Eigentlich reprédsentieren
die Unterabschnitte tatsdchlich aufgefiihrte Rezepte zur einfachen Herstellung und
Vorbereitung der verschiedenen Losungen, Mischungen, Reinigungsmittel, Klebstoffe und
Lackierungen (Beschichtung), die im praktischen Unterricht und im Labor verwendet
werden konnen. Das Kapitel ,,Rezepte* (insgesamt 121) wurde in Unterabschnitte nach der
Art und Anwendung gruppiert und enthilt zusétzliche Informationen iiber die Erhaltung
und Nutzung von Klebstoffen, Farben, Unterabschnitten, Létung, Reinigungen sowie
Losungen zur Galvanisierung, fiir Legierungen, Schmierstoffe, Losungs- und Kiihlmittel.
Innerhalb des letzten Untertitels ,,Sonstiges* werden Hinweise zur Lagerung und Wartung
von Laborgerdten und Labormitteln sowie hilfreiche Tipps zur Tintenherstellung und

Handhabung mit konzentrierten Sauren aufgefiihrt und detailliert beschrieben.**

Im Jahr 1948 wurden Standards fiir alle Schulficher auf der Bundeskonferenz der
jugoslawischen Lehrer in Zagreb erarbeitet und eingefiihrt.*’*®  Neben der
Bundeskonferenz wurden die Normen von den Republiken und Schulexperten unabhingig
voneinander angenommen. Im Buch der kroatischen Autoren wurden fiir ,,Chemische
Experimente (1948) detaillierte Empfehlungen aufgefiihrt. Fiir die anorganische Chemie
fanden sich nur einige Experimente (ohne ausfiihrliche Erkldrung). Experimente in der
organischen Chemie werden im Detail vorgestellt, mit Abbildungen (Skizzen der

Apparaturen) und Anweisungen zur Durchfithrung der Laborversuche. Spéter publizierte

45 MILIC, M. (1946), S.2,S.7—13,S.15-21,S.28 —34,S.39 — 41, S. 44, S. 47 — 48.

¢ ebd., S. 51— 63.

7 Vezbe i ogledi u srednjim $kolama, priru¢nik za nastavnike, Znanje, Beograd, 1950, o.S., HERAK-
IVEZIC: Kemijski pokusi I — Op¢i i anorganski dio, Nakladni zavod Hrvatske, Zagreb, 1949 zitiert nach:
BOJOVIC, S. (2009), S. 310.

% ebd., S. 310.
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das Ministerium fiir Wissenschaft und Kultur der jugoslawischen Regierung eine
Broschiire mit Empfehlungen fiir Chemielehrer zur Durchfithrung von Experimenten. Auf
nationaler Ebene gab es einige Unterschiede im Rahmen der Ausfiihrung von
Schulexperimenten. In Kroatien fanden Versuche hinsichtlich der anorganischen Chemie,

in Serbien Versuche bezogen auf die organische Chemie statt.*®

Laborversuche durch den Lehrplan 1948/49 waren zum ersten Mal vorgesehen.*”® Es sind
jedoch nur eine kleine Anzahl an Versuchen vorgesehen, die die Chemielehrer ausfiihren

sollten, insgesamt 18 Laborversuche.

Die ersten Chemielehrprogramme nach dem Zweiten Weltkrieg (1944/45 — 1948)
beinhalteten keine konkreten Schulversuche. Obwohl die Schulversuche keine Erwéhnung
fanden, wurde den Lehrern in allen drei Chemielehrprogrammen empfohlen, einfache
Experimente durchzufiihren. Nur in den Schulen, wo Bedingungen zur Durchfiihrung von
Schulversuchen exstierten, konnte der experimentelle Unterricht organisiert werden. Zum
ersten Mal werden im vierten Chemielehrprogramm (1948/49) Schulexperimente fiir die
vier Klassen im Gymnasium ein- und angefiihrt (siche Tab. 38). Fiir die nichsten Kapitel
des Chemielehrprogramms (1948/49) allgemeine und anorganische (111., IV., VI. und VIIL.
Klassen) und organische Chemie (VIII. Klasse) waren Schulversuche vorgesehen. Sie
wurden nicht neben den jeweilgen Lehrthemen und Lehreinheiten aufgelistet, sondern fiir
jede Klasse in einer separaten Liste angefiihrt. Verdnderungen in den Lehrinhalten aus dem
vorherigen Chemielehrprogramm (1947/48) beinflussten die Schulversuche im
Chemielehrprogramm (1948/49), die auch fir die II., IV, VI. und VIII. Klassen
vorgesehen waren. Das Lehrprogramm der III. Klasse (1948/49) vereinte die Lehrinhalte
fir die III. und IV. Klasse des Gymnasiums (Lehrprogramm, 1947/48), aber in
zusammengefasster Form aus der allgemeinen und anorganischen Chemie. Insgesamt
waren vierzehn Schulversuche aus dem Chemielehrprogramm (1948/49) fiir die III. Klasse
vorgesehen. Von insgesamt siebenundzwanzig Lehrthemen (III. und IV. Klasse, 1947/48;
III. Klasse, 1948/49) wurden nur die folgenden Schulversuche aufgefiihrt: das
Unterrichtsthema Wasser (es wird nur die Nummer des Unterrichtsthemas erwdhnt; 2.),
Sauerstoff (3.), Wasserstoff (4.), Verbrennung, Oxidation und Reduktion (5.), Stickstoff
(12.), Schwefel (13.), Kohlenstoff (14.), Eigenschaften von Metallen (22.), Natrium (23.),
Calcium (25.), Metallverbindungen, die im tdglichen Leben verwendet werden (28.). der
zweite Teil des Chemielehrprogramms umfasst organische und anorganische
Verbindungen, die Lehrthemen lauten: Kohlenwasserstoffe (2.), pflanzliche und
menschliche Erndhrung und Atmen von Pflanzen und Menschen (8., 9. und 14.). Auch wird

49 ebd.
40 ebd,, S. 316.
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fiir die VI. Klasse (1948/49) das Chemielehrprogramms (1947/48) nichts gedndert, nur ein
paar Lektionen werden aus der VI. in die VII. Klasse iibernommen. Bei insgesamt zehn
Lehrthemen aus der anorganischen und organischen Chemie sind acht Versuche
vorgesehen: Grundlegende Gesetze und Theorien (1.), das gleiche Thema (2. und 3.),
Halogene (2.), Schwefel (3.), Stickstoff (4.), Losungen (9.), elektrolytische Dissoziation
(10.). Nach dem Chemielehrprogramm fiir die VII. Klasse (1948749) werden ein Teil der
Lehrthemen aus der organischen Chemie geldscht. Fiir die VII. Klasse werden fiinf
Schulversuche von insgesamt dreizehn Lehrthemen aus der anorganischen und organischen
Chemie aufgefiihrt: allgemeine Eigenschaften von Metallen (2.), Alkali- und Erdalkali (3.),
Kupfer mit Unterrichtseinheit Silber (4.), Aluminium (5.) und Chrom (7.). Daneben werden
noch flinf Schulversuche aus dem Kapitel organische Chemie von insgesamt acht
Lehrthemen aufgefiihrt, die aus dem Chemielehrprogramm (1947/48) fiir die VIII. Klasse:
Alkohole und Ether (1.), Aldehyde und Ketone (2.) Ester (3.), Kohlenhydrate (4.) und

Proteine (Tab. 38) iibernommen werden.

Tab. 38: Die Liste der Schulversuche aus dem Chemieunterricht in den Gymnasien fiir das
Schuljahr 1948/49*™

Die Schulversuche aus der anorganischen und organischen Chemie nach

den Klassen im Gymnasium

III. Klasse: 1) Filtration, 2) Elektrolyse von Wassern, 3) Sauerstoff-Gewinnung
durch Erwérmung von Kaliumpermanganat, 4) Gewinnung von Wasserstoff aus
Zink und HCI, 5) Flamme von Kerzen, 6) Eigenschaften der Salpetersdure, 7)
Schwefeldioxid (Bleichung), 8) Gewinnung von Kohlendioxid und seine
Eigenschaften, 9) Abscheidung von Kupfer an der Kathode, 10) Eigenschaften von
Natriumcarbonat und Natriumhydrocarbonat, 11) Losung von Kalk, 12) Losung

von Kupfersulfat, 13) Karbonisation von Holz, 14) Kohlendioxid

VI. Klasse: 1) Eigenschaften der Sduren und Basen, 2) Gewinnung der Salze),
3) die Reaktion zwischen Séure, Basen und Salze, 4) Auflésung vom Jod und
Reaktion zwischen Jod wund Stirke, 5) Schwefelwasserstoff-Reaktionen,
6) Ammoniak, 7) normale Losungen, 8) Grad der Dissoziation, Hydrolyse von

Salzen

VII. Klasse: 1) Elektrolyse von Natronlaugen, 2) Féarbung der Flamme durch
Natrium, 3) Prinzip der Fotografien, 4) amphotere FEigenschaften von
Aluminiumhydroxid, 5) Kaliumhydrochromat und Kaliumpermanganat als
Oxidationsmittel

VIII. Klasse: 1) die alkoholische Gérung, 2) Oxidation von Alkoholen zur
Aldehyden, Reaktionen von Aldehyden, 3) Eigenschaften und Gewinnung von

Seifen, 4) Eigenschaften von Stirken und Cellulosen, 5) Reaktionen von Proteinen

471 ebd
168



Teil 3: Zwischen gestern und heute — das 20. Jahrhundert

Nach dem Chemielehrprogramm aus dem Schuljahr 1948/49 konnten die vorgesehenen
chemischen Schulversuche (schiilerexperimenteller Unterrichtsanteil) als eigenstindige

2 Dije grundlegenden

Arbeit und mit Hilfe von Lehrbiichern ausgefiihrt werden.
Reagenzien (Chemikalien) sowie Laborgerite (Apparate) zur Ausfiihrung der
Schulversuche konnten bestellt und gekauft werden. Es bestand wegen des Mangels an
Laborrdumen das Problem der Ausfithrung der Schulversuche. Deswegen wird im
Chemielehrprogramm  (1948/49) Lehrer/innen empfohlen, die Experimente in
Physikkabinetten auszufiihren, falls eine Schule iiber keinen Laborraum (Schullabor)
verfiigt. Um neue Schullabore aufzubauen, sollten sich Lehrer/innen oder Schulleitung an
das Ministerium fiir Ausbildung wenden und offiziell um eine finanzielle Unterstiitzung

zum Aufbau der Schulriume bitten.*”

Im Grunde reprédsentiert die Einfilhrung und Systematisierung der Schulversuche
(insgesamt 18) einen groBen Fortschritt fiir den Chemieunterricht in den ersten
Nachkriegsjahren, unter Berlicksichtigung der schwierigen Situation nach dem Zweiten
Weltkrieg. Fiir die insgesamt 58 Unterrichtsthemen fiir die III., IV., V1. und VII. Klasse des
Gymnasiums im Chemielehrprogramm (1948/49) waren ungefdhr 31 Schiilerexperimente
vorgesehen. Die Schulversuche wurden so konzipiert, dass sie mit den einfachsten und
grundlegenden Chemikalien und Laborzubehor durchgefiihrt werden konnten. Trotz der
hiufigen Anderungen der Lehrinhalte in mehreren fritheren Chemielehrprogrammen, in
denen Schulversuche aufgefiihrt wurden, erzielten diese Schulexperimente einen groflen
Fortschritt fiir den experimentellen Chemieunterricht sowie in Bezug auf die Entwicklung
des Chemieunterrichts. Im Rahmen des experimentellen Chemieunterrichts wird den
Lehrer/innen nach dem Lehrprogramm die freie Auswahl von Experimenten gegeben, eine
strikte Einhaltung des Chemieprogramms und der Schulversuche besteht nicht.
Unabhéngig von dem starken Einfluss der ideologischen Lehrinhalte durch den
sowjetischen und jugoslawischen Sozialismus hinsichtlich des Chemieunterrichts bestétigt
die Einfiihrung von Schulexperimenten eine langsame Entwicklung der schulischen
Chemiemethodik in den neuen jugoslawischen Schulen. Schulversuche, die am Ende der
40er-Jahre des 20. Jahrhunderts eingefiihrt wurden, bildeten die Grundlage der weiteren
Entwicklung des experimentellen Chemieunterrichts. Um den Wiederauftbau des
experimentellen Chemieunterrichts in SFRJ zu rekonstruieren, ist es notwendig, dass eine
detaillierte und umfassende Analyse der Schulexperimente in den ersten Jahren nach dem

Zweiten Weltkrieg auf dem Niveau der Grund- und Mittelschulen durchgefiihrt wird.

72 ebd.
3 ebd., S. 192, S. 316.
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Allerdings gab es damals keine professionellen Mitarbeiter (Fachberater) im
Bildungsbereich, die die neue Organisation und Arbeit in allen Schulen implementieren
konnten. Das offizielle Handbuch zur Ausriistung der Labore in Ex-Jugoslawien wurde
1950 geschrieben (100). Das Buch umfasst insgesamt 60 Seiten, auf denen alle
Anweisungen zur Ausstattung der Unterrichtsriume und Labore mit Werkzeugen, Gerdten
und Chemikalien ausfiihrlich aufgefiihrt werden. In dem Handbuch werden zuerst der
Chemieunterricht und die Ziele und Aufgaben des Unterrichts dargestellt, dann Schulrdume
und Lehrmittel wie z. B. Klassenzimmer, Labor, Schulwerkstatt, Raum fiir Lehrmittel und
Verbrauchsmaterialien, Lehrkabinett, Bibliothek sowie Schiiler- und Fachbibliothek mit
Lesesaal, die jede Schule haben sollte. Das Kabinett fiir Chemie sollte sich in einem
groBBeren und hellen Zimmer befinden, das gleichzeitig Klassenzimmer, Horsaal, Labor,
Fachbibliothek und eine Art des Arbeitszimmers ist. Aulerdem sollte der Aufbau des
Chemikalienlagerraums geplant werden. Das Handbuch enthielt eine detaillierte
Beschreibung der Vorbereitung der Apparate, Gerdte und Anwendungen, dann Vorschldge
zum einseitigen Austausch einzelner Gerdte und Laborgeschirr und Abbildungen von

Mdbeln, Geriten und Laborgeschirr.*”

Auf der Beratungskonferenz der Chemiker Serbiens in Belgrad wurde im April 1950 vom
Ministerium fiir Ausbildung ein separater Schulservice (Schuldienst) zur Versorgung der
experimentellen Forschungsarbeit in den Schulen und die Organisation von Workshops
(Seminaren) fiir berufliche und professionelle Ausbildung von Lehrerinnen beantragt.475
Kurse fiir Lehrer in Zusammenarbeit mit der Gesellschaft der Mittelschule- und
Gymnasiallehrerinnen und dem Rat der Ausbildung wurden im Jahr 1952 organisiert, die

476
aus Vorlesungen und Laborversuchen bestanden.

3.3.3 Normen (Standards) fiir Schulgebidude, Mobel und
Unterrichtsmaterialien fiir die Mittelschule (1969 — 1987)

Im folgenden Jahr (1969) erschien der Leitfaden ,,Normen in den Schulrdumen, Mobel und
Unterrichtsmaterialien fiir Gymnasium® mit einer Beschreibung der Schulgebéude,
Ausstattung und Lehrmittel. Normen fiir den Chemieunterricht waren hinsichtlich
folgender Bereiche enthalten: Apparate und Instrumente (28), Laborzubehor (31),
Laborglas (105), Modelle, Schulsammlungen, Fotos, Film-Streifen (Folienstreifen) (5),
Chemikalien (150), Fachbibliothek (4).*”

‘™ ebd., S. 317 - 318. ,
7 HOROVIC, A.: Hemijski pregled, 1 (1950) 2, S. 31., BOJOVIC, S.: Pedeset godina Nastavne sekcije
Srpskog hemijskog drustva, SHD, Beograd, 1999, S. 11 zitiert nach: ebd., S. 318.
46 BOJOVIC, S. (1999), S. 11 zitiert nach: ebd., S. 319.
7 Prosvetni glasnik, 19 (1969) 6, S. 631 zitiert nach: ebd., S. 320.
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Aus dieser Zeit existieren wenige Informationen iiber die Einhaltung der Normen in den
Schulen. Eine Forschung (1969), die im Jahr 1957 im Gebiet Woiwodin (Nordserbien)
durchgefiihrt wurde, belegte, dass die Ausstattung aller Schulen nur 30 % des
vorhergesagten Standards ausmachte. Es lassen sich die drei Schularten nach der
Ausriistung darstellen: gut ausgestattete Schulen (mit allen Bedingungen zur
Unterrichtsdurchfithrung, zum Experimentieren, mehr als 50 % des vorhergesagten
Standards), im mittleren Bereich ausgestattete Schulen (mit einem Minimum zur
Durchfiihrung von Experimenten, zwischen 50 — 30 %) und schlecht ausgestattete Schulen

(nur mit Klassenzimmern, Tafeln, Kreiden, ohne Labor oder Kabinetten; unter 30 %).478

Normen fiir die gerichtete Ausbildung von 1978 bis 1987

Laborversuche und Experimente waren Bestandteile einer grundlegenden und
gemeinschaftlich ausgerichteten Berufsausbildung. 1978 wurden die Normen fiir die erste
Phase der gerichteten Ausbildung mit einer minimalen Menge von Lehrmitteln, die die
Schulen in dem Zeitraum von zwei Jahren erwerben sollten, zusammengestellt. Die
Standardisierung der Lehrmittel wurde ein- und durchgefiihrt und fiir alle Gerdte wurden

die technischen Eigenschaften angegeben.*”

Zur Durchfiihrung einer weiteren Reform oder der sogenannten Weiterbildung der
gerichteten Berufsausbildung erschien der Leitfaden ,,Verordnung iiber die genauen
Bedingungen in Bezug auf Raum, Einrichtungen und Lehrmittel fiir die Umsetzung der
Pline und Programme der Grundbildung zu den grundlegenden Ausbildungsprofilen in der
vierten Stufe der professionellen Fihigkeiten im mathematisch-naturwissenschaftlichen
Bereich® mit der Beschreibung der Standards hinsichtlich Lehrmitteln, Ausstattung und

Riumen fiir das mathematisch-naturwissenschaftliche Fach.**°

Fiir den Chemieunterricht wurden zwei Kabinette (Arbeits- und Vorbereitungsraum)
geplant: das erste Kabinett fiir die allgemeine Chemie in der I. Klasse und fiir die
anorganische Chemie und Experimente in der anorganischen Chemie in der II. Klasse, das
zweite fiir die organische Chemie und Experimente in der organischen Chemie in der
III. Klasse sowie Biochemie in der IV. Klasse. Zum Beispiel umfassten die
Ausriistungen/Lehrmittel im Chemiekabinett ein Bild/Foto/Portrdt des Prisidenten, Josip
Broz Tito, das Periodensystem der Elemente, eine Kapelle (Zug), einen Tisch zur
Demonstration von Versuchen, 16 Tische und 34 Stiihle, Laborstiihle fiir Schiiler, zwei

Stinder fiir Projektoren, Liiftungsanlage, Schultafel, Leinwand, Overhead-Projektor,

% ebd., S. 321.

7 Prosvetni glasnik, 28 (1978) 1, S. 44 zitiert nach: ebd., S. 321.

0 Sluzbeni glasnik-Prosvetni glasnik, 37 (1987) 1, S. 7 zitiert nach: ebd., S. 322.
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automatischen Diaprojektor, Sandkasten, Feuerloscher und Erste-Hilfe-Kasten.*®!

Dieser spezielle Plan (1987) mit einer Vielzahl praktischer Laborversuche wird in der
II1. Klasse im Kabinett fiir die anorganische Chemie und in der IV. Klasse im Kabinett fiir
organische Chemie realisiert. Daraus folgte die nichste Installation im Kabinett: Gas- und
Wasserinstallationen, Abwasserleitungen, elektrische Verdrahtung und Schaltschrank
(Zug).*®

B ebd., S. 322 — 325.
2 ebd,, S. 324.
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3.3.4 Die Normen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht — 90er-Jahre
des 20. Jahrhunderts

Nach der Reform des Schulsystems und der Unterbrechung der II. Phase der Entwicklung
der gerichteten Berufsausbildung kehrte 1990 der alte Typ der Schule aus dem Jahre 1952
zuriick. Die Schulstandards von 1990 wurden als Teil eines wissenschaftlichen
Forschungsprojekts von Seiten des Unternehmens und des Verlags ,,Wissenschaftliche
Biicher* (serb. Naucna knjiga) verdffentlicht. Das Forschungsprojekt umfasste die
grundlegenden Standards, die zur Etablierung und Ausstattung der Labore und Kabinette
fiir Physik, Chemie, Biologie, Informatik und Technik vorgesehen waren. Sie
unterscheiden sich nicht von den vorgesehenen Schulstandards aus dem Jahr 1987, sondern
wurden nur aus dem Lehrprogramm der jugoslawisch ausgerichteten Berufsausbildung
(1987) iibernommen.”®® Das typische Schiilerlabor umfasste Laborrdume und -mébel,
Installationen, Laborchemikalien und -zubehor, Apparate, Instrumente sowie audio-
visuelle Mittel (Tab. 39).

Tabelle 39: Allgemeine Ausriistungen fiir die Schulen in Serbien heute*™

Allgemeine Ausriistungen fiir die Schulen

1. Schultafel (GroBe 2,60 x 1,20 m) Stiick (1; weiter wird nur deren Anzahl
erwéhnt); Stiihle fiir die Schiiler/innen (30-34); Stuhl fiir den Lehrer/innen mit
einem Riickenteil (1); Sténder fiir den Projektionsapparaten (1); Papierkorb (1);
Ausriistung fiir allgemeine Zwecke: Wandpaneel-Applikator (G. 1,20 x 1,00 m)
(2-4); Schreibtisch fiir Lehrer/innen (Vorsitz) (1); Schulbénke/tisch fiir max.
zwei Schiiler/in (G. 1,30 x 0,50 x 0,76) (15-17); Schrank (2);

2. Gerite fiir die speziellen Klassenrdume: a) Muttersprache der Minderheit,
Geschichte, Geographie und Mathematik-Bilder von Wissenschaftlern,
Kiinstlern (10); Wandpaneel-Applikator (20 x 1,00 m) (2-4); Schreibtisch fiir
Lehrer/innen (1); Schulbénke/tisch fiir max. zwei Schiiler/in (1,30 x 0,50 x
0,76 m) (15-17); Schrank (4); Overheadprojektor mit Ersatzlampe (1);
Diaprojektor (1).

3. Kabinett, Labor und Ausriistung: a) Unterricht Physik, Chemie und Biologie
(Grund- und Mittelschule): Bilder von prominenten Wissenschaftlern (6-8);
Wandpaneel-Applikator (1,20 x 1,00 m) (2-4); Demonstrationstisch fiir
Lehrer/in (1); Labortisch fiir max. zwei Schiiler/in (1,90 x 0,60 x 0,76 m) oder
Labortisch fiir drei Schiiler/inn (1,90 x 0,60 x 0,76 m) (15-17); Anlage (Gas,
Wasser, Strom; serb. energetski blok) (10-12); Laborstuhl fiir Schiiler/innen
(5); Tisch fiir die Vorbereitung (von Experimenten) (15-34); Overheadprojektor
mit Ersatzlampe (1); Dia-Projektor (automatisch) (1); Boiler (1);
Verdunkelungsvorhang, nach der entsprechenden Anzahl von Fenstern;

5 ebd., S. 325 - 328.

4 Pravilnik o blizim uslovima u pogledu prostora, opreme i nastavnih sredstava za ostvarivanje plana i
programa zajednickih predmeta u stru¢nim skolama za obrazovne profile III i IV stepena strucne spreme-
Normativi prostora, opreme i nastavnih sredstava (,,S/uzbeni glasnik SRS*, br. 5/90).
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Ventilator (1); Vorbereitungsraum (1); Arbeitstisch fiir Lehrer/in (1); Lehrstuhl
fiir Lehrer/in mit Riickenteil (1); Labortisch fiir max. zwei Schiiler (1,30 x 0,60
x 0,76 m) (2); Laborstuhl fiir Schiiler/innen (4); Anlage (Gas, Wasser, Strom)
(1); Schrank fiir das Lehrmittel (2-4); Konsole oder Tische fiir Waage (1);
Boiler (1); Ein kleines Stiick von Wandhaltern (1) und Papierkorb (1).

Lehrmittel, Zubehor/Materialien und Normen gelten auch fiir das Gymnasium (mit einigen
Unterschieden in der Menge und Anzahl von Lehrmitteln; abhéngig von der mathematisch-
naturwissenschaftlichen, sozialwissenschaftlich-sprachlichen oder allgemeinen
Fachrichtungen in den Gymnasien, bezeichnet in dem Lehrplan und -programm fiir den
Chemieunterricht; Tab. 42). Zusdtzlich zu diesen Normen in den Gymnasien gibt es
spezielle Standards fiir die Fachmittelschulen, die zur Schulgruppe (Berufsfach) Nr. 6
gehoren: Chemie und chemische Technologie. Nach den Standards, die gesetzlich
vorgesehen waren, sind fiir jedes Berufsfach bestimmte Standards und Schulfacher
vorgesehen. Die Standards fiir das hdufigste Berufsfach im Rahmen der Fachgruppe (6)
sind: der chemisch-technologische Techniker (V. Grad der Ausbildung aus dem Schuljahr
1991/92; aufgrund des Umfangs der Standards fiir die anderen Berufsficher aus der
Gruppe (6)), nur fiir das Schulfach chemische Technologie (gleicht anderen Berufstiachern,
die zu dieser Fachrichtung gehoren): Normen von besonderen und gemeinsamen

Réaumlichkeiten, Ausriistungen und Lehrmittel.*®

5 Ppravilnik o blizim uslovima u pogledu prostora, opreme i nastavnih sredstava za ostvarivanje plana i
programa zajednickih predmeta u struénim $kolama za obrazovne profile 11l i IV stepena stru¢ne spreme
u struénim Skolama za podrucije rada hemija, nemetali i grafi¢arstvo-Normativi prostora, opreme i
nastavnih sredstava (,,Sluzbeni glasnik SRS, br. 5/90).; Pravilnik o izmenama i podunama pravilnika
(,,Sluzbeni glasnik SRS*, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94 i 24/96).; Pravilnik o blizim uslovima u pogledu
prostora, opreme i nastavnih sredstava za gimnaziju (,,Sluzbeni glasnik SRS*, br. 5/90).
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3.4 Die Nachfolger der Begriinder der modernen Chemie im
20. Jahrhundert

3.4.1 Milivoje S. Lozanic

Prof. Milivoje S. Lozanic (101) war der Sohn des Chemikers Sima Lozanic (Abb. 28). Er
schloss die Grundschule und das Erste Gymnasium (1897) in Belgrad abgeschlossen. Nach
zwel Jahren des Studiums an der ,,Groffen* Schule in Belgrad studierte er weiter an der
Universitdt Berlin, wo er auch promovierte. Spéter war er Assistent an der Universitét
Danzig und wurde 1908 zum Dozent und 1922 zum Professor an der Philosophischen

Fakultit in Belgrad ernannt.**

Nach Beendigung seines Studiums an der Universitit Berlin in Deutschland wurde von M.
Lozanic das Programm des praktischen Unterrichts nach dem Vorbild der praktischen
Ubungen an deutschen Hochschulen verfasst. Im Allgemeinen war das Programm sehr
umfangreich und fiir die Durchfiihrung der praktischen Ubungen von M. Lozanic war ein
gut ausgebildeter Analytiker der Chemie notwendig. Das Programm an praktischen

Ubungen in seiner Gesamtheit wurde zuerst 1924 durchgefiihrt.*®’

Die anorganische und
organische Chemie lehrte er im Zeitraum von 1924 bis 1953.** Von Milivoje Lozanic
wurde 1910 zudem der detaillierte Plan fiir die Konstruktion des neuen Gebdudes des
Instituts fiir Chemie nach Vorbild der chemischen Institute in Berlin und Danzig

4
entworfen.*®

Abb. 28: Milivoje S. Lozanic*® (1878 — 1963)

4 SRPSKI BIOGRAFSKI RECNIK (2011), S. 612.

7 PECHMANN, H. V.: Kvalitativna hemijska analiza, Beograd, 1940., TRAEDWELL, F.: Lehrbuch der
analytischen Chemie (qualitative und quantitative Analyse), Leipzig und Wien: Franz Deuticke Verlag,
1923., GATTERMANN, L.: Die Praxis des organischen Chemikers, Berlin [u.a.]: de Gruyter, 1937.,
KOHLRAUCH, L.: Lehrbuch der Praktischen Physik, Leipzig: Teubner, 1927, LOZANIC, S. M.:
Kvalitativna hemijska analiza III deo. Upustvo za kvalitativnu hemijsku analizu, III izdanje od prof. M. S.
Lozani¢, Stamparija Makarije, Zemun, Beograd, 1924 zitiert nach: BOJOVIC, S. (1997), S. 53.

8 BOJOVIC, S. (1997), S. 53.

9 BOJOVIC, S. (1993), S. 22., AS, MPS, 55-106/1910 zitiert nach: BOJOVIC, S. (1988), S. 572.

#0° ARHIV SRBIJE, Dosije Prof. Milivoje S. Lozanié (siche Kapitel 5: Anhang).
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Im Bereich die organischen Chemie wurden von ihm Fachaufsitze zu den Themen
Kondensation von Aminoaldehyden, Lactonen mit Aldehyde und Ketone publiziert. Auch
befasste er sich mit Untersuchungen im Bereich der analytischen Chemie und entwickelte
chemische Apparate.*' Er war der erste, der Cinchonin synthetisierte als Teil der Struktur
von Alkaloiden Cinchonidin, und eine Reihe von anderen organischen Synthesen
ausfiihrte*? (siche Liste der Publikationen im Anhang).

Nach dem Zweiten Weltkrieg waren nur Prof. Milivoje Lozanic, der auBerordentliche
Professor Vukic Micovic und der Mitarbeiter Sergej Lebedev am Lehrstuhl an der Fakultét
fiir Mathematik und Naturwissenschaft titig.*’ Die neue kommunistische jugoslawische
Regierung hielt er nach dem Zweiten Weltkrieg fiir unfihig, sodass er nicht in der Lage
war, die Vorlesungen an der Universitit Belgrad zu halten.”* Er wurde 1953 in den
Ruhestand verabschiedet und starb 1963 in Belgrad.*””

3.4.2 Vukic Micovic

Vukic Micovic (102) war Professor fiir Chemie an der Universitit Belgrad (1948 — 1966)
(Abb. 29). Er wurde im damaligen Konigreich Montenegro (damals Konigreich
Montenegro, serb. Crna Gora) 1896 im Ort Barama Kraljskim neben der Stadt Berane in
Montenegro geboren. Er schloss das Gymnasium (I. — III. Klasse) in der Hauptstadt
Montenegros, Podgorica (1907 — 1910) und danach das II. Gymnasium (IV — VII Klasse)
in Belgrad (1910 — 1914) ab.**®

Y

RN

Abb. 29: Vukic Micovic*’ (1896 — 1981)

¥ MICOVIC, V.: Milivoje Lozani¢ (1978 — 1963), Glasnik Hemijskog Drustva Beograda, 28 (1963) 5 — 6,
S. 227 — 236 zitiert nach: BOJOVIC, S. (1997), S. 56.

2 BOJOVIC, S. (1997), S. 56.

43 DRAGOMIR, V., BOJOVIC, S., CEKOVIC, Z.: Vuki¢ M. Miéovi¢ (1896 — 1981)-Zivot i delo, Hemijski
Fakultet, Univerzitet u Beogradu, 1996, S. 19.

44 ARHIV SRBIJE, Dosije Prof. Milivoje S. Lozani¢ (siche Kapitel 5: Anhang).

495 SRPSKI BIOGRAFSKI RECNIK (2011), S. 612.

¥ DRAGOMIR, V., BOJOVIC, S., CEKOVIC, Z.: Vuki¢ M. Miéovié¢ (1896 — 1981)-Zivot i delo, Hemijski
Fakultet, Univerzitet u Beogradu, 1996, S. 1 - 3.

“7 DRAGOMIR, V., BOJOVIC, S., CEKOVIC, Z. (1996), S. 74.
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Nach dem Ersten Weltkrieg setzte er seine Ausbildung fort. 1919 beendete V. Micovic
zuerst die VIIL. Klasse des Gymnasiums, indem er das Abitur abgelegte.*® Er studierte drei
Jahre Chemie an der Philosophischen Fakultdt in Belgrad und horte Vorlesungen aus der
allgemeinen und anorganischen Chemie bei Prof. S. Lozanic.*” Prof. S. Lozanic schlug
personlich V. Micovic als Assistent vor. 1921 wurde V. Micovic zum auBlerordentlichen
Mitarbeiter und 1922 zum ordentlichen Mitarbeiter ernannt.’” 1937/38 wurde er dann zum
auBerordentlichen Professor fiir anorganische und organische Chemie ernannt.””’ 1926
ging er nach Frankreich, um am Institut fiir Chemie der Universitit Nancy (Frankreich) bei
Prof. Vavon zu promovieren.””> Ab 1931 unterrichtete V. Micovic die analytische Chemie,
die Stereochemie und die Chemie der azyklischen Verbindungen (III, 1V, V und VI

Semester, zwei Stunden pro Woche, ohne Ablegung der Priifungen, fakultativ).’?

Im Bereich der organischen Chemie erforschte er organische Metallverbindungen,
Stereochemie, Chemie der Naturprodukte und komplexe Metall-Hydrid-Reagenzien
(103).>" Er ibersetzte zwei Lehrbiicher von Arnold Frederick Hollemann (104)
(1859 — 1853): ,,Lehrbuch der anorganischen Chemie* und ,,Die organische Synthese** von
Otto Diels (1876 — 1954). AuBlerdem schrieb er eine Biografie liber seinen Mentor Sima
Lozanic, ein Lehrbuch ,,Stereochemie® (auf Serbisch) und 1968 zusammen mit seinen
Mitarbeitern das Chemielehrbuch ,,Chemisches Lesebuch fiir Gymnasium® (105).°%° Er war
nach der Pensionierung von Milivoje S. Lozanic (1953) der einzige Professor fiir Chemie
an der Philosophischen Fakultit.’*® AuBerdem war er der Griinder zahlreicher Hochschulen
und Institute in Ex-Jugoslawien und der Verfasser des Lehrplans und Programms fiir
Chemievorlesungen.”’ In zahlreichen TV- und Radiosendungen des wissenschaftlichen
TV-Programms (Schulfernsehen) von TV Belgrad nahm er als Moderator teil.*® Von 1949
bis 1951 war Micovic der Dekan der Chemischen Fakultdt und in der Zeit von 1952 — 1954
der Rektor der Universitit Belgrad, Vorsitzender der Abteilung (Arbeitsgruppe) der
Chemie (1948 — 1966) und der Leiter des Chemischen Instituts (1948 — 1960) sowie ab
1961 Mitglied der Akademie der Kiinste und Wissenschaften.’” Er kann als der

Nachfolger von Sime Lozanic betrachtet werden. In den Ruhestand wurde er 1966

8 ebd., S. 3.
¥ ebd., S.3—7.
0 AS, F, G208, III (1907 — 1922)., AS, F, G-208, III 3674 zitiert nach: BOJOVIC, S. (1988), S. 566 — 567.
" DRAGOMIR, V., BOJOVIC, S., CEKOVIC, Z. (1996), S. 15.
2 ebd., S. 11.
303 Pregled predavanja za 1908/8, 1909/10, 1910/11, 1912/13 zitiert nach: BOJOVIC, S. (1988), S. 569.
% DRAGOMIR, V., BOJOVIC, S., CEKOVIC, Z. (1996), S. 71.
% ebd., S. 73, S. 75.
3% ebd., S. 99 — 100.
07 ebd., S. 24 — 33, S. 46 — 48.
% ebd., S. 74 —75.
9 ebd., S. 19.
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versetzt.”'® Er starb 1979 in Belgrad.’"!

Prof. Vukic Micovic trug als Schiiler von S. Lozanic zur Entwicklung der organischen
Chemie, Etablierung der jugoslawischen Universitdten, Verfassung von Chemielehrplénen,

Entwicklung der Organisation des Unterrichts sowie zum Bau neuer Chemieinstitute bei.

3.4.3 Aleksandar Leko

Aleksandar M. Leko (106) wurde 1890 in Belgrad geboren. Sein Vater war der berithmte
serbischen Chemiker Mark T. Leko®'? (Abb. 30).

Abb. 30: Aleksandar M. Leko" (1890 — 1982)

Leko studierte Chemie zuerst in Belgrad und dann in Fribourg (Freiburg in der Schweiz),
wo er 1921 seine Dissertation verteidigte.”'* Nach der Promotion ging er nach Kanada, wo
>3 Er kehrt 1923 nach Belgrad zuriick und wurde

zum Dozenten fiir anorganische Chemie an der damaligen Technisch-Metallurgische

er in der chemischen Industrie titig war.

Fakultét in Belgrad ernannt. Im Jahr 1928 wurde er zum aullerordentlichen und 1939 zum

ordentlichen Professor ernannt.”'®

Im Dezember 1944 wurde er Mitglied der Kommission fiir den Wiederaufbau der
Universitdit Belgrad. Im selben Jahr wurde er zum Dekan der Fakultit fiir

Ingenieurwissenschaften’'” ernannt, die damals eine von insgesamt sieben Fakultiten der

10 ebd., S. 22.

' SERBIAN ACADEMY OF SCIENCE UND ART, Vuki¢ Micovi¢, http://www.sanu.ac.rs/English/Clanst
vo/IstClan.aspx?arg=1102, Zugriff 12.09.2013.

> CIRKOVIC., S.: Ko je ko u Nedi¢evoj Srbiji 1941 — 1944, izd. Prosveta, Beograd, 2009, S. 293.

SRPSKI BIOGRAFSKI RECNIK (2011), S. 569.

CIRKOVIC,, S. (2009), S. 293.

POPOVIC, B. LJ.: Nastanak profesorske kolonije u Beogradu i njeni stanovnici, Se¢anja i svedo&enja, o.

J.,S.275—332,S. 281 — 282, http://scindeks-clanci.ceon.rs/data/pdf/0350-6673/2003/0350-66730304

275P.pdf, Zugriff 12.10.2012.

316 SRPSKI BIOGRAFSKI RECNIK (2011), S. 569.

17 CIRKOVIC., S. (2009), S. 293.
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Belgrader Universitdt war. Er beteiligte sich an der Griindung der Fakultét fiir Technologie
und Metallurgie, die sich 1948 von der Technischen Fakultit trennte. Er war als Professor

fiir Chemie bis 1961 an der neuen Fakultit fiir Technologie und Metallurgie titig.”'®

In wissenschaftlicher Hinsicht untersuchte er Benzimidazole und den Prozess der
Auflésung von Metallen in Sduren. Weiterhin erforschte er die Chemie der Peroxide, der

519

Schwefel- und Siliziumverbindungen.”~ Daneben verfasste er Chemielehrbiicher fiir die

Mittelschulen.>*°

Leko war Préisident der Serbischen Chemischen Gesellschaft im Zeitraum von 1946 bis
1955 und ab 1956 Ehrenpriasident. Zudem war er Redakteur der Zeitschrift ,,Die
Stimme/Bote der Chemischen Gesellschaft* (serb. Glasnika Hemijskog Drustva) und
Begriinder und Herausgeber der Zeitschrift ,,Die Chemische Untersuchung® (serb.
Hemijski pregled).””’ AuBerdem wurden ihm zahlreiche Preise verlichen: 7. Juli-Preis
(serb. sedmojulska nagrada; 1948), Wolfspreis (serb. Vukovu nagradu; 1965) und der Titel
des Ehrendoktors der Belgrader Universitit (1975) sowie die Goldmedaille der
Franzosischen Gesellschaft der Chemischen Industrie (serb. medalju Francuskog drustva

za industrijsku hemiju).’**

3.4.4 Pavle Savic

Pavle Savic (1909 — 1994) war der bekannteste jugoslawische Physikchemiker in der Zeit
nach dem Zweiten Weltkrieg (Abb. 31).

Abb. 31: Pavle Savic™™ (1909 — 1994)

1% SCEPANOVIC, V.: Opsta i neorganska hemija. Hemija i hemijska industrija u Srbiji: istorijska gradja,
Zbornik, Srpsko Hemijsko drustvo, Zavod za graficku tehniku Tehnolosko-metalurskog fakulteta, 1997,
S. 100 — 129, S. 100.

19 CIRKOVIC., S. (2009), S. 293.

520 SRPSKI BIOGRAFSKI RECNIK (2011), S. 569.

21 CIRKOVIC., S. (2009), S. 293.

522 SRPSKI BIOGRAFSKI RECNIK (2011), S. 569.

3 RIBNIKAR, S.: Pavle Savié (1909 — 1994). Hemija i hemijska industrija u Srbiji: istorijska gradja,
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Pavle Savic wurde am 10. Januar 1909 in der Stadt Thessaloniki (damals das Osmanische
Reich, Griechenland, serb. Solun) geboren, wo sein Vater als Veterindr in der zollfreien
Zone titig war. Seine Familie stammt aus den Stadten Aleksinac und Svilajnac in Serbien.

Im Jahr 1919 zog er mit seiner Familie nach Belgrad um. In Belgrad beendete er nur die
IV. Klasse (niedrige Klasse) des Gymnasiums. Spéter zog seiner Familie nach Pozarevac
(Nordost Serbien) um und dort beendete er die hoheren Klassen des Gymnasiums. Im
Zeitraum von 1927 bis 1932 studierte er physikalische Chemie an der Philosophischen
Fakultit in Belgrad. Die Chemievorlesungen hérte er bei Professor Miloje Lozanic.”*
Nach dem Studium wurde er Assistent fiir Physik an der Medizinischen Fakultit der
Universitidt Belgrad bei Prof. Dragoljub Jovanovic (1891 — 1970), ein ehemaliger
Mitarbeiter der Wissenschaftlerin Marie Curie (1867 — 1934). Dank des personlichen
Engagements von Prof. D. Jovanovic erhielt Pavle Savic 1935 ein Stipendium der
damaligen franzdsischen Regierung fiir einen sechsmonatigen Forschungsaufenthalt am
beriihmten Institut fiir Radium in Paris, unter der Leitung von Irene Joliot-Curie (die
Tochter von Marie Curie). Hier untersuchte er die Radioaktivitit, die durch die

Neutronenbestrahlung von Uran entstand.’*

In Paris entdeckte er zusammen mit Marie Curie die Isotope von bekannten Elementen
durch den Beschuss von Uran-Atomen mit langsamen Neutronen.’*® Nach seiner Riickkehr
nach Belgrad wurde er 1939 zum Professor fiir physikalische Chemie an der Fakultat fiir
Pharmazie der Belgrader Universitdt ernannt. Nach dem Krieg (107) kehrte er nach
Belgrad zuriick und wurde 1947 zum ordentlichen Professor fiir die physikalische Chemie

an der Fakultit fiir Mathematik und Naturwissenschaft ernannt.>?’

Die jugoslawische Regierung griindete 1947 das neue Institut fiir nukleare Wissenschaften
— Vinca. Neben der leitenden Fiihrungsposition am Institut war P. Savic der Leiter des
chemischen Labors.”® Neben der nuklearen Chemie befasste er sich auch mit der

Untersuchung der Bewegung von Atomen und Molekiilen.”*

P. Savic war ein groBBer Gegner der sogenannten ausgerichteten jugoslawischen Ausbildung
(siche Kapitel: 3.2.3), die er als sehr umfangreich und kompliziert betrachtete. Seiner

Meinung nach war die neue jugoslawische Schulreform unnétig, weil sie zur Zerstérung

Zbornik, Srpsko Hemijsko drustvo, Zavod za graficku tehniku TehnoloSko-metalurskog fakulteta,
Beograd, 1997, S. 415 — 442.
24 RIBNIKAR, S. V. (1999), S. 417.
2 ebd., S. 417.
¢ ebd., S. 418 - 419.
27 ebd., S. 428.
7% ebd., S. 423 - 424.
* ebd., S. 430 - 431.
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der traditionellen nationalen Bildungseinrichtungen fiihren wiirde. Als prominenter
jugoslawischer Wissenschaftler und Professor an der Universitidt Belgrad forderte Prof.
Savic vom Bundesministerium fiir Ausbildung am Verfassen der Lehrpline und
-programme fiir den Chemieunterricht in den Mittelschulen teilnehmen zu konnen. Jedoch
betrachteten die Bundesregierung, das Ministerium fiir Bildung und die Schopfer der
Lehrprogramme der ausgerichteten Berufsausbildung seine Anfrage als direkte
Einmischung in die Entscheidungen der Kommunistischen Partei Jugoslawiens und als
kompromittierend fiir die Bildungspolitik des jugoslawischen
Selbstverwaltungssozialismus. Aufgrund des groflen politischen Drucks von Seiten der
Regierung, Partei und des Ministeriums flir Bildung musste er sich zuriickziehen und seine
Forderungen aufgeben. Der Konflikt mit dem Schopfer der jugoslawischen
Berufsausbildung war einer der Hauptgriinde seiner friilhen Pensionierung und des
Riickzugs aus der wissenschaftlichen Forschung.” Es ist interessant, dass er nie ein
Lehrbuch im Bereich der physikalischen Chemie veroffentlicht hat, obwohl er zusammen
mit Kollegen ein Lehrbuch von S. Gleston iibersetzte.”' Er wurde 1966 in den Ruhestand

532

versetzt, auch wegen Uneinigkeiten mit der Fakultit. Insgesamt hat er {iber

60 Fachpublikationen auf Serbokroatisch, Franzosisch und Russisch verdffentlicht.”*® Er
starb in Belgrad am 30. Mai 1994 im Alter von 85 Jahren.** Das Jahr 2010 wurde durch

die serbische Akademie zu seinen Ehren zum Pavle-Savic-Jahr deklariert.>*>

30 ebd., 432.

31 ebd., 428.

32 ebd., 439.

33 ebd., S. 435 — 440.

>4 ebd., S. 434.

535 RTS: Godina Pavla Savica, http://www.rts.rs/page/stories/st/story/125/Druitvo/791442/Godina+Pavla+Sa
vi¢a.html, Zugriff 05.03.2012.

181



Teil 3: Zwischen gestern und heute — das 20. Jahrhundert

3.4.5 Aleksandar Despic

Aleksandar Despic (1927 — 2005) war jugoslawischer Chemiker und Technologe, Professor
der Universitdt Belgrad und Prisident der Serbischen Akademie fiir Wissenschaft und
Kunst im Zeitraum von 1994 bis 19997 (Abb. 32).

Abb. 32: Aleksandar Despic™’ (1927 — 2005)

Am 6. Januar 1927 wurde er in Belgrad geboren. Er studierte an der Fakultdt fiir
Technologie und Metallurgie der Universitit Belgrad und schloss diese 1951 ab. Nach dem
Studium war er als Mitabeiter an der Fakultit fiir Technologie und Metallurgie titig. Einige
Jahre spdter ging er nach England (London), wo er zuerst das Nachdiplomstudium am
Imperial College fiir Wissenschaft und Technologie (eng. Imperial College of Science and
Technology) in London (1954) abschloss und dann seine Doktorarbeit unter dem Titetl
»lonic Condutance of Ion-Exange Resins* an der Londoner Universitit (eng. the University
of London; 1955) verteidigte.”*®

Prof. A. Despic war der wissenschaftliche Berater und Griinder des Instituts fiir
Elektrochemie (serb. ITCM). Ausserdem war er der Griindungsdirektor des Museums der
Wissenschaft und Technik in Belgrad (1989 gegriindet; Direktor von 1989 bis 1999). Als
wissenschaftlicher Mitarbeiter und Gastprofessor war er zweimal an der Universitit
Pennsylvania (eng. The University of Pennsylvania) in der Stadt Philadelphia. Die
Bereiche der wissenschaftlichen Arbeit von Professor Aleksandar Despic waren die
grundlegende und angewandte Elektrochemie. Er verfasste insgesamt 16 Monographien.
Er war der wissenschaftliche Mitarbeiter der ,,Encyclopedia Britannica* und verfasste fiir

diese Beitrdge. Zu seinen Ehren widmete ihm die Zeitschrift ,,Journal of elecrtoanalytic

33 JEVTIC, M. Uporista Aleksandra Despicéa, Beograd: Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, 2001, S. 11
—12.
37 BOJOVIC, S.: Nauéno-istrazivéki rad studenata Beogradskog univerziteta (1948 — 1950), Hemijski
pregled, 48 (2007) 4, S. 103 — 105, S. 104.
3% JEVTIC, M. (2001), S. 11.
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Chemistry“ zu seinem siebzigsten Gebuhrtstag eine ganze Ausgabe.”’

Er war Ehrenprdsident der Serbischen Chemischen Gesellschaft und der Serbischen
Gesellschaft fiir physikalische Chemie.’*® Professor Alexander Despic starb am 7. April
2005 in Belgrad.>"!

3.4.6 Thre Verdienste zur Entwicklung der Chemie in Ex-Jugoslawien

Im Vergleich zu ihren Vorgéngern, den Begriindern der modernen Chemie in Serbien im
19. Jahrhundert, konnten die jugoslawischen Chemiker (z. B. A. Leko, P. Savic) in der Zeit
zwischen den beiden und nach dem Zweiten Weltkrieg die fachliche und professionelle
Arbeit ihrer Mentoren und Lehrer hinsichtlich der Qualitit des Unterrichts an den
Universititen und Hochschulen weiter erhohen. Labore wurden modernisiert, die
Bedingungen der wissenschaftlichen Forschung verbessert, Weiterbildung und
Spezialisierung von Doktoranden an renommierten ausldndischen Universitdten ermdglicht
sowie der Chemieunterricht in den Grund- und Mittelschulen reformiert. Ebenfalls trugen
ihre wissenschaftliche und professionelle Arbeit zur Entwicklung der jugoslawischen
chemischen Wissenschaft und zur Verbesserung ihrer Position auf europdischer und
internationaler Ebene bei, und zwar durch zahlreiche Forschungen, wissenschaftliche
Publikationen, Teilnahme an internationalen Seminaren und Konferenzen, durch die

Zusammenarbeit mit anderen Kollegen aus dem Ausland.

Angesichts der internationalen Position des damaligen Jugoslawiens als Land der
Begriinder der Bewegung der blockfreien Staaten waren es auch die jugoslawischen
Chemiker, die Professoren und Mentoren der zahlreichen ausliandischen Studierenden und
Stipendiaten, die im Zeitraum der 60er- bis 90er-Jahre des 20. Jahrhunderts aus den
blockfreien Landern Asiens, Afrikas und Siidamerikas nach Jugoslawien kamen und zur
Entwicklung der Chemie beitrugen. Dies ist heute wenig in den internationalen Kreisen
bekannt und wird nur in der wissenschaftlichen Gemeinschaft der ehemaligen
jugoslawischen Republiken erwihnt. Es ist interessant festzustellen, dass eine Kontinuitit
in der Betreuung und des Mentorings von Hochschullehrern aus dem spiten
19. Jahrhundert (ehemalige Studierende, die an den deutschen Hochschulen promovierten)
und der jungen Generation der jugoslawischen Chemiker sowie ihrer Schiiler (nach dem
Ersten Weltkrieg; 1918) existiert. Dariiber hinaus kann hier der Beitrag der deutschen

wissenschaftlichen  Schulen zur weiteren  Entwicklung der  jugoslawischen

539 ebd., S. 11.
40 ebd., S. 12.
! SERBIAN ACADEMY OF SCIENCE UND ART: Aleksandar Despié, http://www.sanu.ac.rs/English/Cla
nstvo/IstClan.aspx?arg=876, Zugriff 12.09.2013.
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wissenschaftlich-chemischen Schulen bestdtigt werden, die die Entwicklung der Chemie in
den blockfreien Staaten vorangetrieben haben, auch bezogen auf das Wissen, die
Kenntnisse und Erfahrungen, die ausldndischen Studierenden aus den blockfreien Lédndern
vermittelt wurden. Natiirlich handelt es sich um die Ubertragung von wissenschaftlichen
Ideen und Wissen. Diese Epoche der Entwicklung der jugoslawischen Chemie ist immer
noch in der internationalen wissenschaftlichen Gemeinschaft unbekannt und sollte daher
nicht nur serbische Chemiker, sondern auch alle ex-jugoslawischen Chemiker motivieren,
den besonders wichtigen Zeitraum der jugoslawischen Wissenschaftsgeschichte und die
gemeinsame Arbeit der jugoslawischen Chemiker fiir die Entwicklung der europdischen

und internationalen Wissenschaft zu definieren und aufzuklaren.

Zur Reputation der jugoslawischen Wissenschaftler auf der internationalen Ebene in dieser
Zeit hat sicherlich ihre fachliche, wissenschaftliche und professionelle Arbeit beigetragen.
Zu nennen sind die Zusammenarbeit mit renommierten Universititen (z. B. Sorbonne in
Paris; die wissenschaftliche Arbeit von Prof. Pavle Savic) zur professionellen
Weiterbildung von Prof. Despic an der Londoner Universitit, auch das internationale
Studium von Prof. Alexander Leko in der Schweiz und der Berufsaufenthalt in Kanada
sowie das Promotionsstudium von Prof. Vucic Micovic in Lyon (Frankreich), aulerdem
das Studium von Prof. M. Lozanic an der Universitit Berlin und der Technischen
Hochschule in Danzig. Es scheint so, dass die gesamte wissenschaftliche und
professionelle Arbeit der jugoslawischen Chemiker im Vergleich zu ihren Vorgéngern aus
dem 19. Jahrhundert einfacher war, weil sie die Arbeit ihrer Vorgidnger fortsetzten. Doch
stellte dies nicht die Realitdt dar. Aufgrund der stidndigen Kriege bzw. der Zerstérung der
Infrastruktur des Landes und der Schulinstitutionen mussten sie diese neu aufbauen, den
Unterricht organisieren, Labore umbauen und neue Mitarbeiter gewinnen, die immer
Mangelware waren. So kann ihr Gesamtbeitrag und ihre Arbeit nicht als weniger
bedeutsam bezeichnet werden, sondern als komplexer und schwieriger als bei ihren

Vorgéngern.

Von den oben genannten Chemikern trugen nur einige mit ihrer fachlichen und
professionellen Arbeit zur Entwicklung des Chemieunterrichts bei. Die Entwicklung des
praktischen Chemieunterrichts an der Universitét Belgrad im Zeitraum von 1920 bis 1941
wurde mafigeblich von Prof. Milivoje S. Lozanic mit dem neuen Konzept der Laborarbeit
im Rahmen der anorganischen und analytischen Chemie beeinflusst. Nach 1945
entwickelte Prof. V. Micovic den Hochschulchemieunterricht weiter, und zwar durch das
Verfassen neuer Chemielehrpline und -programme sowie durch die Publikation von
Chemielehrbiichern und die Ubersetzung der auslindischen Lehrbiicher fiir Studierende der

Chemie. Daneben waren auch die Arbeit auf dem Gebiet des mittelschulischen
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Chemieunterrichts wichtig, sowie die Popularisierung der Naturwissenschaften, die in der
Produktion von TV-Chemieschulsendungen fiir die Schiiler der Grund- und Mittelschulen
in den 70er- bis 80er-Jahren des 20. Jahrhunderts stattfanden. Die Initiierung der Reform
des naturwissenschaftlichen Unterrichts und die Einfilhrung neuer Lehrpline und
-programme beflirwortete Prof. P. Savic. Im Allgemeinen haben die modernen serbisch-
jugoslawischen Chemiker zur Entwicklung des Chemieunterrichts auf Sekundar- und
Hochschulniveau beigetragen und die Arbeit ihrer Mentoren und Lehrer fiir die Etablierung

der jugoslawischen Schule der Chemie weiter fortgesetzt.

3.5 Zusammenfassung

In der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts wurden die Chemie und der Chemieunterricht
unter dem FEinfluss der deutschen chemischen Schule und des Schulsystems
weiterentwickelt. In der Zeit nach 1945 gab es eine Schwichung der westeuropdischen

wissenschaftlichen Einfliisse, bedingt durch die Teilung Europas in zwei politische Blocke.

Die Serbische Chemische Gesellschaft wurde nach dem Vorbild der Deutschen
Chemischen Gesellschaften gegriindet. Es war der Verdienst der modernen serbischen
Chemiker aus dem spéten 19. Jahrhundert, die gleichzeitig Mitglieder der Gesellschaft
Deutscher Chemiker waren. Das Hauptziel der Gesellschaft bestand darin, Ideen,
Programme, aktuelle Forschungsergebnisse und Errungenschaften der deutschen Chemie in
der serbischen Chemie umzusetzen. Die intensive Zusammenarbeit zwischen den
jugoslawischen und deutschen chemischen Gesellschaften erfolgte in den 30er-Jahren (in
der Zeit des Dritten Reichs) und spiegelt sich im Rahmen der Verdffentlichung der
Publikationen und des Austauschs von Fachzeitschriften wider, was zweifellos durch

zahlreiche Archivdokumente aus dieser Zeitperiode bestitigt werden kann.

Im Rahmen des Chemieunterrichts fanden in dieser Zeit reduzierte und verminderte
Chemielehrprogramme aus dem spéten 19. Jahrhundert Verwendung, die nach deutschen
Lehrbiichern und Lehrprogrammen verfasst wurden. Ab 1918 wurden sie zur Grundlage
der gemeinsamen jugoslawischen Lehrplane und -programme, die bis in die S0er-Jahre des
20. Jahrhunderts im Chemieunterricht eingesetzt wurden. Die Chemie als Schulfach wurde
bis 1945/46 weiterhin als Teil des Schulfachs Mineralogie gelehrt, anschlieBend wurde sie
wieder zu einem eigenstindigen Schulfach. Das wichtigste Merkmal des
Chemieunterrichts zeigte sich in der leichten Stagnation in der Zeit nach dem Ersten
Weltkrieg sowie in seiner Organisation und Durchfithrung im Ausland und unter der
Besatzung des Landes wihrend der beiden Weltkriege. Die Hauptrolle und Verdienste zur
Entwicklung der Chemie in der Zeit nach 1918 kamen den jugoslawischen Chemikern als
Nachfolger der modernen serbischen Chemiker aus dem 19. Jahrhundert zu, die die
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professionelle Arbeit ihrer Mentoren fortsetzten. Diese iibersetzten Lehrbiicher aus dem
Deutschen ins Serbische, verfassten Chemielehrprogramme nach den deutschen Vorgaben

und etablierten in ihren universitdren Einrichtungen Lern- und Arbeitsgruppen.

In der Nachkriegszeit verringerte sich der Einfluss der deutschen chemischen Schule. Er
wurde durch den politischen und ideologischen Einfluss der sowjetischen Schule und
ideologische Lehrprogramme ersetzt. Insgesamt gab es nur sehr wenige Kontakte und
Kooperationen zwischen den Schulen im ehemaligen Jugoslawien und der DDR (siche
Kapitel 3: Zusétzliches Material).
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TEIL 4: Der Chemieunterricht heute

Im Kapitel 4 werden der Chemieunterricht im heutigen Serbien, seine Organisation und
Struktur beschrieben und das Schulsystem, die Schulgesetze, die Lehrerausbildung und
aktuelle Probleme der Schule und Moglichkeiten zur weiteren Modernisierung des

Chemieunterrichts priasentiert.

4.1 Die Situation des Chemieunterrichts in Serbien heute

Wird der Chemieunterricht in Serbien heute mit dem aus dem spéten 19. und der ersten
Hélfte des 20. Jahrhunderts verglichen, besteht kein Zweifel, dass es einen groflen
Unterschied in Bezug auf die Organisation und Struktur der Arbeit, den Einsatz moderner
Lehrmethoden sowie Lehr- und Labormittel gibt. Allerdings enthélt der Chemieunterricht
heute zweifellos die Elemente (Bausteine) des alten serbischen Schulsystems (vor 1941)

und ehemaligen Jugoslawiens (1945 — 1992).

Um die Position des heutigen Chemieunterrichts zu verstehen und seine allgemeine Rolle
im serbischen Bildungssystem zu definieren sowie die Richtung der mdglichen
zukiinftigen Entwicklung zu bestimmen, werden hier folgende Aspekte dargestellt und
erldutert: Lehrpline und -programme (fiir Grund- und Mittelschulen, der Uberblick iiber
Chemielehrthemen mit einer ausfiihrlichen Vorschau der Lerninhalte, Laborversuche, Ziele
und Aufgaben sowie Besonderheiten des Chemieunterrichtens in Serbien), Vergleich von
Lerninhalten der serbischen Lehrpline und -programme mit den Lehrprogrammen fiir
Realschulen und Gymnasien in Thiiringen (Deutschland), Lehrerausbildung (vor 1992 und
heute), Schulausstattung (vor allem die allgemeinen Normen und Standards fiir Schulen,
die gesetzlichen Bestimmungen iiber die Publikationen von Lehrbiichern und ein Uberblick
iiber Lehrbiicher sowie Schul- und Schiilerzeitschriften im Zeitraum von 1930 bis 2012),
Schulsystem und -gesetze (Grundlagen des Bildungssystems in Serbien und allgemeine
schulische Standards), verschiedene Schulprojekte (Schulentwicklungsprogramm,
Schiilerparlament, Inklusion, grundlegende soziale Forschungen im Bereich des
Chemieunterrichts). Daneben werden noch aktuelle Probleme der Ausbildung und

Moglichkeiten der Modernisierung und Entwicklung des Chemieunterrichts beschrieben.

4.1.1 Die Chemielehrpliane und -programme in den Grund- und Mittelschulen

Im Zeitraum von 1991/92 bis heute wurden die Lehrinhalte aus dem Lehrprogramm des
Chemieunterrichts in Serbien nicht wesentlich gedndert (Tab. 40). 2007/08 werden nur die
zwei Lehrthemen aus der VII. in die VIII. Klasse der Grundschule iibernommen. Diese

Lehrthemen sind: Basen, Sduren und Salze und elektrolytische Dissoziation. Das neue
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Lehrthema Umweltschutz-Okologie wurde in das Lehrprogram der VIII. Klasse im
Schuljahr 2010/2011 eingefiihrt.**

Tabelle 40: Das Lehrprogramm des Chemieunterrichts in den Grundschulen (nach
Lehrthemen) von 1992/93 bis 2007/08°*

VII. Klasse: Zwei Stunden pro Woche; insgesamt: 72 Stunden pro Jahr
1. Chemie und ihre Bedeutung (1, 0, 2); 2. Grundlegende chemische
Begriffe (6, 5, 3); 3. Struktur der Substanz: a) Atome und Struktur des
Atoms (7, 8, 1) und b) Elementarteilchen, aus denen die Substanz
aufgebaut wird: Atome, Molekiile, lonen (7, 7, 1); 4. Homogene
Losungen (4, 3, 2); 5. Chemische Reaktionen und Berechnungen (7, 9,
1) und 6. Klasse anorganische Verbindungen (4.4, 2).

Aufgrund von Anderungen in den Chemielehrplinen fiir die VIII. Klasse der Grundschule
wird die Reihenfolge der Lehrthemen im Chemieunterricht fiir die VII. Klasse (nur fiir ein
Unterrichtsthema weniger: Klasse von anorganischen Verbindungen) verdndert, wiahrend
die Anzahl der Stunden des Schulfachs Chemie unverdndert bleibt: fiir die VII. (72) und
VIII. Klasse (68) der Grundschulen pro Schuljahr (1992 — 2013) (Tab. 41).

>*2 Nastavni plan i program za nastavu hemije u osnovnim $kolama za §kolsku 2010/11. god.
¥ Nastavni plan i program za nastavu hemije u osnovnim §kolama za §kolsku 2006/07. god.
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Tabelle 41: Ubersicht von Unterrichtsthemen in der VIII. Klasse der Grundschule (nach
vorherigem Chemielehrprogramm, vor 2007, im Vergleich mit dem (neuen) iiberarbeiteten
Chemielehrprogramm, heute)**

Die Chemielehrthemen in der VIII. Klasse der Grundschule
Im alten Lehrprogramm Im neuen Lehrprogramm
(1992/93) (2007/08)
Zwei Stunden pro Woche — insgesamt 68 Stunden pro Schuljahr
1. Uberblick der wichtigsten | 1. Chemische Elemente und ihre
Metalle (7, 7, 2) Verbindungen:
a. Nichtmetalle und ihre
Verbindungen (8, 2, 2)
b. Metalle und ihre Verbindungen
4,2,2)
1. Uberblick der wichtigsten | 1. Klasse von anorganischen
Nichtmetalle (8, 4, 2) Verbindungen (4, 4, 2) (Nr. 6;
VII K.)
1. Einfiihrung in die organische | 2. Einfiihrung in die organische
Chemie (2, 0, 0) Chemie (2,0,0)
2. Kohlenwasserstoffe (8, 4, 1) 3. Kohlenwasserstoffe (8, 4, 1)
3. Azyklische organische | 4. Organische Verbindungen mit
Verbindungen mit Sauerstoff Sauerstoff (6, 3, 1)
,3,1)
5.(6,3,1);5.(6,3,1); 6. 5. Biologische wichtige organische
Biologische wichtige Verbindungen (7, 4, 2)
organische Verbindungen
(7,4,2)
6. Umweltschutz (das neue
Unterrichtsthema des Schuljahrs
2010/11)

Die Zahlen in den Klammern représentieren die Gesamtzahl der Stunden zur Bearbeitung
der Unterrichtseinheiten. II. Nummer: die Anzahl der Stunden zur Wiederholung von
Unterrichtseinheiten. III. Nummer: die Anzahl der Stunden zur Systematisierung von
Unterrichtseinheiten. Zum Beispiel: 1. Uberblick der wichtigsten Metalle (7, 7, 2),
wobei: 7 (die erste Nummer) — die Anzahl der Stunden zur Verarbeitung, 7 (die zweite
Nummer) — Anzahl der Stunden zur Wiederholung und 2 (die dritte Nummer) — die Anzahl
der Stunden der Systematisierung. 0 (Null) bedeutet, dass fiir ein bestimmtes Lehrthema
die Verarbeitung oder Systematisierung der Lehrinhalte (Unterrichtseinheiten) nicht

vorgesehen ist.

¥ MARKOVIC, M., RANDJELOVIC, M., VUKOTIC, V., TRIVIC, D.: Predlog plana realizacije nastave
hemije u 8. razredu, Hemijski pregled, 48 (2007) 4, S. 105 — 110, S. 106.
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Das neue Lehrthema Nichtmetalle und ihre Verbindungen, das im Chemielehrprogramm
fiir die VIII. Klasse der Grundschule (2007/08) erwihnt wird, ist eingefiihrt worden, um
Schiiler/innen Kenntnisse iiber die Eigenschaften der Elemente und ihre Verbindungen zu
vermitteln. Der Grund zur Einfilhrung des neuen Lehrthemas bestand darin, dass die
Schiiler/innen zuerst etwas iiber die Eigenschaften der Elemente und ihre Verbindungen

erfahren sollten.>*

Nach dem Lernen der Unterrichtsinhalte Elemente und ihre Eigenschaften im Rahmen des
Lehrthemas Klassen der anorganischen Verbindungen konnen Schiiler/innen das gleiche
Wissen iliber die Elemente aufgrund des Verstdndnisses und der Systematisierung der
Lehrinhalte aus verschiedenen Klassen hinsichtlich der anorganischen Verbindungen
erwerben. Das bedeutet, dass nach dem Lernen der grundlegenden chemischen Begriffe,
Arten der Substanzen, Struktur sowie physikalischen und chemischen Eigenschaften von
Stoffen in der VII. Klasse die Schiiler/innen die Lehrinhalte hinsichtlich der Struktur und
Eigenschaften der Elemente sowie anorganischer und organischer Verbindungen in der

VIIL. Klasse weiter bearbeiten und vertiefen.>*°

Die Unterrichtseinheiten im Rahmen des Unterrichtsthemas ,,Organische Chemie*
(Einfiihrung in die organische Chemie, Kohlenwasserstoffe, organische Verbindungen mit
Sauerstoff und biologische wichtige organische Verbindungen) werden nicht wesentlich
hinsichtlich des Lehrinhalts verdndert, aber in der Zusammenfiihrung der einzelnen
Unterrichtseinheiten: z. B. im Rahmen des Unterrichtsthemas ,,Biologisch wichtige
organische Verbindungen*, die nichsten Unterrichtseinheiten: Fette und Ole sowie Seifen
und Reinigungsmittel werden zu einem einzigen Lehrthema (Feftsdure) verringert. Die
experimentellen Ubungen wurden nicht inhaltlich oder in Bezug auf die Anzahl der

. 4
Versuche veriandert.>*’

Bei dem Chemielehrprogramm fiir die Grundschule (nach Amtsblatt) werden neben der
detaillierten Ubersicht von Unterrichtsthemen und -einheiten auch noch die Ziele
(allgemeine und operative flir jedes Unterrichtsthema), Inhalte (Anzahl der
Unterrichtseinheiten und Stunden zur Verarbeitung, Systematisierung und zum Uben),
chemische Versuche fiir jedes Unterrichtsthema (mit detaillierten Anweisungen fiir die
Ausfiihrung von Versuchen) sowie Demonstrationsexperimente angegeben, die im

Chemieunterricht durchgefiihrt werden sollen.*®

5 MARKOVIC, M., RANDJELOVIC, M., VUKOTIC, V., TRIVIC, D. (2007), S. 106 — 107.

546
ebd., S. 106.

*7 MANDIC, LJ., KOROLIJA, J., DANILOVIC, D.: Hemija za 8. razred osnovne 8kole, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1992/93.

>#¥ Nastavni plan i program za nastavu hemije u osnovnim $kolama za §kolsku 2007/08. god.
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Im Rahmen des neuen Lehrprogramms stehen heute die Sicherheits- und Laborarbeit, die
chemische Fachsprache sowie die Bedeutung der Chemie im Alltag im Vordergrund.
Aufgrund des Umfanges und der Komplexitit des Chemielehrprogramms fiir die VII. und
VIII. Klasse der Grundschule werden hier die gesamten Lehrinhalte sowie Versuche und
Demonstrationsexperimente nach den Unterrichtsinhalten erwdhnt und dargestellt (siche
Kapitel 5: Belege).

Die heutigen Ziele des Chemieunterrichtens sind &dhnlich wie diejenigen, die aus der Zeit
des ehemaligen Jugoslawiens stammen, aber marxistische Ideologie.549 Auflerdem konnten
die heutigen Ziele des Chemieunterrichts in Serbien verringert und definiert werden (siehe
Kapitel 5: Belege).

Die Arbeitsgemeinschaft (abgekiirzt: AG; serb. dodatna nastava) umfasst die Erweiterung
und Vertiefung der Lehrinhalte des regulidren Chemieunterrichts und ist mit insgesamt
36 Stunden pro Schuljahr fiir die VII. und VIII. Klasse der Grundschule vorgesehen. Die
Nachhilfe (serb. dopunska nastava) wird nur fiir Schiiler/innen in Betracht gezogen, die
eine unzureichende Note (nach dem serbischen Schulnotensystem: 1 oder 2) im ersten
Viertel des Schuljahres oder Halbschuljahres erworben haben, sowie fiir diejenigen
Schiiler/innen, die Schwierigkeiten bei der Bewiltigung (Lernen) und dem Verstehen der

Chemieunterrichtsinhalte zeigen.>*

Die Freiaktivititen im Chemieunterricht fiihren die Schiiler/innen durch, die stirkeres
Interesse an dem Schulfach Chemie haben. Das Ziel der Freizeitaktivititen besteht darin,
das Interesse fiir Chemie zu fordern und zu erweitern sowie Fahigkeiten zur zukiinftigen
Berufsorientierung zu entwickeln. Diese Schulgruppe besteht aus zehn bis flinfzehn
Schiiler/innen, die bestimmte Experimente durchfithren oder interessante Lehrthemen
bearbeiten. Lehrer/innen sollten im Rahmen dieser Schulgruppe, begabte Schiiler/innen
identifizieren und Schiiler/innen zur weiteren beruflichen Entwicklung sowie Berufswahl
im Bereich Chemie motivieren. Die Formen der Arbeitsorganisation kdnnen sein:
Bearbeitung und Prédsentation von Schiilerprojekten, die Bearbeitung interessanter Themen
im Rahmen eines Vortrags, gemeinsame Bearbeitung von aktuellen Themen unter
chemischen Aspekten des Umweltschutzes, Organisation von Schulexkursionen, Mini-
Quiz oder Wettbewerbe sowie Herstellung von Lehrmitteln (Sammlungen von Mineralien,
Rohstoffen, Halbwaren, Herstellung von einfachen Modellen und Gerdten). Einen

besonderen Platz im Rahmen der Schulfreizeitaktivititen nimmt die individuelle Arbeit der

** BOJOVIC, S., SISOVIC; D.: Usmereno obrazovanje i promene u nastavi hemije, Nastava i vaspitanje,
LIV (2005) 1, S.43 - 67, S. 59.
>0 Nastavni plan i program za nastavu hemije u osnovnim §kolama za kolsku 2007/08. god.
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Schiiler/innen hinsichtlich der Durchfiihrung von Experimenten ein.>>!

Im Rahmen des Chemielehrprogramms fiir die Fachmittelschule (III. und IV.
Bildungsgrad) sowie Gymnasien gibt es eine grole Anzahl spezifischer Lehrprogramme
nach dem jeweiligen Berufsprofil. Aus den 90er-Jahren des 20. Jahrhunderts stammen
diese Fachchemielehrprogramme. Zudem werden Lehrprogramme und -inhalte
(Unterrichtsthemen) aus dem Schulfach Chemie in den Gymnasien in der I. bis IV. Klasse
vorgestellt und verglichen (Tab. 42). Im Grunde prisentiert das Chemielehrprogramm fiir
die  Mittelschulen sowie Gymnasien ein verldngertes und umfangreiches
Chemielehrprogramm aus den Grundschulen. Von der 1. bis IV. Klasse werden in den
Fachmittelschulen, verschiedenen Berufsprofilen und Schulfachrichtungen &hnliche

Chemielehrthemen wie in den Gymnasien (Tab. 57; siehe Kapitel 5: Anhang) unterrichtet.

551 ebd
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Tabelle 42: Das Lehrprogramm fiir den Chemieunterricht am Gymnasium (nach
Lehrprogramm/ Schulversuchen im Schuljahr 2003/04)

In Serbien: Das Gymnasium; Fachrichtung: mathematisch-naturwissenschaftliche und
allgemeine — das gleiche Chemielehrprogramms.

Das Gymnasium; Fachrichtung: sozialwissenschaftlich-sprachliche; I. Klasse mit 2 Stunde
pro Woche; 72 Stunde pro Jahr); die nichsten Lehrinhalte sind fiir die beiden

Fachrichtungen im Gymnasium gleich — mathematisch-naturwissenschaftliche/allgemeine
und sozialwissenschaftlich-sprachliche: Arten von Stoffen, partikuldre Natur der
chemischen Substanzen, chemische Verbindungen, quantitative Bedeutung von Symbolen
und Formeln, Mischungen, Disperses System, chemische Reaktion von Sduren, Basen und
Salzen, grundlegende Arten von chemischen Reaktionen. Die nichste Lehrinhalte, die nicht
gleich sind: Elektrolyten, grundlegende Arten von chemischen Reaktionen, Metalle und
Nichtmetalle. In dieser Fachrichtung wird die Chemie als das allgemeine Schulfach nur in
der 1. Klasse des Gymnasiums gelehrt. Deswegen gibt keine drei Lehrthemen mehr (die
letzten Lehrthemen) im Vergleich zur Fachrichtung: mathematisch-naturwissenschaftliche
/allgemeine.

In der II. Klasse (Fachrichtung: mathematisch-naturwissenschaftliche/allgemeine;
72 Stunden im Jahr; mit experimentellen Aufgaben: 36 Stunden pro Jahr): Periodensystems,
Wasserstoff und Sauerstoff, Alkalimetalle, Erdalkalimetalle, Aluminium, Zinn und Blei,
Ubergangsmetalle, Halogene, halogene Elemente — Schwefel, die Elemente der Va-Gruppe
des Periodensystems der Elemente — Stickstoff und Phosphor, Kohlenstoff und Silizium.

In der II. Klasse (sozialwissenschaftlich-sprachliche Fachrichtung; 72 Stunden pro Jahr):
Eigenschaften des Kohlenstoffatoms, Kohlenwasserstoffe, organische Verbindungen mit
Sauerstoff, organische Verbindungen mit Stickstoff, Vitamine, Hormone und Antibiotika,
Umweltschutz.

In der III. Klasse (Fachrichtung: mathematisch-naturwissenschaftliche/allgemeine,
72 Stunden pro Jahr; mit experimentellen Ldsungsaufgaben: 36 Stunden pro Jahr):
Eigenschaften des Kohlenstoffatoms und Alkane, Cycloalkane-Alkane, Alkene, und Alkine,
aromatische Kohlenwasserstoffe, Bedeutung von Kohlenwasserstoffen, Halogenderivate der
Kohlenwasserstoffe, Alkohol und Phenol, Eter, Aldehyde und Ketone, Carbonsduren,
organische Verbindungen mit Stickstoff und Schwefel, heterocyclische Verbindungen.

In der IV. Klasse des Gymnasiums und der medizinischen Schule (und andere
Fachmittelschulen) wurde das Schulfach Biochemie gelehrt.

Nach dem Chemielehrprogramm fiir das Schuljahr 2003/04 fiir die Gymnasien werden die
Lehrthemen aus der allgemeinen, anorganischen und organischen Chemie sowie
Biochemie unterrichtet. In der I. Klasse des Gymnasiums wird die allgemeine Chemie, in
der II. Klasse die anorganische Chemie, in der III. Klasse die organische Chemie und in
der IV. Klasse Biochemie gelehrt. Doch finden sich im Rahmen der Lehrprogramme fiir
den Chemieunterricht in den Gymnasien einige Unterschiede, bezogen auf das Lernen und

die Reihenfolge der Lehrinhalte sowie die Anzahl der Stunden des theoretischen und

%2 Pravilnik o programu ogleda za gimnazije u skladu sa nastavnim planom i programom za gimnaziju
(,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 62/2003 1 64/2003).
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experimentellen Unterrichts. Im Rahmen der 1. Klasse werden in allen drei
Bildungsrichtungen des Gymnasiums die gleichen Lehrinhalte aus der allgemeinen Chemie
gelehrt. Weitere Lehrinhalte, die im sozialwissenschaftlich-sprachlichen Zweig gelehrt
werden, sind Elektrolyte, Metalle und Nichtmetalle. Deswegen gibt es drei Lehrthemen
mehr im Vergleich zu den mathematisch-naturwissenschaftlichen und allgemeinen
Fachrichtungen. In dieser Fachrichtung wird die Chemie als allgemeines Schulfach nur in
der I. Klasse des Gymnasiums gelehrt. Fiir die drei gymnasialen Fachrichtungen sind die
Zahl der Stunden pro Woche und das Schuljahr des Chemieunterrichts gleich. In der
II. Klasse der mathematisch-naturwissenschaftlichen und allgemeinen Fachrichtung
werden die Lehrthemen Periodensystem der Elemente und Systematisierung der Elemente
nach den Gruppen und in der sprachlich-sozialwissenschaftlichen Fachrichtung Lehrinhalte
aus der organischen Chemie unterrichtet. Die Lehrthemen seltene Erden — Lahntanoide —
und Actinoide und Edelgase sind nach dem Lehrprogramm fiir die II. Klasse des
Gymnasiums nicht vorgesehen. Die Zahl der Unterrichtsstunden in den drei

Fachrichtungen ist gleich.

Im Rahmen des experimentellen Unterrichts unterscheiden sich die drei gymnasialen
Zweige nach der Anzahl der Stunden. In der sprachlich-sozialwissenschaftlichen
Fachrichtung werden insgesamt elf Demonstrationsexperimente und in der mathematisch-
naturwissenschaftlichen und allgemeinen Fachrichtung 36 Experimente nach dem Lehrplan
unterrichtet. Die Lehrinhalte aus der organischen Chemie der mathematisch-
naturwissenschaftlichen, allgemeinen und sprachlich-sozialwissenschaftlichen
Fachrichtung sind dhnlich. Nur fiir die II. Klasse der sprachlich-sozialwissenschaftlichen
Fachrichtung werden Lehrinhalte aus der organischen Chemie im geringen Ausmal
gelehrt. Daneben werden in der II. Klasse der sozialwissenschaftlich-sprachlichen
Fachrichtungen die  folgenden Lehrthemen nicht unterrichtet: aromatische
Kohlenwasserstoffe, Bedeutung von Kohlenwasserstoffen, Halogenderivate der
Kohlenwasserstoffe, Schwefel und heterocyclische Verbindungen. Die folgenden
Lehrthemen Vitamine, Hormone, Antibiotika und Umweltschutz werden im Rahmen der
III. Klasse der mathematisch-naturwissenschaftlichen sowie allgemeinen Fachrichtung
unterrichtet. Die Anzahl der Unterrichtsstunden ist fiir die III. Klasse gleich, wihrend die
Anzahl der Stunden des experimentellen Unterrichts 64 betragt. In der III. und IV. Klasse
der sozialwissenschaftlich-sprachlichen Fachrichtung wird das Schulfach Chemie nicht

gelehrt. Das Schulfach Chemie wird in der IV. Klasse der Fachmittelschulen unterrichtet.

Im Allgemeinen wurden die Chemielehrthemen aus den Lehrprogrammen der I., II. und
III. Klasse des Gymnasiums Mitte der 90er-Jahre des 20. Jahrhunderts ibernommen. Der

einzige Unterschied besteht darin, dass aus dem Chemielehrprogramm fiir die IV. Klasse
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des Gymnasiums fiir das Schuljahr 2003/04 die Lehrinhalte aus der Biochemie eingefiigt
wurden, wihrend sie flir die mathematisch-naturwissenschaftliche sowie allgemeine
Fachrichtung gleich geblieben sind. Weiterhin werden die Lehrinhalte des
Chemielehrprogramms (1995) fiir die mathematisch-naturwissenschaftliche Fachrichtung
aus der III. und IV. Klasse in das Lehrprogramm der organischen Chemie (2003/04) fiir die
IV. Klasse (siche Kapitel 3.2.5) integriert.

Die Chemielehrinhalte der VII. Klasse der Grundschule, die heute gelehrt werden, sind die
im Rahmen der allgemeinen Chemie wichtigsten Konzepte, Fachbegriffe und
Naturphdnomene, Struktur der Materie, Losungen und Arten der Losungen, Schreiben von
chemischen Symbolen und Formeln sowie chemische Gleichungen. Das Lehrthema
Chemische Gleichungen umfasst die ndchsten Einheiten: grundlegende mathematische
Berechnungen, Bestimmung der Masse, des Mols, der molarischen Masse und des
Molvolumens. In der VIII. Klasse der Grundschule wurden im ersten Teil die
grundlegenden Lehrinhalte aus der anorganischen Chemie: Sduren, Laugen und Salze,
elektrolytische Dissoziation gelehrt, wihrend im zweiten Teil des Chemielehrprogramms
vor allem die Lehrthemen aus der organischen Chemie: Kohlenwasserstoffe, organische
Verbindungen mit Sauer- und Stickstoff sowie die neuen Lehreinheiten (2007/08):
Okologie oder Umweltschutz vorhanden waren. Wenn die Chemielehrinhalte (VII. und
VIII. Klasse der Grundschule heute) mit den Chemielehrinhalten im Zeitraum von 1945 bis
1991/92 (Gymnasien und Mittelschulen) verglichen werden, zeigt sich, dass die gleichen
Lehrinhalte aus der organischen und anorganischen Chemie unterrichtet wurden. Der
einzige Unterschied zwischen den Chemielehrinhalten vor 1991/92 und nach 1991/92
besteht darin, dass sie in der Zeit vor 1991/92 deutlich umfangreicher und komplexer
waren als die Lehrinhalte aus der chemischen Industrie/Technologie (sieche Kapitel: 3.2.5
und 4.1.4).

Der Vergleich der serbischen und deutschen Chemielehrprogramme

In den Schulen in Serbien und Thiiringen werden fast die gleichen Chemielehrinhalte
gelehrt. Die Chemielehrinhalte werden nicht in den gleichen Klassen, Reihenfolgen und
Umfingen in den Schulen in Serbien und Thiiringen unterrichtet. Daher werden die
Lehrthemen und -inhalte aus der allgemeinen, anorganischen und organischen Chemie im
Rahmen der Chemielehrprogramme fiir die Grund- und Mittelschulen sowie Gymnasien in

Serbien und die Real- und Hauptschule und Gymnasien in Thiiringen verglichen.

Im Rahmen der allgemeinen und anorganischen Chemie fiir die VII. und VIII. Klasse der
Grundschule und I. bis I'V. Klasse des Gymnasiums in Serbien und der V./VI. und IX./X.

Klasse der Real- und Hauptschule sowie der XI./XII. Klasse des Gymnasiums werden
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dhnliche Lehrinhalte, aber nicht in der gleichen Reihenfolge gelehrt. Die Lehrinhalte aus
der organischen Chemie sind nahezu identisch. Sie werden in den verschiedenen Klassen
gelehrt (Tab. 43, 44 und 45).

Tabelle 43: Das Lehrprogramm der Schulfiicher: Chemie (in Serbien) in der Grundschule
(VIIL. — VIII. Klasse) im Vergleich zum Lehrprogramm in der Realschule (X. — XII. Klasse;
Thiiringen, Deutschland) im Schuljahr 2012/13

Deutschland-Thiiringen Serbien
Grundschule
Realschule/Hauptschule
(VII. — X. Klasse) | |
; _ VII Klasse VIII Klasse
Unterrichts- /Gymnaig:sgll)lﬂ X
thema I1 Stunden pro Woche | II Stunden pro Woche
Allgemeine insgesamt 72 Stunden | insgesamt 68 Stunden
Hochschulreife pro Jahr — 10 pro Jahr — 10
Klasenstufe: 7 — 10 Versuche Versuche
Schuljahr 2012/13
agfg?;ﬁ:;gd Stoffumwaldung: Chemie und seine Nichtmetalle, Oxide
gant chemische Reaktionen Bedeutung und Sduren
Chemie
rundlesende Metalle, Metall-
Wasser und Luft s g g Oxide, Basen
chemische Begriffe
(Laugen)
Metalle, N1chtme.ta11e Struktur der Substanz Salze
und Redoxreaktion
Salze, Saure, Mi:cﬁggggin d elektrolytische
Metallehidroxide und nung Dissoation
Losungen
Einfithrung in
oreanische Kohlenstoff und chemische die organische
C%hemie Kohlenwasserstoffver- Reaktionen und Chemie:
bindungen Ausrechnungen Kohlenwasserstoff-
verbindungen
Alkohole, Aldehide und organische
. Verbindungen mit
Carbonséure
Sauerstoff
Stickstoffund biologische wichige
Wasserstoffverbindungen Verbindungen

>3 THURINGEN SCHULPORTAL.: Regelschule und Gymnasium, http://thillm.rz.tu-
ilmenau.de/get.aspx?mid=1356&did=6238&file=rs_Ip_ch.pdf&usage=2&sid=96fb8e15-a711-4466- b895
-6ba90bac0eb4, http://thillm.rz.tu-ilmenau.de/get.aspx?mid=1391&did=16113&file=MNT rs Erprobun
sfassung 25 08 2011.pdf&usage=2&sid=96fb8e15-a711-4466-b895-6ba90bacOeb4, Zugriff 20.05.2012.
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Systematisation Umweltchemic
Quantenchemie
G mn—asiurn Atom, Molekiil und
Xi] und X1I chemische Bindung
Klasse

Innerhalb des integrierten Unterrichts MNT fiir die V./VI. Klasse werden die Lehrinhalte
aus der Chemie gelehrt, die sich auf die Verbrennung sowie Stoff- und
Energieumwandlung richten. Diese Lehrinhalte werden im Rahmen der Lehrthemen
Metalle und Nichtmetalle und ihre Verbrennung sowie in der Lehreinheit
Kohlenwasserstoffe als Energiequelle innerhalb der organischen Chemie fiir die
VIII. Klasse der Grundschule in Serbien gelehrt. In der IX./X. Klasse lauten die
Lehrinhalte aus der allgemeinen Chemie: Einfiihrung in die Chemie, grundlegende
chemische Begriffe, Atom, Molekiil, chemische Reaktionen, Gleichungen und Mischungen
und werden in den ersten beiden Unterrichtsthemen des Lehrprogramms fiir den Erwerb
des Hauptschul- und Realschulabschlusses unterrichtet. Im Rahmen des Lehrthemas
Stoffumwandlung sind die Einfilhrung in die Chemie und ihre Bedeutung, chemische
Reaktionen, Stoffe, Verdnderungen von Stoffen im Unterrichtsthema Wasser mit den
Lehreinheiten Mischung und Trennung der Mischung, im Lehrthema Luft mit den
Lehreinheiten Atome und Molekiile vorgesehen. Diese Lehrinhalte werden in der

VII. Klasse der Grundschule in Serbien als separate Lehrthemen gelehrt.

In den dritten und vier Unterrichtsthemen des Lehrprogramms fiir die VIII. Klasse der
Real- und Hauptschule in Thiiringen finden sich Lehrinhalte, die in der gleichen Klasse der
Grundschule in Serbien gelernt werden. Das sind anorganische Verbindungen von Metallen
und Nichtmetallen, Sdure, Basen und Salze. Das Lehrthema Metalle und Redoxreaktion
umfasst die Lehrinhalte Atombau, Periodensystem der Elemente, Stoffmenge und molare
Masse, die in der VII. Klasse der Grundschule in Serbien gelehrt werden. Innerhalb des
Lehrthemas Kochsalz werden die Lehrinhalte Entstehung von lonen und ionischen
Verbindungen, Reaktionen von Metallen und Nichtmetallen gelehrt. Dann werden im
Lehrthema die Unterrichtseinheit sduerliche und alkalische Loésungen/Basen- und
Saurelosungen, pH-Wert und im Lehrthema Metalloxide und Hydroxide die Lehrinhalte
Metalloxide und Hydroxide (Basen) unterrichtet. Von Nichtmetallen zu den Siduren werden
die Lehrinhalte Nichtmetalloxide, Sdure und elektrolytische Dissoziation gelehrt. Im
letzten Unterrichtsthema Salz werden die Lehrinhalte, Herstellung und Eigenschaften von

Salzen und elektrolytischen Dissoziationen verarbeitet.
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Nach dem Lehrprogramm fiir die organische Chemie in der X. Klasse der Real- und
Hauptschule werden fast identische Lehrinhalte und Unterrichtsthemen in der gleichen
Reihenfolge gelehrt. Alle Lehrinhalte in beiden Chemielehrprogrammen in den drei
Bereichen sind integriert: Kohlendioxid, Kohlenwasserstoffe und organische Verbindungen
mit Sauerstoff. Die Lehrinhalte aus den Lehrthemen Kohlenwasserstoffe fiir die X. Klasse
enthalten Wissen iiber Kohlenstoff, seine Oxide und andere anorganische Verbindungen,
die in der VIII. Klasse der Grundschule in Serbien innerhalb des Lehrthemas Nichtmetalle
gelehrt werden. Der zweite Teil des Lehrthemas befasst sich mit den Lehrinhalten Alkane,
Alkine und Alkine, wie das entsprechende Lehrthema in der VIII. Klasse der Grundschule
in Serbien. Es besteht ein Unterschied in der Reihenfolge der Inhalte. Im Lehrprogramm
fiir die Realschule werden zuerst Kohlenwasserstoffressourcen — Erdol und -gas —, dann
Kohle und danach Kohlenwasserstoffe in der VIII. Klasse der Grundschule in Serbien
gelehrt. Das Lehrthema organische Verbindungen mit Sauerstoff mit den néchsten
Lehreinheiten Alkohole, Aldehyde und Carbonsduren umfasst die gleichen Lehrinhalte wie
in der VIII. Klasse der Grundschule in Serbien. Nur wird im Lehrprogramm fiir die
Realschule nicht die Lehreinheit Ketone erwihnt, wiahrend die Ester durch die Lehreinheit
Reaktion von Carbonséure und Alkoholen gelehrt wird. Diese beiden Lehreinheiten
werden als separate Lehreinheiten in der VIII. Klasse der Grundschule in Serbien
unterrichtet. Es gibt noch einen Unterschied im Lehrthema Stickstoff und seine
Verbindungen, das ein separates Lehrthema fiir die VIII. Klassen der Grundschulen in
Serbien repréisentiert, des Weiteren biologisch wichtige organische Verbindungen —
Aminosduren und Proteine. Dariiber hinaus wird das Unterrichtsthema Stickstoff fiir die

X. Klasse aus dem Lehrprogramm fiir die Real- und Hauptschule aufgegriften.

In der XI. Klasse des Gymnasiums in Thiiringen werden die Lehrinhalte gelehrt, die als
separates Unterrichtsthema aus der allgemeinen und anorganischen Chemie in der 1. und
II. Klasse des Gymnasiums in Serbien unterrichtet werden. Die Lehrthemen Struktur des
Atoms und das Periodensystem der Elemente umfassen die Lehrinhalte Substanz, Struktur
der Atome, chemische Bindung aus der allgemeinen Chemie fiir die I. Klasse des
Gymnasiums sowie das Periodensystem der Elemente, Metalle und Nichtmetalle fiir die
II. Klasse des Gymnasiums in Serbien. Das zweite Unterrichtsthema betriftt die
Eigenschaften der Stoffe, chemische Verbindungen und Reaktionen in der XI. Klasse. Die
Lehrinhalte Eigenschaften von Metallen und Nichtmetallen, Metalloxide und
Nichtmetalloxide, Reaktionen der Oxide mit Wasser sind hier in dem zweiten
Unterrichtsthema enthalten, die Teil der Lehrthemen aus der allgemeinen und
anorganischen Chemie in der I. Klasse des Gymnasiums in Serbien sind. Wihrend im
dritten Unterrichtsthema der gleichen Klasse Neutralisation und Redoxreaktionen im

Lehrplan stehen, werden die Lehrinhalte Neutralisationsreaktion, Salze sowie die
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Molmasse und das Molvolumen zusammengefiihrt. Sie sind seperate Unterrichtseinheiten,
die in der I. Klasse des Gymnasiums in Serbien gelehrt werden. Innerhalb des Lehrthemas
organische Verbindungen mit Kohlenstoff und Sauerstoff der XI. Klasse werden die
folgenden Lehreinheiten Kohlenwasserstoffe —Eigenschaften und Reaktionen, Alkohole,
Aldehyde und Ketone — erwéhnt, die auch Lehrthemen im Rahmen des Lehrprogramms fiir
die organische Chemie fiir die II. und III. Klassen des Gymnasiums in Serbien darstellen.
Der einzige Unterschied besteht darin, dass in der XI. Klasse des Gymnasiums nicht die
folgenden Lehrinhalte — organische Verbindungen mit Stickstoff und Schwefel,

heterozyklische Verbindungen, Hormone und Vitamine — gelehrt werden.

In der XII. Klasse des Gymnasiums in Thiiringen werden die folgenden Lehrthemen
unterrichtet: Thermochemie, chemisches Gleichgewicht, Modelle von Atomen,
Redoxreaktionen, Elektrochemie, chemische Verbindungen und organische Chemie,
natiirliche und synthetische Makromolekiile, komplexe Chemie und qualitative Analyse,
die Teil der Unterrichtsthemen des Chemieunterrichts in den Fachmittelschulen sowie in
der Fachrichtung Chemie und chemische Industrie sind. Im Lehrprogramm fiir die
Mittelschulen in Serbien werden die oben genannten Lehrthemen im Rahmen der
allgemeinen und anorganischen Chemie fiir die I. Klasse gelehrt: chemisches
Gleichgewicht, Modelle von Atomen, Redoxreaktionen, Elektrochemie und chemische
Verbindungen in der organischen Chemie und die organische chemische Technologie —
natlirliche und synthetische Makromolekiile in der II. und IV. Klasse, die analytische
Chemie — komplexe Chemie und qualitative Analyse in der II. Klasse, die physikalische
Chemie — Thermochemie und Elektrochemie in der III. Klasse. Die Lehrinhalte aus der
Biochemie fiir die IV. Klasse des Gymnasiums in Serbien entsprechen den Lehrthemen der
XII. Klasse des Gymnasiums in Thiiringen, vor allem die Lehreinheiten Aminoséuren,

Kohlenhydrate und Proteine.

Im Allgemeinen gibt es neben den Unterschieden auch Ahnlichkeiten im Rahmen des
Chemieunterrichts und der Lehrprogramme zwischen den Schulen in Serbien und in
Thiiringen. Bestimmte Chemielehrinhalte sind fast identisch beziehungsweise finden sich
im Rahmen der organischen Chemie. In den Grundschulen in Serbien wird die Chemie auf
einem hoheren Niveau unterrichtet als in den Real- und Hauptschulen in Thiiringen. Es
gibt umfangreiche und komplexe Inhalte und das Alter der Schiiler/innen im Vergleich zu
den Schulen in Thiiringen ist niedriger. Deswegen sind die serbischen Schiiler/innen mit
den Chemielehrinhalten im Rahmen des Chemieunterrichts in den Grundschulen sehr
liberfordert. Bezogen auf das Niveau der Mittelschulen, kann ein Unterschied in der
Verarbeitung der Unterrichtsthemen gesehen werden. Die Chemielehrinhalte in der X. und

XI. Klasse der Realschule und Gymnasien in Thiiringen aus der allgemeinen und
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anorganischen Chemie sind integriert, wéhrend die gleichen Lehrthemen in den
Chemielehrprogrammen fiir die 1., II. und III. Klasse des Gymnasiums in Serbien separat
erwihnt und gelehrt werden. Jedoch ist das Chemielehrprogramm fiir die XII. Klasse des
Gymnasiums in Thiiringen komplexer und umfangreicher in Bezug auf die
Chemielehrprogramme des Gymnasiums in Serbien, aber sie &hneln dem

Chemielehrprogramm der Fachmittelschulen in Serbien.

Tabelle 44: Arten der Schulen in Thiiringen (Deutschland) mit Klassen>>*

GRUNDSCHULE

Realschule

K| 1 [ 23] 4]s]6 ] 7] 89 1011 ]12]13

Thiiringen-Deutschland

Tabelle 45: Arten der Schulen in Serbien mit Klassen

v

GRUNDSCHULE

spezielle
Mittelschule

K| 1t [ 2 ]3] 45 6] 7] 38 1] 2 3 1

Serbien

Die Arten der heutigen Schulen in Serbien und Thiiringen werden hier dargestellt. In
Bezug auf die Struktur der Grund- und Mittelschulen sowie Gymnasien bestehen auch
Unterschiede hinsichtlich der Dauer der Schulen (Tab. 44 und 45).

»* TECHNISCHE  UNIVERSITAT  DRESDEN:  Thiringen,  Schulsystem, http:/dilinf.tu-
dresden.de/uploads/pics/th_schulsystem.png, Zugriff 20.05.2012.
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4.1.2 Das Schulsystem in der Republik Serbien

Obwohl das Bildungssystem in Serbien auf dem jugoslawischen Schulsystem (1991/92)
(87) basiert, wurde in den letzten zehn Jahren (ab 2000/01) nach der Modernisierung der
Schulen Folgendes angestrebt: die Einfiihrung moderner Methoden und Unterrichtsformen
im Allgemeinen (auf allen Niveaus) sowie die Weiterbildung des Lehrpersonals durch
Seminare und Vortridge, die Beschaffung moderner Lehrmittel, die Einfilhrung von
Schulentwicklungsprogrammen und die Kooperation mit Schulentwicklungsprogrammen

ausldndischer Partner (vor allem nordische Lander und Schweiz).

Im Folgenden wird das heutige Schulsystem in Serbien kurz skizziert. Daneben werden
Positiva und Negativa des Schulsystems in Serbien dargestellt, die im direkten

Zusammenhang mit der Arbeit und Organisation der Schule stehen.

Tabelle 46: Das Ausbildungsniveau in Serbien heute®

Das Ausbildungsniveau

Es umfasst alle Niveaus:

1. Vorschulische Bildung: dauert ein bis zwei Jahre;

2. Grundschule (Hauptbildung): I. — I'V. Klasse (Basisschule) und V. — VIII. (erweiterte
Grundschule) Klasse wie achtjdhrige Schule etabliert. Grundschule ist verpflichtend und
dauert acht Jahre;

3. Mittelschule — Fachmittelschule — Gymnasium: 1. — I'V. Klasse, auch Gymnasium (I. —
IV. Klasse). Mittelschule ist nicht verpflichtend nach der Regelung fiir Mittelschulen und
Gymnasien (vierjahrig);

4. Fachhochschule (Hochschule) — hohere Bildung: Dauert im Durchschnitt zwei bis drei
Jahre, Fakultdt/Universitdt, Hochbildung: dauert im Durchschnitt vier bis sechs Jahre
(VIII. — X. Semester)

Das Bildungssystem in Serbien dhnelt im Grunde dem Bildungssystem in Deutschland,
aber mit einigen Unterschieden im Rahmen der Grund- und mittelschulischen Ausbildung.
Das Schulsystem stellt das einheitliche Bildungssystem in der Republik Serbien dar (Tab.
46; Abb. 36 und Tab. 59, siehe Kapitel 5: Anhang).

> Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja (,,SI. glasnik RS, br. 72/2009, 52/2011 i 55/2013).;
Zakon o predskolskom obrazovanju i vaspitanju (,,S. glasnik RS“, br. 18/2010).; Zakon o osnovnom
obrazovanju (,,S/. glasnik RS*, br. 55/2013).; Zakon o osnovnoj $koli (,,SI. glasnik RS, br. 50/92, 53/93,
67/93, 48/94, 66/94, 22/02 i 62/03).; Zakon o srednjem obrazovanju i vaspitanju (,,S/. glasnik RS, br.
55/2013).; Zakon o srednjoj skoli (,,SI. glasnik RS“, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94, 24/96, 23/2002,
25/2002, 62/2003, 64/2003, 101/2005 i 72/2009).; Zakon o visokom obrazovanju (,,SI. glasnik RS“,
76/2005, 100/2007, 97/2008, 44/2010, 93/2012, 89/2013 i 99/2014).; Zakon o Univerzitetu (,,SI. glasnik
RS“, br. 54/92, 39/93, 44/93, 53/93, 67/93, 48/94, 24/96, 7/98 i 54/98 i 21/2002).
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a) Die Organisation der Ausbildung

Nach dem Entwurf des Gesetzes iiber die vorschulische Erziehung und Ausbildung betrdgt
die Zahl der eingeschriebenen Kinder in der Vorschulgruppe max. 26. Zur Organisation der
vorschulischen und péadagogischen Gruppe ist es notwendig, dass eine Grundschule die
Erkldrung zur vorschulischen Gruppe dem Ministerium fiir Bildung vorlegt. Ob diese
Gruppe unter bestimmten Bedingungen im Rahmen der Grundschule gegriindet werden

kann, entscheidet und genehmigt das Ministerium.>®

(1) Die grundlegende Erziehung und Ausbildung — Grundschule

Die Grundschule ist nach dem Schulgesetz Pflicht und dauert insgesamt acht Jahre. Durch
die zwei Ausbildungszyklen wird die Grundschule realisiert: Der erste Zyklus von der
I. bis IV. Klasse wird durch den Klassen- und Schulfachunterricht organisiert und der
zweite Zyklus der V. bis VIII. Klasse durch den Sachunterricht/Schulfachunterricht.”>’

a) Die Anmeldung und Einschreibung der Schiiler/innen in der Grundschule

e In der ersten Klasse der Grundschule wird jedes Kind zu Beginn des Schuljahres
eingeschrieben, das mindestens sechseinhalb bis siebeneinhalb Jahre alt ist. Die
padagogische Untersuchung des Kindes, das in der Schule eingeschrieben wird,
wird durch Psychologen und Piddagogen in der Grundschule durchgefiihrt und
beinhaltet die Muttersprache des Kindes.

e In einer Schule zur Ausbildung der Schiiler/innen mit Behinderung konnen alle
Kinder auf die Empfehlung des gewidhlten Arztes des zustindigen Krankenhauses
eingeschrieben werden.

e Die Schule kann Kinder aus dem anderen Kreis oder der anderen Schule
einschreiben und zwar auf Wunsch der Eltern und hinsichtlich der
Leistungsfahigkeit der Schule.

e Die detaillierten Anforderungen fiir eine zusétzliche pddagogische, medizinische
und soziale Unterstiitzung der Schiiler/innen werden einvernehmlich von dem

Gesundheitsminister und Minister fiir soziale Politik und Arbeit aufgestellt.”®

(2) Die Mittelschulausbildung und -erziehung
Die Trager der Mittelschulausbildung und -erziehung sind Mittelschulen (Gymnasien). Die

Mittelschule realisiert das Schulprogramm der allgemeinen, fachlichen und kiinstlerischen

336 7akon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja (,,S. glasnik RS, br. 72/2009, 52/2011 i 55/2013).;
Zakon o predskolskom obrazovanju i vaspitanju (,,SI. glasnik RS, br. 18/2010).

337 7akon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja (,,SI. glasnik RS, br. 72/2009, 52/2011 i 55/2013).;
Zakon o osnovnom obrazovanju (,,S/. glasnik RS“, br. 55/2013).; Zakon o osnovnoj $koli (,,SI. glasnik

s RS*, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94, 66/94, 22/02 i 62/03).
ebd.
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Ausbildung und dazu noch einen individuellen Ausbildungsplan fiir Kinder und
Erwachsene mit Behinderungen, ein individuelles Programm der serbischen Sprache sowie
Minderheitensprache fiir Schiiler/innen, die nicht Serbisch sprechen, die in den Unterricht

integriert werden.”

a) Die Einschreibung der Schiiler/innen in der Mittelschule
In der ersten Klasse der Mittelschule werden die Personen mit einer erworbenen
Grundbildung und bestandenen Abschlusspriifung in Ubereinstimmung mit dem Gesetz

eingeschrieben. Nach dem Schulgesetz ist die Mittelschule nicht Pflicht.’®

(3) Die allgemeinen Ausbildungsstandards

Die Standards der Ausbildung und Erziehung werden von den folgenden Niveaus des
Schulstandards festgelegt (Tab. 47).

Tabelle 47: Die Niveaus des Schulstandards®®

Die Schulstandards in Sebien heute

- Die allgemeinen und spezifischen Standards von Kenntnissen, Fertigkeiten,
Werthaltungen der Schiiler/innen und Erwachsenen (im folgenden Text des
Schulgesetzes: wie die allgemeinen und spezifischen Standards der Erfolgsmessungen)
- Die Standards von Kenntnissen, Fertigkeiten, Einstellungen und Werthaltungen
(Kompetenz) fiir den Beruf Lehrer/innen, Erzieher/innen und ihre berufliche
Entwicklung.

- Die Kompetenz-Standards von Direktoren (Leitern), Schulinspektoren und -beratern.

- Die Standards iiber die Qualitdt der Lehrbiicher und Unterrichtsmaterialien.

- Die Qualititsstandards der Arbeit der Schulinstitution.

- Die Standards des Erfolgs umfassen eine Reihe von Ergebnissen der Ausbildung und
Erziehung, fiir jedes Niveau, jeden Zyklus, jede Art der Ausbildung, jedes
Ausbildungsprofil, jede Schulklasse, jedes Schulfach oder Modul.

Die Standards kénnen unterteilt werden:

- Die allgemeinen Leistungsstandards werden aufgrund der Ergebnisse der
allgemeinen Ausbildung und Erziehung hinsichtlich Niveau, Zyklen und Art der
Ausbildung, Erziehung und Ausbildungsprofilen festgelegt.

- Die besonderen Leistungsstandards (90) werden nach den Noten, Schulfachern oder
Modulen aufgrund der allgemeinen Ergebnisse der allgemeinen Ausbildung und
Erziehung sowie der allgemeinen Leistungsstandards bestimmt.

339 Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja (,,S. glasnik RS, br. 72/2009, 52/2011 i 55/2013).;
Zakon o srednjem obrazovanju i vaspitanju (,,SI. glasnik RS, br. 55/2013).; Zakon o srednjoj $koli (,,S.
glasnik RS, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94, 24/96, 23/2002, 25/2002, 62/2003, 64/2003, 101/2005 i
72/2009).

% ebd.

361 7Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja (,,SI. glasnik RS, br. 72/2009 i 52/2011 i 55/2013).
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a) Die Bildungsstandards im Bereich Chemie

In diesen Bereichen werden die Anforderungsniveaus auf drei Stufen angegeben (Tab. 48).

Tabelle 48: Die Bildungsstandards™® im Bereich Chemie

- Grundniveau (1) beinhaltet das erforderliche Minimum der Kenntnisse und
Fertigkeiten, da erwartet wird, dass iiber 80 % der Schiiler/innen dieses Niveau
erreichen.

- Mittelniveau (2) umfasst die durchschnittlichen Schiilerleistungen, da erwartet
wird, dass etwa 50 % der Schiiler/innen dieses Niveau erreichen.

- Oberniveau (3) bezieht sich auf alle notwendigen Leistungen zur erfolgreichen
Fortsetzung des akademischen Niveaus, da erwartet wird, dass etwa 25 % der
Schiiler/innen dieses Niveau erreichen.

Hier werden die grundlegenden Grundbildungsstandards fiir den Chemieunterricht Anfang
des 21. Jahrhunderts dargestellt, die die Bildungsstandards fiir den Chemieunterricht in den
Grund- und Mittelschulen, Gymnasien, Hochschulen und Fakultiten umfassen. Ein paar
Jahre spéter wurden die neuen Bildungsstandards fiir den Chemieunterricht in den Grund-
und Mittelschulen von Seiten des Nationalen Rates fiir Ausbildung verfasst. So wurden
2009 die neuen Bildungsstandards fiir den Einsatz im Chemieunterricht unter dem Titel
»Bildungsstandards des Schulpflichtfaches Chemie* von dem Ministerium fiir Ausbildung
angenommen. Sie sind flir die Grundschulen vorgesehen und umfassen die Leistungen der
Schiiler/innen auf drei Ebenen: primdre (8; die Gesamtzahl der Standards pro Ebene),
mittlere (10) und fortgeschrittene (9) (sieche Tab. 48). Zusitzlich zu diesen drei
Standardgruppen ist ein weiterer Bildungsstandard, die Experimente (2), gegeben — d. h.
gemeinsame Standards flir Chemie, Biologie und Physik. Sie beziehen sich auf
experimentelle Fihigkeiten und einen Forschungszugang zu den Inhalten der Chemie.
Entsprechend den Ebenen werden sie fiir die fiinf Bereiche der Chemie: allgemeine,
anorganische und organische Chemie, Biochemie und Umweltchemie definiert. Die
Bildungsstandards aus der allgemeinen Chemie bauen auf anderen Standards auf und
werden in diesem Zusammenhang entwickelt, wihrend neben den Standards verschiedene
Beispiele und Aufgaben zum Nachpriifen der Lernergebnisse in Ubereinstimmung mit den

Standards erwihnt werden.’®

Beim Vergleich der Standards des Chemieunterrichts sollte der Unterschied in der Struktur
der Primér- und Sekundirschulen und dem Konzept des Chemieunterrichts in Serbien und

Deutschland bedacht werden. Wenn diese Unterschiede berticksichtigt werden, zeigen sich

562 OBRAZOVNI STANDARDI: Obrazovni standardi, http://obrazovnicentar.com/tag/obrazovni-standardi/,
Obrazovni standardi za kraj obaveznog obrazovanja za predmet hemija, http://obrazovnicentar.com/wp-
content/uploads/2011/05/hemija.pdf, S. 5 — 33, Zugriff 14.02.2012.

>3 Obrazovni standardi za kraj obaveznog obrazovanja za predmet hemija, S. 5.
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Ahnlichkeiten mit den Bildungsstandards fiir den Chemieunterricht in Deutschland, die auf
Bundesebene unter dem Titel: ,,Bildungsstandards im Fach Chemie fiir den Mittleren
Schulabschluss (Jahrgangsstufe 10)* von der Kultusministerkonferenz angenommen
wurden.’® In erster Linie betreffen die Ahnlichkeiten die Definition von Standards im
Chemieunterricht und Kennzeichnungsstandards. Hingegen werden vor allem die
Unterschiede hinsichtlich Struktur, Konzepte, Ebenen und Beispiele fiir Aufgaben
reflektiert. Die beiden Standards fiir den Chemieunterricht sind fiir das Ende der Zyklen
der Grundschulbildung (VIII. Klasse) und der Sekundarstufe in Deutschland (X. Klasse)
definiert. Die deutschen Standards werden in vier Kompetenzbereiche aufgeteilt, wihrend
die serbischen Standards in vier grundlegende Niveaus und dazu in fiinf Bereiche der
Chemie unterteilt sind. Zuerst werden in den deutschen Standards die allgemeinen
Standards fiir die Naturwissenschaften erwdhnt, die von den Bundesldndern gemeinsam
iberpriift und weiterentwickelt werden sollten. In den serbischen Standards wird jeder
Bereich der Chemie separat erwidhnt. Daneben werden in den serbischen Standards die
gemeinsamen Standards der Naturwissenschaften als Teil des experimentellen Unterrichts
aufgefithrt. Im Rahmen der beiden Standards werden dhnliche Kenntnisse und Wissen
dargestellt, welche von den Schiiler/innen erwoben werden sollten: verschiedene Beispiele
von Elementen, Verbindungen und Gemischen, Wissen iiber ihre Anwesenheit in der Natur,
iber die Niitzlichkeit im Alltag, Eigenschaften organischer Verbindungen, die sich von
anorganischen Verbindungen unterscheiden usw. In den serbischen Standards werden sie in
den Standards der Bereiche der Chemie erwihnt, wihrend sie in den deutschen Standards
in den Kompetenzstandards aufgelistet werden. Die Standards werden mit Buchstaben und
Zahlen markiert, zum Beispiel, HEM. 1.1.1, wobei die Buchstaben das Schulfach anzeigen.
Die erste Zahl beschreibt das erste Niveau des Standards, die zweite den Bereich und die
dritte Zahl zeigt den Standard innerhalb des Niveaus und Bereichs.® Sie werden in den
deutschen Standards &hnlich dargestellt, wobei es dort nur die letzte Zahl nicht gibt, die
sich auf den Standard im Rahmen des Niveaus und Bereichs bezieht. Anstatt der
Abkiirzungen HEM findet sich der erste Buchstabe des Kompetenzstandards der Chemie.

.1566

Beispielsweise F. 1 , wobei F die Abkiirzung fiir Fachwissen ist.

Wihrend die serbischen Standards fiir den Chemieunterricht nach den Niveaus und
Bereichen aufgeteilt werden, werden die deutschen Standards nach naturwissenschaftlichen
Kompetenzen im Allgemeinen sowie chemischen Kompetenzen im Besonderen aufgefiihrt

und integriert. Weiter sind sie in die sogenannten Grundkonzepte unterteilt. Es gibt vier

¢ BILDUNGSSTANDARDS IM FACH CHEMIE: Beschliisse der Kultusministerkonferenz,
Bildungsstandards im Fach Chemie fiir den Mittleren Schulabschluss (Jahrgangsstufe 10), Beschluss vom
16.12.2004, http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen beschluesse/2004/2004_12_16-Bildu
ngsstandards-Chemie.pdf, Zugriff 02.07.2014.

°65 Obrazovni standardi za kraj obaveznog obrazovanja za predmet hemija, S. 5 und 6.

>66 Bildungsstandards im Fach Chemie fiir den Mittleren Schulabschluss (Jahrgangsstufe 10), S. 11 — 13.
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verschiedene Standards von Kompetenzen: Fachwissen, Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation und Bewertung. Der erste Kompetenzstandard wird nach chemischen
Phidnomenen, Begriffen, GesetzméaBigkeiten, Basiskonzepten (F-Abkiirzung fiir die
Kompetenz; insgesamt die grundlegenden Konzepte 18) differenziert und der zweite
Kompetenzstandard nach experimentellen und anderen Untersuchungsmethoden sowie der
Nutzung von Modellen (E, 8). Der dritte Kompetenzstandard wird nach Informationen
sach- und fachbezogen erschlossen (K, 10) und der vierte Kompetenzstandard

entsprechend des Sachverhalts verschiedenen Kontexten (B, 6) zugeordnet.>®’

Im Rahmen der Beispiele der Aufgaben gibt es einen Unterschied in ihrer Anzahl
hinsichtlich des Niveaus der Standards — insgesamt 42 Beispiele in den serbischen

Standards und acht in den deutschen.’®®

Die Aufgabenbeispiele der deutschen Standards
enthalten eine bestimmte Anzahl von Materialien mit der Aufgabenstellung und dem
Erwartungshorizont in Form von Tabellen mit separaten Fragen fiir jede Kompetenz,
grundlegende Konzepte der Normen sowie Kriterien filir eine angemessene Losung und
konkrete Losungsmoglichkeiten.® Der Unterschied besteht darin, dass bei offenen
Aufgabenstellungen Kriterien fiir die Losung und Losungsmdglichkeit genannt und
dargestellt werden. Wenn bei einer Aufgabe mehrere Darstellungsformen moglich sind,
wird eine Losung angegeben. Die Beispiele der Aufgaben werden hier im Rahmen der
Standards der beiden Programme — Standards fiir den Chemieunterricht — aufgefiihrt. Vor
allem unterscheiden sich die Beispiele fiir Aufgaben in den beiden Standards. In den
serbischen Standards werden die Beispiele so konzipiert, dass Antworten auf die
theoretischen Fragen und Laborarbeit gegeben werden, wihrend die Beispiele in den
deutschen Standards, bezogen auf die praktische Anwendung des Wissens aus der Chemie,

im Alltag beantwortet werden (siehe Kapitel 5: Anhang).

Innerhalb der deutschen Standards sind spezielle Standards fiir die experimentelle Chemie
im Gegensatz zu den serbischen Standards aufgefiihrt. In den serbischen Standards sind
diese Standards aus dem experimentellen naturwissenschaftlichen Unterricht separat

aufgelistet.

Die Standards in Serbien Dbereitete eine staatliche Kommission, die aus
Universititsprofessoren bestand, vor und verfasste diese auch. Dann wurden die
vorgeschlagenen Standards von Seiten der serbischen Regierung und des Ministeriums flir

Bildung angenommen. Fiir alle Arten von Schulen auf dem Territorium der Republik

7 ebd., S. 7 13.

%% Obrazovni standardi za kraj obaveznog obrazovanja za predmet hemija: S. 8 — 31, S. 33 — 34
Bildungsstandards im Fach Chemie fiir den Mittleren Schulabschluss (Jahrgangsstufe 10). S. 13 —27.

> Bildungsstandards im Fach Chemie fiir den Mittleren Schulabschluss (Jahrgangsstufe 10), S. 15.
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Serbien gelten die Standards. Dariiber hinaus sind die Standards des Chemieunterrichts in
Serbien umfangreich und in die drei Niveaus und vier Bereiche der Chemie getrennt. Auf
einem Niveau mit den Kompetenzen stehen die deutschen Standards des
Chemieunterrichts. Nach den Chemiebereichen und Leistungsniveaus werden die aktuellen
Standards fiir den Chemieunterricht in Serbien systematisiert. Vor der Annahme waren die
Standards ein Bestandteil zur Ausfiihrung der Chemielehrprogramme. Die beiden
Standards représentieren die Grundlage der Standardisierung des Chemieunterrichts, aber
nach dem Schulsystem und den Lehrprogrammen, Zielen und Bediirfnissen der
Gesellschaft in den zwei verschiedenen Staaten. Heute ist die Diskussion der Standards des
Chemieunterrichts zwischen Lehr/innen liber die Annahme und Umsetzung in Serbien sehr
aktuell. Der Grund dafiir ist, dass die Chemielehrer/innen sowie Schulen nicht an der
Verfassung der Standards teilgenommen haben. Sicherlich sollte sich auch das
Lehrpersonal in der offentlichen Diskussion der Einfiilhrung der Standards durch die
Zusammenarbeit mit staatlichen Institutionen engagieren. Vor allem besteht die
Hauptaufgabe darin, dass Standards fiir den Chemieunterricht weiter verdndert und an die

tatsdchlichen Bediirfnisse des Chemieunterrichts angepasst werden.

Die Schulstruktur — Art der Schule

Die Grundschule umfasst acht Jahre. In die Grundschule gehen die Schiiler/innen im Alter
von sieben bis 14 Jahren. Sie kann in die niedrige (I. — I'V. Klasse) und héhere (IV. — VIII.
Klasse) Grundschule unterteilt werden, aber diese Unterteilung ist nur formal vorhanden.
Es handelt sich um die achtjdhrige Schule im Rahmen des Schulsystems. Nach dem
Schulgesetz besteht eine Schulpflicht fiir alle Biirger Serbiens. Von der 1. bis IV. Klasse der
Grundschule lernen die Schiiler/innen allgemeinbildende Féacher, wahrend von der V. bis
VIII. Klasse obligatorisch, allgemeinbildende und fakultative Unterrichtsfacher gelehrt
werden.’”® Nach dem Schulkalender haben die Schiller/innen (I. — IV. Klasse)
20 Unterrichtsstunden pro Woche oder im Durchschnitt vier Stunden pro Tag, wihrend die
Schiiler/innen (IV. — VIII. Klasse) der Grundschule bis zu 25 Stunden pro Woche oder fiinf
Unterrichtsstunden pro Tag absolvieren.”’" Eine Unterrichtsstunde dauert 45 Minuten. Eine
Schulklasse kann im Durchschnitt 30 bis 34 Schiiler/innen aufweisen. Daneben gibt es die
sogenannten gemischten oder kombinierten Klassen, die die Schiiler/innen von der 1. bis

IV. und V. bis VIII. Klasse umfassen. Der Unterricht in den kombinierten Klassen der

370 7Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja (,,S. glasnik RS, br. 72/2009, 52/2011 i 55/2013).;
Zakon o osnovnom obrazovanju (,,SI. glasnik RS“, br. 55/2013).; Zakon o osnovnoj $koli (,,SI. glasnik
RS, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94, 66/94, 22/02 i 62/03).; Nastavni plan za prvi, drugi, treci i Cetvrti
razred osnovnog obrazovanja i vaspitanja.; Nastavni program obrazovanja i vaspitanja za prvi, drugi, treéi
i Cetvrti razred osnovnog obrazovanja i vaspitanja.; Nastavni plan za drugi ciklus osnovnog obrazovanja i
vaspitanja.; Nastavni program za peti, Sesti, sedmi i osmi razred osnovnog obrazovanja i vaspitanja,

o http://www.zuov.gov.rs/novisajt2012/naslovna_nastavni_planovi_programi.html, Zugriff 16.10.2014.
ebd.
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Grundschule wird an Orten mit einer geringen Anzahl von Kindern (in ruralen oder
landlichen Gebieten) organisiert. Eine kombinierte Klasse, die aus Schiiler/innen zweier
Klassen (z. B. IV. und V. Klasse) bis max. 20 Schiiler/innen besteht, und eine Klasse, die
sich aus Schiiler/innen von drei oder vier Klassen (z. B. V., VI. und VII. Klasse) bis max.

15 Schiiler/innen zusammensetzt.> >

Im Rahmen des Grundschulunterrichts werden Schulficher der Natur- und
Sozialwissenschaften gelehrt.””> Lehrprogramme aller Schulficher (V. — VIIL. Klasse)
umfassen die Lehrinhalte der niedrigen Klassen der Grundschule, aber in einem
umfangreichen und erweiterten Ausmall. Die Wahlschulficher sind Religion, das
biirgerliche Recht, eine dritte Fremdsprache und einige sportliche Disziplinen: Schach,
Volleyball, FuBlball, Leichtathletik etc.’™ Bis 1992 waren die Wahlschulficher in der
Grundschule Haushalt (im Rahmen der Chemie) und Erste Hilfe (im Sport- und
Biologieunterricht). Diese Wahlschulfacher werden nach der Schulreform im Schuljahr
1992/1993 nicht mehr in der Grundschule unterrichtet. Dariiber hinaus werden fiir jedes
(obligatorische) Schulfach im Rahmen des Grundschulunterrichts die Arbeitsgemeinschaft
und Nachhilfe (siche Oberkapitel 4.1.1) organisiert und ausgefiihrt, die nach dem Lehrplan
dieser Schulficher vorgesehen sind. Auflerdem gibt es die auBerschulischen Aktivititen
sowie Freiaktivititen, die mit den Aktivitdten im Rahmen der Pflicht- und Wahlschulfacher
(siche Oberkapitel 4.1.1) verbunden werden konnen. Die Schiiler/innen haben das Recht,
auBerschulische Aktivititen in Ubereinstimmung mit der Demokratisierung der
Schulinstitutionen selbst zu organisieren. Das Programm der auBlerschulischen Aktivitdten
wird durch das Schulparlament in der Grundschule (siehe Unterkapitel 4.1.3) durchgefiihrt.

Das Schuljahr dauert im Durchschnitt achteinhalb Monate fiir die Schiiler/innen von der
I. bis VII. Klasse und acht Monate fiir die Schiiler/innen der VIII. Klasse, d. h. vom
September des laufenden Jahres bis zum Juni des ndchsten Jahres, und wird in zwei
Semester oder Schulhalbjahre (I.: von September bis Dezember und II.: von Februar bis
Juni) aufgeteilt, wihrend die Schulferien drei Monate dauern: Winter- (drei Wochen),

Frithlings- (eine Woche) und Sommerferien (zwei Monate).””

372 7Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja (,,S. glasnik RS, br. 72/2009, 52/2011 i 55/2013).;
Zakon o osnovnom obrazovanju (,,S/. glasnik RS“, br. 55/2013).; Zakon o osnovnoj $koli (,,SL. glasnik
RS“, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94, 66/94, 22/02 i 62/03).

33 Nastavni program obrazovanja i vaspitanja za prvi, drugi, treéi i Getvrti razred osnovnog obrazovanja i
vaspitanja.; Nastavni plan za drugi ciklus osnovnog obrazovanja i vaspitanja.; Nastavni program za peti,
Sesti, sedmi i osmi razred 0snovnog obrazovanja i vaspitanja,

s http://www.zuov.gov.rs/novisajt2012/naslovna_nastavni_planovi_programi.html, Zugriff 16.10.2014.
ebd.

°7 Skolski kalendar za osnovne $kole u Centralnoj Srbiji, http:/roditeljsrbija.com/skolski-kalendar-za-
osnovne-skole-centralne-srbije/, Zugriff 20.10.2013.
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Die Mittelschule und Gymnasien

Die Fachmittelschulen werden auf Schulen verteilt, die drei (I. — III. Klasse) und vier Jahre
(I. — IV. Klasse) dauern. Vor allem geht es um die gleichen Fachmittelschulen, in denen
Schiiler/innen zur Meisterarbeit und zum Handwerk (III. Grad der Fachausbildung) und zu
Techniker/innen, Technologen/innen, Laboranten/innen (IV. Grad der Fachausbildung)
ausgebildet werden. Diese Schulen konnen auch von talentierten Schiiler/innen
abgeschlossen werden, wobei die Schiiler-Kandidaten/innen Schulpriifungen ablegen
miissen. Thre Ausbildung im Rahmen der vierjdhrigen Mittelschule konnen die
Schiiler/innen der dreijéhrigen Mittelschulen weiter fortsetzen, wenn bestimmte Priifungen
abgelegt werden. Lehrprogramme der Pflichtschulfacher sind fiir alle Mittelschulen und
Gymnasien gleich. Einen Unterschied gibt es im Rahmen der Lehrprogramme der
fachlichen Schulficher in den Fachmittelschulen angesichts der zahlreichen

Berufsprofile.”’®

Die Gymnasien sind eine Mittelschule oder vierjdhrige Schule (I. — IV. Klasse). Sie konnen
allgemeine, sprachlich-geisteswissenschaftliche, mathematisch-naturwissenschaftliche und
spezielle Fachrichtungen aufweisen’”’. Die Lehrprogramme fiir Gymnasien sind #hnlich,
aber auch unterschiedlich hinsichtlich Umfang und Inhalt im Vergleich zu den
Lehrprogrammen der vierjdhrigen Fachmittelschulen, abhéngig von Wahl- oder
Allgemeinschulfachern. Es gibt einige Unterschiede in den Inhalten des Lehrprogramms
eines Schulfachs (z. B. Chemie; siehe Unterkapitel 4.1.3) im Rahmen der Gymnasien der

sprachlichen oder mathematische-naturwissenschaftlichen Fachrichtung (Zweig).

Ein integraler Bestandteil der Sekundarstufe ist die Sondermittelschule, welche zwei Jahre
dauvert. In der Sondermittelschule werden meist die Schiiler/innen mit besonderen
Interessen, bezogen auf die verschiedenen Handwerke, ausgebildet. Der Unterricht wird

nach gednderten Lehrprogrammen fiir Fachmittelschulen realisiert.””® Wenn diese Art der

376 Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja (,,SL. glasnik RS, br. 72/2009, 52/2011 i 55/2013).;
Zakon o srednjem obrazovanju i vaspitanju (,,5/. glasnik RS*, br. 55/2013).; Zakon o srednjoj skoli (,,S/.
glasnik RS, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94, 24/96, 23/2002, 25/2002, 62/2003, 64/2003, 101/2005 i
72/2009).; Nastavni plan opSteobrazovnih predmeta, nastavni planovi stru¢nih predmeta i oglednih
programa po podrucijima rada: poljoprivreda, prouzvodnja i prerada hrane, Sumarstvo i obrada drveta,
geologija, Sumarstvo i metalurgija, masinstvo i obrada metala, elektrotehnika, hemija, grafi¢arstvo i
nemetali, tekstilstvo 1 koZarstvo, geodezija i gradjevinarstvo, saobracaj, trgovina, ugostitetljstvo i turizam,
ekonomija, pravo i administracija, prirodno-matematicko, kultura, umetnost i javno informisanje,
zdravstvo i socijalna zastita, ostala delatnost liénih usluga,
http://www.zuov.gov.rs/novisajt2012/naslovna_nastavni_planovi_programi.html, Zugriff 16.10.2014.

Zakon o srednjem obrazovanju i vaspitanju (,,SI. glasnik RS, br. 55/2013).; Zakon o srednjoj $koli (,,S.
glasnik RS*, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94, 24/96, 23/2002, 25/2002, 62/2003, 64/2003, 101/2005 i
72/2009).; Nastavni planovi svih tipova gimanzije-filoloske, matemati¢ke, racunarske, gimnazije za
ucenike sa posebnim sposobnostima za fiziku i informati¢ki smer,
http://www.zuov.gov.rs/novisajt2012/naslovna_nastavni_planovi_programi.html, Zugriff 16.10.2014.

578 Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja (,,SI. glasnik RS*, br. 72/2009, 52/2011 i 55/2013).;
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Schule in Serbien mit der in Deutschland verglichen wird, gibt es Ahnlichkeiten und
Unterschiede in der Struktur und Arbeitsorganisation der Schule. In Serbien wie in
Deutschland gehort zu diesen Schulen der Teil der Grundbildung (Primarstufe). Wéhrend
sie innerhalb der Sekundarstufe in Deutschland nicht existiert, ist diese Schule der

integrale Bestandteil der Sekundarstufe im Rahmen der mittleren Ausbildung in Serbien.

Zwischen Grund- und Mittelschulen gibt es keine grofen Unterschiede bei der
Durchfiihrung des Unterrichts. Allerdings konnen doch einige Unterschiede gefunden
werden. In den Fachmittelschulen werden in der III. und IV. Klasse viele fachspezifische
und hochspezialisierte Ficher unterrichtet. Wegen der Ablegung der Abschlusspriifung und
Einschreibung von Abiturienten an den Hochschulen und Universititen endet das Schuljahr

nur fiir die I'V. Klasse in allen Mittelschulen Anfang Mai des laufenden Schuljahres.579

Das heutige Schulsystem in Serbien bietet die gleichen Mdglichkeiten hinsichtlich der
Ausbildung und Rechte aller Biirger, auch den Minderheiten, die in ihrer Muttersprache
ausgebildet werden konnen. Es bestehen viele Leistungen fiir Schiiler/innen aus armen
Familien, die die Mittelschule (III. Klasse) abgeschlossen haben, eine andere
Fachmittelschule (IV. Klasse) besuchen und sich danach in einer Fakultit einschreiben

wollen.

Kritische Bewertung des serbischen Schulsystems
In diesem Abschnitt werden die Positiva und Negativa des heutigen serbischen
Schulsystems dargestellt, die direkt mit der Arbeit und Organisation der Schulen, des

Lehrpersonals und Unterrichts verbunden sind.

I. Positive Aspekte des Schulsystems

- Die Schulen mit einem positiven Ergebnis. Heute weisen die Schulen ein grof3es Potenzial
auf, das durch die Ausfiihrung individueller Schulentwicklungsprogramme reflektiert wird.
Das Hauptziel der Schulentwicklungsprogramme liegt nicht nur in der Erhéhung und
Verbesserung der Arbeitsbedingungen in den Schulen, sondern auch in den Moglichkeiten

zur Umsetzung verschiedener Ideen der Lehrer/innen im Unterricht.

Nastavni plan i program za osnovne i srednje skole,
http://www.zuov.gov.rs/novisajt2012/naslovna_nastavni_planovi_programi.html, SKOLA 14.
OKTOBAR: Skola za 0sSnovno i srednje obrazovanje 14, Oktobar* Nis,
http://www.14oktobar.edu.rs/sajt/index.php/zadruga, Zugriff 16.10.2014.; NEDOVIC, D., ILIC, S.,
STOJKOVIC, 1.: Zakonski okvir inkluzivna praksa, U susret Inkluziji-Dileme u teoriji i praksi, Fakultet
za specijalnu edukaciju i rehabilitaciju, Univerzitet u Beogradu, Beograd, 2008, S. 1 — 11,
http://www.fasper.bg.ac.rs/nastavnici/Rapaic_Dragan/radovi/ZAKONSKI%200KVIR%20IINKTL.UZIVN
A%20PRAKSA .pdf, Zugriff 18.10.2014.

Skolski kalendar za srednje $kole u Centralnoj Srbiji, http:/roditeljsrbija.com/skolski-kalendar-za-
srednje-skole-centralne-srbije/, Zugriff 20.10.2013.
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- Potenzial und Professionalitdiit der Lehrer/innen befinden sich auf einem hohen Niveau.
Das Lehrpersonal, unabhéngig von den groBen und schwierigen sozio-6konomischen
Problemen der heutigen serbischen Gesellschaft und der Position der Lehrer/innen in der
Gesellschaft, birgt ein groBles Potenzial zur Weiterentwicklung der Schulen und

Ausbildung in Serbien.

- Manche Region verfiigt iiber enormes wissenschaftliches Potenzial und Ressourcen.
Global gesehen, zeigen lokale oder Provinzzentren in Serbien mit ihren vielen
Hochschuleinrichtungen und ihren Studienprogrammen ein grofles Potenzial im Rahmen

der Ausbildung der zukiinftigen Lehrer/innen.

- Die positive Sozialpolitik wurde zusammen mit Schulen und dem Ministerium eingefiihrt.
Ein Vorteil besteht darin, dass immer noch an der sozialen Dimension der Schulbildung
und den gleichen Rechten fiir alle Biirger in Serbien, unabhéngig von Rasse, Religion und

nationaler Herkunft (Fortsetzung der jugoslawischen Schulpolitik), gearbeitet wird.

II. Negativa des Schulsystems

- Was Kinder wissen miissen: meistens enzyklopddisches Wissen — ,, Speicherung . Dies ist
ein traditionelles Merkmal des jugoslawischen Schulsystems und der Politik des
jugoslawischen Selbstverwaltungssozialismus. Es werden hochausgebildete, unabhéngige

und selbstverwaltete Biirger mit Wissen aus allen Bereichen angestrebt.

- Keine lokale Zusammenarbeit und Kooperation zwischen Schulen und Fakultditen! Dies
ist die Situation in den kleineren Gemeinden, lokalen oder provenzalischen
Hochschulzentren, da Arbeitsgruppen fiir den Chemieunterricht oder die Chemiedidaktik
nicht existieren, da es kein entsprechendes Fachpersonal fiir den Unterricht und die
Didaktik der Chemie gibt.

- Die Zahl der Kinder verringert sich im ldndlichen Raum (,,weifle Pest — niedrige
Geburtenrate in Serbien!). Besonders in vielen stddtischen Gebieten existiert ein
signifikanter Zustrom der Bevolkerung aus den ldndlichen Gebieten, wiahrend die Schulen
in den ldndlichen Gebieten geschlossen oder wegen der geringen Zahl der Schiiler/innen

mit groBeren Schulen zusammengelegt werden.

- Fusion der kleinen mit den grofien Klassen. Nach der Entscheidung des Ministeriums fiir
Ausbildung und der serbischen Regierung sollte die Fusion im néchsten Jahr von kleineren
Klassen und Schulen zu groBeren (nach europdischen Standards max. 16 Schiiler pro

Klasse) fithren. Das ist deutlich sichtbar in lindlichen Gebieten, wo es eine sehr kleine
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Zahl von Kindern (Schiiler/innen) gibt, im Durchschnitt ein paar Schiiler pro Klasse (siche
Oberkapitel: 4.1.3).

4.1.3 Die Schulgesetze heute

Grundsitzlich basieren die Schulgesetze (iiber die Grund- und Mittelschulen sowie
Hochschulinstitutionen) im heutigen Serbien (eine von sechs ehemaligen jugoslawischen
Republiken) auf dem ehemaligen jugoslawischen Schulgesetz Ende der 90er-Jahre des
20. Jahrhunderts. Das Schulsystem in Serbien wird hinsichtlich Struktur und Organisation
in Bezug auf das ehemalige jugoslawische Schulsystem (die Reform der
Sekundérschulausbildung, Einfiihrung von Fachmittelschulen und Etablierung der
Gymnasien nach dem Modell vor dem Zweiten Weltkrieg) teilweise geédndert.
Beispielweise werden die Republik Slowenien und BiH-Republik Srpska (ehemalige
jugoslawische Republiken) in einem groBeren Ausmall sowohl qualitativ als auch

580 ..
, wahrend

quantitativ an das Schulsystem der westlichen europdischen Lénder angepasst
die anderen Republiken — Serbien, Kroatien, Montenegro und Mazedonien — im Grunde
den vorherigen Status beibehalten, aber mit geringfiigigen Anderungen der Lehrpline und
Lehrprogramme. Es ist interessant, dass auch Kroatien die Struktur des ehemaligen
jugoslawischen Schulsystems (Einschreibung der Mittelschule ohne Aufnahmepriifung,
Struktur der Gymnasien und Fachmittelschulen in der Zeit vor 1991/92) grundsétzlich
beibehéltsgl, obwohl es eine der ersten Republiken Jugoslawiens war, die ihre

Unabhéngigkeit von Jugoslawien anstrebte.

Heute gibt es eine grofle Anzahl alter und neuer Schulgesetze in Serbien sowie erhebliche
Anderungen der Gesetze im Rahmen der Regelungen und Akte, die fast jedes Jahr geindert
und durch zahlreiche politische und parteiliche Entscheidungen (von Seiten mehrerer
Regierungen und des Ministeriums der Ausbildung) im ersten Jahrzehnt des

21. Jahrhunderts verursacht wurden.

Die Gesetze und Verordnungen iiber die Grund- und Mittelschulen sowie
Hochschulen, Fakultiten und Universitiaten in Serbien

Aufgrund der groBen Zahl von Gesetzen, Verordnungen/Regelungen, Vorschriften und
Anderungen (der gleichen Gesetze) sowie der umfangreichen Lehrpline und -programme
fiir die Grund- (I. — VIII. Klasse) und Mittelschule sowie Gymnasien (I. — IV. Klasse)

werden die gesetzlichen Dokumente iiber die Schulen wegen der einfachen Darstellung

380 7 AKON O OBRAZOVANJU U REPUBLICI SRPSKOJ, BIH:http://www.unze.ba/download/ects/Obrazo
vanje u BIH 1999 CoE.pdf, http://www.vladars.net/sr-SP-Cyrl/Vlada/Ministarstva/mpk/PAO/Docume
nts/3akor%200%200cHOBHOM%2000pa3oBamky%20u%20Bacturamwy.pdf, Zugriff 15.10.2013.

81 ZAKON O OBRAZOVANJU U REPUBLICI HRVATSKOJ: http:/public.mzos.hr/Default.aspx?
sec=2239, Zugriff 15.10.2013.
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und Klassifizierung in die folgenden Kategorien unterteilt:

1. Den allgemeinen rechtlichen Rahmen, die Gesetze iiber die grundlegende
Ausbildung und Erziehung, die Gesetze iiber die Wissenschaft und Entwicklung
der Technologie, die Gesetze iiber die Grund- und Fachmittelschulen, Gymnasien
und Kunstschulen
Bezogen auf die Ausbildung und Erziehung, werden Regeln definiert, die bei der
Einschreibung in der Mittelschule (Regeln zur Einschreibung in der Mittelschule)
gelten sowie fiir die berufliche Qualifikation des Lehrpersonals in den
sonderpddagogischen FEinrichtungen der Fachschulen fiir Schiiler/innen mit

leichten geistigen Behinderungen.”®

Alle Biirger in Serbien verfiigen iiber die gleichen grundlegenden Rechte zur Ausbildung:
1) Jede Person (Biirger) hat ein unverduBerliches Recht auf Ausbildung und
Erziehung.
Die Biirger der Republik Serbien verfiigen liber das gleiche Recht auf Ausbildung,
unabhingig vom Geschlecht, von der Rasse, Nationalitdt, Religion oder Sprache,
sozialen und kulturellen Herkunft, dem wirtschaftlichen Status, Alter, der
korperlichen und geistigen Entwicklung, Behinderungen und Invaliditit,

politischen Zugehérigkeit oder anderen persénlichen Merkmalen.”™

4.1.4 Die Chemielehrerausbildung

In diesem Abschnitt wird die professionelle Ausbildung der Lehrer detailliert dargestellt.
Es werden noch andere alternative Moglichkeiten fiir die berufliche Weiterbildung von

Lehrern nach dem Gesetz iiber die Bildung und Arbeit in Serbien erldutert:

382 7akon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja (,,SI. glasnik RS, br. 72/2009, 52/2011 i 55/2013).;
Zakon o predskolskom obrazovanju i vaspitanju (,,S. glasnik RS“, br. 18/2010).; Zakon o osnovnom
obrazovanju (,,S/. glasnik RS*, br. 55/2013).; Zakon o osnovnoj $koli (,,SI. glasnik RS, br. 50/92, 53/93,
67/93, 48/94, 66/94, 22/02 i 62/03).; Zakon o srednjem obrazovanju i vaspitanju (,,5/. glasnik RS*, br.
55/2013).; Zakon o srednjoj Skoli (,,SI. glasnik RS, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94, 24/96, 23/2002,
25/2002, 62/2003, 64/2003, 101/2005 i 72/2009).; Pravilnik o vrsti i stepenu obrazovanja nastavnika i
struénih saradnika u osnovnoj skoli (,,S7. glasnik RS — Prosvetni Glasnik®, br. 6/96, 3/99, 10/2002, 4/2003,
20/2004, 5/2005, 2/2007, 3/2007, 4/2007, 17/2007, 20/2007, 1/2008, 4/2008, 6/2008, 8/2008, 11/2008,
2/2009, 4/2009, 9/2009, 3/2010 i 11/2012).; Pravilnik o vrsti stru¢ne spreme nastavnika struénih
saradnika i pomo¢nih nastavnika u stru¢nim $kolama (,,SL glasnik RS — Prosvetni Glasnik*, br. 5/91, 1/92,
21/93, 3/94, 7/96, 7/98, 3/99, 6/2001, 3/2003, 8/2003, 11/2004, 5/2005, 6/2005, 2/2007, 4/2007, 7/2008,
11/2008, 5/2011 i 8/2011).; ZAKONI: Zakoni o nauci i istrazivackoj delatnosti, http://www.mpn.gov.rs/
dokumenta-i-propisi/zakoni/nauka-i-tehnoloski-razvoj/92-zakoni-u-nauci-i-tehnoloskom-razvoju, Zugriff
18.10.2014.; STRATEGIJA RAZVOJA REPUBLIKE SRBIJE: Strategija tehnoloskog i nau¢nog razvoja
Republike Srbije od 2010 do 2015. god., http://apv-
nauka.ns.ac.rs/images/dokumenti/StrategijaNaucnogl TehnoloskogRazvoja.pdf, Zugriff 18.10.2014.

%83 Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja (,,SL. glasnik RS, br. 72/2009, 52/2011 i 55/2013).;
Zakon o osnovnom obrazovanju (,,SI. glasnik RS*, br. 55/2013).
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(1) Die Ablegung des Staatsexamens vor 2001

Die Ausbildung der Lehrer umfasste nach dem Abschluss der Fakultdten in den Grund- und
Mittelschulen (vor 2001) die Vorbereitung und Ablegung sogenannter Staatsexamen (im
Zeitraum der 70er- bis 90er-Jahre des 20. Jahrhunderts). Gemill den ehemaligen
jugoslawischen gesetzlichen Bestimmungen wurde das damalige Staatsexamen an lokalen
Hochschulinstitutionen (regionale Fakultdts- oder Universititszenten) durchgefiihrt, sodass
Kandidaten aus kleineren Stddten und Gemeinden in ihren néchstgelegenen
Hochschulzentren die staatliche Priifung ablegen konnten. In dieser Zeit dauerte die
Vorbereitungszeit zur Ablegung der staatlichen Priifung zwischen ein und zwei Jahre. Die
Vorbereitung auf die Prifung erfolgte ohne Betreuung durch eine bestimmte
Fachlehrperson, die staatliche Priifung dauerte zwei bis max. drei Tage und bestand aus
den folgenden drei Teilen (Tab. 49). Am ersten Tag der Priifung legten die Kandidaten die
miindliche Priifung (I. Teil des Staatsexamens) in Anwesenheit der Kommission
(Professorenkommission mit drei Mitgliedern) an der Fakultit oder Universitit ab. Die
Kandidaten hielten am néchsten Tag, basierend auf ihren Vorbereitungen zu einer

Unterrichtsstunde, einen 6ffentlichen Vortrag.”®*

Tabelle 49: Die Teile (Abschnitte) der staatlichen Priifung fiir Lehrer/innen

Vor 2001 Nach 2001
1. Schreiben der Vorbereitung des | 1. Hospitieren in der Grundschule im Kreis
Unterrichts fiir ein Lehrthema, Belgrad — eine Stunde (45 min),

2. miindliche Priifung (Priifungskommission: | 2. Schreiben der Vorbereitung / des Szenarios
ein Professor aus dem Bereich Fachdidaktik, | eines Unterrichts zu einem Lehrthema,

einer aus einem anderen dhnlichen Bereich | 3. miindliche Priifung (Kommission: Professor
(Naturwissenschaften) und einer aus | aus dem Bereich Fachdidaktik; aus einem
Jura/Rechtswissenschaft; ein  Teil der | anderen dhnlichen Bereich
Priifung umfasste drei Fragen iiber das | (Naturwissenschaften) und
politische System in Serbien und das Gesetz | Jura/Rechtswissenschaft — ein Abschnitt der
iiber die Organisation der Schulen und | Priifung besteht aus drei Fragen im Rahmen

Ausbildung, des Gesetzes der Grund- und Mittelschule.
3.  praktischer Teil der Priifung—

Schulexperimente (nach freier

Themenwahl).

Die erste Priifung war fiir alle Kandidaten | Erstmals bezahlt die Schule die Kosten der

kostenlos. Priifung.

3% PRAVILNIK-STRUCNI ISPIT: Pravilnik o obrazovanju i sastavu komisije, uslovima, mjestu, na¢inu i
postupku polaganja struénog ispita nastavnog i vaspitnog osoblja (,,SI. list RCG*, br. 21/88, 9/96),
http://www.see-educoop.net/education_in/pdf/prav_o_obraz_i_sest kom za polag_struc_ispit-yug-mon-
stb-t04.pdf, Zugriff 16.11.2012.; Pravilnik o dozvoli za rad nastavnika, vaspitaca i stru¢nih saradnika (,,S7.
glasnik RS*, br. 22/2005 1 51/2008), http://www.rckanjiza.edu.rs/wp-content/uploads/2013/11/Pravilnik-o-
dozvoli-za-rad-nastavnika-vaspitaca-i-strucnih-saradnika.pdf, Zugriff 06.03.2014.
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4.1.5 Die Ausstattung der Schulen, Schul- und Schiilerzeitungen und
Lehrbiicher

Die Standards der Riumlichkeiten und Labore in den Schulen in Serbien

Die Standards der Raumlichkeiten und die Ausstattung stammen aus der Zeit des
ehemaligen Jugoslawiens (1990/91). Die Lehrmittel werden heute noch in Serbien in der
Praxis verwendet. Im Vergleich zu den Standards fiir die Grundschulen werden die
allgemeinen und gemeinsamen Normen fiir die Mittelschulen und Gymnasien (Teil A.
Baugrundstiick und B. Schulmittel/Materialien) angewendet. In den neuen Lehrplédnen und
Lehrprogrammen fiir die Grundschule werden keine Standards fiir die Schiilerlabore und
den Chemieunterricht erwdhnt, sondern nur die Demonstrationsversuche und

Experimente.”®

Aufgrund der groBen Zahl gesetzlicher Vorschriften iiber die Normen im Rahmen der
Gymnasien und Fachmittelschulen werden nur die allgemeinen Normen fiir die Schulen
(Grund- und Mittelschule) in Bezug auf die Ausstattung und Ausriistung flir das Schullabor

und zusitzliches Zubehor dargestellt.

Kabinett und Labor

Das Kabinett-Labor wird fiir das Schulfach gestaltet, wo die Ausfiihrung der Experimente,
Durchfiihrung  bestimmter Ubungen und anderer Aktivititen vorgesehen ist. Die
Mittelschulen mit geringerer Kapazitit konnen das Kabinett-Labor fiir mehrere &hnliche
Schulfacher nutzen. Neben dem Arbeits- und Vorbereitungszimmer gibt es das Labor, die
miteinander verbunden sind. Mindestens 1,8 m’ pro Schiiler/in sollte die Raumlichkeit
(Arbeitszimmer) betragen. Das Vorbereitungszimmer dient zur Vorbereitung der
Lehrer/innen, flir die Arbeit einer kleinen Gruppe von Schiiler/innen, die Platzierung
(Lagerung) von Lehrmitteln (Lehrsammlungen) der verschiedenen Schulficher oder
Gruppen von Schulfiachern (Naturwissenschaften: Chemie, Biologie, Physik). Die Grof3e

des Vorbereitungsraums liegt mindestens bei 18 m*.>*

%% Pravilnik o blizim uslovima u pogledu prostora, opreme i nastavnih sredstava za ostvarivanje plana i
programa zajednickih predmeta u struénim Skolama za obrazovne profile III i IV stepena stru¢ne spreme
u struénim Skolama za podru€ije rada hemija, nemetali i grafiCarstvo-Normativi prostora, opreme i
nastavnih sredstava (,,Sluzbeni glasnik SRS, br. 5/90).; Pravilnik o blizim uslovima u pogledu prostora,
opreme 1 nastavnih sredstava za gimnaziju (,,Sluzbeni glasnik SRS*, br. 5/90).; Nastavni plan i program za
nastavu hemije u osnovnim skolama za Skolsku 2010/11. god.

Pravilnik o blizim uslovima u pogledu prostora, opreme i nastavnih sredstava za ostvarivanje plana i
programa zajednickih predmeta u stru¢nim Skolama za obrazovne profile III i IV stepena strucne spreme
u struénim Skolama za podrucije rada hemija, nemetali i grafiarstvo-Normativi prostora, opreme i
nastavnih sredstava (,,S/uzbeni glasnik SRS, br. 5/90).
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Tabelle 50: Normen zum Chemieunterricht — Zubehor und Instrumente/Apparate
(Mittelschulen und Gymnasien)587

Normen zum Chemieunterricht

1. Werkszeuge und Instrumente: Laborheizplatte (Stiick: 1); Technische Waage mit
Gewichten (1); Apparat fiir die Elektrolyse mit Graphit-Elektroden (1); Thermometer 0-
50°C, Teilstriche 0,1°C (4); Laborthermometer (Messungsskale: - 10 °C — 360 °C) (1);
Stoppuhr (1); Volta Element (1); Batterien (1); Akku (1); 2. Laborgerite: Bohrer fiir
Stopseln-Satz (1); Reagenzgldserstinder (mit sechs Locher) (1); Laborgestell (1);
Holzklammer fiir Reagenzgldser (16); Stativ-Satz von 10 Stiicken (1); Metallstativ-
Dreifuss (16); Klemmer fiir die Doppel-Biirette (16); Doppel-Muff von Messing (6);
Klemmer mit Muff (6); Ringtrichter (am kleinsten) (16); Tiegelzange zum Gliihen, Lang
23 cm (vernickelt) (2); Dreifuss (16); Lehm-Dreieck (16); Asbestdraht, 16 x 16 cm (16);
Platinumnadel-Durchmesser @ 0,5 mm (1); Biirste zum Reinigen von Reagenzglaser —
Nr. 3 und 8 (16); Laborpinzette (16); Demonstration-Metallloffel zum Brennen von
Substanzen (1); Loffel (doppelte) von Polyvinyl, verschiedene GréBBen — Schpatel (32);
Gummischlauch-Durchmesser 5 und 7 (Masse: 1 kg); Gummistopsel in verschiedenen
GroBen (1,5 kg); Korkenstopsel in unterschiedlichen Groflen (1); Klemme nach
Hoffmann (10); Bunsenbrenner (16); Druckminderer fiir Butangas (4); Flaschen-
Butangas (1); Grundlegende Werkzeuge (Messer zum Schneiden vom Glas, Stahlklinge,
Zangen, Feilen, Himmer, etc.)-Satz (1); Holztablett 70 x 40 cm (3);

Messschiber von Zelluloid zur Arbeit mit Overhead-Projektor (1); Celluloid-Platten, -
Rollen, -Streifen fiir Overhead-Projektor (10); Stifte und Bleistifte fiir Overhead-
Projektor (1); Stift fiir Glas (1); Kobaltglas 4 cm x 4 cm (1) Elektroden Satz (1); PVC
Leiter, 6 m; Banana-Klemme (6); Krokodilklemme (32); Glithbirnen 4,5 V (1); Schalter
(1); Kasten fiir Erste Hilfe (1); Eimer fiir Wasser und Sandkasten (1); Feuerldscher (2)
Schutzglas (1) Schutzbrille (1) Laborkittel (pro Lehrer) (2) und Gummihandschuhe (pro
Lehrer)-Paar (2).

3. Laborglas: Flasche mit destilliertem Wasser 101 1 (2); Kippscher Apparat (1);
Spritzflasche 250 ml Flasche (Kunststoff) (1) Flasche fiir Pulver (weif}) mit
Schliffstopfen von 100 g (1); Reagenzflasche 100 ml (1) Reagenzflasche 250 ml (1);
Reagenzflasche (braune Farbe) 100 ml (1); Porzellanschale 80 mm (1); Porzellantiegel

fiir Brennen, 40 x 34 mm (1); Morser mit Sto3el von Porzellan, 100mm (1), Schale fiir
Kristallisation @ 95 mm-Petrischale (1); Kolben fiir Destillation 500 ml (1); Liebig
Kondensator, 50 cm (1); Glasbehélter (mit 200 x 120 x 90, 200 x 120 x 90 mm (10);
Biirette von 25 ml nach Mohr (1); Pipette 5 ml (1); Pipette 10 ml (1), Messzylinder 50
ml (1); Messkolben von 100 ml (1); Messkolben 1000 ml (1); Glastrichter @ 70 mm (1);
Glastrichter zur schnellen Filtration (1); ungraduierte Pipette (Pipette mit einem
Gummiband) (16) Uhrglas 80 mm (1); U - Rohr ohne Ventile 12 cm (1); Rohr - T oder U
(1); Glasrohre (3,5 und 7 mm) 1,5 kg (1); Glasstdbchen (1); Becherglas 100 ml (16);
Becherglas 250 ml (1); Becherglas 600 ml (hoch) (1); Becherglas 1000 ml (1);
Erlenmeyerkolben mit einem schmalen Hals 100 ml (1); Reagenzglédser, 16 mm x 16 (1);
Scheidetrichter 50 ml, birnenférmige (1); Kolben mit flachem Boden 250 ml (1);

*¥7 Normativi prostora, opreme i nastavnih sredstava za ostvarivanje plana i programa zajednickih predmeta
u stru¢nim Skolama za obrazovne profile III i IV stepena strucne spreme u stru¢nim skolama za podrucije
rada hemija, nemetali i grafiarstvo i gimnaziju (,,S/uzbeni glasnik SRS*, br. 5/90).
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4. Chemikalien nach den Programmanforderungen. 5. Audio-visuelle Lehrmittel:
Projektionssatz fir Overheadprojektor (1); Elemente Film (8 mm) - Kassette Film (1);
Unterrichstfilm 16 mm (1); Film-Streifen (1); Magnetische Aplikationen (1); Polfilter fiir
Overheadprojektor (1); Gerdt zur Demonstrationsexperimente fiir Overheadprojektor-
UDKG-1 (1); Episkop (1); Projektionswand mit Stativ, 125 x125 cm (1). 6. Modelle:
Modelle von atomaren und molekularen Orbitalen (1); Modelle von Atomen der
Erstellung (anorganische und organische Molekiile) (1) Modelle aus organischen
Makromolekiilen (1); Kristallgitter des Diamanten (1); Kristallgitter von Graphit (1);
Kristallstruktur des Salzes (1); Kristallgitter von Metall (1); Kristallstruktur von
Wassern, feste Aggregatzustand (1); Kristallgitter von Kohlenstoff (IV) - Oxide, feste
Aggregatzustand (1); Technologische Tabellen (1); Technologische Sammlung (1);
Periodensystem, auf Leinwand (Mendelejew) (1); Die moderne Form des
Periodensystems der Elemente (1); 6. Fachbibliothek: (Methodik des Chemieunterricht,
Exemplare (3); Lehrbiicher und Handbiicher Exemplare (30); Chemische Enzyklopédie
(2); Chemische Zeitschriften, dreijdhrige Vorausbestellung (3) und Fachliteratur,
Exemplare (150).

Die detaillierte Liste der Laborgerite und Chemikalien fiir die Mittelschule und
Gymnasien, die heute im experimentellen Unterricht verwendet werden, stammt aus den
90er-Jahren des 20. Jahrhunderts. Im Rahmen der Normen fiir den Chemieunterricht sind
Chemikalien und Laborzubehor fiir alle Arten von Schulen in Serbien aufgefiihrt (Tab. 50).
Aufgrund der einfachen Beschreibung und Darstellung sind sie in drei Gruppen eingeteilt:
Werkzeuge und Instrumente, Laborgerdte sowie Laborglas. Vor allem sind sédmtliche
Gruppen fiir den experimentellen Unterricht in den Mittelschulen und Gymnasien von der
I. bis IV. Klasse nach dem Chemielehrprogramm sowie zur Durchfithrung von
Demonstrations- und Schiilerversuchen vorgesehen. Sie sind zur Durchfiihrung von
Experimenten im Rahmen der Bildungsrichtung Chemie und chemische Industrie fiir die
folgenden Schulficher analytische und physikalische Chemie, organische und
anorganische Technologie und Biochemie einsetzbar. Fiir jede Gruppe der Normen, d. h.
Laborzubehor und Chemikalien, werden der Name und andere Merkmale wie Art des
Materials, Malle und Volumen erwéhnt. Die erste Gruppe prisentiert die grundlegenden
Laborinstrumente. Die zweite Gruppe erwédhnt die grundlegenden Laborgerite, die aus
Metall, Aluminium, Kunststoff, Gummi und Holz hergestellt werden, sowie Werkzeuge
zum Reparieren von Laborgerdten. Im Rahmen der Laborgerdte werden noch andere
Lehrmittel wie Overhead-Projektor, Erste-Hilfe-Utensilien, Mittel fiir den Brandschutz und
andere Schutzausriistungen aufgelistet. Die dritte Gruppe umfasst das gesamte Zubehor aus
Glas, wo neben dem Namen und Messvolumen noch der Durchmesser und Umfang

erwahnt werden.

Die Standards fiir die Laborgeridte des Chemieunterrichts und anderes Zubehor sind im
Detail dargestellt und aufgefiihrt, und zwar fiir jede Bildungsrichtung und Klasse der

Mittelschule und des Gymnasiums. Zusétzlich zur Komplexitit zeigt sich aufgrund der
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Einfiihrung der Standards ein gut organisierter, geplanter und moderner experimenteller
Chemieunterricht. Andererseits verfiigt nur eine kleine Anzahl von Schulen in der Realitét
iiber alle notwendigen Laborzubehdre und Chemikalien zur Durchfiihrung des
experimentellen Unterrichts. Die Ursache flir diese Situation liegt in einem Mangel an
Ausriistung, Laborrdumen sowie Finanzmitteln. Um den aktuellen Zustand des
experimentellen Chemieunterrichts zu ermitteln, wére es sicherlich hilfreich, den Zustand
der Ausriistung von Schulen auf der Grundlage von Daten iiber die Laborausriistung und

-gerite sowie ihre Anwendung in der Praxis zu analysieren.

Die Schul- und Schiilerzeitungen

Im Gegensatz zur Zeit des ehemaligen Jugoslawiens, als eine grole Anzahl verschiedener
Schul- und Schiilerzeitungen existierte, erscheinen im heutigen Serbien nur wenige Schul-
und Schiilerzeitungen. Zur einfacheren Darstellung der Schul- und Schiilerzeitungen
werden diese in die alten (jugoslawischen) und neuen (serbischen) Zeitungen fiir die

Schiiler/innen und Jugendlichen aufgeteilt.

Die alten Schul- und Schiilerzeitschriften erschienen in der Zeit des echemaligen
Jugoslawiens (von 1945 bis 1992). Nach 1992 wurden einige Schulzeitungen weiterhin (in
Serbien) publiziert. Vor allem befassten sich die jugoslawischen Schul- und
Schiilerzeitschriften mit verschiedenen Themen, beispielweise mit Schule und
Schiiler/innen, dem Leben von Schiiler/innen auBlerhalb der Schule, dem Leben des
Prasidenten Tito, der kommunistischen Partei und den sozialistischen jugoslawischen Ideen
etc. Im Gegensatz zu den alten jugoslawischen Schul- und Schiilerzeitschriften enthalten
die heutigen Schul- und Schiilerzeitungen auch Beitrdge iiber das Leben der Kinder und
Schiiler/innen in der Schule und auBlerhalb der Schule (Position der Kinder in der
modernen Gesellschaft), aber ohne ideologische Linie. Sie besitzen ein modisches

Aussehen und Design.

Bei den alten Zeitschriften fiir Kinder konnen erwidhnt werden: Kekec, Tick-Tack,
Zeitungen fiir Kinder (serb. Decije Novine), Hase (serb. Zeka). Heute erscheinen etwa

130 verschiedene Zeitschriften in gedruckter oder elektronischer Form.”®®

Die Schulzeitschrift Kekec wurde am 26. Dezember 1957 von Seiten des Borba-Verlags
(deutsch. Kampf) in Belgrad veroffentlicht (108) (Abb. 33). Sie diente als Zeitschrift und

SpaBmagazin flir das junge Leser-Publikum. Die Zeitschrift ,,Kekec* umfasste

% KULTURA-VLADA POKRAJINE VOJVODINE: Casopis za kulturu, knjizevnost i umetnost u
Autonomnoj pokrajni Vojvodini, http://www.kultura.vojvodina.gov.rs/Izdavastvo/casopisi.htm, Zugriff
05.05.2013.

218



Teil 4: Chemieunterricht heute

verschiedene Themen, beispielweise iiber den Sport — Schach, die Wissenschaft — die
Organisation des jugoslawischen Wettbewerbs fiir Schiiler/innen, die Geschichte der
jugoslawischen Naturwissenschaft, den Film, TV, die jugoslawische Pionier-Organisation,
die 6kologische Gruppe ,,Goran* (Schulorganisation, die das Land aufgeforstet hat), den
Unterricht, die Unterrichtsinhalte und Schule. Die Zeitung ,,Kekec* erschien auf Serbo-
Kroatisch und Ungarisch (109).589

S

Abb. 33: Kinderfilm ,,Kekec* (1952)>°

Die zwei bekanntesten Schiilerzeitungen in Ex-Jugoslawien waren die Zeitungen ,,Tick-
Tack* (110) und ,,Decije Novine*. Sie wurden von der berithmten jugoslawischen Firma
(Verlag) ,,Decije Novine* (deutsch. Kinder-Zeitung) in der Stadt Gornji Milanovac in
Serbien publiziert (111). Die Schulzeitungen waren fiir die Kinder der niedrigen sowie
hoheren Klassen der Grundschule geeignet. Die Zielgruppe waren die Pioniere
(Schiiler/innen) aus den jugoslawischen Schulen und sie wurde mit zahlreichen Artikeln
iiber den Kampf der jugoslawischen Volker fiir ihre Unabhéngigkeit und Befreiung
ausgeflillt — ideologisch  gefdarbt. Die Schulzeitungen wurden von Lehrer/innen,
Berater/innen, Psycholog/innen, Kiinstler/innen, Schriftsteller/innen und Journalist/innen
gegriindet (112). Sie befassten sich mit verschiedenen Themen: Schulen, Unterricht,
Unterhaltung/Spal3, Kuriosititen in den Naturwissenschaften wie Chemie, Biologie,
Physik. Auch fanden sich in der Zeitung regelméfig Poster der berithmten jugoslawischen
Sportler, Comics (113), verschiedene Wettbewerbe, Denksportaufgaben, Rebus und

Kreuzwortritsel. Bis Mitte der 90er-Jahre des 20. Jahrhunderts erschien diese

Schulzeitung, ein paar Jahre nach dem Zerfall Jugoslawiens.”"- %

Die Schulzeitschrift ,,Zeka* (deutsch. kleiner Hase) ist bekannt und sie wurde von Seiten

der Firma ,,Decije Novine* publiziert. Vor allem war sie fiir die Kinder und Schiiler/innen

% VREME: Mirko, Slavko i Kekec, http://www.vreme.com/cms/view.php?id=429075, Zugriff 05.05.2013.

3% ISTORIJA JUGOSLOVENSKOG FILMA: Akademija filmskih umetnosti, Beograd, 1985, o.S.

! TIK-TAK: Casopis uz koji se odrastalo!, http://paradoksija.blogspot.de/2010/03/tik-tak-casopis-uz-koji-
se-odrastalo.html, Zugriff 05.05.2013.

592

MADMARX: Stvaralacko bogatstvo Decjih novina — nezapamcen podvig u izdavastvu,
http://www.madmarx.rs/2012-10-21/Stvaralacko-bogatstvo-Decjih-novina-nezapamcen-podvig-u-izdavas

tvu, Zugriff 05.05.2013.
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der 1. Klasse der Grundschule in Serbien geeignet. Die Schulzeitschrift befasste sich wie
die anderen Schulzeitungen mit verschiedenen Themen: den Lehrinhalten der Schulfacher
Mathematik, der serbischen Sprache und der Welt und Natur.™”

Von den neuen Schul- und Schiilerzeitschriften sind am bekanntesten: Mali zabavnik
(Kleiner SpaB3, 2010/11), Zeka (Hase, Anfang der 90er-Jahre des 20. Jahrhunderts),
National Geographic Junior (auf Serbisch), Eko-Zabavnik (Oko-Geselligkeit, 2013),
Schuljunge (serb. Skolarac) etc.

Die Schulzeitung ,,Mali Zabavnik* wurde vom Belgrader Verlag ,,Politika* (serb. Politika)
zweimal pro Monat herausgegeben. Vor allem wurde die Schulzeitung ,,Mali Zabavnik*
nur flir Kinder und Schiiler/innen im Vor- und Grundschulalter vorbereitet. Die Zeitung
enthdlt ausschlieBlich lehrreiche Inhalte und Unterhaltungsinhalte fiir Kinder und
Schiiler/innen: Interessantes aus der Welt, Biographien der groBen Wissenschaftler/innen,
Schriftsteller/innen und Kiinstler/innen, die Welt der Tiere, Berichte aus Sport, Musik und

Film, wissenschaftliche Errungenschaften und Raumfahrt, Internet und Computer.””*

Das Schulmagazin ,,National Geographic Junior* ist das Journal, das schon ein paar Jahre
auf Serbisch zusitzlich zum ,,National Geographic Magazin® in Serbien erschien. Es
reprisentiert die nationale Version der ausldndischen Zeitung und befasst sich mit
verschiedenen Themen: Kultur, Geschichte, Kunst, Naturwissenschaften, Ingenieurwesen,
Raumfahrt, Astronomie etc. Die neue Schulzeitung ,,Eko-Zabavnik* (Oko-SpaB) in Serbien
ist das Magazin fiir Kinder, die sich mit dem Thema Okologie befassen. Die Zeitschrift
setzt sich mit den Themen und Inhalten iiber Gesundheit, Recycling, Gewisserschutz,

Schutz und Pflege heimatloser Tiere auseinander.”>*°

Die Schulzeitung ,,Neven* (114) (deutsch. Ringelblumen; ab 1983 als die Zeitung ,,Mali
Neven‘ erschienen) stellt derzeit die meistverkaufte Zeitschrift fiir Kinder in Serbien dar,
mit der grofiten und langsten Tradition (iiber 120 Jahre). Die Zeitung befasst sich mit
verschiedenen Themen: Nachrichten aus der Schule, Wettbewerbe fiir die Schiiler/innen

und Schulen in Serbien und ist den Schiiler/innen der Grundschule gewidmet.”’

*% ZEKA: Skolski ¢asopis, http:/www.shop381.com/artikal_detaljnije.php?id=574, Zugiff 05.05.2013.

%% MALI POLITIKIN ZABAVNIK: Politikin zabavnik, http://www.malizabavnik.rs/o-nama, Zugriff
05.05.2013.

%% NG JUNIOR-SRBIJA: National Geographic Junior-ABC Srbija, http://www.abcsrbija.com/katalog/index
.php?option=com_mtree&task=viewlink&link id=178, Zugriff 05.05.2013.

%% ZELENA SRBIJA: Ekoloski ¢asopis, http://zelenasrbija.rs/srbija/4714-predstavljen-deiji-ekoloki-asopis-

eko-zabavnik, Zugriff 05.05.2013.

DNEVNIK: Neven, http://www.dnevnik.co.rs/index.php?option=com_content&view=article&id=48&Ite

mid=115, Mali Neven, http://www.dnevnik.co.rs/index.php?option=com_content&view=article&id=51&

Itemid=143, Zugriff 05.05.2013.
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Folgende Zeitschriften sind bei den Schiiler/innen der 1. bis IV. Klasse der Grundschule
sehr beliebt: Skolarka (Schulmédchen; fiir I. und II. Klasse), Skolarac (Schuljunge; fiir III.
und IV. Klasse). Vielfdltige Enzyklopiddien des Wissens repridsentieren diese Art von
Schulzeitschriften, die sich zusédtzlich zu den schulischen Inhalten mit verschiedenen
Themen, die fiir Kinder attraktiv sind, befassen. Die Schulzeitung ,,Naj* (deutsch. Prima,
Toll) ist das Magazin fiir die Schiiler/innen der hoheren Klassen der Grundschule
(VL. — VIIL Klasse). Die Schulzeitung ,,Naj***® fordert das Recht der freien Meinung und
qualitativ hochwertige Unterhaltung, Toleranz, Neugier, Solidaritit, Ausbildung,
wissenschaftliche Ansitze, Gleichheit unabhidngig von der Herkunft, Verantwortung fiir
sich selbst und die Gesellschaft (115).

Zusitzlich zu diesen Schulzeitschriften existieren auch viele Schiilerzeitschriften, aber sie
tragen einen lokalen Charakter, da sie von den Schulen (meist Gymnasien, Mittelschulen
sowie Grundschulen) in Serbien publiziert werden. Zum Beispiel verdffentlicht das
Gymnasium in der Stadt Zrenjanjin die Schiilerzeitung ,,Pur* (deutsch. Weg).””’ Das
Gymnasium in der Stadt Negotin (Ostserbien) publiziert die Schiilerzeitschrift ,,Misao*
(deutsch. Gedacht) und das Gymnasium ,,Svetozar Markovic* aus der Stadt Nis die
Schiilerzeitung ,,Groggy* (serb. Grogi).®*® !

Es ist interessant, dass die inhaltliche Schwerpunktsetzung in den Schul- und
Schiilerzeitungen im Laufe des Schuljahrs verdndert wurde. In erster Linie handelt es sich
um die Inhalte der Schiilerzeitungen: Kekec, Decije Novine und Tik-Tak. Die 1deologischen
Inhalte waren wihrend des gesamten Schuljahres integraler Bestandteil der Schulzeitung,
wiéhrend sich die Inhalte fiir die niedrigen Klassen der Grundschule (I. — I'V. Klasse)
dnderten und mehr mit akademischen und auBlerschulischen Aktivitdten verbunden waren.
Im Rahmen der schulischen Aktivitdten befassten sich die Inhalte mit der Organisation und
Arbeit der Pionierverbiande, der Organisation verschiedener Wettbewerbe zwischen den
Klassen und der Arbeit der Schiilersektionen wéihrend des Schuljahres. Die Organisation
sportlicher Wettkdmpfe war vor allem Inhalt in der zweiten Jahreshélfte. Die Sammlung
fir eine humanitire Hilfe fiir arme Schiiler/innen bildete das aktuelle Thema der
Schulzeitungen Anfang des Schuljahres. Im Rahmen der auBerschulischen Aktivititen

Anfang des Schuljahres befassten sich die Schulzeitungen mit verschiedenen

% NOVA SKOLA: Degiji &asopisi za osnovce, http:/novaskola.com/category/decii-casopisi/, Zugriff
05.05.2013.

59 ZRENJANINSKA GIMNAZIJA: Skolski List Put, http://www.zrenjaninskagimnazija.edu.rs/?page_id=85
, Zugriff 05.05.2013.

890 NEGOTINSKA GIMNAZIJA: Skolski List Misao, http://www.negotinskagimnazija.edu.rs/Skolskilist,
Zugriff 05.05.2013.

1 GIMNAZIJA SVETOZAR MARKOVIC-NIS: Skolski &asopis, http://www.gsm-nis.edu.rs/skolski-
casopis-grogi.html, Zugriff 05.05.2013.
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Schulwettbewerben auf der Stadt- und Gemeindeebene und in der zweiten Jahreshalfte mit
der Organisation von Schulausfliigen, Schulwettbewerben auf Republiks- und
Bundesebene, Exkursionen, Besuchen von Museen, Fabriken und anderen o6ffentlichen

Institutionen sowie Treffen von Schiiler/innen mit Dichter/innen und Schriftsteller/innen.

Werden die alten und neuen Schulzeitungen verglichen, zeigt sich natiirlich neben
Unterschieden in der Gestaltung (Design) und den Inhalten (die in den Schulzeitschriften
beschrieben werden), dass die &lteren Zeitschriften aus dem ehemaligen Jugoslawien
populédrer waren und von Seiten der Jugendlichen und Schiiler/innen in dieser Zeit hdufig
gelesen und gekauft wurden. Abgesehen von den ideologischen Inhalten (damalige
jugoslawische kommunistische Partei und die Themen aus dem Nationalen
Befreiungskrieg), die in einem solchen AusmaBl dominierten, dass andere Inhalte
vernachldssigt wurden, hatten sie in erster Linie einen allgemeinen Erziehungs- und
kulturellen Charakter und befassten sich mit Themen aus den Schulen. Sie popularisierten
die Naturwissenschaft sowie den Sport und Sportkampfgeist zwischen den Schiiler/innen.
Es sollte nicht vergessen werden, dass in dieser Zeit das TV nicht das einflussreichste
Medium war, sondern Radio und Tageszeitungen, die noch weiter zur Popularitdt der
Schulzeitungen beitrugen. Natiirlich gab es eine groflere Kontrolle der Printmedien als bei
Autoren von Artikeln in der Tagespresse. Im Gegensatz zu einigen der heutigen
Schulzeitungen (wie NG Junior, Neven, Mali Zabavnik etc.) konnen sie nicht mit den
ehemaligen Schulzeitungen nach Inhalt und Qualitdt gemessen werden, und zwar aufgrund
der Popularitidt der neuen elektronischen Medien, Computer und Internet, die weniger
Kontrolle iiber die Inhalte (Qualitét des Schreibens und der Autoren) zulassen. Einfache
und banale Texte treten mit der geringen Anzahl der verkauften Exemplare und dem
reduzierten Pressemarkt in Erscheinung, was durch die 6konomische Krise (in Serbien)
verursacht wurde. Daher sollten in der nahen Zukunft die alten Zeitschriften in einer neuen
Ausgabe erscheinen und zum traditionellen Verlagswesen zuriickgekehrt werden, das im
Allgemeinen die Qualitit des Unterrichts verbessert sowie die Fachzeitschriften im Bereich

Chemie und Biologie.

In der Zeit vor 2000 gab es viele Beitrdge zu den Naturwissenschaften im Vergleich zu
heute. Fiir die niedrigen Klassen der Grundschulen befassten sich zahlreiche Artikel in den
Schulzeitungen mit Inhalten aus dem Schulfach Natur und Gesellschaft (integrierter
naturwissenschaftlicher Unterricht), mit besonderem Schwerpunkt auf Umweltschutz,
Hygiene, nationale Geographien und Landwirtschaft. Hingegen stammten in erster Linie in
den hohreren Klassen der Grundschule (V. — VIII. Klasse) die Inhalte aus der Geschichte
der Wissenschaft, aus dem Leben beriihmter Wissenschaftler, richteten sich auf

Erfindungen und Entdeckungen, Astronomie, Kuriosititen aus den Naturwissenschaften
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sowie Science Fiction, die auf der wissenschaftlichen Grundlage der bekannten klassischen
SF-Romane, beispielweise Werke von Jules Verne, beruhten. Die Inhalte waren nach den
Lehrprogrammen fiir die Schulficher Mathematik, Physik, Chemie und Biologie verfasst.
Heute befassen sich die Artikel und Inhalte der Schulzeitungen aus der Wissenschaft mit
den neuen Technologien, Informatik, Robotik, Raumfahrt, Biotechnologie, Genetik und
neuen Erfindungen und Entdeckungen in den Naturwissenschaften. Es gibt einen
Unterschied zwischen der Art und Verwendung der Lehrinhalte in den Schulzeitungen vor
2000 und heute. Um Wissen aus der Wissenschaft zu vertiefen und zu erweitern, wurde
Schiilern/innen frither empfohlen, Biicher und schulische Enzyklopddien zu nutzen. Heute

werden eine Vielzahl von Online-Inhalten und Enzyklopéddien empfohlen.

Vor allem nutzten die Lehrer/innen im Unterricht der niedrigeren Klassen (I. — IV. Klasse)
der Grundschule einige Inhalte aus den Schulzeitungen fiir die Bearbeitung von
Lehrthemen der serbo-kroatischen Sprache (Volkssprache), Mathematik und Wissen iiber
Natur und Gesellschaft mit einem Schwerpunkt auf der Geschichte des Zweiten
Weltkrieges und der nationalen Geographie. Innerhalb der hoheren Klassen der
Grundschule (V. — VIII. Klasse) wurden die Inhalte der Zeitungen, d. h. die Artikel in erster
Linie als eine Erginzung zum naturwissenschaftlichen Unterricht sowie fiir einen
zusitzlichen Unterricht mit einer Reihe von interessanten und iiberzeugenden Inhalten

sowie bei der Vorbereitung der Schiiler/innen fiir verschiedene Wettbewerbe verwendet.

Die Lehrbiicher in Jugoslawien und Serbien im Zeitraum von 1945 — 2012

Nach dem Zerfall Jugoslawiens im Zeitraum 1993 — 2008 gab es in der Republik Serbien
offiziell nur zwei Lehrbiicher fiir den Chemieunterricht. In den 90er-Jahren des
20. Jahrhunderts erschienen mehrere Chemielehrbiicher fiir die Gymnasien und
Fachmittelschulen im Vergleich zu den Lehrbiichern fiir die Grundschulen. Vor allem
reprasentierten die Chemielehrbiicher fiir Gymnasien und Mittelschulen die iiberarbeiteten
Ausgaben der Chemielehrbiicher aus dem Zeitraum der 80er-Jahre des 20. Jahrhunderts.
Nach den neuen Lehrpldnen und -programmen aus den 90er-Jahren des 20. Jahrhunderts

692 Weiterhin bestand ein

wurden die Inhalte der Lehrbiicher nicht wesentlich gedndert.
Wettbewerb zwischen den Verlagen in Serbien, der bis heute andauert. Neben inlédndischen
Verlagen werden die Lehrbiicher auch von vielen auslidndischen Verlagen publiziert. Das

sind vor allem folgende Verlage: Klett-Serbien, Aktives Zentrum, Neue Logos etc.

Nunmehr wird ein kurzer historischer Uberblick iiber die Lehrinhalte der Lehrbiicher fiir

die Grundschulen im Zeitraum von 1945 bis 1992 auf dem Territorium des ehemaligen

82 BOJOVIC, S., TRIVIC, D., VUCKOVIC, G.: Stru¢na analiza srednjoskolskih udzbenika hemije, Nastava
i vaspitanje, XLII (1993) 5, S. 279 — 289.
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Jugoslawiens gegeben. Die Lehrinhalte und -themen und Biicherstandards (Aussehen der
Biicher, Druck, Formen, Qualitdt etc.) werden diskutiert. Dabei wird versucht, das
Chemielehrprogramm nach den Chemielehrbiichern in der Grundschule zu rekonstruieren

sowie den Umfang der Lehrinhalte zu ermitteln.

Chemielehrbiicher nach 1945

HEOPTAHCKA

XEMM

Abb. 34: Das Lehrbuch ,,Anorganische Chemie*“ (1955)%

Tabelle 51: Die Lehrinhalte (Themen) nach dem damaligen Chemielehrprogramm in der
FNR Jugoslawiens im Lehrbuch ,,Anorganische Chemie“*"

Lehrthemen/Lehrinhalte
Materie, Wasser, Wasserstoff, Sauerstoff, chemische Gesetze, chemische Zeichen
(Symbole), Formeln und Gleichungen, Ozon, Wasserstoffperoxid, Feststellung der
Natur bestimmter Stoffe (Elemente und Verbindungen), Chlor, elektrolytische
Dissoziation, Sduren, Laugen (Basen) und Salze, Wertigkeit (Valenz), halogene
Elemente, Schwefel, Kristalle, Mineralien, Gesteine, Stickstoff, Phosphor,
Kohlenstoff, Silizium, Edelgase, Periodensystem der Elemente, Entwicklung des
Konzepts chemischer Elemente, Struktur des Atoms, Periodizitit der Eigenschaften
der Elemente nach Ordnungszahlen angeordnet, I. Gruppe von Elementen, I.
Untergruppe: Alkalimetalle, II. Untergruppe: Kupfer, Silber, Gold, II. Gruppe: I.
Untergruppe: Erdalkalimetalle, radioaktive Erscheinungen; II. Untergruppe: Zink,

Cadmium und Quecksilber, III. Untergruppe: Aluminium, seltene Erden, IV.
Untergruppe: Zinn und Blei, VI. Gruppe: Chrom, VII. Untergruppe: Mangan, VIII.
Gruppen: Eisen, Metalle und Legierungen, Verteilung von Metallen in der Natur.

* ZEZELJ, R., LEKO, A.: Neorganska hemija za VII r. gimnazije, Nolit, Beograd, 1955.
604 ZEZELJ, R., LEKO, A. (1955), S. 278 — 279.
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(1) Der erste Teil des Chemielehrbuchs (Abb. 34) bis zum Kapitel der Periodizitdt der
chemischen Eigenschaften der FElemente entsprach dem Chemielehrprogramm im
Konigreich Jugoslawien im Zeitraum zwischen den beiden Weltkriegen (Tab. 51).°” Der
zweite Teil des Buches, der die Lehrinhalte iiber die Elemente und ihre Verteilung und
Nutzung umfasst, bestétigt die Einfliisse der sowjetischen Lehrprogramme auf das
jugoslawische Lehrprogramm.®® In dieser Zeit wurden die Bedeutung der chemischen
Industrie und die Gewinnung von Metallen in den verschiedenen industriellen Prozessen
nach dem Zweiten Weltkrieg hervorgehoben. Am Ende der 40er-Jahre des 20. Jahrhunderts
wurden die Lehrinhalte iiber die chemische Technologie in einem geringeren Ausmal} in

den jugoslawischen Chemielehrbiichern weiter gefiihrt.®”’

Der Umfang der Lehrinhalte wunterscheidet sich nicht wesentlich von den
Chemielehrinhalten, die sich auf die Phase der gerichteten Fachberufsausbildung in den
achtziger Jahren des 20. Jahrhundert beziechen. Viele Bilder und Grafiken sind fiir das
Niveau der Mittelschulen komplex, andererseits wurden die Lehrinhalte {iber die Valenz,
die chemischen Verbindungen oder die Kiristallgitterstruktur stirker an den

Hochschulunterricht angepasst.*”®

Obwohl das Chemielehrbuch umfangreich und komplex fiir das Niveau der Mittelschule
ausfillt, wurde das Buch klar und deutlich geschrieben und ist gut lesbar. Jede Lektion
(Einheit) enthédlt die chemischen Begriffe, die im Text des Lehrbuchs deutlich markiert
werden, vor allem die Definitionen. Am Ende jeder Lektion gibt es Fragen und Antworten
zu den Aufgaben aus der Chemie. Im Rahmen der Lektion der grundlegenden chemischen
Gesetze wurden die Gasgesetze in Form mathematischer Formeln sowie mathematischer
Berechnungen dargestellt. Im Lehrbuch wurden nicht die Laboriibungen und Experimente
erwdhnt, die im  Chemieunterricht  durchgefiihrt  werden  sollten.  Die
Demonstrationsexperimente wurden im Rahmen der Lektionen sowie als Nachweis fiir die

chemischen Gesetze und Phinomene erwihnt.*"

Chemielehrbiicher nach 1992

In Serbien gibt es heute neben den alten Chemielehrbiichern aus dem Schuljahr 1992/93
noch einige relativ neue Lehrbiicher, die meist von den privaten Verlagen in Belgrad
herausgegeben werden. Nach staatlichen Vorlagen werden die neuen Chemielehrbiicher

erstellt (Tab. 60; sieche Kapitel 5: Anhang). Die neuen privaten Verlage in Serbien haben

95 BOJOVIC, S. (2009), S. 147, S. 157 — 158, S. 159.
69 ebd., S. 176 — 179.

7 ebd., S. 189.

808 7EZELJ, R., LEKO, A. (1955), S. 72 — 74,

/E7 S.85,S.89,S.98—102,S.108 - 109, S. 174, S. 176 — 183.
899 7EZELJ, R., LEKO, A. (1955), S. 8, S. 18, S. 19, S. 23

.89, S.
.23,8.27,8.50,S. 63.
225



Teil 4: Chemieunterricht heute

folgende Chemielehrbiicher in den letzten Jahren verdffentlicht: 1. Neues Logos (serb. Novi
Logos; fiir die VII. und VIII. Klasse der Grundschule und I. Klasse der Mittelschule und
des Gymnasiums; keine Lehrbiicher fiir die Fachmittelschulen)®', 2. Klett-Serbien (fiir die
VIL und VIIL Klasse der Grundschule).®!

Tabelle 52: Die Chemielehrinhalte im Lehrbuch ,,Die allgemeine Chemie fiir die 1. Klasse der
Gymnasien“®"

Die Lehrthemen im Lehrbuch ,,Die allgemeine Chemie fiir die I. Klasse
der Gymnasien
I. Einfihrung in die Chemie, II. Arten von Stoffen, IIl. Die Struktur des

Atoms, IV. Chemische Bindungen, V. Berechnungen basierend auf

chemischen Formeln, VI. Disperse Systeme, VII. Chemische Reaktionen,

VIII. Sduren, Basen und Salze und IX. Redoxreaktionen

(2) Das neue Chemielehrbuch (Abb. 35) wurde nach dem bestehenden Lehrplan und
-programm verfasst. An dem Verfassen der Chemielehrbiicher war ein Expertenteam
aus universitiren Professoren und Lehrer/innen in den Grund- und Mittelschulen
beteiligt. Auch reprasentiert das neue Chemielehrbuch ein vollig neues und modernes
Lehrbuch in den serbischen Mittelschulen, da mehr als zwanzig Jahre kein Lehrbuch
fir den Chemieunterricht in den Grund- und Mittelschulen (Gymnasien)
herausgegeben worden war. Die Inhalte des Lehrbuchs sind folgende: Der
Einleitungsteil enthilt die Ubersicht der Lehrthemen (Gliederung), Gedanken des
Autors und kleine Tests (Kurztests zur Wiederholung und Systematisierung der
Lehrinhalte aus der Grundschule) (Tab. 52). Im Lehrbuch wird die integrale
Darstellung (Ubersicht) der allgemeinen Chemie im Einklang mit dem Lehrplan und
-programm erwéhnt. In jeder Lektion werden Erkldrungen grundlegender Begriffe und
Definitionen sowie Beispiele fiir mathematische Aufgaben mit Ldsungen und
Nachweisen zur Durchfiihrung von Demonstrationsexperimenten gegeben. Am Ende
jedes Lehrthemas werden die Fragen und Aufgaben zur Wiederholung und
Systematisierung der Lehrinhalte angefiihrt, die vier Niveaus entsprechen:
grundlegendes, mittleres, fortgeschrittenes oder zusétzliches (diese sind speziell
gekennzeichnet). Sie ergeben mit dem Text eine logische Einheit. Es gibt im

Chemielehrbuch Seiten, die speziell gekennzeichnet sind, mit kurzen Beschreibungen

610 LOGOS-SRBIJA: Udzbenik iz hemije za srednju 8kolu, http:/logos-edu.rs/lat/izdanja/239/srednja-
skola/hemija/hemija-za-srednju-skolu, http://logos-edu.rs/izdanja/10/osnovna-skola/predmetna- nastava/
hemija, Zugriff 10.09.2013.

'' KLETT-SRBIJA: Katalog udzbenika za osnovnu kolu, http://www.klett.rs/sites/default/files/file/katalozi
/katalozi_2013-14/0s_katalozi/os_katalog_hemija 2013-14.pdf, Zugriff 10.09.2013.

612 Katalog za opstu hemiju za 1. razred gimnazija opiteg i prirodno matemati¢kog smera, Logos, Beograd,
2013/14. god.
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bestimmter Phdnomene, die im Lehrprogramm nicht enthalten und erklart werden,
aber fir die Abschlusspriifungen (kleines Abitur in der Grundschule) oder
Wettbewerbe manchmal erwdhnt werden. AuBlerdem finden sich Tabellen mit den
wichtigsten Konstanten und Gréflen, ein Worterbuch mit auslédndischen Ausdriicken,
fachlichen Terminologien, einem Index der Namen von Naturwissenschaftlern und
Forschern, projektierten Aufgaben, Literatur aus dem Internet, einer Ubersicht der
Lehrthemen, einer Systematisierung der Lehrinhalte, speziellen Sonderbeilagen mit
Laborversuchen, die nach dem Chemielehrprogramm vorgesehen sind. Neben den
Lehrbiichern gibt es noch das Lehrer-Handbuch, das verwendet werden kann, um die
Vorbereitung und Durchfithrung des Unterrichts in der 1. Klasse des Gymnasiums zu
erleichtern. Das Handbuch enthilt kurze didaktische Hinweise, eine Ubersicht der
jéhrlichen und monatlichen Lehrpldne, verschiedene Texte, Empfehlungen, Ideen,
Notizen in Verbindung mit der Realisierung der Lehrinhalte, bestimmte
Unterrichtseinheiten, die Einfiihrung neuer chemischer Konzepte und ihrer

Systematisierung (weiterhin: Vorschldge zur Vorbereitung und Ausfiihrung des

Unterrichts, Arbeitsblitter, Tests zur Systematisierung und Kontroll-Ubungen,
613

zusitzliche Texte, Schemata, Poster etc).

Abb. 35: Das Chemielehrbuch ,,Die allgemeine Chemie fiir die I. Klasse der Gymnasien“®"*

In den letzten zehn Jahren sind bedeutende Verdnderungen im Rahmen der Publikation der

Schulbiicher und hinsichtlich der Unterrichtsmaterialien aufgetreten. Vor allem wirkten

diese auf die Verdffentlichung der Chemieschulbiicher. Diese Anderung erforderte die

Annahme neuer Rechtsvorschriften, Gesetze und Regulativen, bezogen auf die Ausgabe

der Schulbiicher, didaktischen Lehrmaterialien und Lehrmittel. Zu den Verdnderungen

fiihrte die Verabschiedung des neuen Gesetzes hinsichtlich der Schulbiicher, die die

Veroftentlichung von Lehrbiichern, Autoren und anderen Lehrmittel regeln. In Bezug auf

613
ebd.
14 Opsta Hemija 1, udbenik za 1. razred srednje 8kole, http:/logos-edu.rs/knjiga/857/srednja-

skola/hemija/i-razred/opsta-hemija-1-udzbenik, Zugriff 10.09.2013.
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die Rechte zur Publikation wurde den privaten und ausldndischen Verlagen erlaubt, die
Lehrbiicher oder die Ubersetzungen der Lehrbiicher auslindischer Autoren in serbischer
Sprache zu verdffentlichen. Zum ersten Mal erscheinen in Serbien Lehrbiicher, die fiir
Lehrer/innen in Grund- und Mittelschulen verfasst wurden. Das war nicht der Fall im
ehemaligen Jugoslawien. Neben den Lehrbiichern erschienen noch Begleitlehrmaterialien
wie Lehrblétter mit Laboriibungen, Experimenten und Arbeitsaufgaben. Lehrbiicher und
Begleitlehrmaterialien wurden in digitaler Form wie DVD oder CDs verdffentlicht. Auf der
Website der Verlage konnen verschiedene Lehrbiicher und -mittel gefunden und bestellt
werden. Dort finden sich niitzliche Informationen iiber die Verwendung von Schulbiichern
und Unterrichtsmaterialien mit einer Reihe von Tipps fiir Lehrer. Basierend auf den
vorgenannten Griinden, sollten die Veroffentlichungen der Lehrbiicher von privaten
Verlagen und anderen ausldndischen Firmen und Verlagen in der Zukunft weiter unterstiitzt
sowie die Publikationen von iibersetzten Lehrbiichern ins Serbische gefordert werden.
Noch weiter vorangetrieben wurde die Qualitdt der Lehrbiicher, d. h. in erster Linie die

Verbesserung der Qualitit des naturwissenschaftlichen Unterrichts.

4.1.6 Die aktuellen Probleme des Chemieunterrichts in Serbien

Die Probleme des allgemeinen Unterrichts in Serbien sind nicht neu und vor allem
stammen sie aus der Zeit des ehemaligen Jugoslawiens und jugoslawischen
Ausbildungssystems. Im Rahmen des naturwissenschaftlichen Unterrichts ergeben sich vor
allem die folgenden Probleme: (1) ein Uberschuss von Lehrpersonal, (2) der Mangel an
Finanz- und Lehrmitteln, (3) die Organisation des experimentellen Unterrichts sowie (4)

Lehrerbildung und -weiterbildung.

(1) Das derzeitige groBe Problem zeigt sich in einem Uberschuss an Lehrpersonal an allen
Arten von Schulen im heutigen Serbien.®’®> Das Problem des Uberschusses wurde Anfang
der 90er-Jahre des 20. Jahrhunderts begriindet (116). Es finden sich mehrere Griinde, die
die Erhohung der Zahl der Lehrer/innen in den serbischen Schulen beeinflusst haben. Vor
allem sind das: der Biirgerkrieg und Zerfall Jugoslawiens, die Verdrdngung der
Bevolkerung, Wirtschaftssanktionen, niedrige Geburtenraten und eine grofe Anzahl von
Diplomchemikern auf dem Arbeitsmarkt. Mit der Einfithrung der neuen gesetzlichen
Regelungen zur Begrenzung der Anzahl der Schiiler/innen pro Klasse 2010 hat sich diese
von 30 bis 40 auf maximal 22 verringert.®'® Die Verringerung der Zahl der Schiiler/innen

wegen der Rationalisierung von Schulen und ihrer Finanzierung betrifft in erster Linie die

615 24SATA: Profesori traze da ne ukidaju odeljenja sa manje od 25 djaka,
http://www.24sata.rs/vesti/beograd/vest/profesori-traze-da-ne-ukidaju-odeljenja-sa-manje-od-25-  daka/

90383.phtml, Zugriff 24.05.2103.
616 POLITIKA: Pocinje §kola ostali problem, http://www.politika.rs/rubrike/Tema-nedelje/Kakvo-nam-je-
osnovno- obrazovanje/Pocinje-skola-ostali-problemi.lt.html, Zugriff 04.07.2014.
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Chemielehrer/innen, weil die Chemie in der Grund- und Mittelschule mit zwei Stunden pro
Woche gelehrt wird. Dies bedeutet, dass durch die Rationalisierung eine gro3e Anzahl der
Chemielehr/innen den Job verloren haben. Mit dem Prozess der Rationalisierung wurden
insgesamt 1585 Klassen geschlossen, aber es gibt immer noch 4.000 Klassen mit zehn oder
weniger Schiilern/innen in den ldndlichen Gebieten Serbiens. Dort arbeiten noch weitere
2.682 Lehrer/innen ohne Vollzeitarbeit und noch 100, die keinen Arbeitspldtzen zugeordnet
sind, wihrend die Gesamtzahl der Lehrkrifte zwischen 128.000 und 135.000 liegt.®"’
Obwohl es eine grole Anzahl von Lehrer/innen der Naturwissenschaften — Chemie — gibt,
werden das Ministerium fiir Ausbildung und die lokale Schulbehdrde die Redundanzen mit
verschiedenen Sozialprogrammen, Umschulungen von Lehrer/innen sowie die

Durchfithrung von Pilotprojekten versuchen zu iiberbriicken.®'®

(2) Die Organisation des Chemieunterrichts ist wegen des Mangels an Lernmitteln und an
Laborflichen ein altes und vielleicht das dringendste Probleme der Schulen in Serbien.®"’
Natiirlich ist es auch eine Konsequenz mangelnder wirtschaftlicher Ressourcen und
Finanzmittel. Es ist interessant, dass im ehemaligen Jugoslawien die Ausbildung fiir jeden
Biirger kostenlos®” war, auBerdem existierten gute soziale Bedingungen fiir die Erziehung
und Ausbildung der Kinder wie in allen sozialistischen Staaten. Nach der staatlichen
Bildungsstrategie bis 2020 ist vorgesehen, anstatt der aktuellen 4,5 % fiir die Ausbildung
6 % Prozent des Jahresbudgets zu verwenden. Vom Budget werden zur Vorschul- und
Grundschulbildung weniger als 50 % und bis etwa 22 % zur Mittelschulausbildung
eingesetzt. 95 % des Budgets des Ministeriums flir Ausbildung werden fiir die Gehélter der

Lehrer/innen und nur 5 % fiir die Betriebsmittel und Investitionen verwendet.®?!

Vor einigen Jahren wurde das Projekt ,,Per Kapita* (deutsch. Pro Kopf; serb. po glavi) zur
Schulfinanzierung eingefiihrt, wonach jeder Schule die Finanzmittel pro Schiiler/Schiilerin
zugeordnet werden. Die Lehrerlohne werden auch nach dem Projekt ,,Per Kapita®,
abhingig von der Lehrweiterbildung, Qualitit der Arbeit und dem Erfolg ihrer
Schiiler/innen, ausbezahlt. So wird ein kleiner Teil der Finanzmittel fiir die notwendigen

Lehrmittel des Chemieunterrichts genutzt. In den vergangenen Jahren wurden in diesem

17 NOVOSTI: Plate nastavnika po broju djaka, http://www.novosti.rs/vesti/naslovna/aktuelno.290.html: 36
8897-Plata-nastavnika-po-broju-djaka, POLITIKA: Koliko i djaka  toliko i para,
http://www.politika.rs/rubrike/Drustvo/Koliko-djaka-toliko-i-para.lt.html, Zugriff 04.07.2014.

¥ MONDO NOVOSTI: Odlaze se finansiranje skola po broju ucenika,
http://mondo.rs/a667047/Info/Drustvo/Odlaze-se-finansiranje-skola-po-broju-ucenika.html, Zugriff
04.07.2014.

619" Archivdokumneten-AS im Rahmen des Teils: 2 — 5.

620 EX JUGOSLAVIJA PORTAL: Nasa Jugoslavija, http://www.nasa-jugoslavija.org, Zugriff 24.08.2013.

621 NOVOSTI: Plate nastavnika po broju djaka, http:/www.novosti.rs/vesti/naslovna/aktuelno.290.html:368
897-Plata-nastavnika-po-broju-djaka, Zugriff 04.07.2014.; POLITIKA: Sve manje djaka a vise

nastavnika,http://www.politika.rs/rubrike/Drustvo/Sve-manje-djaka-a-vise-nastavnika.html, Zugriff
06.07.2014.
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Bereich eine Reihe von Unternehmen, lokalen Behorden, Nichtregierungsorganisationen
und anderen Organisationen und Stifungen im Land und Ausland engagiert. Die
Unternehmen aus der chemischen Industrie sind aufgrund der schwierigen finanziellen
Situation und der Wirtschaftskrise nicht in der Lage, Schulen mit Laborzubehéren und
anderen Lehrmitteln zu finanzieren. Andererseits gibt es Unternehmen und Organisationen
im Ausland, die sich an der Finanzierung von Lehrmitteln aktiv beteiligen. Die dénische
Vereinigung ,,F* hat in Kooperation mit Schulen in Ostserbien Schullabore fiir Chemie und

Physik mit notwendigen Mitteln ausgestattet.*

An den verschiedenen Finanzprogrammen beteiligen sich aktiv die japanische Regierung,
das Unternehmen ,,Fiat* und die Firma ,,Biochemie* (serb. Beohemija). Dazu gehoren die
Rekonstruktion von Unterrichtshilfen, der Kauf anderer Materialien und die Ausstattung
von Schulen in Serbien. Die Européische Union beteiligt sich auch an der Finanzierung der
Schulen durch das Projekt ,,Verbesserung der Infrastruktur der Hochschulen in Serbien —
EU HETIP* (serb. Unapredenje infrastrukture visokoSkolskih ustanova u Srbiji — EU
HETIP), wobei die Renovierung von Laboren, Kabinetten und Schulrdumen in den
Hochschulen und anderen Schulen in der Zeit von 2012 bis 2014 vorgesehen ist.* Vor
allem liegt die Losung des Problems in der Stirkung der serbischen Okonomie und
Industrie. Weitere Moglichkeiten zur Verbesserung dieser Situation wéren die Begriindung
eines Fonds fiir notwendige Lehr- und Unterrichtsmittel von Seiten der Universitdten und
Fakultéiten in Serbien und Deutschland. Die Fonds zur Ausstattung und Ausriistung mit den

notwendigen Lehrmitteln konnten die Schulen in Serbien gemeinsam nutzen.

(3) Die Organisation und Durchfithrung des experimentellen Chemieunterrichts ist auch
eng mit der Finanzierung verbunden. Nur eine kleine Anzahl der Schulen in Serbien ist mit
dem notwendigen Laborzubehdér zur Durchfiihrung des experimentellen Unterrichts
ausgestattet, im Vergleich zu der Zeit vor 1991, als zahlreiche Unternehmen aus der
chemischen Industrie in die Ausstattung und Organisation des experimentellen Unterrichts

624

aktiv investiert haben.””" Hingegen existieren noch die Schulen, die mit Lehrmitteln zur

622 NOVOSTI: Plate nastavnika po broju djaka, http://www.novosti.rs/vesti/naslovna/aktuelno.290. html: 368
897-Plata-nastavnika-p o-broju-djaka, Zugriff 04.07.2014.; TVOJ GLAS: Donacije tehnickoj Skoli, http://
www.tvojglas.rs/news/donacija-tehnickoj- skoli, Zugriff 06.07.2014.

623 AMBASADA JAPANA: Donacije, http:/www.yu.emb-japan.go.jp/srpski_verzija/donacije.html, B92:
FIAT Srbija poklonio opremu skoli, http://www.b92.net/automobili/vesti.php?yyyy=2011&mm=10&nav
_1d=551274, BIZNIS PORTAL-SRBIJA: Beohemija donirala 205 novih naslova i organizovala druzenje
sa knjizevnikom Srdjanom TeSinom za ucenike HPTS ,,Uros Predic¢®,
http://www.ekapija.com/website/sr/page/484267/Beohemija-donirala-205-novih-naslova-i-organizovala-
druZenje-sa-knjizevnikom-Srdanom-Tesinom-za-uéenike-HPTS-Uro§-Predi¢.htlm, EUROPA: Evropska
unija  ulaze 22 miliona evra u obnovu 1 opremanje fakulteta u  Srbiji,
http://www.europa.rs/mediji/najnovije-vesti/1625/Evropska+unijat+ulaze+22+milionatevra+u+obnovu
+itopremanje+fakultetatu+Srbiji.html, Zugriff 08.07.2014.

624 SKOLA 23. MAJ: Prvih 50 godina 8kole, http://www.skola23maj.edu.rs/50_godina.htm, Zugriff 10.07. 20
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Durchfithrung des experimentellen Chemieunterrichts gut ausgestattet sind, beispielweise
die landwirtschaftliche Mittelschule im Ort Aleksandrovac, Grundschulen in der Gemeinde

623 Diese Schulen haben spezielle

Vlasotince sowie andere Schulen in der Stadt Loznica.
Raume, Labore, Vorbereitungsrdume und Kabinette zur Durchfiihrung des experimentellen
naturwissenschaftlichen Unterrichts. An der Ausstattung der Labore haben aktiv
Unternehmen, Nichtregierungs- und Hilfsorganisationen mitgewirkt. Das Projekt des
Verbandes von Biirgern Ressourcenzentrum unter dem Titel ,,Experimentania‘ (serb.
Eksperimanija) wurde als Kampagne gestartet, um Schulen mit Laborgeriten
auszustatten.?® An dem Projekt ,,Eine in Million* (serb. Jedan u Milion) der Stiftung ,,4Ana
und Vlade Divac* ist der Deutsche Chemiekonzern BASF und das Ministerium fiir
Ausbildung, Wissenschaft und technologische Entwicklung der Republik Serbien durch
das Spenden von Laborgerdten, Zubehor und modernen Instrumenten fiir den
Chemieunterricht beteiligt.®?’ Die Losung dieses Problems liegt auch in der Stirkung der
serbischen Industrie und Wirtschaft. Die Aufrechterhaltung einer langfristigen Strategie,
eines systematischen Ansatzes und die Einbeziehung des Bildungsministeriums von
Serbien, lokalen Behdrden und privaten Unternehmen konnten die Probleme des

experimentellen Chemieunterrichts in der nahen Zukunft dauerhaft 16sen.

(4) Im Jahr 2000 wurde das Programm der obligatorischen und permanenten Weiterbildung
der Lehrer in Serbien von Seiten des Ministeriums filir Ausbildung eingefiihrt. Hierzu
wurden lokale und regionale Zentren fiir Weiterbildung mit der finanziellen Unterstiitzung
einiger europdischer Lander (Schweiz und Norwegen) gegriindet. Ziel ist es, einen

. . )
besseren, produktiveren, moderneren Schulunterricht aufzubauen.®?®

In dem fachlichen Bildungsprogramm fiir Lehrer/innen, das 2005 von Seiten der
serbischen Regierung und des Ministeriums fiir Bildung angenommen wurde, wird die
professionelle Entwicklung von Lehrer/innen geregelt: die fachliche Weiterbildung,
Entwicklung von Kompetenzen sowie die Verbesserung der Lernerfolge von

Schiiler/innen. Jedes zweite Jahr wird das Amt fiir Nationale Erziehung und Ausbildung

14.

%5 SKOLA SVETI TRIFUN: Srednja skola ,,Sveti Trifun“ sa Domom ucenika — Aleksandrovac: skolski

prostor, http://svetitrifun.edu.rs/skolskiprostor.html, BLIC: U kakvim uslovima se odvija nastava u

osnovnim i srednjim Skolama na podrucju Srbije —Loznica, http://www.blic.rs/stara_arhiva/reportaze/413

13/Nedostaju-sale-za-fizicko.htlm, RTS: Timskim radom do najvise ocene,
http://www.rts.rs/page/stories/sr/story/57/Srbijat+danas/1270290/Timskim+radom+do+najviSetocene.htl

m, Zugriff 10.07.2014.

TVOJ GLAS: Donacije tehnic¢koj $koli, http://www.tvojglas.rs/news/donacija-tehnickoj-skoli, Zugriff

06.07.2014.

27 BASF SRBIJA: Hemicari iz $kolskih klupa dobili savremenu laboratoriju u Burovcu, BASF Srbija
ucestvuje  u  projektu  ,Jedan u  milion“, Fondacije ,Ana i Vlade Divac®,
http://www.basf.rs/ecp2/Press_releases_serbia/2013-12-18, Zugriff 11.07.2014.

628 RCNIS: Regionalni centar Ni§, http://www.rcnis.edu.rs/19-showcase/71-aktivnosti-centra, Zugriff
10.10.2013.
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einen Offentlichen Wettbewerb zur Genehmigung des fachlichen Bildungsprogramms fiir
Lehrer/innen verkiinden. Das Bildungsprogramm kann min. acht oder max. 24 Stunden
umfassen. Seminare und Workshops konnen im Rahmen des Bildungsprogramms Lehrern,
Asisstenten, Dozenten, Professoren an den Universititen und Hochschulen, Psychologen,
Pédagogen, Sprachtherapeuten, Soziologen sowie serbischen Biirgern, die im Ausland
arbeiten oder studieren, vorgeschlagen werden. Zusitzlich zu den regionalen Zentren fiir
die Lehrerweiterbildung konnen Seminare sowie Workshops an allen Schulen,
Hochschulinstitutionen, in Riumen der lokalen Behorden und anderen oOffentlichen

Einrichtungen durchgefiihrt werden.**’

Nach dem Regelbuch zur fachlichen Bildung sollte jede/r Lehrer/in innerhalb von flinf
Jahren mindestens 120 Punkte in den verschiedenen Formen der Ausbildung erreichen.
Insgesamt 68 Stunden pro Jahr sollte auch jede/r Lehrer/in in den verschiedenen Formen
der Berufsausbildung aufweisen: 24 Stunden Teilnahme an Konferenzen, Seminaren und
Workshops und 44 Stunden im Rahmen der Entwicklungsaktivitdt. Eine Teilnahmestunde
an einem Seminar oder Workshop wird mit einem Punkt sowie eine Teilnahmestunde an
fachlichen Vorlesungen oder Fachtagungen gezidhlt. Bei der Teilnahme an Tagungen auf

internationaler Ebene werden die Punkte verdoppelt.®*

2011 hat das Amt fiir Nationale Erziehung und Ausbildung die sogenannten
Kompetenzstandards flir Lehrer/innen und ihre professionelle und fachliche Entwicklung
verabschiedet. Die Standards umfassen die Kompetenzen: K1 (Abkiirzung von
Kompetenz; 1 — der Nummer der Kompetenz) — Kompetenz fiir die wissenschaftlichen
Bereiche, Schulfacher und Methodik des Unterrichts, K2 — Kompetenz fiir die Lehre und
Ausbildung, K3 — Kompetenz fiir die Unterstiitzung von Entwicklungen der
Schiilerpersonlichkeit und K4 — Kompetenz fiir die Kommunikation und Zusammenarbeit.
Die Bereiche, die zu den K1-Komptenzen gehoren, sind alle Bereiche der Natur- und
Geisteswissenschaften, Kultur, Sport, Kunst, Bildung von Kindern mit besonderen
Bediirfnissen, Vorschul-, Grundschul- und Mittelschulausbildung sowie Management,

Fithrung/Leitung und Normen.*"!

Im Bereich der Naturwissenschaften wurden Seminare gefiihrt, die von Seiten des Amtes
fir Nationale Erziehung und Ausbildung fiir das Schuljahr 2012/13 und 2013/14

angenommen wurden. Fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht werden insgesamt

22 OBRAZOVNI CENTAR: Stru¢no usavrSavanje, Zakoni, http://obrazovnicentar.com/novi-pravilnik-o-
strucnom-usavrsavanju-i-sticanju-zvanja-nastavnika-vaspitaca-i-strucnih-saradnika, Zugriff 11.07.2014.
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ebd.

6! KATALOG-STANDARDI KOMPETENCIJA: Zavod za unapredjenje obrazovanja i vaspitanja, Centar za
profesionalni razvoj zaposlenih u obrazovanju, http://katalog.zuov.rs/StandardiKompetencija.aspx,
http://katalog.zuov.rs/Kompetencije.aspx, Zugriff 13.07.2014.
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67 Seminare akkreditiert, von denen nur 16 zum Fachbereich Chemie gehoren. Fiir jedes
Seminar werden die Seriennummer, der Name, die Art der Kompetenz, die Anzahl der
Punkte, Institutionen, Moderatoren, die allgemeinen und spezifischen Ziele, Zielgruppen,
Teilnehmerzahl und Dauer des Seminars erwidhnt. Abhédngig vom Umfang der
Seminarprogramme ist die Dauer eines Seminars im Durchschnitt auf einen bis drei Tage
begrenzt, wihrend die Anzahl der Punkte min. acht bis max. 24 betrdgt. Die Zahl der

Teilnehmer kann von min. 15 bis max. 30 pro Seminar schwanken.®**

Die Seminare im Bereich Chemie befassen sich mit den Lehrthemen aus den Grund- und
Mittelschulen sowie Gymnasien, der organischen und anorganischen Chemie, dem
Umweltschutz und Recycling, der Geschichte der Chemie, Methodik und Didaktik der
Chemie, den Schulversuchen, der naturwissenschaftlichen Grundbildung, Anwendung von
Multimedia im Chemieunterricht, dem integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht, den
interdisziplindren Methoden und Techniken der Lehre, der Popularisierung der Chemie,
den Tests in der Chemie, Standards und Schiilerleistungen sowie der chemischen Industrie

und Technologie.®*

Im Rahmen der Seminare fiir den Chemieunterricht werden fast alle Lehrthemen aus dem
Chemielehrprogramm fiir die Grund- und Mittelschulen sowie Gymnasien bearbeitet.
Dariiber hinaus wird sich mit der Organisation des Chemieunterrichts, dessen Zielen und
Aufgaben, den Methoden der Arbeit des Lehrers, der Anwendung moderner Lehrmittel
sowie schulischen und auBlerschulischen Aktivitdten in Verbindung mit der Chemie und
aktuellen Problemen des Chemieunterrichts befasst. Die meisten Seminare beschiftigen
sich mit den theoretischen Lehrinhalten, aus der allgemeinen, anorganischen und
organischen Chemie. Eine unerhebliche Zahl von Seminaren widmet sich der praktischen
Anwendung der Chemie im Alltag, dem experimentellen Unterricht und den

Schulversuchen.

Die Anzahl der Seminare, die sich mit dem experimentellen Chemieunterricht befassen,
betrdgt ein Drittel aller Seminare fiir den Chemieunterricht. Neben der Durchfithrung von
Experimenten, der Entwicklung der naturwissenschaftlichen Fachsprache durch

Experimente und praktische Beispiele basieren die Programme dieser Seminare auf die

62 KATALOG-STANDARDI KOMPETENCIJA: Zavod za unapredjenje obrazovanja i vaspitanja,
Centar za profesionalni razvoj zaposlenih u obrazovanju, http:/katalog.zuov.rs/StandardiKompetencija.a
spx, http://katalog.zuov.rs/Kompetencije.aspx, Zugriff 13.07.2014.

633 KATALOG SEMINARA: Seminari, prirodne nauke, http://katalog.zuov.rs/Program2012.aspx?katbroj=
634&godina=2012/2013, http://katalog.zuov.rs/Program2012.aspx?katbroj=640&godina=2012/201, http:
//katalog.zuov.rs/Program2012.aspx?katbroj=653&godina=2012/2013, http://katalog.zuov.rs/Program201
2.aspx?katbroj=652&godina=2012/2013, http://katalog.zuov.rs/Program2012.aspx?katbroj=660&godina=
2012/2013, Zugriff 13.07.2014.
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Anwendung der Kentnisse und des Wissens in der Praxis mit Hilfe von Experimenten,
Demonstrationsversuchen aus der Chemie mit Gasen sowie der Einfithrung einfacher
Experimente in die tégliche Schulpraxis. Ein Teil dieser Seminare mit experimentellem
Hintergrund ist der Anwendung von praktischem Wissen und Experimenten im Alltag

gewidmet.**

Die Gesamtzahl der Seminare betragt insgesamt 1.002 fiir alle vier Kompetenzsstandards.
Im Vergleich zu der Anzahl der Seminare zu den anderen Kompetenzen werden etwa 7 %
den Naturwissenschaften gewidmet. Davon sind 23 % der Seminare nur fiir den
Chemieunterricht vorgesehen. Etwas weniger als ein Zehntel der Seminare wird fiir die
Naturwissenschaften  bereitgehalten, wihrend etwa 2% der Seminare der
Naturwissenschaften dem Chemieunterricht gewidmet sind. Dies bestétigt, dass die
Prioritdt der Sozialwissenschaften und Lehrerweiterbildung gegeben ist. Es befassen sich

weniger als 1 % der Seminare mit dem Thema des experimentellen Chemieunterrichts.

Die heutigen Seminare fiir den Chemieunterricht werden an die Bediirfnisse und
Anforderungen des Chemieunterrichts in den Grund- und Mittelschulen angepasst. Obwohl
es viele Seminare gibt, die die theoretischen Chemielehrinhalte verarbeitet haben und sich
mit der Organisation des Unterrichts und ihren Problemen befassen, wird nur eine geringe
Anzahl dem experimentellen Chemieunterricht gewidmet. Die Durchfiihrung einer kleinen
Anzahl von Seminaren mit dem Thema des experimentellen Unterrichts entspricht dem
Zustand des experimentellen Unterrichts in den Schulen in Serbien, aufgrund der
schwachen Austattungen der Schulen mit Laborzubehdr. Jedoch bestétigt der qualitativ
gute Inhalt dieser Seminare die Notwendigkeit einer weiteren Modernisierung des
experimentellen Unterrichts sowie eine Verbesserung der Arbeitsbedingungen in den
Schullabors und bietet einen altenativen Inhalt beziechungsweise Methoden zur Ausfiihrung
von Experimenten. Obwohl die Anzahl der Seminare fiir den Chemieunterricht im
Vergleich zur Gesamtzahl der Seminare klein ist, bleiben sie hinsichtlich der Anzahl,
Verarbeitung der Inhalte und verschiedener Bildungsprogramme nicht hinter anderen
Seminaren im Rahmen der Naturwissenschaften zuriick. In Serbien werden heute iiber
1000 Fachseminare akkreditiert. Daher wére es notwendig, wegen der Verbesserung der
Weiterbildungsqualitét die Zahl der Seminare zu verringern. Dariiber hinaus sollte die
Anzahl im Fachbereich Naturwissenschaften — Chemieunterricht — bezogen auf das Thema
experimenteller Unterricht erhoht werden, damit die Anzahl von Seminaren mit
theoretischen Inhalten reduziert wird. Dies wiirde die Qualitdt und Auswahl der Seminare

verbessern und zu einer besseren Qualitit des Chemieunterrichts in den Schulen fiihren.

634 ebd
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Obwohl die Probleme, mit denen der naturwissenschaftliche Unterricht in Serbien heute
konfrontiert wird und die eng mit den Finanzmitteln verbunden sind, grof3 erscheinen, gibt
es alternative Losungsmdglichkeiten. Aufgrund der Modernisierung des Chemieunterrichts
sollte eine langfristige staatliche Strategie zur Entwicklung der Naturwissenschaften und
speziell des experimentellen Unterrichts in der Zukunft realisiert werden. Zu diesem
Zweck miissten Bildungseinrichtungen, staatliche und internationale Institutionen,
Organisationen und Stiftungen einbezogen werden, die durch die gemeinsame
Zusammenarbeit zur Uberwindung der heutigen Probleme des Chemieunterrichts in

Serbien beitragen kdnnen.

Heute gibt es neben den Hauptproblemen des Schulsystems in Serbien viele Probleme, die
traditionell bedingt sind und viele Jahre ein fester Bestandteil des Schulsystems und der
Schulen in Serbien waren. Zudem weist das Schulsystem in Serbien ein allgemein
gesellschaftliches Problem auf. Aufgrund der groBen Anzahl und der Komplexitit der

Probleme wird es hier nur kurz erwéhnt:

(1) Die Proteste der Lehrer/innen in Grund- und Mittelschulen

Die Ursachen der Lehrer/innenproteste und -streiks in Serbien nach 2000 liegen vor allem
in der schlechten wirtschaftlichen Situation im Staat und der schwierigen finanziellen Lage
der Schulen sowie in einem Mangel an Lehrmitteln begriindet. Daher streben verschiedene
Lehrergewerkschaften von Seiten der serbischen Regierung und des Ministeriums der
Ausbildung eine Verbesserung der Arbeitsbedingungen, Gehaltserh6hungen, die
Einflihrung von Vorruhestandsregelungen fiir die Lehrer/innen in allen Grundschulen, die
Reform des Schulsystems, eine Aufschiebung der Abschaffung bestimmter Schulklassen

und Schulen sowie die Verringerung der Arbeitslosigkeit an.**

(2) Die Vorbereitung und Ablegung des kleinen Abiturs in den Grundschulen — Die
Beurteilung und Abwesenheit der Schiiler/innen in den Schulen — Die Gewalt der
Schiiler/innen in den Schulen — jugendliche Delinquenz

Derzeit ist das groBte Problem die Einfithrung eines kleinen Abiturs fiir die VIII Klasse der

Grundschule. Es handelt sich um Tests aus der Mathematik und der Muttersprache sowie

eine kombinierte schriftliche Priifung aus den Naturwissenschaften — Physik, Chemie und

Biologie636, und zwar wegen der Bearbeitung und Systematisierung der Lehrinhalte von

der V. bis VIII. Klasse der Grundschule und dem Mangel an Zeit und Material zur

Durchfiihrung des kleinen Abiturs (117).

635 BLIC: Prosvetari traze bolje uslove rada i vece plate, http://www.nadlanu.com/pocetna/info/drustvo/Pros
vetari-traze-bolje-uslove-rada-i-vece-plate.a-182085.295.html, Zugriff 12.05.2013.
636 BLIC: Komisija pravi planove za polaganje male mature, http://www.blic.rs/Vesti/Drustvo/173233/Komi
sija-pravi-plan-za-polaganje-male-mature, Zugriff 12.05.2013.
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Die Beurteilung der Schiiler/innen am Ende des Schuljahres und die Abwesenheit der
Schiiler/innen sind ein groBes Problem®’, das durch eine Anderung des Gesetzes fiir die
Schulen, den Unterricht und die Beurteilung der Schiiler/innen verursacht wird, wobei

diese die Kinder, Schiiler/innen sowie Eltern betreffen miissen, % 6%

Probleme bereitet auch die Gewalt an den Schulen (Gewalt gegen Schiiler/innen und
Lehrer/innen durch andere Schiiler/innen) und die Delinquenz (die Jugendkriminalitit;
serb. mladalacka delikvencija).**® Deswegen wurde das Schulprogramm ,,Die Schule ohne
Gewalt* (serb. Skola bez nasilja) in allen Schulen in Serbien mit speziellen Lehrer/innen-

und Schiiler/innen-Teams zum Bekdmpfen der Gewalt eingefiihrt.®*!

4.1.7 Die Zukunft des naturwissenschaftlichen Unterrichts
(Chemieunterricht) — mogliche Entwicklungswege und weitere

Modernisierung

Es wird iiber eine gegenseitige Vernetzung und Zusammenarbeit aller Schulinstitutionen
auf sdmtlichen Ebenen sowie mit ausldndischen Bildungsinstitutionen nachgedacht. Das
bildet den Grundstein dieser Promotionsarbeit, und zwar dass die alten Beziehungen
zwischen den deutschen und serbischen wissenschaftlichen Schulen und beiden
Schulsystemen wieder verstiarkt werden, die bereits in der Vergangenheit vorzufinden
waren. Hierzu miissen Kontakte und die gegenseitige Zusammenarbeit mit der
Arbeitsgruppe Unterrichtschemie an der Chemischen Fakultdt der Universitdt Belgrad und

anderen Schulinstitutionen und Schulen gefordert werden.

Im Jahr 2012 nahm die AG Chemiedidaktik an der Tagung in Belgrad teil. Die Tagung
2013 fand an zwei Fakultiten der Belgrader Universitit — Fakultéit fiir Technologie und
Metallurgie und Fakultdt fiir Chemie in Belgrad — statt (Abb. 37; siche Kapitel 5: Belege,
Kapitel 4). Auf den Tagungen wurden iibersetzte Broschiiren auf Serbisch ausgeteilt und
neue Kontakte mit anderen Schulen in Serbien (sieche Kapitel 5: Belege) entstanden. Fiir
die Tagung wurde die AG Chemiedidaktik der FSU-Jena im Rahmen der Ausstellung unter
dem Titel: ,,Das serbische Chemielabor im 19. Jahrhundert”, die der Geschichte der

Chemie in Serbien gewidmet war, von Seiten der AG Chemieunterricht der Chemischen

837 RTS: Zakjugivanje ocena noéna mora profesora, http:/www.rts.rs/page/stories/sr/story/125/Drutvo/133

1676/Zakljuéivanjetocenat+noénat+moratprofesora.html, Zugriff 19.05.2013.

BLIC: Manja ocena iz vladanjaposle 25 neopravdanihizostanaka, http://www.blic.rs/Vesti/Drustvo/2658
55/Manja-ocena-iz-vladanja-posle-25-neopravdanih-izostanaka, Zugriff 19.05.2013.

Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja (,,S1. glasnik RS*, br. 72/2009, 52/2011 1 55/2013).
640 B92: Problemati¢no ¢ak 15.000 dece, http:/www.b92.net/info/vesti/index.php?yyyy=2012&mm=06&dd
=28&nav_category=206&nav_id=622097, Zugriff 02.06.2013.

UNICEF SERBIA: Program skola bez nasilja u Srbiji, http://www.unicef.org/serbia/support 3041.html,
Zugriff 02.06.2013.
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Fakultdt in Belgrad eingeladen (siehe Kapitel 5: Belege, Kapitel 4). Im November wird die
Ausstellung an der Universitidt Belgrad zu sehen sein. Aufgrund der Teilnahme an der
Ausstellung in Belgrad wird die Arbeitsgruppe Chemiedidaktik an der FSU-Jena die
wichtigsten Informationen aus dem Archiv der Universititsbibliothek in Jena iiber die
grundlegenden Laborgerdte und Chemikalien im Zeitraum der 80er-Jahre des
19. Jahrhunderts bis in die 30er-Jahre des 20. Jahrhunderts sowie iiber die Geschichte der
chemischen Industrie in Deutschland sichten und sammeln, die die serbischen Chemiker
fiir das Labor an der ,,Groflen* Schule von deutschen chemischen Fabriken bestellt hatten
(Abb. 42; sieche Kapitel 5: Anhang).

Auf Einladung und in Kooperation mit der Gesellschaft der Physiklehrer/innen ,,Omega“
aus der Stadt Nis wurde eine Vorlesung (Vortrag) iliber den naturwissenschaftlichen
Unterricht in Deutschland unter dem Titel: ,,Chemieunterricht in Deutschland — Inklusiver
Unterricht und die Experimente aus dem inklusiven Unterricht im Rahmen des
Schulkamps der Physik 2013 gehalten (siehe Kapitel 5: Belege, Kapitel 4). Im Rahmen des
Vortrags wurde den Teilnehmern des Schulkamps der Physik 2013, den Schiiler/innen
(VI. — VIII. Klasse der Grundschule) und Physiklehrer/innen in Serbien, das Schulsystem
in Deutschland und die Lehrinhalte aus dem naturwissenschaftlichen Unterricht dargestellt

und an interessanten Schulversuchen demonstriert (Abb. 39; siehe Kapitel 5: Anhang).

2013 wurden die zwei Vortrage in Kooperation mit dem RZ-Nis organisiert und realisiert
(siehe Kapitel 5: Belege, Kapitel 4). Der erste Vortrag wurde im Januar und der zweite im
April 2013 im RZ-Nis zu dem Thema: ,Alltagsorientierter Chemieunterricht—
Experimente aus dem inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht (serb. Prakticno
orijentisana nastava hemije-ogledi iz inkluzivne nastave prirodnih nauka) gehalten (Abb.
40 und 41; siehe Kapitel 5: Anhang). Schulversuche aus den iibersetzten Broschiiren
wurden im Rahmen der ersten Lehrveranstaltung demonstriert. AuBerdem wurden im
Rahmen der Vortrige die Geschichte der Universitit Jena, die Arbeitsgruppe
Chemiedidaktik und Forschungsprojekte der AG, inklusiver Unterricht und
Lehrprogramme der naturwissenschaftlichen Schulfiacher in Deutschland: Physik, Chemie,
Biologie und MNT im Vergleich zu den Lehrprogrammen der naturwissenschaftlichen
Schulfdcher in Serbien: Physik, Chemie und Biologie, unter der aktiven Beteiligung und
Diskussion der Teilnehmer, besonders im Hinblick auf die Organisation des Unterrichts
und Einfilhrung des inklusiven und integrativen Unterrichts in Serbien prasentiert. Im
Rahmen der beiden Vortrige nahmen Lehrer/innen (Physik-, Chemie- und
Biologielehrer/innen) aus Grund- und Mittelschulen in der Region Nis und der Stadt Nis
teil. Zwischen den Vorlesungen wurden die Schulversuche durchgefiihrt (siche Kapitel 5:

Belege-Plan des Vortrags, Bilder, Evaluationsfragenbogen, Liste der Schulen in Nis). Die
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Lehrer/innen konnten die iibersetzten Broschiiren auf Serbisch, Unterrichtsmaterialien der
AG: Chemiedidaktik sowie Biicher, Lehrbiicher wund  Hilfsliteratur zum

naturwissenschaftlichen Unterricht einsehen und lesen.

Im Rahmen der Lehrveranstaltungen wurden die Lehrpline und Lehrprogramme des
naturwissenschaftlichen Unterrichts, der Geschichte der Universitit Jena und
Forschungsprojekte der AG: Chemiedidaktik der Uni Jena dargestellt und Experimente aus
dem integrativen Unterricht durchgefiihrt. Als sehr angenehm haben die Lehrer/innen die
Lehrveranstaltung empfunden (Ubersetzung ins Serbische aus dem Deutschen; siehe
zusdtzliche Information; siehe Kapitel 5: Belege; statistische Dateien aus dem

Evaluationsfragebogen und Fragenbogen).

In naher Zukunft sollte die Zusammenarbeit mit den Schulen und dem RZ-Nis in Serbien
intensiviert werden. Die Vortrdge zeigen die Notwendigkeit dhnlicher Vortrige, die in
anderen Grund- und Mittelschulen und Regionalzentren stattfinden miissen. Basierend auf
der aktiven Teilnahme, einem groBen Interesse der Lehrerinnen sollten weitere Kontakte
mit dem Lehrpersonal aus den serbischen Schulen geschaffen, vertieft und gepflegt
werden. Es konnte eine Initiative zur Griindung der Schiilerlabore und Lehrgruppen
innerhalb der Schule oder Regionalzentren ins Leben gerufen werden. An der finanziellen
Unterstiitzung und Beschaffung von Unterrichtsmaterialien wiirden sich die lokale
Gemeinde, das Ministerium fiir Ausbildung mit seinen lokalen Biiros und der Fonds der
chemischen Industrie oder einer anderen unabhéngigen deutschen Organisation beteiligen.
Die Organisation und Fiithrung der Schullaboratorien werden von Seiten der Lehrer/innen
der Mittel- und Grundschulen iibernommen sowie verschiedene Aktivititen wie Vortrége,
Demonstrationsiibungen, Seminare und Debatten organisiert. Die Hauptziele wiren eine
rasche Modernisierung des Chemieunterrichts und die Verbesserung des experimentellen
naturwissenschaftlichen Unterrichts wie die Anpassung der Lehrinhalte an die Schulen in

Serbien unter Berlicksichtigung deutscher Lehrinhalte.

4.2 Zusammenfassung

Der heutige Chemieunterricht in Serbien basiert auf demokratischen und modernen
gesetzlichen Regelungen und Gesetzen, Schulstandards, Lehrpldnen und -programmen.
Daneben wird die Lehrausbildung nach verschiedenen staatlichen und individuellen
schulischen Programmen organisiert und ausgefiihrt. Obwohl sich das heutige serbische
Schulsystem vom Schulsystem in Deutschland (Thiiringen) wesentlich unterscheidet,
zeigen sich im Rahmen beider Schulsysteme Ahnlichkeiten in Bezug auf die Struktur,

Organisation und Lehrinhalte.
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Im Allgemeinen ist das Schulsystem in Serbien heute das alte jugoslawische Schulsystem.
AuBlerdem wurde der Chemieunterricht nicht wesentlich im Vergleich zur Primar-,
Sekundér- und Hochschulbildung verdndert. Daher kann gesagt werden, dass es sich um
den teilweise reformierten naturwissenschaftlichen Unterricht handelt, mit modifizierten
Lehrpldnen und Zielen, wobei die alten Schulstandards und Ausstattungen von Schulen,
Klassenrdumen und Laboren beibehalten wurden. Einige Fortschritte fanden im Bereich
der Verdftentlichung von Lehrbiichern durch die Verabschiedung neuer Gesetze sowie die
Abschaffung des Monopols bezogen auf die Ausgabe von Lehrbiichern und Reformen der

Lehrerweiterbildung durch Seminare und Schulentwicklungsprogramme statt.

Zahlreiche Vortrdge in Kooperation mit Lehrergesellschaften und Zentren fiir
Weiterbildung, die Organisation der Workshops, Teilnahme an Seminaren und
Konferenzen in Serbien zeigen und bestitigen Moglichkeiten zur Schaffung und
Etablierung von Beziehungen zwischen den beiden Schulsystemen mit dem Ziel der
Vertiefung und Erweiterung der Zusammenarbeit. Zundchst représentieren sie eine
Gelegenheit zur Modernisierung des Chemieunterrichts in Serbien und zur
Wiederanndherung des serbischen und deutschen Schulsystems, die im Grunde genommen
gemeinsame Wurzeln und viele historische und péddagogische Gemeinsamkeiten

aufweisen.

Sicherlich sollte in der ndheren Zukunft neben den oben genannten Aktividten die
Zusammenarbeit zwischen den Schiiler/innen, Lehrer/innen und Bildungseinrichtungen auf
allen Ebenen, vom Unterricht zu auBlerschulischen Aktivititen, in Serbien und Deutschland
initiiert, vertieft und erweitert werden. Zu diesem Zweck konnten regionale Arbeitsgruppen
in Serbien gegriindet werden, in denen Lehrer/innen ihre Erfahrungen und Ideen
austauschen. Aulerdem sollte die Griindung der Schiilerlabore mit der Unterstiitzung, Hilfe
und Zusammenarbeit vom Ministerium der Bildung, von Universititen, von lokalen
regionalen Zentren zur Weiterbildung, von Lehrer/innen und Schulen in Serbien und
Deutschland initiiert werden. Sicherlich wire es wiinschenswert, auch weiterhin an
gemeinsamen Projekten zwischen Hochschulinstitutionen in beiden Lindern teilzunehmen,
deren Ziel es wire, die wissenschaftlichen und kulturellen Beziehungen zwischen Serbien
und Deutschland voranzutreiben. Vieles ist unbekannt, wenn es sich um die deutsch-
serbischen wissenschaftlichen Kontakte und Beziehungen handelt, die noch nicht
vollstindig untersucht wurden. Vor allem wére der Einfluss des deutschen Bildungssystems
auf die Entwicklung des serbisch-jugoslawischen Schulsystems in der Zeit nach 1945, die
chemische und pharmazeutische Industrie, die Zusammenarbeit sowie Kontakte zwischen
Bildungseinrichtungen vor und nach 1945 weiter zu erforschen, zu beschreiben und

darzustellen.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Mit der vorliegenden Schrift wird die Entwicklung der Chemie und des Chemieunterrichts

in Serbien und dem ehemaligen Jugoslawien dargestellt.

Daneben wird das heutige Schulsystem in Serbien beleuchtet und gemeinsame Merkmale
und die Beziehungen zum ehemaligen jugoslawischen Schulsystem sowie
Chemieunterricht beschrieben. Zur Intensivierung der traditionellen Beziehungen und der
Zusammenarbeit zwischen dem deutschen und serbischen Schulsystem werden Kontakte
mit der Chemischen Fakultit der Universitit Belgrad, vielen Grundschulen, Lehrer/innen
und Professor/innen aufgenommen und intensiviert und Vortrige und Workshops in
Zusammenarbeit mit Lehrerorganisationen und dem Regionalen Zentrum fiir
Lehrerfortbildung in Nis durchgefiihrt.

Auf dem Territorium der mittelalterlichen Schulen wurden unter dem Einfluss der
byzantinischen Kultur vor allem kirchliche und klosterliche Schulen etabliert. Die
Herstellung von  Arzneimitteln, Elixieren, Tinten, Metallbearbeitungen und
Miinzpragungen erfolgten wunter zwei verschiedenen FEinfliissen —dem  0Ostlich-
byzantinischen und westeuropdischen. Wegen des Mangels an materiellen Beweisen kann
die Existenz der alchemistischen Labore nicht bestétigt und bewiesen werden, aber das
bedeutet nicht, dass sie nicht existierten. Das Bergwesen und die Metallurgie befanden sich
auf einem hohen Entwicklungsniveau. Dies bestitigt die Existenz tieferer und groBerer
historischer Einfliisse der mittelalterlichen deutschen Gesellschaft auf dem Gebiet der
Technologie und Technik der Metallbearbeitung des serbischen Staats. Andererseits
bestanden keine Einfliisse der deutschen Wissenschaft und Gesellschaft im Bereich des
Schulsystems, der Schule und des Unterrichts in dieser Zeit auf dem Territorium des

mittelalterlichen Serbiens (siehe Kapitel 1).

Die Entwicklung der Schulen, Chemie und des Chemieunterrichts sowie der Chemielabore
fand als Folge der geopolitischen Position des jungen und unabhidngigen Fiirstentums
Serbien parallel zur Entwicklung der Industrie und Wirtschaft statt. Im 18. und
19. Jahrhundert beherrschten und dominierten auslédndisch-westeuropidische Einfliisse — vor
allem die deutschsprachigen Linder Osterreich-Ungarn, die Schweiz und die damaligen
deutschen  Staaten —die  Entwicklung des  Schulsystems, der Schulen und
Naturwissenschaften in Serbien. Sicherlich wird hier die Existenz der Einfliisse der
deutschen paddagogischen Schulen, Ideen und Errungenschaften von deutschen Piadagogen
aus dem 18. und 19. Jahrhundert bestdtigt. Damit werden Beziehungen und Kontakte
zwischen dem serbischen und deutschen Schulsystem (siehe Kapitel 2) noch weiter vertieft
und verbreitet.
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Von Mitte des 19. bis Mitte des 20. Jahrhunderts bestand der gréfte Einfluss des deutschen
Schulsystems und der Naturwissenschaften in der Entwicklung der serbischen Schulen und
Schulsysteme. Im Hinblick auf die Entwicklung der Chemie und des Chemieunterrichts
wurde dieser Einfluss in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts erreicht und hat bis 1945
angedauert. Dies ist wahrscheinlich der Verdienst der ersten serbischen modernen
Chemiker und Professoren fiir Chemie und ihrer Nachfolger, die danach strebten, dass alle
Errungenschaften der deutschen Chemie in die serbische Chemie und in den
Chemieunterricht implementiert wurden. Im Rahmen des Chemieunterrichts wurden die
deutschen Einfliisse in den entstehenden Chemielehrprogrammen eingebunden, die spiter
die Grundlage des gemeinsamen jugoslawischen Lernprogramms fiir den Chemieunterricht
bildeten. Ein weiteres Jahrzehnt nach dem Krieg dauerte dieser Einfluss beziiglich der
Verwendung von Unterrichtsprogrammen an, aber diese wurden bald durch den
sowjetischen Einfluss ersetzt. In den 70er- und 80er-Jahren des 20. Jahrhunderts

entwickelten sich eigene, jugoslawische Lehrprogramme (sieche Kapitel 3).

Das heutige Schulsystem in Serbien unterscheidet sich im Vergleich zum deutschen
(Thiiringen) in Bezug auf die Organisation des Unterrichts, der Struktur der Ausbildung,
Schularten und Lehrpldne. Im Grunde ist das serbische Schulsystem heute das ehemalige
jugoslawische System, aber mit reformierten und reduzierten Lehrpldnen und
-programmen, die unter einem anderen aulenwirtschaftlich-politischen Einfluss nach dem
Zweiten Weltkrieg entwickelt wurden. Es konnen jedoch trotz der Unterschiede zwischen
dem serbischen wund deutschen Schulsystem auch Gemeinsamkeiten fiir die
Chemielehrinhalte erkannt werden, die sicherlich durch die Struktur des Faches Chemie zu
begriinden sind (sieche Kapitel 3). Obwohl in der Zeit nach 1945 die Einfliisse des
deutschen Schulsystems und der wissenschaftlichen Schulen schwécher wurden, wurden
Kontakte und die Zusammenarbeit zwischen den Schulen im ehemaligen Jugoslawien und
der DDR (siehe Kapitel 3: Zusédtzliches Material) weiter gepflegt.

Die ndchsten MaBnahmen beziehen sich auf mogliche zukiinftige Publikationen und
Forschungen sowie Themen fiir weitere Promotionsarbeiten, die von den Ergebnissen
dieser Promotionsarbeit ausgehen, mit dem Ziel, dass die Entwicklung der Chemie und des
Chemieunterrichts in Serbien sowie in Ex-Jugoslawien vollstindig systematisiert wird. Vor
allem richtet sich dies auf die Themen, die bis jetzt nicht erforscht und untersucht wurden.
Die Ergebnisse der Untersuchung werden wie Thesen chronologisch und nach einer

Gliederung der Inhalte der Hauptkapitel erwdhnt und zusammengefasst:

241



Teil 4: Chemieunterricht heute

Zum Kapitel 4:
— Beschreibung, Analyse und Diskussion der Chemielehrprogramme fiir die Grund-

und Fachmittelschulen, Hochschulen und Universitdten, Organisation und
Ausfithrung des experimentellen Chemieunterrichts und ihre Normen in der Zeit
der spéten 80er- und frithen 90er-Jahre des 20. Jahrhunderts.

— Ein umfassender und tiefer Vergleich und die Analyse der serbischen und deutschen
Chemielehrprogramme, Lehrinhalte, des experimentellen Unterrichts, der
Schulgesetze, Bildungsstandards und Standards im Chemieunterricht sowie der
Vergleich der Struktur der Schulen und Bildungssysteme beider Lander.

— Die didaktisch-methodische Analyse und Beschreibung der Chemielehrbiicher fiir
die Grundschulen, der Lehr- und anderer didaktischer Materialien sowie der
Vergleich von Lehrinhalten der Chemielehrbiicher im Zeitraum von 1945 bis 2000.

— Vergleich, Analyse und Systematisierung der Inhalte aus den Naturwissenschaften,
auch die Inhalte der Schul- und Schiilerzeitungen im ehemaligen Jugoslawien in
der Zeitperiode von 1992 bis in die Gegenwart.

— Die Klassifizierung, Analyse und Diskussion aktueller Probleme des
Chemieunterrichts und des Bildungssystems in Serbien im Vergleich zu der
Zeitperiode von 1945 bis 1992.

— Die Vorbereitung, Verfassung und Anpassung von Lehrmaterialien und
Schulversuchen wie bei einem Teil der Broschiiren mit Experimenten aus der
Chemie und anderen Naturwissenschaften fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht in den serbischen Schulen, nach den Lehrplaninhalten des

naturwissenschaftlichen Unterrichts in den deutschen Schulen.

Im Rahmen der Intensivierung wissenschaftlicher und schulischer Beziehungen zwischen
den Schulinstitutionen in Serbien und Deutschland wurden der Kontakt zur Arbeitsgruppe
des Chemieunterrichts an der Chemischen Fakultit der Belgrader Universitét als Partner
zur Realisierung des Forschungsvorhabens aufgenommen, ebenso erfolgte eine Teilnahme
der serbischen Chemielehrer/innen an nationalen Konferenzen. Zu diesem Zweck wurden
Unterrichtsmaterialien sowie -broschiiren fiir Chemielehrer/innen in die serbische Sprache
ibersetzt und in Fortbildungsveranstaltungen eingesetzt. Die Veranstaltungen waren sehr
erfolgreich. Eine grofe Zahl an Lehrern der Grund- und Mittelschulen bzw. der Gymnasien
haben an den Seminaren und Workshops teilgenommen. Hierbei bekundeten sie ein starkes
Interesse am Chemieunterricht in Deutschland und empfanden es als notwendig, die
Zusammenarbeit zwischen den Schulen in Serbien und Deutschland in der Zukunft
fortzusetzen und zu intensivieren. In der Zukunft konnten diese Aktivitdten verstérkt
werden. Die Kontakte zwischen serbischen und deutschen Schulen sollten weiter

intensiviert und gepflegt werden.

242



Literaturverzeichnis

Literaturverzeichnis

24SATA: Profesori traze da ne wukidaju odeljenja sa manje od 25 daka,
http://www.24sata.rs/vesti/beograd/vest/profesori-traze-da-ne-ukidaju-odeljenja-sa-manje-od-
25-daka/90383.phtml, Zugriff 24.05.2103

AMBASADA JAPANA: Donacije, http://www.yu.emb-japan.go.jp/srpski_verzija/donacije.html,
Zugrift 08.07.2014

Arhiv SANU, SUD §, 9 — 1862

ARHIV SRBIJE, Dosije Prof. Milivoje S. Lozani¢

AS, BC XXXVIII-120

AS, F, G208, III (1907 — 1922)

AS, F, G208, 111 3674

AS Fond Liceja 297/1850

AS Fond MP 55-140/1898

AS Fond MP 11-294/1865, Panci¢ ministru prosvete

AS Fond MP I11-101/1856

AS Fond MP 111-204/1843

AS Fond MP VI-150/1856

AS Fond MP VIII-1639/18

AS Fond MP IX 223/1868

AS Fond MP X-118/1905

AS Fond MP X-1798/1861

AS Fond MPs 36—167/1898

AS Fond MPs [-185/1867

AS Fond MPs 11-285/1866, Program hemije za visu zensku $kolu

AS Fond MPs, 11-132/1892, Lozani¢ i Kleri¢ ministru prosvete 14.12.1892

AS Fond MPs IV-38/1853, Program nauke o prirodi prof. Spani¢a

AS Fond MPs IV-38/1853, S. 28 und 69, Nastavni plan za trgovacku skolu

AS Fond MPs IV-105/1872

AS Fond MPs V-31/1883, Imenovanje ¢lanova komisije

AS Fond MPs V-111/1883, Program Koste Naumovica, profesora Prve nize beogradske gimnazije

AS Fond MPs VII-1092/1860, Program za I i Il r. Trgovacke skole

AS Fond MPs VII-1655/1866, Nastavni plan u Trgovackoj skoli

AS Fond MPs VIII-185/1867

AS Fond MPs VIII-1708

AS Fond MPs XIV-37/1875

AS Fond MPs XVI-31/1881

AS Fond MPs XVI-31/1883

AS Fond MPs XVI-31/1883, Nastavni plan od 20.8.1881

AS Fond MPs XVI-31/1883, Program Dobrosav Ruzi¢

AS Fond MPs XVI-31/1883 1 V-111/1881

AS Fond MPs BI-14/1875




Literaturverzeichnis

AS Fond VS 1 —61/1904

AS Fond VS 4-218/1903

AS, KK XII-120

AS, KK XV-33

AS, KK XV-206

AS, KK XV-389

AS, KK XXI-55

AS, KK XXXVIII-39

AS, KK XXXVIII—40

AS, XXXVIII-66

AS, KK XXXVIII-163

AS, KK XXXVIII-175

AS, KK XXXVIII-202

AS MPS, 55-106/1910

AS, ZMP—489

AS, ZMP-2123

AS, ZMP—-2926

B92: FIAT Srbija poklonio opremu $koli, http://www.b92.net/automobili/vesti.php? yyyy=2011
&mm=10&nav_i1d=551274, Zugriff 08.07.2014

B92: Problemati¢no ¢ak15.000 dece, http://www.b92.net/info/vesti/index.php?yyyy=2012&mm
=06&dd=28&nav category=206&nav_id=622097, Zugriff 02.06.2013

BAKIC, V.: Beleske o prosvetnim i kulturnim, politickim i radnim dogadjajima u Srbiji (1872 —
1929), Srpska akademija obrazovanja, UzZice, SAO - Uciteljski fakultet, 2009

BARALIC, D.: Zbornik zakona i uredba o Liceju, Velika Skola i Univerzitet u Beogradu, Beograd,
1967

BASF: Hemicari iz Skolskih klupa dobili savremenu laboratoriju u Burovcu, BASF Srbija

uCestvuje u projektu  ,Jedan u milion“, Fondacije ,Ana i Vlade Divac®,
http://www.basf.rs/ecp2/Press_releases_serbia/2013-12-18, Zugriff 11.07.2014

BEOGRAD MAPA: Mapa grada Beograda, http://beograd.mapa.in.rs/ulice/marka-leka-stari-grad,
Zugriff 07.06.2011

BERTHELOT, M.: Ann. Chim. Phys. ser. 5, 10 (1877), S. 51; ser. 7, 16 (1899), S. 5; Compt. Rend.,
111 (1890), S. 471

BILDUNGSSTANDARDS IM FACH CHEMIE: Beschliisse der Kultusministerkonferenz,
Bildungsstandards im Fach Chemie fiir den Mittleren Schulabschluss (Jahrgangsstufe 10),

Beschluss vom 16.12.2004, http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen beschluesse/
2004/2004_12_16-Bildungsstandards-Chemie.pdf, S. 7 — 13, 11 — 13, 13 — 27 und 15, Zugriff
02.07.2014

BIZNIS PORTAL-SRBIJA: Beohemija donirala 205 novih naslova i organizovala druZenje sa

knjizevnikom Srdjanom Tesinom za ucenike HPTS ,,Uros Predic®,

http://www.ekapija.com/website/sr/page/484267/Beohemija-donirala-205-novih-naslova-i-

organizovala-druZenje-sa-knjizevnikom-Srdanom-Te§inom-za-u¢enike-HPTS-Uro$-Predié.htlm,
Zugriff 08.07.2014




Literaturverzeichnis

BLIC: Komisija pravi planove za polaganje male mature, http://www.blic.rs/Vesti/Drustvo/173233

/Komisija-pravi-plan-za-polaganje-male-mature, Zugriff 12.05.2013

BLIC: Manja ocena iz vladanja posle 25 neopravdanih izostanaka, http://www.blic.rs/Vesti/Drus

tvo/265855/Manja-ocena-iz-vladanja-posle-25-neopravdanih-izostanaka, Zugriff 19.05.2013

BLIC: Prosvetari traze bolje uslove rada i ve¢e plate, http://www.nadlanu.com/pocetna/info/dru
stvo/Prosvetari-traze-bolje-uslove-rada-i-vece-plate.a-182085.295.html, Zugriff 12.05.2013

BLIC: U kakvim uslovima se odvija nastava u osnovnim i srednjim Skolama na podrucju Srbije —

Loznica, http://www.blic.rs/stara arhiva/reportaze/41313/Nedostaju-sale-za-fizicko.htlm,
10.07.2014

BOGAVAC, T., Skolstvo u Srbiji na putu do reforme, Beograd, 1980, S. 168

BOJOVIC, S.: Aleksandar Zega (1860 — 1928), Otisak iz publikacije Zivot i delo srpskih nau¢nika,
Srpska akademija nauka i umetnosti, Biografije i bibliografije knj. IT odeljenje knj. III, Beograd,
1998, S. 179 — 187

BOJOVIC, S.: Dvesta godina Beogradskog Univerziteta, Princip, Beograd, 2008

BOJOVIC, S.: Hemija i hemiéari u Srbiji u XIX veku, Jugoslovenski istorijski ¢asopis, 27 (1987)
1/2,S.35-67

BOJOVIC, S.: Hemija u gimnazijama u Srbiji u XIX i XX veku, Hemijski Fakultet Univerziteta
Beograd, Beograd, 2009

BOJOVIC, S.: Hemija u Srbiji u 19. veku, Nau¢na Knjiga, Beograd, 1989

BOJOVIC, S.: Istorija hemije u Srbiji do Drugog svetskog rata. Hemija i hemijska industrija u

Srbiji: istorijska gradja, Zbornik, Srpsko Hemijsko drustvo, Zavod za graficku tehniku
Tehnolosko-metalurskog fakulteta, Beograd, 1997, S. 1 — 71

BOJOVIC, S.: Marko Leko, Zivot i delo srpskih naucnika, Srpska akademija nauka i umetnosti,
Beograd, 1998, S. 33 — 65

BOJOVIC, S.: Mihajlo Raskovi¢ (1827 — 1872), Zivot i delo srpskih nauénika, Srpska Akademija
Nauka i Umetnosti, Biografije i bibliografije, kn. I, odeljenje II, Odbor za proucavanje zivota i
rada nau¢nika u Srbiji i nauc¢nika srpskog porekla, Beograd, 1996, S. 63 — 94

BOJOVIC, S.: Nastava hemije izmedju dva svetska rata, Univerzitet u Beogradu: 1838 — 1988,
zbornik radova, 1988, S. 565 — 578

BOJOVIC, S.: Naugno-istraziveki rad studenata Beogradskog univerziteta (1948 — 1950), Hemijski
pregled, 48 (2007) 4, S. 103 — 105

BOJOVIC, S.: Pedeset godina Nastavne sekcije Srpskog hemijskog drustva, SHD, Beograd,1999

BOJOVIC, S.: Poceci nastave hemije u Srbiji, Hemijski Fakultet, Beograd, o.J., S. 209 — 221

BOJOVIC, S.: Pokusaji industrilizacije Srbije u XX veku, Tokovi Istorije, Institut za noviju istoriju
Srbije, Beograd, 1993, S. 31 — 41

BOJOVIC, S.: Prvi udzbenik hemije u Srbiji, Hemijski pregled, 50 (2009) 6, S. 155 — 158

BOJOVIC, S.: Sima Lozani¢ u srpskoj nauci i kulturi, Srpska akademija nauka i umetnosti, Muzej
nauke i tehnike, Beograd, 1993

BOJOVIC, S.: Rad Sime Lozaniéa na unapredjivanju privrede Srbije, I deo, Ekonomika XXX,
1995,1-2,S.12-15

BOJOVIC, S: Rad Sime Lozani¢a na unapredjivanju privrede Srbije II deo, Ekonomika XXX,
1995,3-4,8S.45-46



Literaturverzeichnis

BOJOVIC, S.: Razvoj hemijske terminologije i nomenklature u Srbiji, Hemijski pregled, 4 (1989)
84, 0.8S.

BOJOVIC, S., JANKOV, R.: Prvi rektor Beogradskog univerziteta, osnovanog pre tacno 100
godina, bio je hemicar, 46 (2005) 1, S. 2

BOJOVIC, S., SISOVIC, D.: Individulano i grupno proveravanje znanja hemije na pocetku prvog
razreda gimnazije, Nastava i vaspitanje, LII (2003) 2 — 3, S. 193 — 195

BOJOVIC, S., SISOVIC, D.: Stavovi ulenika prvog razreda gimnazije prema nastavi hemije,
Nastava i vaspitanje, XLVIII (1999) 3 —4, S. 352 — 353

BOJOVIC, S., SISOVIC; D.: Usmereno obrazovanje i promene u nastavi hemije, Nastava i
vaspitanje LIV (2005) 1, S. 43 — 67

BOJOVIC, S., TRIVIC D., VUCKOVIC, G.: Stru¢na analiza srednjokolskih udZbenika hemije,
Nastava i vaspitanje, XLII (1993) 5, S. 279 — 289

CIRKOVIC,, S.: Ko je ko u Nedicevoj Srbiji 1941 — 1944, izd. Prosveta, Beograd, 2009, S. 293

CUNKOVIC, S.: Skolstvo i prosveta u Srbiji, Pedagoski muzej u Beogradu, 1970/71, S. 66 — 67

CURKOVIC, O.: Vuk Marinkovié, profesor Fizike na Lizeumu (1849 — 1859), Hemijski pregled, 6
(1956),S.119-124

DIMIC, Z.: Sremski Karlovci, Kairos, Sremski Karlovei, 2011

DJENIC, M., DJORDJEVIC, M.: Od Caslovca do palstira, Skolstvo Nisa u 19. i po¢etkom 20.
veka, Istorijski Arhiv Ni§, 0.J.,S.5-6

DJUNKOVIC, S: (1770/71), S. 72

Liceju. Izlaganje na konferenciji, Zbornik radova Nauc¢nog skupa Prirodne i matematicke nauke
u Srba do 1918, Novi Sad, 20 — 21. jun 2005, Novi Sad: Srpska akademija nauka i umetnosti,
Ogranak: Prirodno-matematicki fakultet: Matica srpska, 2007, S. 91 — 100

Dnevnik Marka Leka, vlasniStvo porodice Leko

DNEVNIK: Neven, http://www.dnevnik.co.rs/index.php?option=com_content&view=article&id

=48&Itemid=115; Mali Neven, http://www.dnevnik.co.rs/index.php?option=com
content&view=article&id=51&Itemid=143, Zugriff 05.05.2013

DRAGENDOREF, G.: Die gerichtlich-chemischen Ermittlungen von Giften (in Nahrungsmitteln,
Luftgemischen, Speiseresten, Korperteilen etc.) Gottingen: Vandenhoeck und Ruprecht, 1898,
S. 391

DRAGICEVIC, T., TIMOTIJEVIC, S.: Skolstvo u Srbiji 1817 — 1838, Arhiv Srbije, Beograd, 2009

DRAGOMIR, V., BOJOVIC, S., CEKOVIC, Z.: Vuki¢ M. Micovi¢ (1896 — 1981)-Zivot i delo,
Hemijski Fakultet, Univerzitet u Beogradu, 1996

EX JUGOSLAVIJA PORTAL: NaSa Jugoslavija, http://nasa-jugoslavija.org/Bilten-1.pdf,
Zugrift 24.08.2013

EUROPA: Evropska unija ulaze 22 miliona evra u obnovu i opremanje fakulteta u Srbiji,

http://www.europa.rs/mediji/najnovije-vesti/1625/Evropska+tunijatulaze+22+miliona +evra+u
+obnovu+titopremanjet+fakulteta+u+Srbiji.html, Zugriff 08.07.2014

FACULTY OF CHEMISTRY-UNIVERSITY OF BELGRADE: Osoblje, http://www.chem.bg.ac.rs
/osoblje/26-en.html, Zugriff 08.09.2013

Fond Hemijskog fakulteta, Zaostavstine Sime Lozanica

v



Literaturverzeichnis

Fond PMF, Inventar za 1857

Fond PMF, Ostavstina M. Raskovi¢

GATTERMANN, L.: Die Praxis des organischen Chemikers, Berlin [u.a.]: de Gruyter, 1937

GIMNAZIJA ,,STEVAN SREMAC* (1878 — 2002), Istorijski Arhiv Ni§, Nis, o.J.

GIMNAZIJA SVETOZAR MARKOVIC-NIS: Skolski &asopis, http://www.gsm-nis.edu.rs/skolski-
casopis-grogi.html, Zugriff 05.05.2013

GRAD SOMBOR: Obrazovanje, http://www.sombor.rs/obrazovanje, Zugriff 09.05.2013.

GUTMAN, L., BOJOVIC, S.: Prve publikacije srpskog hemijskog drustva, Flogiston 5 (1997), S.
132 — 145

GUTMAN, L., BOJOVIC, S.: Prve nauéni radovi iz hemije u Srbiji, Flogiston 8 (1998), S. 33 — 55

HALASI, T., HALASI, R., KALAKAMOVIC, S.: Poznati udZbenici iz hemije koji su koris¢eni u
XIX i pocetkom XX veka u Novom Sadu, Zbornik radova nau¢nog skupa u Novom Sadu, Novi
Sad, 2005, S 261 — 276

Hemija za potrebu viSe Zenske Skole iz stranih autora sastavio Milan Jovanovié¢, AS Fond MPs BI-
14/1875

Hemija za vojnu akademiju. Napisao Dr. Milorad Z. Jovici¢. Beograd, izdanje Vojne akademije,
1904

HEMIJSKI PREGLED, Srpsko hemijsko drustvo, 48 (2007) 4

HERAK-IVEZIC: Kemijski pokusi I — Op¢i i anorganski dio, Nakladni zavod Hrvatske, Zagreb,
1949

HOROVIC, A.: Hemijski pregled, 1 (1950) 2, S. 31

HRVATSKO KEMIJSKO DRUSTVO: Iz povjesti drustva, http:/www.hkd.hr/#pages/povijest,
Zugrift 10.09.2011

ISIC, M.: Pismenost u Srbiji u 19. veku, Obrazovanje kod Srba kroz vekove, Zbornik radova na

konferenciji, Institut za noviju istoriju Srbije, Beograd, 2003, S. 63 — 80

ISTORIJA JUGOSLOVENSKOG FILMA, Akademija filmskih umetnosti, Beograd,1985, o.S.

Istorijski arhiv Nis, F Prva muska gimnazija Nis, Kut 1. Dok. Br. 2900/1917

Istorijski arhiv Nis, Kut. 1. dok. 668/19. Sept. 1915 1 dok. 389/18.1X1915. god.

IVANISEVIC, V.: Novéarstvo u srednjevekovnoj Srbiji, Stubovi kulture, Beograd, 2001

Izvestaj ministru prosvete 25. juna 1875

IZVESTAJ O GIMNAZIJAMA KRALJA ALEKSANDRA, S. 91

Izvestaj Polugimnazije pozarevacke

Izvestaj prve muske gimnazije za Skolsku 1938/39 godinu, Beograd, 1938

JEVTIC, M.: Uporista Aleksandra Despica, Beograd: Zavod za udzbenike i nastavna sredstva, 2001

JOTIC, A.: Administracija u srednjoj $koli, Izdanje knjizarnice Rajkovié i Djukovié, Beograd, 1925

JOURNAL OF THE SERBIAN CHEMICAL SOCIETY, 78 (2013) 1

JUCE, PREKJUCE I NEKADA DAVNO: Ekonomija srednjevekovnog Balkana, Povodom knjiga-
Rabotnici, vojnici, duhovnici, Sime M. Cirkovi¢a i Balkanski svetovi, Trajana Stojanovica,
2000, http://www.equilibrium-books.com/odjeci/Rabotnicil1Balkanskil3.htm,  Zugriff
02.11.2011

KATALOG SEMINARA: Seminari, prirodne nauke, http://katalog.zuov.rs/Program2012.aspx?kat
broj=634&godina=2012/2013 http://katalog.zuov.rs/Program2012.aspx?katbroj=640&godina=2

\Y



Literaturverzeichnis

012/201, http://katalog.zuov.rs/Program2012.aspx?katbroj=653&godina=2012/2013, http://

katalog.zuov.rs/Program2012.aspx?katbroj=652&godina=2012/2013, http://katalog.zuov.rs/

Program?2012.aspx?katbroj=660&godina=2012/2013, Zugriff 13.07.2014
KATALOG-STANDARDI KOMPETENCIJA: Zavod za unapredjenje obrazovanja i vaspitanja,

Centar za profesionalni razvoj zaposlenih ~ uobrazovanju, http://katalog.zuov.rs/StandardiKom

petencija.aspx, http://katalog.zuov.rs/Kompetencije.aspx, Zugriff 13.07.2014

Katalog za opsStu hemiju za 1. razred gimnazija opSteg i prirodno matematickog smera, Logos,
Beograd, 2013/14. god.

KIRILOVIC, D.: Srpske osnovne $kole u Vojvodini u 18. Veku (1740 — 1780), Srpska Manastirska
Stamparija, Sremski Karlovci, 1929; Dodatak: Dimitrije Kirilovié, Skolski ustav od 1776. god.,
S. 81-101

KLETT-SRBIJA: Katalog udzbenika za osnovnu $kolu, http://www.klett.rs/sites/default/files/file
/katalozi/katalozi 2013-14/0s_katalozi/os_katalog_hemija_2013-14.pdf, Zugrift 10.09.2013

KOBERT, R.: Anleitung zur Ermittlung der Gifte, Braunschweig, 1896, S. 221

KOBERT, R.: Lehrbuch der Intoxikationen, Stuttgart: Enke, 1893, S. 275 — 276

KOBSON:  Konzorcijum  biblioteka  Srbije = za  objedinjenu = nabavku-KoBSON,
http://kobson.nb.rs/nauka u_srbiji/referisani_casopisi.23.html, Zugriff 10.07.2014

KOHLRAUCH, F.: Lehrbuch der Praktischen Physik, Leipzig: Teubner, 1927

KULTURA-VLADA POKRAJINE VOJVODINE: Casopis za kulturu, knjizevnost i umetnost u
Autonomnoj pokrajni Vojvodini, http://www.kultura.vojvodina.gov.rs/Izdavastvo/casopisi.htm,
Zugrift 05.05.2013

LALOVIC, A.: Srpska medicina u Srednjem veku, Timo&ki medicinski glasnik, 29 (2004) 1, S. 27
-30

LECCO, M.: Ueber den Nachweis des Quecksilbers und des Sublimats bei toxikologischer
Untersuchung organischer Substanzen, Berichte, 19 (1886), S. 1175 - 1176

LECCO, M.: Zu den Kenntnissen des Quecksilbernachweis bei toxikologischen Untersuchungen,
Berichte, 24 (1891), S. 928 — 929

LEKO, M.: Analiza MiloSina, Jahresbericht {iber die Fortschritte der Chemie, Ziirich, 17 (1872) 68

LEKO, M.: O iznalaZenju zive i sublimata u toksikoloSkom ispitivanju organskih materija, Glasnik
Srpskog ucenog drustva, 68 (1889), S. 214 — 217

LEKO, M. T.: Radijum, Javno predavanje, drzano u korist knjiznice djacke druzine ,,Panci¢* u
dvorani Velike Skole, 9. maja 1904. god., Odstampano iz Dela, knj. XXXI, Flogiston 8 (1998),
S.237-251

LESPIUS, B.: August Wilhelm von Hofmann, Lepizig: Duncker & Humbolt, 1905

LOGOS-SRBIJA: Udzbenik iz hemije za srednju $kolu, http://logos-edu.rs/lat/izdanja/239/srednja-

skola/hemija/hemija-za-srednju-skolu, http://logos-edu.rs/izdanja/10/osnovna-skola/predmetna-

nastava/hemija, Zugriff 10.09.2013

LOZANIC-FRONTINGHAM, J.: Dobrotvorna misija za Srbiju u I svetskom ratu, Beograd, 1970

LOZANIC, S.: Analiza srpskih mineralnih voda, Glasnik srpskog ugenog drustva, 48 (1876), S.
168 — 169

LOZANIC, S.: Analiza beogradskih bunarskih voda, Glasnik srpskog uéenog drustva, 52 (1880), S.
278 — 283

\



Literaturverzeichnis

LOZANIC, S.: Hemija sa modernog glediita. Prvi deo: Neorganska hemija. Stampa i izdanje
drzavne Stamparije, Beograd, 1874

LOZANIC, S.: Hemija sa glediita moderne teorije. Prvi deo, Neorganska hemija, Drzavna
Stamparija, Beograd, 1880

LOZANIC, S.: Hemija za srednje $kole, Kraljevska srpska drzavna §tamparija, Beograd, 1897

LOZANIC, S.: Izvestaj o ogledima s ve§tatkim djubrivom u Srbiji, Glavni savez srpskih
zemljoradnickih zadruga, Sveska 31, Izdanje glavnog saveza srpskih zemljoradnic¢kih zadruga,
Beograd, 1903

LOZANIC, S.: Izvestaj o velikim poljoprivrednim §kolama, Stamparija D. Dimitrijeviéa, Beograd,
1909

LOZANIC, S: O Elektrosintezama IX, Glas 89 (1913),S.179

LOZANIC, S. M.: Kvalitativna hemijska analiza, II deo Upustvo za kvalitativnu hemijsku
analizu, III izdanje od prof. M.S. Lozani¢, Stamparija Makarije, Zemun, Beograd, 1924

LOZANITSCH, M.: Monatshefte Chem., 29 (1908), S. 53

LOZANITSCH, M.: Notiz tiber das vierfach nitrirtes Diphenyl, Berichte, 4 (1871), S. 404 — 406

LOZANITSCH, M.: Uber chlorirtes und jodirtes Phenylsenfdl, Berichte, 5 (1872), S. 156

LOZANITSCH, M.: Uber die Einwirkung von Benzolsiure auf das Phenylsenfol, Berichte, 6
(1873),S. 176

LOZANITSCH, S. M.: Analyse des Metheoriten Jeliza, Berichte der deutschen chemischen
Gesellschatft, 2 (1892), S. 876 — 880

MADMARX: Stvaralacko bogatstvo De¢jih novina - nezapamcen podvig u izdavastvu, http://
www.madmarx.rs/2012-10-21/Stvaralacko-bogatstvo-Decjih-novina-nezapamcen-podvig-u-
izdavastvu, Zugriff 05.05.2013

MALI POLITIKIN ZABAVNIK: Politikin zabavnik, http://www.malizabavnik.rs/o-nama, Zugriff
05.05.2013

MANDIC, LJ., KOROLIJA, J., DANILOVIC, D.: Hemija za 8. razred osnovne $kole, Zavod za
udzbenike i nastavna sredstva, Beograd, 1992/93

MARKOVIC, D., GUTMAN, I.: Hemija u srednjevekovnoj Srbiji: Taninska mastila, Hemijski
pregled, 32 (1991) 6, S. 141 — 144

MARKOVIC, M., RANDJELOVIC, M., VUKOTIC, V., TRIVIC, D.: Predlog plana realizacije
nastave hemije u 8. razredu, Hemijski pregled, 48 (2007) 4, S. 105 — 110

MARKOVIC, R.: Univerzitet ,,Svetozar Markovi¢“ u Kragujevcu, Kragujevac, 1985

MEYER, V., LECCO, M.; Berichte 16 (1883), S. 2976

MICOVIC, V.: Milivoje Lozani¢ (1978 — 1963), Glasnik Hemijskog Drustva Beograda, 28 (1963)
5-6,8S.227-236

MILIC, M.: Radionica. Upustvo za rad u $kolskim, pionirskim i omladinskim radionicama, Izdanje

profesorske zadruge, Beograd, 1946

MILICEVIC, M. J.: Prva grupa srbijanskih studenata, drzavnih pitomaca $kolovanih u inostranstvu
(1839 —1842), Istorijski ¢asopis, IX—X, Beograd, 1959, S. 363 — 374

MILLER, H.: Science, 117 (1953), S. 528

MILOVANOVIC, M. M.: Istorija Nisa Knjiga II, Skolstvo u Nisu i okolini, Stamparija Gradina i
Prosveta, Ni§, 1983

Vil



Literaturverzeichnis

Ministarstvo vojeno. Hemija za artiljerisku skolu u Beogradu, i za upotrebu vojene tehnike. Izradio
Stevan R. Panteli¢, art. kapetan i profesor hemije u istoj skoli. Po naredjenju ministra vojenog
Stampano o drzavnom tro$ku. U Beogradu, u Drzavnoj Stampariji, 1873

Ministarstvo vojeno. Prakticno upucenje u hemijskoj analizi baruta, topovskog metala i njihovih
sastavnih delova kao i nekih vatrometnih smesa. Sastavio Stevan R. Panteli¢, upravitelj laborat.,
kapetan, redovan ¢lan Srpskog u¢enog drustva. U Beogradu, u Drzavnoj Stampariji, 1868

MIODRAGOVIC, J.: Ugiteljska $kola u Beogradu za prvih dvadeset i pet godina Zivota, Beograd,
1896

MONDO VESTI: Odlaze se finansiranje $kola po broju ucenika, http://mondo.rs/a667047/Info
/Drustvo/Odlaze-se-finansiranje-skola-po-broju-ucenika.html, Zugriff 04.07.2014

MULLER, M.: Aus dem Leben und Wirken des Chemikers und Hochschullehrers August Wilhelm
von Hofmann (1818 — 1892) (Beitrdge zur Geschichte der Humboldt-Universitdt zu Berlin, Nr.
4), Berlin [Ost], 1981

Nastavni plan i program 1959/60. god.

Nastavni plan i1 program za V, VI i VII razred osmogodisnje skole i I, II I i Il razred gimnazija,
Znanje, Beograd, 1951

Nastavni plan i1 program za V, VI i VII i VIII razred osmogodisnje skole i I, II, III i IV razred
gimnazija, Znanje, Beograd, 1952

Nastavni plan i program za gimnazije za Skolsku 1945/46. godinu, fizika i hemija, Prosveta, 1945

Nastavni plan i program za nastavu hemije u osnovnim Skolama za Skolsku 2006/07. god.

Nastavni plan i program za nastavu hemije u osnovnim Skolama za Skolsku 2007/08. god.

Nastavni plan i program za nastavu hemije u osnovnim Skolama za Skolsku 2010/11. god.

Nastavni plan i program za osnovne i srednje  Skole,http://www.zuov.gov.rs/novisajt2012/naslo

vna_nastavni_planovi_programi.html, Zugriff 16.10.2014
NASTAVNI PLAN 1Z 1853
NASTAVNI PLAN 1Z 1863

Nastavni plan opsteobrazovnih predmeta, nastavni planovi stru¢nih predmeta i oglednih programa

po podrucijima rada: poljoprivreda, prouzvodnja i prerada hrane, Sumarstvo i obrada drveta,
geologija, Sumarstvo i metalurgija, masinstvo i obrada metala, elektrotehnika, hemija,
graficarstvo i nemetali, tekstilstvo i kozarstvo, geodezija i gradjevinarstvo, saobracaj, trgovina,
ugostitetljstvo i turizam, ekonomija, pravo i administracija, prirodno-matematicko, kultura,
umetnost i javno informisanje, zdravstvo i socijalna zastita, ostala delatnost li¢nih usluga,
http://www.zuov.gov.rs/novisajt2012/naslovna_nastavni_planovi_programi.html, Zugriff
16.10.2014

Nastavni plan za drugi ciklus osnovnog obrazovanja i vaspitanja. http://www.zuov.gov.rs/novisajt

2012/naslovna_nastavni_planovi_programi.html, Zugriff 16.10.2014

Nastavni plan za prvi, drugi, tre¢i i Cetvrti razred osnovnog obrazovanja 1 vaspitanja.

http://www.zuov.gov.rs/novisajt2012/naslovna_nastavni_planovi_programi.html, Zugrift
16.10.2014
Nastavni planovi svih tipova gimanzije-filolo§ke, matematicke, racunarske, gimnazije za u¢enike

sa posebnim sposobnostima za fiziku i informaticki smer, http:// www.zuov.gov.rs/novisajt2012

/naslovna_nastavni_planovi_programi.html, Zugriff 16.10.2014

VIl



Literaturverzeichnis

Nastavni program obrazovanja i vaspitanja za prvi, drugi, tre¢i i Cetrvti razred osnovnog

obrazovanja i vaspitanja, http://www.zuov.gov.rs/novisajt2012/naslovna_nastavni_planovi_

programi.html, Zugriff 16.10.2014

Nastavni program za peti, Sesti, sedmi 1 osmi razred osnovnog obrazovanja i vaspitanja,
http://www.zuov.gov.rs/novisajt2012/naslovna_nastavni_planovi_programi.html, Zugriff
16.10.2014

NEDOVIC, D., ILIC, S., STOJKOVIC, L.: Zakonski okvir inkluzivna praksa, U susret Inkluziji-

Dileme u teoriji i praksi, Fakultet za specijalnu edukaciju i rehabilitaciju, Univerzitet u

Beogradu, Beograd, 2008, S. 1 - 11, http://www.fasper.bg.ac.rs/nastavnici/Rapaic_Dragan/
radovi /ZAKONSKI%200KVIR%20IINKLUZIVNA%20PRAKSA .pdf, Zugriff 18.10.2014

NEGOTINSKA GIMNAZIJA: Skolski List Misao, http://www.negotinskagimnazija.edu.rs/Skols
kilist.htm, Zugriff 05.05.2013

NG JUNIOR-SRBIJA: National Geographic Junior-ABC Srbija, http://www.abcsrbija.com/katalog/
index.php?option=com_mtree&task=viewlink&link id=178, Zugriff 05.05.2013

No. 194, AS, KK VI-74

No. 375, AS, KK XXXVIII-117, 3125

No. 2047, AS, KK XV-1628

No. 2087 A., No 4329, AS, KK XXXVIII-142

No. 5331, A., KK XXXVIII

Normativi prostora, opreme i nastavnih sredstava (,,Sluzbeni glasnik SRS*, br. 5/90)

NOVAKOVIC, S.: Jedan stariji svjetovni zbornik ¢irilovski, Glasnik Srpskog u¢enog drustva, knj.
8, sv. 25, Beograd, 1869

NOVA SKOLA: Detiji ¢asopisi za osnovce, http://novaskola.com/category/decji-casopisi/, Zugriff
05.05.2013

NOVOSTI: Plate nastavnika po broju  djaka, http://www.novosti.rs/vesti/naslovna/aktuelno.290.
html:368897-Plata-nastavnika-po-broju-djaka, Zugriff 04.07.2014

Nr. 563, Nr. 325/1838, AS, ZMP-7259

Nr. 1014, AS, KK—VIII 396

Nr. 1453, AS, ZMP-2264

Nr. 2437, AS, XXXVIII-66

Nr. 2430, AS, KK XXXVIII-144

Nr. 2583, AS, ZMP-2123

Nr. 4220, AS, KK XXXVIII-90

Nr. 4564, AS, KK X-720 T K. V. No 4611/1837, AS, KK X-721

OBRAZOVNI STANDARDI: Obrazovni standardi, http://obrazovnicentar.com/tag/obrazovni-
standardi/, Obrazovni standardi za kraj obaveznog obrazovanja za predmet hemija, S. 5 — 33,
http://obrazovnicentar.com/wp-content/uploads/2011/05/hemija.pdf, Zugriff 14.02.2012

OBRAZOVNI CENTAR: Stru¢no usavrSavanje, Zakoni, http://obrazovnicentar.com/novi-
pravilnik-o-strucnom-usavrsavanju-i-sticanju-zvanja-nastavnika-vaspitaca-i-strucnih-saradnika,
Zugriff 11.07.2014

OPARIN, A., T, (1961): S. 140, S. 157, S. 159, S. 164, S 176

Opsta Hemija 1, udzbenik za I. razred srednje Skole, http://logos-edu.rs/knjiga/857/srednja-

IX



Literaturverzeichnis

skola/hemija/i-razred/opsta-hemija-1-udzbenik, Zugriff 10.09.2013
Opsti zakon o Skolstvu, Prosvetni glasnik, 8, 7 (1958), S. 122
Originaldokument AS: das Dokument wurde nicht nummeriert
Originaldokument AS, Nr. 54
Originaldokument AS, Nr. 141
Originaldokument AS, Nr. 774
Originaldokument AS, Nr. 804
Originaldokument AS, Nr. 1102
Originaldokument AS, Nr. 1115
Originaldokument AS, Nr. 1435
Originaldokument AS, Nr. 1954
PARIL R.: Promene u hemijskoj nastavi, Hemijski pregled, 13 (1972) 3, S. 71
PECHMANN, H.V.: Kvalitativna hemijska analiza, Beograd, 1940
PETKOVIC. M.: Godi$njak srednjih §kola za $kolski 1920 — 1921 godinu.
PETKOVIC, R.: Prva niska gimnazija (1878 — 1968), Prosveta, Nis, 1972
PETROVIC, P. Z.: Zivot i obi¢aji narodni u Gruzi, Srpski etnografski zbornik, knj. 52, Srpska
akademija nauka, Beograd, 1948

PJAJEL, D.: Dvadesetpetogodisnjica beogradske realke u 1890. godini, izvestaj. Stamparija
kraljevine Srbije, Beograd, 1890

POLITIKA: Koliko i djaka, toliko i para, http://www.politika.rs/rubrike/Drustvo/Koliko-djaka-
toliko-i-para.lt.html, Zugriff 04.07.2014

POLITIKA: Pocinje $kola ostali problemi, http://www.politika.rs/rubrike/Tema-nedelje/Kakvo-

nam-je-osnovno- obrazovanje/Pocinje-skola-ostali-problemi.lt.html, Zugriff 04.07.2014

POLITIKA: Sve manje djaka a viSe nastavnika, http://www.politika.rs/rubrike/Drustvo/Sve-manje-
djaka-a-vise-nastavnika.html, Zugriff 06.07.2014

POPOV, D. J.: Doprinos Atanasija Stojkovi¢a stvaranju srpske terminologije u fizici i drugim

egzaktnim naukama. Izlaganje na konferenciji, Zbornik radova Nauc¢nog skupa Prirodne i
matematicke nauke u Srba do 1918, Novi Sad, 20. — 21. jun 2005, Novi Sad: Srpska akademija
nauka i umetnosti, Ogranak: Prirodno-matematicki fakultet: Matica srpska, 2007, S. 79 — 89
POPOVIC, B. LJ: Nastanak profesorske kolonije u Beogradu i njeni stanovnici, Secanja i
svedocenja, o. J., S. 275 — 332, http://scindeks-clanci.ceon.rs/data/pdf/0350-6673/2003/0350-
66730304275P.pdf, Zugriff 12.10.2012
POSLOVNI PORTAL: Beohemija donirala 205 novih naslova i organizovala druZenje sa

knjizevnikom Srdjanom TeSinom za ucCenike HPTS ,,Uros Predic®,

http://www.ekapija.com/website/sr/page/484267/Beohemija-donirala-205-novih-naslova-i-

organizovala-druZenje-sa-knjiZevnikom-Srdanom-Te§inom-za-u¢enike-HPTS-Uro$-Predi¢.htlm,
Zugriff 08.07.2014

Pravilnik o blizim uslovima u pogledu prostora, opreme i nastavnih sredstava za gimnaziju
(,,Sluzbeni glasnik SRS, br. 5/90)

Pravilnik o blizim uslovima u pogledu prostora, opreme i nastavnih sredstava za ostvarivanje plana

1 programa zajednickih predmeta u struénim Skolama za obrazovne profile III i IV stepena

struéne spreme u stru¢nim $kolama za podrucije rada hemija, nemetali i graficarstvo (,,Sluzbeni

X



Literaturverzeichnis

glasnik SRS*, br. 5/90)
Pravilnik o dozvoli za rad nastavnika, vaspitaca i stru¢nih saradnika (,,SI. glasnik RS*, br. 22/2005 i

51/2008): http://www.rckanjiza.edu.rs/wp-content/uploads/2013/11/Pravilnik-o-dozvoli-za-rad-

nastavnika-vaspitaca-i-strucnih-saradnika.pdf, Zugriff 06.03.2014
Pravilnik o izmenama i dopunama pravilnika (,,Sluzbeni glasnik SRS*, br. 50/92, 53/93, 67/93,
48/94 1 24/96)

Pravilnik o obrazovanju i sastavu komisije, uslovima, mjestu, nacinu i postupku polaganja stru¢nog

ispita nastavnog 1 vaspitnog osoblja (,,S/. list RCG*, br. 21/88, 9/96): http://www.see-
educoop.net/education_in/pdf/prav_o_obraz_i_sest kom_za polag_struc_ispit-yug-mon-srb-
t04.pdf, Zugriff 16.11.2012

Pravilnik o programu ogleda za gimnazije u skladu sa nastavnim planom i programom za gimnaziju
(,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 62/2003 1 64/2003)

Pravilnik o vrsti i stepenu obrazovanja nastavnika i stru¢nih saradnika u osnovnoj Skoli (,,SY.
glasnik RS — Prosvetni Glasnik*, br. 6/96, 3/99, 10/2002, 4/2003, 20/2004, 5/2005, 2/2007,
3/2007, 4/2007, 17/2007, 20/2007, 1/2008, 4/2008, 6/2008, 8/2008, 11/2008, 2/2009, 4/2009,
9/2009, 3/20101 11/2012)

Pravilnik o vrsti stru¢ne spreme nastavnika stru¢nih saradnika i pomo¢nih nastavnika u stru¢nim
Skolama (,,SI. glasnik RS — Prosvetni Glasnik®, br. 5/91, 1/92, 21/93, 3/94, 7/96, 7/98, 3/99,
6/2001, 3/2003, 8/2003, 11/2004, 5/2005, 6/2005, 2/2007, 4/2007, 7/2008, 11/2008, 5/2011 i
8/2011)

Pregled predavanja za 1908/8, 1909/10, 1910/11, 1912/13

Privremeni nastavni programi za nize razrede srednjih Skola u Kraljevini srba, Hrvata i Slovenaca,

Drzavna Stamparija Srba, Hrvata i Slovenaca, Beograd, 1926

Program iz hemije Krusevacke polugimnazije, 25.5.1875

Program iz hemije, 1.9.1898

Prosvetni glasnik, 10 (1898)

Prosvetni glasnik, 19 (1969) 6, S. 631

Prosvetni glasnik, 28 (1978) 1, S. 44

Prosvetni glasnik za 1881, 1883, 1884, 1885

Prosvetni glasnik za 1893

Prosvetni glasnik za 1898

Prosvetni glasnik za 1900

Prosvetni glasnik za 1922

RADOIJCIC, DJ.: Skole kod nas u srednjem veku, Tvorci i dela srpske knjizevnosti, Graficki
Zavod, Titograd, 1963, S. 381 — 384

RADOJEVIC, M. R.: Rudnik u proslosti, Beograd, 1972, Die Abbildung und die Miinzsammlung
von Dr. Sergey Dimitrijevi¢, S. 20

RADOSAVLIEVIC, V. (1984): Tehnika starog pisma i minijature, Narodna bibl. Srbije, Beograd

RAJKOVIC, M.: Sopoéani, Izdavacki zavod ,,Jugoslavija“, Beograd, 1963

Raspis Ministra Prosvete od 7.3.1893

Raspis ministra prosvete Vladana Djordjevi¢a od 14.7.1898

RCNIS: Regionalni centar Ni$, http://www.rcnis.edu.rs/19-showcase/71-aktivnosti-centra, Zugriff

Xl



Literaturverzeichnis

10.10.2013

RIBNIKAR, S.: Pavle Savi¢ (1909 — 1994). Hemija i hemijska industrija u Srbiji: istorisjka gradja,
Zbornik, Srpsko Hemijsko drustvo, Zavod za graficku tehniku Tehnolosko-metalurSkog
fakulteta, Beograd, 1997, S. 415 — 442

RTS: Godina PavlaSavica, http://www.rts.rs/page/stories/sr/story/125/Drustvo/791442/Godina+P
avla+Savicéa.html, Zugriff 05.03.2012.

RTS: Timskim radom do najviSe ocene, http://www.rts.rs/page/stories/st/story/57/Srbijat+danas/
1270290/Timskim+radom+do+najviSet+ocene.htlm, Zugriff 10.07.2014

RTS: Zakjucivanje ocena no¢na mora profesora, http://www.rts.rs/page/stories/st/story/125/Dru$
tvo/1331676/Zakljuéivanjet+ocenat+noénat+mora+profesora.html, Zugriff 19.05.2013

Sbornik zakona i uredba i uredbenih ukaza, izdanih u knaZevstvu srpskom, Stamparija KnaZzevstva
Srpskog, Beograd, 1840

SERBIAN ACADEMY OF SCIENCE UND ART: Aleksandar Despi¢, http://www.sanu.ac.rs/En
glish/Clanstvo/IstClan.aspx?arg=876, Zugriff 12.09.2013

SERBIAN ACADEMY OF SCIENCE UND ART: Vuki¢ Mic¢ovié, http://www.sanu.ac.rs/English/
Clanstvo/IstClan.aspx?arg=1102, Zugriff 12.09.2013

SRPSKO  HEMIJSKO DRUSTVO: Internet prezentacija ~ Hemijskog  pregleda,
http://www.med.wayne.edu/physiology/facultyprofile/jena/pdf%?20files/SerbianChemicalSociet
y.pdf, Zugriff 08.09.2013

SIMIC, M.: O nastavi prirodnih nauka u srednjim $kolama, Prosvetni glasnik za 1920

Sluzbeni glasnik-Prosvetni glasnik, 37 (1987) 1, S. 7

SPOMENICI CACANSKE REALKE, 1938, 0.S.

Spomenica Cacanske gimnazije, Ca¢ak, 1938, S. 218

SRPSKI BIOGRAFSKI RECNIK: Matica srpska, Novi Sad, 2011

SRPSKO HEMIJSKO DRUSTVO: A SHORT REVIEW OF THE HISTORY OF THE SOCIETY,
http://www.shd.org.rs/HtDocs/SHD/SHD-index.htm, Zugriff 15.07.2011

SRPSKO HEMIJSKO DRUSTVO: http://www.shd.org.rs/HtDocs/SHD/SHD-index.htm, Zugriff
10.09.2011

SRPSKO HEMIJSKO DRUSTVO-KLUB MLADIH HEMICARA: Mladi hemidari na festivalu
nauke, http://www.juznevesti.com/Drushtvo/Mladi-hemicari-na-Festivalu-nauke.sr.html, Zugriff
29.06.2013

SRPSKO HEMIISKO DRUSTVO: Presidents of the Serbian Chemical Society,
http://www.shd.org.rs/HtDocs/SHD/SHD-index.htm, Zugriff 15.07.2011

STOJANOVIC, A.: O nastavi i obrazovanju, gtamparija »Skerli¢“, Beograd, 1925

STRATEGIJA RAZVOIJA OBRAZOVANJA U SRBIJI DO 2020:
http://www.ff.uns.ac.rs/Files/StrategijaObrazovanja.pdf, Zugriff 02.09.2013

STRATEGIJA RAZVOJA REPUBLIKE SRBIJE: Strategija tehnoloskog i naucnog razvoja

Republike Srbije od 2010 do 2015. god., http://apv-
nauka.ns.ac.rs/images/dokumenti/StrategijaNaucnogl TehnoloskogRazvoja.pdf, Zugriff
18.10.2014

SCEPANOVIC, V.: Opsta i neorganska hemija. Hemija i hemijska industrija u Srbiji: istorijska
gradja, Zbornik, Srpsko Hemijsko drustvo, Zavod za graficku tehniku Tehnolosko-metalurskog

Xl



Literaturverzeichnis

fakulteta, Beograd, 1997, S. 100 — 129

SEPA, J.: Hemijski pregled, 6 (1955), S. 111

SKOLA 14. OKTOBAR: Skola za osnovno i srednje obrazovanje ,,/14. Oktobar” Nis,
http://www.140oktobar.edu.rs/sajt/index.php/zadruga, Zugriff am 16.10.2014

SKOLA 23. MAJ: Prvih 50 godina $kole, http:/www.skola23maj.edu.rs/50_godina.htm, Zugriff
10.07.2014

SKOLA SVETI TRIFUN: Srednja Skola ,,Sveti Trifun“ sa Domom ucenika — Aleksandrovac:
Skolski prostor, http://svetitrifun.edu.rs/skolskiprostor.html, Zugriff 10.07.2014

SKOLSKE LABORATORIJE I KABINETI ZA FIZIKU, HEMIJU, BIOLOGIJU,
INFORMATIKU I OSNOVE TEHNIKE, Nau¢na knjiga, 1990

SKOLSKI KALENDAR: Skolski kalendar za osnovne g$kole u Centralnoj Srbiji,
http://roditeljsrbija.com/skolski-kalendar-za-osnovne-skole-centralne-srbije/, Zugriff 20.10.2013

SKOLSKI KALENDAR: Skolski kalendar za srednje 8kole u Centralnoj Srbiji,
http://roditeljsrbija.com/skolski-kalendar-za-srednje-skole-centralne-srbije/, Zugriff 20.10.2013.

Skolski zakon od 31.10.1888

Skolstvo i prosveta u 19. veku

SKOLSTVO I PROSVETA U SRBIJI, S.60

TECHNISCHE UNIVERSITAT DRESDEN: Thiiringen, Schulsystem, http:/dil.inf.tu-
dresden.de/uploads/pics/th_schulsystem.png, Zugriff 20.05.2012

THURINGEN  SCHULPORTAL: Regelschule und  Gymnasium,  http:/thillm.rz.tu-
ilmenau.de/get.aspx?mid=1356&did=6238&file=rs lp_ch.pdf&usage=2&sid=96fb8e15-a711-
4466-b895-6ba90bacOeb4; http:/thillm.rz.tu-ilmenau.de/get.aspx?mid=1391&did=16113 &file
=MNT rs_Erprobungsfassung 25 08 2011.pdf&usage=2&sid=96fb8e15-a711-4466-b895-6ba
90bac0eb4, Zugriff 20.05.2012

TIK-TAK: Casopis uz koji se odrastalo!, http://paradoksija.blogspot.de/2010/03/tik-tak-casopis-uz-
koji-se-odrastalo.html, Zugriff 05.05.2013

TRAEDWELL, F. P.: Kurzes Lehrbuch der analytischen Chemie in zwei Binden, Leipzig und
Wien: Franz Deuticke Verlag, 1923

TRGOVCEVIC, LJ.: Studije u inostranstvu prve generacije univerzitetskih nastavnika, Univerzitet
u Beogradu: 1838 — 1988, Zbornik radova, Beograd, 1988, S. 69 — 86

TVOJ GLAS: Donacije tehnickoj skoli, http://www.tvojglas.rs/news/donacija-tehnickoj-skoli,
Zugriff 06.07.2014

UNICE FSERBIA: Program skola bez nasilja uSrbiji, http://www.unicef.org/serbia/support_304
1.html, Zugriff 02.06.2013

VAJGAND, DJ.: Projekti nacionalne nau¢ne fondacije SAD, Hemijski pregled, 12 (1971) 5 — 6, S.
201

Vezbe i ogledi u srednjim Skolama, priru¢nik za nastavnike, Znanje, Beograd, 1950, o.S.

VREME: Br. 933, 14. Januar 2010, Koreni obrazovanja u Srbiji, http://www.vreme.com/ cms/
view.php?id=907000, Zugriff 11.06.2010

VREME: Mirko, Slavko i Kekec, http://www.vreme.com/cms/view.php?id=429075, Zugriff
05.05.2013

YOVITSCHITSCHS, M., Y.: Monatshefte Chem., 29 (1908), S. 1

Xl



Literaturverzeichnis

ZAKON O OBRAZOVANJU U REPUBLICI SRPSKOJ, BIH: http://www.unze.ba/download/ect
s/Obrazovanje_ u_BIH 1999 CoE.pdf, http://www.vladars.net/sr-SP _Cyrl/Vlada/Ministarstva
/mpk/PAO/Documents/3akoH%200%200cHoBHOMY2000pa3oBamy%20u%20Bacnuramy.pdf,
Zugriff 15.10.2013

Zakljucci odbora za Skole za opSte obrazovanje u vezi sa sprovodjenjem osmogodiSnjeg
Skolovanja, Prosvetni glasnik, 2 (1955) 10, S. 4

ZAKON O OBRAZOVANJU U REPUBLICI HRVATSKOJ: Zakon o obrazovanju i Skolama u

Republici Hrvatskoj, http://public.mzos.hr/Default.aspx?sec=2239, Zugriff 15.10.2013.

ZAKONI: Zakoni o nauci i istrazivackoj delatnosti, http://www.mpn.gov.rs/dokumenta-i-

propisi/zakoni/nauka-i-tehnoloski-razvoj/92-zakoni-u-nauci-i-tehnoloskom-razvoju, Zugriff
18.10.2014

Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja (,,S/. glasnik RS“, br. 72/2009, 52/2011 i
55/2013)

Zakon o osnovnoj Skoli (,,S1. glasnik RS, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94, 66/94, 22/02 i 62/03)

Zakon o osnovnom obrazovanju (,,5/. glasnik RS, br. 55/2013)

Zakon o predSkolskom obrazovanju i vaspitanju (,,S/. glasnik RS, br. 18/2010)

Zakon o srednjem obrazovanju i vaspitanju (,,S/. glasnik RS, br. 55/2013)

Zakon o srednjim Skolama, drugo izdanje, Stamparija Kraljevine Jugoslavije, Beograd, 1930

Zakon o srednjoj skoli (,,SI. glasnik RS*, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94, 24/96, 23/2002, 25/2002,
62/2003, 64/2003, 101/2005 i 72/2009)

Zakon o visokom obrazovanju (,,SI. glasnik RS, 76/2005, 100/2007, 97/2008, 44/2010, 93/2012,
89/2013 199/2014)

Zakon o Univerzitetu (,,S!. glasnik RS, br. 54/92, 39/93, 44/93, 53/93, 67/93, 48/94, 24/96, 7/98 i
54/98121/2002)

Zapisnici Glavnog prosvetnog saveta od 5.1.1900

Zapisnici Srpskog hemijskog drustva, januar 1900

Zbornik, Zakon o ustrojstvu Velike Skole, S. 39

ZEGA, A., MAJSTOROVIC, R.: Chemiker-Zeitung, 23 (1885) 51, S. 545

ZEKA: Skolski &asopis, http://www.shop381.com/artikal detaljnije.php?id=574, Zugiff
05.05.2013

ZELENA SRBIJA: Ekoloski ¢asopis, http://zelenasrbija.rs/srbija/4714-predstavljen-deiji-ekoloki-
asopis-eko-zabavnik, Zugriff 05.05.2013

ZIROJEVIC, O.: Tragom Sasa u Srbiji u XV i XVI veku, Novopazarski zbornik, 1987, S. 93 — 99

ZRENJANINSKA GIMNAZIJA: Skolski List Put, http://www.zrenjaninskagimnazija.edu.rs/?pa
ge_id=85, Zugriff 05.05.2013

ZEZELJ, R., LEKO, A.: Neorganska hemija za VII r. gimnazije, Nolit, Beograd, 1955

ZIVANOVIC, Z: Pedesetogodisnjica prve uciteljske $kole u Srbiji (1871 — 1921), Narodna
Prosveta, 1920

XV









Teil 5: Anhang

TEIL 5: Anhang

1. Zusatzliche Information

1.

Das Gebiet, noch bekannt als Transsylvanien (1432), umfasst die karpatische Region des
heutigen Ruménien; frither war es Teil des Konigreichs Ungarn (1001 — 1526). Der deutsche
Name fiir Transsylvanien ist Siebenbiirgen. Der Name Transsylvanien stammt aus dem 11.
Jahrhundert und bedeutet Uber Wald oder Gebiet jenseits der Wiilder, eine Ubersetzung des
ungarischen Wortes Erdély (urspriinglich das lateinische Wort: Ultra-Silvam), das

wahrscheinlich aus dem 13. und 14. Jahrhundert stammt.

. Im 12. Jahrhundert umfasste das serbische Konigreich das heutige Territorium von Zentral-,

Siid- (Kosovo und Metohija), West- und Ostserbien, Ostbosnien und Nordmazedonien sowie

Nordmontenegro.

. Von 1459 bis 1804 stand das Konigreich (Despotat) Serbien unter osmanischer Herrschaft.

1804 wurde das Fiirstentum Serbien gegriindet. In den folgenden Jahren (1836, 1868, 1876 —
78 und 1912), wihrend der Befreiungskriege gegen das Osmanische Reich, wurde das

Territorium des ehemaligen mittelalterlichen serbischen Konigreichs befreit.

. Die Tinten werden nach der chemischen Zusammensetzung in vier Gruppen eingeteilt:

Kohlenstoff (enthalten Rufl und Kohlenstaub), Pflanzen-Extrakte (Tannin, aber ohne Zusatz
von FEisen), Sepia (schwarze Substanz, die aus Tintenfischen hergestellt wird) und Tannin-

Eisen-Tinten (die Mischung von Tannin und Eisen).

. Das Wort Siske (Volksname: sisarke; deutsch. Tannenzapfen) beschreibt die Wucherungen

auf den verschiedenen Eichenarten (die Stieleiche; lat. Quercus penduculata). Sie tauchen
auf, wenn die Wespe Sisaruse (Cynips calicis) die Eier in die Eicheln (die Frucht) legt.
Wegen der Reizung des Eichbaumes, die die Wespenlarven produzieren, entstehen die

kugelformigen Wucherungen (2 — 3 cm breit), sie sind sehr tanninreich.

. Das Wort Komid ist ein dlterer Name fiir das Gummi Arabicum (Pflanzengummi). Der

Gummi wird aus verschiedenen Akazienarten gewonnen und meist in Nordafrika hergestellt.
Der Name Arabicum wurde nach der Halbinsel Arabien benannt, von der aus er nach Europa
importiert wurde. Eines der alten Rezepte wurde bei der Herstellung von Komid erwéhnt,

das eine hohe Qualitit aufweist und aus der Stadt Alexandria in Agypten kommt.

. Das Wort Kalakan stammt vom griechischen Wort Kalaton (Griinvitriol). Die Nutzung des

lateinischen Wortes Vitriol ist weit verbreitet in Westeuropa, aber anderseits kommt in den
stidslawischen Sprachen das griechische Wort Kalaton vor. Das Wort Galica (Vitriol)
stammt aus den siidslawischen Sprachen und bedeutet: ein Haustier, schwarze Haare,
dunkelhéutige Person, Art von Wein sowie die schwarze Farbe (Tinte), deren Herstellung in
einem Volksrezept beschrieben wird: ,,Koche die Weidenrinde (Weidenrindenextrakt) und

mische den Saft-Extrakt der Weidenrinde mit Griinvitriol”.

1
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8. Justinian der Grofie (485 — 565) war ostromischer Kaiser, Restaurator des alten Romischen
Imperiums (Restaruatio imperii) und Stifter der Kompilation des romischen Rechts (Corpus

luris Civilis).

9. Despot Stefan Lazarevic (1377 — 1427) war serbischer Fiirst des mittelalterlichen Serbischen
Reichs und osmanischer Vasall, bekannt wegen der Ritterlichkeit und Tréager des
Drachenordens. Er schrieb Poesie (Werke: Kosovo-Saule, Wort der Liebe ,,Slovo [jubve*

oder ,,Slovo o ljubavi usw.).

10.Schule im Kloster ,,Manasija* (oder ,,Resava “, nach dem Fluss Resava benannt) liegt in der
Nihe der Stadt Despotovac. Auch ist es die Grabstitte des serbischen Despoten Stefan
Lazarevic. Im frithen 15. Jahrhundert war es ein iiberregional bedeutendes Zentrum des

Humanismus und der Literatur.

11.Konstantin der Philosoph (1380 — 1431) war ein mittelalterlicher bulgarischer Schriftsteller
und Historiker. Er schrieb die erste serbische philologische Publikation: ,,Skazanije o
pismenah‘ (Geschichte der Schrift).

12.Banat ist ein Teil der Wojwodina (liegt im ndrdlichen Teil von Serbien und im westlichen
Teil von Ruménien), neben dem Banat gibt es noch zwei Regionen: Srem (das Gebiet
zwischen den Fliissen Donau und Sava) und Backa (das Gebiet zwischen den Fliissen Donau

und Tamis).

13.Das Schulgesetz oder -Lizenz wurde wéhrend der Herrschaft der Osterreichischen Kaiserin

Maria Theresia (1717 — 1780) angenommen.

14.Als Stiftung des wohlhabenden Héndlers Sava Berskov Vukovic (1740 — 1811) wurde 1810
das Gymnasium gegriindet. Nach dem Dekret von Kaiser Franz 1. (1787 — 1836) wurde das
Gymnasium am 31. Januar 1826 etabliert. Das Realgymnasium in der Stadt Novi Sad wurde
am 25. Februar 1852 auf Grundlage des kaiserlichen Befehls als biirgerliche Schulinstitution

eingerichtet.

15. Atanasije Stojkovic (1773 — 1832) war Schriftsteller, Akademiker, Professor der Physik und
Rektor an der Universitdt Kharkov (ukr. Xapxie). Er promovierte 1799 an der Universitdt
Gottingen zum Doktor der Philosophie. Er schrieb das Buch iiber die Meteoriten unter dem
Titel: ,,Uber Lufistein und ihren Ursprung®. Ein Berg in Sibirien (150 m) in der Region
Tunguska, wo 1908 ein Meteor explodierte, wurde nach A. Stojkovic (,,Stojkovic’s Berg*,

rusisch. I'opa Cmoiikosuu) benannt.

16.,,Praviteljstvujusci Sovjet Serbski* (die serbische Regierung) war die zentrale Behorde im
Firstentum Serbien wihrend des ersten serbischen Aufstandes, die am 14. August 1805 auf
der Nationalversammlung im Dorf Borak (in der Region Sumadija; Deutsch: Wald)

gegriindet wurde.
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17.Karadjordje Petrovic (tlirkisch: Kara-Schwarz) oder ,.Schwarz Georg* (1762 — 1817),
Herzog (Serb. Vozd) von Serbien war der gewihlte Ausfiihrer des ersten serbischen
Aufstandes von 1804 bis 1813.

18.Zur ersten Generation der serbischen Stipendiaten gehorten der Chemiker Mihajlo Raskovic,
zur zweiten Generation Sima Lozanic und Marko Leko, und Ende des 19. und Anfang 20.

Jahrhunderts zur dritten Generation Alexander Zega und Milorad Jovicic.

19.Wihrend seiner Regierungszeit versuchte der Reformator der serbischen Sprache und
Grammatik Vuk Stefanovic Karadzic (1787 — 1864) Herzog Milos das Schreiben

beizubringen, aber dies hat nicht funktioniert.

20.Dieses Gesetz wurde in serbo-slawischer Sprache (das Originaldokument) 30 Jahre vor der
Reform der Literatursprache geschrieben sowie durch ein neues Alphabet (1864) in den
Schulen durchgefiihrt.

21.Im ersten Kapitel des Schulgesetzes iiber die Volksschule wird der folgende Satz erwéhnt:
. dass in jedem Dorf oder Stadtteil die Schiiler einer Schule mit einem Lehrer in der
Muttersprache in den folgenden Unterrichtsfichern unterrichtet werden: 1) Alphabet,
Buchstaben, Lesen, Schreiben und grundlegende christliche Gesetze. 2) Die Lehrbiicher, mit
denen die jungen Leute unterrichtet werden: alphabetische Tabelle, Buch in serbischer
Sprache (altserb. srbskij bukvar), Leserbuch in slawischen und einheimischen Dialekten,
kleiner Katechismus, kurze allgemeine Geschichte, kleines Buch der Berechnung (altserb.
Cislenica oder nauka o racunu; deutsch. Wissenschaft des Berechnens), Rechtsbuch (altserb.

Pravopisanije) von Prof. Mrazovic...*.

22.Im Teil C des Texts vom Gesetz iiber die Volksschulen ,,Uber die Grofien Schulen* (nur in
Bezug auf die Wissenschaften) wurde die Art dieser Schulen und Unterrichtsfacher erwéhnt.
In Belgrad (der Hauptstadt) gab es die drei ,,Groflen” Schulen (Mittelschulen oder
Gymnasium) mit vielen Lehrern, in denen nur die Schiiler eingeschrieben werden konnten,
die die niedrigen Klassen mit guten Noten beendet hatten. Die Lehrbiicher sind in der ersten
und zweiten Schule: im Paragraphen B, Nr. 1., 2. und 3., noch dazu: Wissenschaft der Moral,

Syntax und Heiliges Evangelium.

23.Das Lyzeum, das von Kragujevac nach Belgrad umgezogen war, kam zuerst in das Gebédude

Knjeginje Ljubice (Ehefrau des Fiirsten Milos) im alten Viertel von Belgrad.

24.Damals Minister in der Regierung des Fiirstentums Serbien, er hatte aufgrund der
unzureichenden Anzahl ausgebildeten Personals mehrere Funktionen inne; Minister fiir
Bildung war damals der Verteidigungsminister, Supervisor der Quarantine, wegen des
hiufigen Auftretens von Epidemien der Tuberkulose, des Sumpffiebers, der
Lungenschwindsucht und anderer ansteckender Krankheiten auch Minister fiir Gesundheit
und Medizin. Er hatte sich an den serbischen Fiirsten Milos Obrenovic mit Svjatlosti (altserb.
Synonym fiir Herrscher und Licht) gewendet (Sitte bei Siidslawen: sich an Herrscher zu

wenden wie ein treuer Vasall).



Teil 5: Anhang

25. ,,Ustrojenijeknazevo-serbskih za Gimnazije* (deutsch: Organisation des Gymnasiums im
Fiirstentum Serbien) war der erste offizielle staatliche Plan fiir die Organisation der
Mittelschulen in Serbien, den der Schriftsteller Jovan Sterija Popovic (1806 — 1856)

verfasste. Er war Professor am Lyzeum in der Stadt Kragujevac.
26.Die Hauptstadt, 1804 — 1818 und ab 1841 wieder.

27.Jestastvenica stammt aus dem Russischen (jestesvoznanie: Allwissenheit oder
Allgemeinwissen). Jestastvo oder Prirodopis (Naturkunde oder Naturgeschichte) ist die
Ubersetzung des griechisch Wortes Physis oder Pheyein: Natur, Wachsen, Existenz, Prdisenz,
Quelle (alles, was existiert in der Natur). Das Fach: Jestastvenica bestand aus den Fachern:

Botanik, Zoologie, Mineralogie, Geologie und Petrografie.

28.Geognosie (Geogenie) ist der alte Name fiir Geologie und Mineralogie (Naturlehre iiber die
Entstehung der Erde, Bildung und Entwicklung des Landes).

29.In dieser Zeit hat Professor Josif Pancic die Vorlesungen in den Fachern Botanik, Zoologie,

Geologie und Mineralogie vorgetragen.
30.Serb. Jestastveno-hemijski odsek.

31.1875 besuchte S. Lozanic alle Mittelschulen (auch Gymnasien) in Belgrad; 1878 nahm Sima
Lozanic zusammen mit dem Professor fiir Mechanik, Ljubomir Kleric (GroBe Schule) die
Mittlere Reife (Abitur) am Gymnasium in Kragujevac ab. 1879 besuchte S. Lozanic zum
zweiten Mal die Mittelschulen (Gymnasium) in Belgrad, aber in der neuen Rolle als

Schulinspektor.

32.Nach der Befreiung der vier siidostlichen Bezirke Serbiens (und der Stidte Pirot, Nis,
Prokuplje und Vranje) wihrend des Serbisch-Tiirkischen Kriegs (1876 — 1878), nach dem
Berliner Kongress (1878), wurde auf dem neuen befreien Territorium die staatliche
Organisation der Schulen mit den Lehrplénen eingefiihrt, die in dieser Zeit in anderen Teilen

des Konigreiches Serbien giiltig waren.

33.Aus dieser Zeit gab es kein Lehrplan. Aufgrund der Nichtverfiigbarkeit von
Archivmaterialen wurde der Unterricht in dieser Schule nicht erforscht. In S. Bojovic,

Hemija u gimnazijama u Srbiji u XIX i XX veku, 1997.

34.Der Vorname und das Geburtsjahr sind nicht bekannt; moglicherweise war das der
béhmische Arzt Vilém DuSan Lambl, 1824 — 1895, der im Zeitraum 1848 — 1854 den

Balkan bereiste.
35.Die Atrtillerieschule wuchs zu einer Militdrakademie (1880) heran.

36.Die Mitglieder der Kommission zur Ausarbeitung waren Sima Lozanic, Marko Leko, Jovan

Zujovic (Professoren an der GroBlen Schule in Belgrad) und der Lehrer Borislav Todorovic.
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37.Josif Pancic (Professor fiir Naturkunde und Biologie) war Président der Kommission, Sima
Lozanic (Professor fiir Chemie), Lazar Dokic (Professor fiir Zoologie, Physiologie und
Anatomie), Jovan Zujovic (Professor fiir Geographie und Geologie), Jovan Valenta (Lehrer
im Ersten Gymnasium in Belgrad), Svetozar Vidakovic (Lehrer der Chemie in der
Mittelschule) und Borislav Todorovic (Professor in der Lehrschule) und Mark Leko (damals

Professor fiir Chemie im Gymnasium).

38.Sein gesamtes Werk umfasst insgesamt 15 Fachpublikationen, darunter die zwei Lehrbiicher
,»Chemie fiir Mittelschulen (,,Hemija za srednje skole*), Pancevo (1883, 85, 92, 1 — 1000
und ,,Grundlagen der Chemie in einer kurzen Erklirung* (,,Osnovi hemije u kratkom
izvodu‘), Pancevo, 1883, 1 — 23. Die beiden Chemielehrbiicher wurden im Chemieunterricht
in Serbien Ende des 19. und Anfang des 20. Jahrhunderts verwendet.

39.Erster serbischer Aufstand (1804) gegen das Osmanische Reich.

40.Nach dem Tod von Raskovic (1872) berichtete Prof. Pancic in seiner Publikation, dass ,,er
Raskovic zur Analyse ein Stiick Eisen gab*. Nach Meinung von Prof. Pancic war ,,das Stiick

Eisen “ meteoritischer Herkunft.

41.Raskovic® Chemielehrplan enthielt alle bekannten Verfahren zur Gewinnung von Metallen,

Baustoften, industriellen Produkten und Alltagsprodukten.

42 Eine mineralogische Sammlung (spéter mineralogisches Kabinett) entstand durch ihn an der
Hochschule.

43.An der naturwissenschaftlichen Abteilung des Lyzeums gab es ein Kabinett, ein Labor und
einen Seminarraum. In dieser Zeit wurde die Fachchemiebibliothek am Lyzeum gegriindet.
Die erste Fonds-Fachchemiebibliothek am Lyzeum hatte 23 Biicher, die Raskovic personlich

kaufte (zuerst sechs und dann siebzehn Biicher).

44.Das Raskovics-Manuskript befindet sich heute im Chemischen Museum an der Chemischen

Fakultit der Belgrader Universitét.
45.serb. relativau vazinu atoma.
46.altserb. cast, deo.
47 Kleine Korper (Molekiile).
48.Volumen (Gas); ein Teil (Molekiil) Wasserstoff im gasformigen Zustand.
49.altserb. Hemisrodtsvo.
50.A, B, V, G sind Reaktanden und Produkte der chemischen Reaktion.
51.altserb. Stihija.

52.Raumtemperatur von 18 — 22°C.
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53.Nach Unterrichtsplan an der Juristischen Fakultéit Chemievorlesungen im 1. und 2. Semester.

54.serb. Velika Skola; Die Hochschule (Vorldufer der Universitit) wurde 1804 in Belgrad
gegriindet.

55.Bis zum Ersten Weltkrieg wurde das Praktikum als ein grundlegendes Chemielehrbuch an

der Hochschule, (spater Chemische Fakultit) genutzt.
56.serb. Hemija sa modernog gledista.

57.Staatliches Archiv im Belgrad: VS (Abgekiirzt von Velika Skola); 1874, Dokument Nr. 151-
Liste der Lehrbiicher von deutschen Autoren, Prof. Sima Lozani¢ an der Hochschule in
Belgrad.

58.Stadt Parac¢in (Mittelserbien) liegt 130 km siidlich von Belgrad.

59.Milosin wurde nach Herzog von Serbien, Milos Obrenovic (19. Jahrhundert) und
Alexandrolit nach Koénig Alexander Obrenovic (19. Jahrhundert) benannt; Avalit wurde am

Berg Avala bei Belgrad gefunden.

60.Promotion bei Prof. Dr. Alfred Wohl. Alfred Wohl studierte Chemie an den Universitéten
Berlin und Heidelberg und promovierte bei Prof. A.W. Hoffmann. 1896 — 1891 Assistent am
Riibenzucker-Laboratorium in Berlin. 1904 Ordinarius im Labor fiir organische Chemie an
der TH Danzig. Wohl-Ziegler-Reaktion wurde nach Alfred Wohl und Karl Ziegler benannt.

61.In Belgrad wurde eine Strafle in der Gemeinde Dedinje nach dem Chemiker Sima Lozanic

benannt.

62.Im V-Kapitel des Buchs: ,,Ursprung des Lebens auf der Erde‘ zitierte A. 1. Oparin
siebenmal die Publikation von Lozanic und fiinfmal die ersten Versuche in diesem Bereich

der Chemie.

63.Josif Pancic (1814 — 1888), Professor fiir Biologie und Botanik und Rektor der Hochschule
in Belgrad, Vuk Marinkovic (1807 — 1859), Professor fiir Physik am Lyzeum in der Stadt
Kragujevac, und Mihajlo Raskovic (1827 — 1872).

64.serb. Drzavni laborant.

65.Staatliches Archiv in Belgrad: VS (Abgekiirzt von Velika Skola), 1873/74 und 1876: sechs
Dokumente, Nr. unbekannt; 1879, Dokument Nr. 196 und 437; 1884, Dokument, Nr. 41,
132/133; 1886, Dokument Nr. 24 (17/18).

66.Die Minerale wurden von Sigismund August Wolfgang Freiherr von Herder (1776 — 1838)

im Rahmen der geologischen Forschung in Serbien (1835) gefunden.

67.Berg Jelica in der Nihe der Stadt Cadak (Westserbien).
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68.Bad Soko Banja, auch die Burg aus dem Mittelalter wurde nach dem Vogel Soko (Falke)
benannt; sie liegt 50 km nérdlich von Stadt Nis.

69.Zuckerriiben waren als landwirtschaftliche Nutzpflanzen in Serbien im 19. Jahrhundert nicht

weit verbreitet.

70.6 Kapitel und 47 Artikel im Wert von 65.000 Dukaten (ottomanische und Osterreichische
Goldmiinze im 19. Jahrhundert).

71.serb. ,,Odgovara li nasa industrija pozivu svome*.

72.Bei den Vegetationsexperimentieren wurden die Diinger Stickstoff (Salpeter), Phosphat
(Thomas-Schlacke) und Kalium (Kaliumchlorid, KCl) angewendet. Salpeter wurde in Berlin
gekautft.

73.Radomir S. Majstorovi¢ analysierte als staatlicher Laborant meist Lebensmittel. In der
Zeitschrift Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft verdffentlichte er zusammen

mit A. Zega Publikationen aus dem Bereich Chemie der Naturprodukte.

74.In dieser Zeit waren in Westeuropa Lebensmittelprodukte aus dem Balkan wie z. B. Kajmak
(Kase), Ajvar (Gericht mit Paprika), verschiedene Kisearten (Kackavalj), gerduchertes

Fleisch (Prsuta), Sliwowitz, Gewlirze usw. nicht bekannt.
75.Nach der alten Nomenklatur: Diphenyldiamid.

76.V. Baki¢: ,,Beleske o prosvetnim i kulturnim, politickim i radnim dogadjajima u Srbiji (1872
—1929), Srpska akademija obrazovanja, Uzice 1929/30.

77.Die Familie Leko stammt urspriinglich aus Vlahoschluch, heute Gorge in Nordgriechenland.
Leko und auch andere der Cincar-Familie wanderten aus dem heutigen Nordgriechenland
wegen der tlirkischen Angriffe unter dem Kommando von Ali Pasha Janjina gegen die
orthodoxe Bevolkerung, die halbautonomen Albaner, aus. Lekos Familie ging zunichst in
die osterreichische Monarchie, in die Stadt Bela Crkva (Deutsch.Weifskirchen) in der
heutigen Region Wojwodina. In den dreifliger Jahren des 19. Jahrhunderts zog die Familie
Leko aus Bela Crkva nach Belgrad (Serbien) um.

78.Marko Leko war der Assistent von Professor Victor Mayer. Sie veroffentlichten 1883
zusammen zwei Publikationen iiber die erste Propylnitril-Synthese. 1886 fithrte Marko Leko
die Bestimmung des Molekulargewichts der organischen Verbindungen nach Mayer und die

klassische Methode von Mayer an der Hochschule ein.
79.1n dieser Zeit war Dr. Miloje Stojiljkovi¢ Professor fiir physikalische Chemie.
80.Serb. Hemijski glasnik.

81. Wird Radiumchlorid in Wasser gelost, erwdrmt sich dieses; beim Ldsen eines anderen
Salzes findet keine Erwadrmung statt. Im Originaltext der Publikation wird nicht erwéhnt,
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dass eventuell beim Losen bspw. von wasserfreiem Calciumchlorid eine sehr heftige
Erwidrmung stattfindet (Notiz des Autors der Promotionsarbeit).

82.Marko T. Leko: ,Analiza vode iz arterijskoga bunara u Obrenovcu, §t. ,Dosetije
Obradovic¢, Beograd, 1902, str. 12; ,.,Kako se podzemne izvorne i recne vode po sastavu
menjaju’; ,,O vodi za pice*, Srpski arhiv za celokupno lekarstvo, Beograd, novembar 1896,
str. 7; ,,Hemijske analize pijacih voda iz raznih krajeva Kraljevine Srbije*, Sanitetsko
odeljenje Ministarstva unutra$njih dela, Beograd, 1895, str. 15; ,,Hemijsko ispitivanje
mineralnih voda u Kraljevini Srbiji*, Srpska Kraljevska Akademija: Spomenik 35, 1901, str.
104 —157.

83.Das Dokument wurde 1837 in der Zeitschrift ,,Urania® (serb. Uranija) verdffentlicht und
von Dimitrije Davidovic iibersetzt. Er war nicht Chemiker von Beruf und in der Ubersetzung
der Analyse von Wasser wurden keine Fremdworter genutzt, sondern serbische Neologismen
verwendet: Das Erzgrube-Wasser = das Mineralwasser (serb. rudokopna voda), das
tropfende Wasser = das destillierte Wasser (serb. iskapana voda), der Schnaps (Sliwowitz) =
der Alkohol (serb. rakija, prepecenica), das gekochte Wasser = die Kohlensdure (serb.
kljucavotvorna voda), die kleine Existenz = das Element (serb. bestestvo, stihija), die
Salpeter-Sdure = die Salpetersdure (serb. saliterna kiselina), das Leidensweg-Papier = das
Lackmuspapier (serb. iskusetaljna artija ili papir), die kleine Bitternis (Brennen im Hals)

oder das bittere Wasser = Magnesium (serb. goracica, gorakuca voda).

84.Definition von heilend: therapeutisch, die Heilbehandlung betreffend, therapeutische
MaBnahmen gegen die Depressionen/Schmerzen, etwas aus therapeutischen Griinden
anordnen/tun; Frilher eine Heilbehandlung mit Wasser, die aus der Erde quellen, eine
bestimmte chemische Zusammensetzung aufweisen, mit denen verschiedene Krankheiten,
z. B. Herzkrankheiten, Rheuma, Kopfschmerzen, Extremititenfrakturen etc., gelindert
werden konnen. Definition von kurativ: die Kur — 1. eine Behandlung iiber eine Zeit von
einigen Wochen, die der Gesundheit dient, 2. Ein Aufenthalt in einem Ort mit besonderem

Klima, Heilquellen, bei denen eine Kur durchgefiihrt wird.

85. Das Arzneibuch oder die Pharmakopée: Das griechische Wort bedeutet ,Liste der
Anweisungen zur Herstellung, Erprobung und Wartung (Lagerung) der Medikamente*.

86.Das Laborgebidude an der Universitidt Belgrad wurde erst nach dem Ersten Weltkrieg (1918)

zerstort und auf seinen Fundamenten das neue Chemische Institut aufgebaut.

87.Staatliches Archiv in Belgrad; Dokument der Serbischen Chemischen Gesellschaft (SHD;
Seite 1 und 2, am 21. Dezember 1897 in Belgrad); Brief von Prof. Marko Leko fiir die
anderen Kollegen: Nachricht iiber die erste Sitzung und Griindung der Serbischen
Chemischen Gesellschaft in Belgrad.

88.Die Stadt Slavonski Brod, die am Fluss Sava und an der Grenze zu Bosnien und

Herzegowina liegt.
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89.Staatsarchiv: Die SCHG — die Anderung des Namens von der SCHG in die Chemische
Gesellschaft von SKS (die CHG von SKS) mit den Sektionen in Belgrad und Zagreb und die

Griindungsversammlung in der Stadt Slavonski Brod, am 20. Juni 1927.

90.Staatsarchiv: Die SCHG — Brief an den Herrn Minister fiir Ausbildung; Anderung des

Namens der Gesellschaft und erste Griindungsversammlung am 22. Juni 1927.

91.Eine Ubersicht der Zusammenarbeit wird in chronologischer Reihenfolge nach den Daten

aus den Dokumenten des Nationalen Archivs in Belgrad gegeben.

92.Brief in englischer Sprache: Postsendung an Herrn E. J. Crane an der Universitidt Ohio iiber
den Empfang und den Austausch der Zeitschriften mit der Jugoslawischen Chemischen
Gesellschaft (am 16. Februar 1930/31); Brief in franzosischer Sprache: Postsendung an
Herrn Pineau, Direktor der Franzosischen Nationalen Kanzlei fiir Naturwissenschaft und
Vorsitzender der Konferenz der Internationalen Chemieunion in Frankreich; seine Schreiben
vom 20. Mirz: liber die genaue Zusammensetzung des jugoslawischen Teams auf der

internationalen Konferenz in Paris.

93.Auf die Anfrage von Herrn Prof. Pusin erfolgte eine positive Antwort von Dr. M. Pfliicke
aus der Redaktion in Berlin iiber die Publikation derselben Artikel; Brief von Prof. Pusin fiir
die Redaktion der Deutschen Chemischen Zeitschrift: {iber die Artikel auf Serbokroatisch
mit Zusammenfassungen in Deutsch, Franzdsisch und Englisch, die in dieser Zeitung
veroffentlicht werden sollten; Brief von Dr. M. Pfliicke aus der Zeitschriftredaktion in Berlin
fiir Prof. Pusin in Belgrad: iiber Versendung des Pakets mit den Zeitschriften und
Veroffentlichung der Artikel (am 10. August 1931).

94 Brief (auf Deutsch) iiber das Paket mit den Zeitschriften und Artikeln zu Publikationen in
Deutschland und mit neuer Adresse der Redaktion; Uber die Versendung der Publikation aus

Deutschland nach Jugoslawien (und umgekehrt) (am 28. Juni 1932).

95.Brief von der Glasfabrik Otto Schott in Jena fiir die SCHG: iiber die Sendung der Rechnung
(Summe: 350 Dinars) hinsichtlich der Werbung der Fabrik im Band 8, Heft 3 (drittes
Jahresquartal) in der jugoslawischen Zeitschrift (21.06.1938).

96.Im Gymnasium in Nis: Physik und Chemie wurden von Prof. Milan Djordjevic gelehrt;

wihrend des Krieges wurde der Biologielehrer Milan Dimitrijevic getotet.

97.Die Anzahl der Schiiler/innen im Schuljahr 1918/19: in 18 monatliche Kurse wurden 106
Schiiler/innen eingeschrieben, hiervon 99 beendet, 12 monatliche Kurse: 106, 86; 4
monatliche Kurse: 73, 53; 3 monatliche Kurse: 30, 29: Gesamtzahl der der Schiiler/innen:
315. Die Anzahl, die die Kurse abgeschlossen haben: 266.

98.Aufgrund eines Mangels an Lehrpersonal und der unzureichenden Kompetenz und
Ausbildung des Lehrpersonals wurde die Schulbehdrde von der Philosophischen Fakultit in
Belgrad ersucht, fiir die Lehrer/innen und Professoren der Philosophischen Fakultit eine

besondere, fachliche und berufliche Ausbildung zu organisieren. Es wurden spezielle
9
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Seminare wéhrend der Sommerferien entworfen, mit Vortrigen aus der Methodik der
Naturwissenschaften, Pddagogik, anderen Schulfiachern sowie hinsichtlich der Durchfiihrung

von Versuchen, des Besuchs von Museen, Bibliotheken, anderen Schulen und Instituten.

99.Nicht nur hatte das damalige Jugoslawien die grofiten Kriegsverwiistungen, die Okkupation

100.

101.

102.

103.

104.

und den Biirgerkrieg iiberlebt, in denen iiber zwei Millionen Menschen ihr Leben verloren,

sondern daneben war auch die Infrastruktur zerstort worden.

Neben dem Handbuch von Herr Kunc wurde nach dem Zweiten Weltkrieg von Milenko
Milic ein Artikel iiber Probleme im Chemieunterricht mit dem Schwerpunkt auf dem
Zustand in den Kabinetten und der Durchfiihrung von Laborexperimenten veréffentlicht. In
zwei seiner anderen Artikel beschrieb Milenko Milic die Technik zur Durchfithrung der
einfachsten Experimente. Im Jahr 1954 wurde in einem Artikel von Milenko Milic das

Zubehor fur die Grundschulen mit den Preisen von Gerédten und Zubehor aufgefiihrt.

Wiéhrend des Ersten Weltkriegs nahm der Hauptmann der serbischen koniglichen Armee an
allen wichtigen historischen Schlachten (1914 — 1916) teil. Im Zeitraum von 1916 bis 1920
war er der serbische Delegierte in der alliierten Kommission in London. 1941 — 1945
verbrachte er als Kriegsgefangener im Arbeitslager in Deutschland. AuBlerdem hat die
kommunistische Behorde seine Familie stdndig iiberwacht und sie auch als versteckte
Gegner des Kommunismus betrachtet, da sie an der nationalen Revolution nicht
teilgenommen haben. Den Fonds ,,Sima Lozanic* zur Férderung und Unterstiitzung der
wissenschaftlichen Forschung in der Chemie griindete 1936 Jelena Lozanic-Frontigem (lebte

in England und war verheiratet), die Schwester von M. Lozanica (Tochter von S. Lozanica).

Zuerst als Soldat und dann als Unteroffizier der Koniglichen Armee von Montenegro am
Krieg teilgenommen. Nach Kapitulation der Koniglichen Armee von Montenegro im Juni
1916 wurde er von der Osterreichisch-Ungarischen Armee Gefangen genommen und im
Lager Nadjmedjer in Ungarn (heute Bratislava, Slowakei) interniert, wo er eine Flecktyphus-
Epidemie (serb. pegavi tifus) tiberlebt. V. Micovic hatte drei Kinder (zwei S6hne und eine
Tochter). Der erste Sohn Ivan Micovic (geb. 1941) ist Professor an der Belgrader Universitét
(Chemische Fakultit), der zweite Sohn Milutin Micovic ist der bekannte jugoslawische TV-
und Theaterschauspieler (geb. 1944), die Tochter Ruzica Savic (1935 — 1989), geb. Micovic,

war von Beruf Arztin.

1955 verwendete Vukic Micovic Lithium-Aluminium-Chlorid zur Reduktion von o-
substituierten Ziklanonen (cyclische Ketone) Auch untersuchte er die Reaktion von a-
Chlorketon und metallorganischen Magnesium-Verbindungen mit cyclischen Epoxiden und

fand eine Reaktion zur Einflihrung von funktionellen Gruppen an nicht-aktivierte C-Atome.

Einer der Autoren des Lehrbuchs A. F. Holleman, E. Wiberg: ,,Lehrbuch der Anorganischen
Chemie®, 102. Auflage, de Gruyter, Berlin 2007 (siebzehnte Ausgabe 1989); Arnold Frederic
Holleman (1859 — 1959) war ein niederldndischer Chemiker und Professor fiir Anorganische

Chemie in Groningen und Amsterdam.
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105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

serb. Hemijska citanka za srednje skole.

Wihrend des Ersten Weltkriegs war er Soldat in der serbischen kdniglichen Armee, in der
militdrischen Einheit bekannt als der ,,/300 Korpdlere, spiter gefangen und im Lager
Nadjemedjer interniert. Im November 1941 wurde er verhaftet und als Geisel im Lager
Banjica (Stadtteil in Belgrad) im Zeitraum vom 4. November bis 13. Dezember 1941
Gefangen gehalten gewesen ist. Weiter wurden in der Gruft am Neuen Friedhof (serb. Novo
groblje) die bekannten Wissenschaftler, Ingenieure und Arzte aus der beriihmten Belgrader
Familie Leko Marko Leko (1853 — 1932), Prisident des serbischen Roten Kreuzes und einer
der Begriinder der Serbischen Chemischen Gesellschaft, Leko T. Dimitrije (1863 — 1914),
Architekt, Leko Toma (1884 — 1915), Arzt und Leko M. Dimitrije (1887 — 1964), Architekt,
begraben.

Wiéhrend des Zweiten Weltkriegs ist er (als Oberst) im April 1944 als Mitglied der
Militdrmission vom Hauptstab der jugoslawischen Armee nach Moskau gegangen. Dort hat
er am Institut fiir physikalische Probleme der Akademie der Wissenschaften der UdSSR
unter Leitung des sowjetischen Physikers und spiteren Nobelpreistridgers Pyotr Leonidovich
Kapitsa (seb. Pjotra Leonidovic Kapica; 1894 — 1984), der fliissiges Helium und das
Potenzial fiir die Erreichung der niedrigsten Temperaturen untersuchte, geforscht. Nach dem
personlichen Tagebuch von P. Savic war das Ziel der Griindung des Instituts ,,Vinca®, im
Zeitraum von drei Jahren die Atombombe zu bauen, damit Jugoslawien mit der Sowjetunion

konkurrieren konnte. Das Projekt wurde wegen der hohen Kosten aufgegeben.

Slowenisch: gliicklich — wahrscheinlich nach dem gleichnamigen Roman fiir Kinder des
slowenischen Autor Joseph Vandot (1884 — 1943).

Es ist interessant, dass ihr erster Name ,,Lajka“ sein sollte (nach dem Namen des ersten
Hundes, der im Jahr 1957 in den Weltraum flog).

Nach der Hauptfigur in der Zeitung Tik-Tak, mit seinen Freunden Beba und Boba;

Wabhrscheinlich auch noch als Onomatopdie des Tons eines Weckers.

Die Gesamtzahl der herausgegebenen Exemplare der Zeitschrift ,,Tick—Tack® betrug
5.000.000 Kopien (in den ersten fiinfzehn Jahren ihrer Verdffentlichung).

Die Schulzeitung enthdlt auch den populédrsten Comic dieser Zeit {iber die zwei jungen
Pionier-Partisanen Mirko (Frieden) und Slavko (Berithmt).

Es ist interessant, dass wihrend der Zeit Jugoslawiens nur die Firma ,,Decije Novine* ein

exklusives Urheberrecht zur Publikation von Walt Disney Comics hatte.

Im serbo-kroatischen Sprachraum ist die élteste Zeitschrift fiir Kinder und Schiiler/innen die
Zeitschrift ,,Neven (zuerst im Jahre 1880 veroffentlicht; vorbereitet von dem serbischen
Dichter und Doktor der Medizin Jovan Jovanovic-Zmaj; deutsch: Drache). Nach dieser
Zeitschrift wurde die Kindersendung des britisch-jugoslawischen Regisseurs Timothy John

Byford (serb. Timoti Dzon Bajford) in den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts verfilmt.
11
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115.

116.

117.

Insgesamt wurden durch den Verlag ,,Nova skola* (Neue Schule) in Serbien (gegriindet von
Lehrer/innen im Jahr 1996) sieben Schulzeitungen (noch zwei fiir Kinder im Vorschulalter)
publiziert, und bis jetzt wurden 14 Millionen Exemplare und 565 Nummern der

Schulzeitungen herausgegeben.

Aufgabe der Lehrer/innen war, die Wissenschaften im Geist des jugoslawischen
Selbstverwaltungssozialismus zu lehren. Die Universititen waren die Fabriken von
Lehrer/innen, die die Schiiler/innen im Geiste des jugoslawischen Enzyklopaddismus erzogen
und ausbilden sollten. Nach 1991/92 wurde eine dhnliche Schulpolitik fortgesetzt, die die
Qualitét der Lehrerausbildung beeinflusst.

In dieser Zeit der Ablegung der Aufnahmepriifung war das der Hauptbericht aus den
Schulen, dass die Losungen zu den Priifungen aus dem Bildungsministerium gestohlen
wurden, und sie konnten auf dem Schwarzmarkt fiir 10 bis 100 Euro als Kopie erworben

werden. Das war der Fall in den 90er Jahren des 20. Jahrhunderts sowie im Juni 2012/13.

12



Teil 5: Anhang

2. Archivdokumente und Lehrprogramme

Originaldokumente AS (Archiv Serbien): 1 —7
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2.1.2 Die Chemie, der Chemieunterricht, Chemielehrprogramme und -lehrbiicher
(1881 — 1914)

Tabelle 53: Das Chemielehrprogramm fiir die Mittelschulen und Gymnasien von Marko
Leko (1898 — 1902)

Autor Bereich: Anorganische und Titel des Chemielehrplans:
Marko Leko | Organische Chemie mit Mineralogie Chemie mit Mineralogie”
Arte der Schule: Mittelschulen
(Gymnasien)

Lehrplan (1898 - 1902)
-Chemie mit Mineralogie: IV Klasse
A. Anorganische Chemie mit Mineralogie: Sauerstoff (O), Wasserstoff (H); Verbrennung; Das
Gesetz der konstanten und der multiplen Proportionen; allgemeine Eigenschaften von Gasen:

Boyle-Mariotte-Gesetz und Gay-Lussacsches Gesetz; Theorie liber Atome und Molekiile;
Chemische Symbole, Formeln und Gleichungen; physikalische Eigenschaften von Korpern
sowie physikalische Eigenschaften von Mineralen; Kristallografie; Wasser (H,0O); Ozon (O3);
Halogene (F, Cl, Br und J) und ihre Verbindungen; Schwefel (S) als Element und Mineral;
Schwefelwasserstoff (H,S); Stickstoff (N;); Ammoniak (NH;); Phosphor (P), Arsen (As),
Antimon (Sb) und ihre Verbindungen; Kohlenstoff (C) als Element und Mineral; Methan (CHy,);
die Flamme; Silicium (Si); Valenz (Wertigkeit) von Elementen; Wasserstoff- und
Sauerstoffverbindungen von Metalloiden; Salzsdure (HCI); Salpetersdure (HNO;) und
Stickstoffoxide; Schwefelsdure (H,SOy), Schweflige Sdure (H,SO;) und ihre Anhydride; Zusatz:
Atmosphére; Phosphoroxide; Arsentrioxid (As;O;); Minerale von Antimon (Sb);
Kohlenstoffmonoxid (CO) und Kohlenstoffdioxid (CO,); Siliciumdioxid (SiO,) als Mineral; Bor
(B) und Mineral Sassolin (serb. Sasogin); Periodensystem der Elemente.

* In der Zeitschrift ,,Rede der Lehrer/innen‘

Lehrplan (1898 - 1902)
Metalle und Minerale von Metalloiden: Unterschied zwischen Metallen und Metalloiden;

physikalische Eigenschaften von Metallen; Erze; chemische Eigenschaften von Metallen; Salze
der Sauerstoffsduren; Kalium (K), Natrium (Na), Ammoniak (NH;) und ihre Minerale; Calcium
(Ca), Barium (Ba) und ihre Minerale; Magnesium (Mg) und seine Minerale; Zink (Zn) und
Quecksilber (Hg) und ihre Minerale; Kupfer (Cu), Silber (Ag), Gold (Au) und ihre Minerale;
Aluminium (Al) und seine Minerale; Zusatz: Gesteine (vulkanische und sedimentische); Zinn
(Sn) und Blei (Pb) und ihre Minerale; Chrom (Cr), Mangan (Mn) und ihre Minerale; Eisen (Fe),
Nickel (Ni) und Kobalt (Co) und ihre Minerale; Platin (Pt).

B. Organische Chemie: Methan und Derivate; Petroleum, Reaktivdestillation; gesittigte und
ungesittigte Kohlenwasserstoffe; Halogenderivate und Substitution; Alkohole und Derivate von
Alkoholen, Sauren; Cyanverbindungen; Kohlenhydrate; aromatische Alkohole und S&uren;
Derivate von Benzol; Steinkohlenteer; Kohlenwasserstoff-Verbindungen von Benzol und ihre
wichtigen Derivate; Anthrazen; Alkaloide; wichtige Stoffe pflanzlichen und tierischen
Ursprungs.
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2.2.2 Sima Lozanic - Leben und Werk
Didaktiker und Verfasser des Lehrpline und -Biicher

Tabelle 54: Chemielehrbuch (1874/75) von Prof. Sima Lozanic mit Lehrplan aus der
Anorganischen Chemie

Autor Sima Lozanic
Bereich Theoretische und Anorganische Chemie
Titel der Biicher ,»Chemie mit Blick auf die moderne Theorie*, 1 Teil (1874), II Teil

(1875), Serbisch/ mit 44 Abbildungen (Holzschnitte)

Vorlaufer des Lehrbuchs: ,,Chemie fiir die Mittelschule* (1895)
Jahr der 1874,1875, 1880, 1883, 1893, 1895, 1897, 1903, 1910, 1921

Ausgabe/Ort | Belgrad/Wien/Staatliche Druckerei
Art der Schule | Alle Mittelschulen, Realschulen und Gymnasien, Hochschulen

- 1. Teil - Hauptteil:
Geschichte der Chemie; Elementeigenschaften; Liste der Namen der
Elemente; die Materie; System der Messung - Masse, Volumen, Lénge,
Flache; Symbole, Formeln und chemische Gleichungen - einige Elemente
mit  Beispielen; Konstitution der Materie; Quanti-Valenzen
(Valenzzahlen, Wertigkeit) der Elemente: Tabelle der Elemente,
Symbole und Valenzen, Atommasse; Molekiiltypen; Struktur organischer
Verbindungen; Formel von Ethanol; Basen, Siuren, Salze; Nomenklatur;

/Sprache

Inhalt d
frhatt €es Kristallographie: Strukturen mit Abbildungen; Loslichkeit: Tabelle der
Buchs/Lehrplan | . . . -
(1874/75) Loslichkeit verschiedener Salze n Wasser, l16sliche
Teilchen/Komponenten von: a) Temperatur, b) Gasen

(Temperaturabhingigkeit ~der  Loslichkeit);  Kristallwasser und
konstitutionelles Wasser; Polymorphie und Allotropie; Klassifikation der
Elemente.

- 2. Teil: a) Spezieller Abschnitt der chemischen Elemente und ihrer
Eigenschaften; Gruppen der Metalloide: I-VI; Atmosphiére - Luft.

b) Allgemeine Eigenschaften der Metalle: Einfiihrung; Unterteilung der
Metalle: Gruppen I-1V; Oxide; Spektralanalyse.
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Didaktiker und Verfasser der Lehrpline und —biicher

Tabelle 55: Chemielehrbuch (1895) von Prof. Sima Lozanic mit Lehrplan aus der

Organischen Chemie

Autor

Sima Lozanic

Bereich

Organische Chemie

Titel der Biicher
/Sprache

,»Chemie mit Blick auf die moderne Theorie*, 1 Teil (1874), 11 Teil
(1875), Serbisch/ mit 44 Abbildungen (Holzschnitt)
Vorlaufer des Lehrbuchs: ,,Chemie fiir die Mittelschule* (1895)

Jahr der
Ausgabe/Ort

1874,1875, 1880, 1883, 1893, 1895, 1897, 1903, 1910, 1921
Belgrad/Wien/Staatliche Druckerei

Art der Schule

Alle Mittelschulen, Realschulen und Gymnasien, Hochschulen

Inhalt des
Buchs/Lehrplan
(1874/75)

- 1. Teil - Hauptteil: a) theoretische Chemie; b) anorganische Chemie:
Metalloide und Metalle (gleich wie im Buch von 1874).

2.Teil: ~ organische = Chemie -  Einfilhrung; Formen  der
Kohlenstoffverbindungen; Unterteilung der organischen Chemie;
Kohlenwasserstoffe; Paraffine; Olefine; Acetylen; Benzen (Benzol);
Naphthalin; Anthrazen; Petroleum; Halogenderivaten der
Kohlenwasserstoffe; Alkohole; einwertige Alkohole; Ether; mehrwertige
Alkohole; Phenole; Merkaptane; Aldehyde; Séuren; einwertige Sduren
(Monocarbonsduren); Erster; mehrwertige Saduren (Polycarbonséuren);
aromatische Sduren; Fette; Wachse; Kohlenhydrate; Glukose; Diglukosen
(Disaccharide); Polyglukosen (Polysaccharide); Glykoside;
Stickstoffderivate; Nitroverbindungen; Amine; Amide; Blausdure
(Nitrile); Terpene, Kampfer, Gummi und Kautschuk; Gummi;
Kautschuk; natiirliche Farben und andere Verbindungen; Alkaloide;
EiweiB3; Albumine; Fasern; Kasein; Himoglobin; Gelatine; Fermentation;
Alkoholische  Gérung; Milchsduregidrung; biologischer = Abbau;
Konservierung; Biochemie der Tiere; Blut; Atmung; Urin; Verletzung;
Verdauung.

-Dieses Lehrbuch war ein guter Leitfaden fiir leistungsfahigen,
modernen, experimentellen Unterricht; enthielt fiinf Aufgaben.
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Sima Lozanic als Staatlicher Laborant fiir Analytische Chemie

Tabelle 56: Uber die Minerale Milosin, Alexandrolit und Avalit (1894)

Entdecker/
Chemiker

Sima M. Lozanic

Milosin (1835)

Alexandrolit (1835)

Avalit (1884)

. Dorf Rudnjak (in der Nahe der Stadt Kraljevo,
Mittelserbien)

Fundort 2. Dorf Rudnjak (in der Néhe der Stadt Kraljevo,

Mittelserbien)
3. Berg Avala (20 km siidlich von Belgrad)
Milosin (Gruppe Halloysite): 5 (AlO-2Si0-2HO)

CrO-2 SIO2HO, (H4A1281209)H4Cr281209

-reine Form: feines Pulver; Farbe variiert von blau bis

Name des Minerals und
Jahr der Entdeckung

ol ol A

Chemische Formel griin
nach Alexandrolit (Gruppe Halloysite): 2 (AlO-3Si0-2HO)
Lozanic/physikalische | CrO-3SiO-2HO (H4ALSi,01;),-H4Cr,Si,04
Eigenschaften -reine Form: feines Pulver; Farbe variiert von grau bis
blau
Avalit (Gruppe Illite): (H,A1,Si30,0)-H,KsMgSiz;O4

-reine Form: feines griines Pulver

-Milosin wurde nach Herzog von Serbien, Milos
Obrenovic (19.Jahrhundert) benannt.

-Alexandrolit wurde nach Konig Alexander Obrenovic
(19/20. Jahrhundert) benannt.

-Avalit wurde am Berg Avala bei Belgrad gefunden.
-Die Minerale Milosin und Alexandrolit wurden von
Sigismund August Wolfgang Freiherr von Herder
Zusitzliche ) )
(1776 — 1838) im Rahmen der geologischen Forschung

Information iiber die ) . o
in Serbien (1835) gefunden. Erste qualitative Analyse

des Minerals Milosin fiihrte 1838 der Mineraloge
Johann Friedrich August Breithaupt (1791 — 1873)

Minerale

durch. 1894 wurde die Publikation iiber die Minerale von
Sima Lozanic in den Berichten der Deutschen
Chemischen Gesellschaft veroffentlicht.

- Das Mineral Milosin, das 1835 Wolfgang von Herder
fand, ist eine Mischung der zwei Minerale (Milosin nach

Herder und Alexandrolit-Milosin nach Lozanic).
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Sima Lozanic: Ritsel der serbischen Wissenschaft
Archivdokumente {iber das Studium von S. Lozanic, Staatsarchiv des Kantons Ziirich; Die
E-Mail wurden von staatsarchivzh@ji.zh.ch an Milan Stojkovic, milan.stojkovic@uni-

jena.de am 5. Juli, 2012 gesendet.

Datei: Matrikeledition — Sima Lozanic

i'_ =) 2 http:/fwww.matrikel.uzh.ch/active/13197.htm O~ B G X ‘ (& Matrikeledition

Universitat Zurich » Universitatsarchiv = Mainkeledition der Universitat Zinch 1833-1924= Alle: sordiert n

Universitat
Zurich™
Matrikeledition

Uber die Matrikeledition + Alle: sortiert nach Namen + Frauen: sortiert nach Namen « Imp

Lozanic Sima

Matrikelinummer 3490

Fakultat philos.
Semester Wintersemester
Immatrikulationsjahr 1368
Geburtsdatum

Geschlecht mannlich

Herkunftsort bzw. CH-Blrgerort

Herkunfisort bzw. CH-Kanton

Herkunftsland Serbien

Angaben zur Vorbildung Belgrad

Weqggang von der Universitat ab mit einf Sittenzgn.19.03.1870
Informationen Gber die Eltern E: Milose L' in Faracin (Serbien)

Zusatzinformationan
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3.1 Die Serbische Chemische Gesellschaft

Dokument-SCHD, Nr. 1: Das Dokument (die SCHG) aus dem Staatsarchiv in Belgrad (auf
drei Seiten): Uber die Griindung der SCHG (deutsche Ubersetzung; siehe Text unten). Der
Brief an Alexander Zega wies auf die Notwendigkeit zur Griindung der Serbischen
Chemischen Gesellschaft hin.

Empfangen von Prof. Alexander Leko (Sohn von Prof. Marko Leko) am 9. Juni 1958, mit
Unterschrift in Belgrad, am 21. Dezember 1897

,Liebe Kollegen, habe eine sehr wichtige Neuigkeit zu erzéhlen. Wir haben schon (alle
Chemiker) vereinbart, uns in der Serbischen Chemischen Gesellschaft zu vereinen (das
Wort bilden wurde durchgestrichen) und bis jetzt hatten wir drei Sitzungen. Ich habe die
Gesellschaft ermichtigt, alle anderen (Chemiker) und auch Sie zu informieren, dass ich
keinen Zweifel daran habe, dass Sie ein Mitglied der Gesellschaft werden konnen. Ohne
Satzung und Prisidentschaft (und die anderen Argumente; der weitere Text ist nicht lesbar)
...haben wir zustimmt, sich einmal pro Monat, alle 15 Tage, mit mir im staatlichen
chemischen Labor zu treffen. Auf unseren Sitzungen werden wir iiber die besonderen

fachlichen und chemischen Fragen diskutieren. ..

Auf der zweiten Seite des Dokuments steht: ,,... mit denjenigen, die fiir unsere Arbeit
wichtig sind und sich zusdtzlich mit Fragen beschiftigen, die mit unserer Position
zusammenhédngen. So ist die Hauptaufgabe der Serbischen Chemischen Gesellschaft die
Entwicklung der Chemie und des Fachs Chemie (es wurden die Worter in unserem Land

durchgestrichen) in Serbien.

Wenn Sie durch irgendeinen Zufall nach Belgrad kommen, bitte vergessen Sie nicht, im
staatlichen chemischen Labor vorbeizuschauen, wo Sie alle Thre Kollegen in der
gemeinsamen Arbeit im Bereich der Naturwissenschaft, mit der auch Sie sich beschéftigen,
zweimal pro Monat am frithen Abend finden kdnnen. Es versteht sich von selbst, dass (es
wurde wir werden durchgestrichen) Thre Arbeiten (Publikationen) immer willkommen sind
und auch Thre schriftlichen Berichte, die Sie mir oder an die Gesellschaft (es wurde an den
anderen Chemiker durchgestrichen) senden konnten (es wurde noch durchgestrichen),

...und berichten Sie Herrn Ingenieur Seles....* (unklare und unleserliche Handschrift).*
mit Griilen, Thr (nicht lesbar)

Zega oder Leko (die Signatur unklar)
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Das Originaldokument-SCHD auf Serbisch, Nr. 1 (Ubersetzung des Texts vom

Originaldokument ins Hochdeutsche iibersetzender Promotionsstudent Milan Stojkovic):
Prepiska pisma Marka Leka o potrebi osnivanja Srpskog Hemijskog Drustva

Primio od Prof. Leko (sin Marka Leka), 9. juna, 1958. god.

potpis
Beograd, 21. decembar, 1897. god.

Dragi kolega, jednu vrlo vaznu vest imam da Vam saopstim. Slozili smo se svi ovda$nji
hemicari da se udruzimo (precrtano: da obrazujemo) u Srpsko Hemijsko Drustvo i1 ve¢ smo
do sada imali tri sastanka i ja sam ovlas¢en od Drustva da Vas sve ostale izvestim,
nesumnjajuc¢i da ¢e te 1 Vi pristati, da budete clan Drustva. Bez statuta, predsednistva i
(svojih drugih argumentosti) (tekst nejasan), sporazumeli smo se, da se jedan put mesecno 1
to svakog 15-tog (15.) sastajemo kod mene u Drzavnoj hemijskoj laboratoriji. Na

sastancima nasim raspravlja¢emo o stru¢no-hemijskim pitanjima, narocito...

Druga strana dokumenta: ...one koje se na nase radove odnose, a pored toga zanima¢emo
se 1 pitanjima, koja stoje u vezi s naSim poloZajem. Zadatak je dakle Srpskoga hemijskog

drustva: razvijanje i hemijske struke (precrtano: naSoj zemlji) Srbiji.

Ako bi Vas slucajno put naneo u Beograd nemojte zaboraviti da dodjete u DrZzavnu
hemijsku laboratoriju, gde ¢ete svakoga 15 dana u mesecu predvece naci sve Vase kolege
sakupljenje u zajednickom radu na polju nauke, kojim se i Vi bavite. Po sebi se razume da
(precrtano: ¢e nam) su uvek dobrodosli i Vasi pismeni referati, koji bi mogli preko mene
za DruStvo (precrtano: ili kom/e drugom hemicaru) poslati, (precrtano: uvek), poruci preko
g. (gospodina) Ig. (inzinjera) Seles.... (rukopis necitak i nejasan)...

S pozdravom Vas

(u potpisu)

Leko ili Zega (rukopis nejasan)
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*Die drei Seiten des Briefs iiber die Notwendigkeit zur Griindung der Serbischen

Chemischen Gesellschaft

Dokument-SCHD, Nr. 2
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Dokument-SCHD, Nr. 4
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Dokument-SCHD, Nr. 8
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Teil 5: Anhang

3.2.1 Die Schulung und Ausbildung im Ausland wihrend des Ersten Weltkriegs
(1914 - 1918)

Die Bestétigung fiir den Lehrer Arandjel Savic aus Aleksinac (Serbien), die auf der Insel
Korfu ausgestellt wurde
(am 12. Mérz 1918, Insel Korfu, Griecheland)

- WWM{]’;W{(%:XW/’M?@

4T PE)

B eonranl)
YBEPEBE Gy,

T. APAHBEN CABHSE, sacrynunk yuutess
OCHOBHE miojle y Mumgosuy, y okpyry HMukod nocTesmeH je, Ha OCHOBY
41,85, ankoma © MApogHM mkosewa , [PBOC ARRCRAF 1804, romse,
38 3BCTNYNHKA yYHTED& OCHODHE WKOJE y MMBKOBLY, ¥ OKDyry HENKOM
© rogumkox nanzow of 600, mmapa.

Opo yeepeme useje cer. C A B ¥ R ¥ pagn merome cays—
Gere ynorpetes

 LBp:0525,

MHHHUCTAER,
Hpoceere n Upknenkx focaosa,
EVB. M, JABUTOEHR, c,.P.

A, 1904.rop.
¥ BRuCPALY.

Jla je oBje nNpermic BepAH CBOME OPHTMHAXY O B ef

26



Teil 5: Anhang

3.2.5 Der Chemieunterricht in den 90er-Jahren des 20. Jahrhunderts

Tabelle 57: Der Vergleich des Lehrprogramms aus den Schulfichern Allgemeine,
Anorganische und Organische Chemie im Gymnasium mit dem Hochschulprogramm an der
Biologischen und Chemischen Fakultiit und Fakultiit fiir Physikalische Chemie (Teil I und II)

Das Lehrprogramm aus Allgemeiner, Anorganischer und Organischer Chemie

Biologische Fakultit Gymnasium (I K.)
Einfiihrung Materie
Struktur des Atoms Atomare Struktur der Materie
Chemische Bindung Chemische Bindung, Chemische Reaktion
Gasgesetze (Reaktionsgeschwindigkeiten)
Intermolekulare Krifte Losungen (Losungen von Elektrolyten)
Feststoffe Redoxreaktionen

Losungen von Elektrolyten
Reaktionsgeschwindigkeiten

chemisches Gleichgewicht

Galvanische Elemente

Thermochemie und chemische Thermodynamik
Kolloidale Losungen

Séduren und Basen, Wasserstoff

Elemente der 1. Gruppe des PSE
Elemente der 2. Gruppe des PSE
Elemente der 3. Gruppe des PSE
Elemente der 4. Gruppe des PSE
Elemente der 5. Gruppe des PSE

Uberblick iiber die Elemente und ihre
Verbindungen
Kernreaktionen

Das Lehrprogramm aus Allgemeiner, Anorganischer und Organischer Chemie

Biologische Fakultit Gymnasium (I K.)

Einfiihrung Materie
Struktur des Atoms Atomare Struktur der Materie
Chemische Bindung Chemische Bindung, Chemische Reaktion
Gasgesetze (Reaktionsgeschwindigkeiten)
Intermolekulare Krifte Losungen (Losungen von Elektrolyten)
Feststoffe Redoxreaktionen

Losungen von Elektrolyten
Reaktionsgeschwindigkeiten

chemisches Gleichgewicht

Galvanische Elemente

Thermochemie und chemische Thermodynamik
Kolloidale Losungen

Uberblick iiber die Elemente
Verbindungen, Kernreaktionen

und ihre

Séduren und Basen, Wasserstoff

Elemente der 1. Gruppe des PSE
Elemente der 2. Gruppe des PSE
Elemente der 3. Gruppe des PSE
Elemente der 4. Gruppe des PSE
Elemente der 5. Gruppe des PSE

Teil 1.
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Teil I1.
Das Lehrprogramm der Organischen Chemie

Fakultit fiir Physikalische Chemie Gymnasium (II K.)
Grundlagen der organischen Chemie, Struktur und Struktur und Reaktionen von
Eigenschaften von organischen Verbindungen organischen Molekiilen
Alkane Alkene
Stereochemie Stereochemie von organischen
Stereoisomerie Molekiilen
Alkene Alkine (Polyene - Diene)
Alkine Alkine
Polyene - Diene Aromatische Kohlenwasserstoffe
Benzol (Aromatizitét)
Aromatizitdt - Aromaten (Aromatische Halogenierte Kohlenwasserstoffe
Verbindungen) Optische Isomerie
Alkylhalogenide Alkohole und Phenole
Alkohole Ether
Ether und Epoxide Aldehyde und Ketone
Aldehyde und Ketone Carbonséduren und Derivate
Derivate von Carbonsduren Amino- und Nitroverbindungen
Amine Heterocyclische Verbindungen
Phenole Organische Verbindungen mit Schwefel
Heterocyclische Verbindungen Methoden zur Gewinnung, Trennung
Polymere und Polymerisation und Nachweis von von organischen
Kohlenhydrate Verbindungen
Aminosduren

Biologische Fakultit

Struktur von Atomen und Molekiilen

Reaktion

Kohlenwasserstoffe (Alkane, Cycloalkane, Alkene, Alkine)
Halogeniierte organische Verbindungen (Alkylhalogenide)
Organische Verbindungen mit Schwefel und Sauerstoff
Organische Verbindungen mit Stickstoff
Carbonylverbindungen

Aldehyde und Ketone

Carbonsduren und Derivate

Wasserstoff-Bindungen in Verbindungen

Aliphatische Ester

Aliphatische Dicarbonséuren

Stochiometrie I und Stochiometrie II der Kohlenhydrate
Aminosduren und Proteine

Aromatische Verbindungen

Nukleinséure
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3.3 Experimenteller Unterricht und Ausstattung der chemischen Kabinette

Tabelle 58: Normen fiir Schulgebiude, Mobel und Unterrichtsmaterialien sowie Ausriistung
der chemischen Kabinette

1948 — 1950: Experimente (nach Klassen), Anorganische Chemie, III. Klasse —
Gymnasium (siebenjdhrige Schule): Materie und Verdnderungen der Materie,
Verbrennung, Sauerstoff und Wasserstoff, Die grundlegenden chemischen Gesetze,
Sauren, Laugen, Salze, Halogene, Schwefel, Luft, Stickstoff, Phosphor, Kohlenstoff und
Silicium, Metallurgie, Glas, Ton, Zement, Organische Verbindungen (Hinweis:
Zusétzlich konnen Lehrer weitere Experimente durchfiihren).

VI. Klasse — Gymnasium: Materie, Verfahren zur Gewinnung von Feststoffen,
Verdnderungen der Materie, Trennung, Gemisch (Stoffgemisch), Verbindungen,
Sauerstoff, Wasserstoff, Die Zusammensetzung des Wassers, Luft, Massenerhaltungssatz
(Lomonossow-Lavoisier-Gesetz), Diffusion, Ozon, Wasserstoffperoxid, Oxide, Basen,
Sauren und Salze, Halogene, Schwefel, Stickstoff, Phosphor, Silicium. (Hinweis: wie
zur 11 K1.).

VII. Klasse — Gymnasium: Periodensystem der Elemente, Auflosung und Losungen

(Losungsmittel), Elektrolytische Dissoziation, Dispersive Systeme, Allgemeine
Eigenschaften von Metallen, Alkali- und Erdalkalimetalle, Magnesium, Calcium,
Strontium, Kupfer, Zink, Quecksilber- Amalgam, Blei, Aluminium, Chrom, Mangan,
Eisen. (Hinweis: wie zur III und VI K1.).

Organische Chemie (VIII Klasse — Gymnasium; Hier werden nur einige Experimente in

der Liste dargestellt): Kohlenwasserstoffe, Aldehyde, Ketone und Séuren, Ester,
Kohlenhydrate, Farben und Drogen (Arzneimittel - Medikamente), Protein.

1950: Fiir die VI. Klasse wurden die folgenden Laborversuche aufgelistet:
Eigenschaften von Séduren, Basen und Salzen, Gewinnung von Salz, Reaktionen
zwischen Séuren, Basen und Salzen, Losungsreaktion mit Jod und Stérke,
Schwefelwasserstoff; Reaktion von Schwefelwasserstoff, Ammoniak, Normale

Losungen, Grad der Dissoziation; Hydrolyse der Salze.

1987 — 2000: Allgemeine Unterrichtmittel umfassten als Minimum Folgendes:
Overhead-Projektor (Tageslichtprojektor), Folien, Diaprojektor, Periskop, Kino-
Projektor, Kamera, Foto-thermische Kopierer, Radio, Stereo-Radio-Empfinger,
Tonbandgerit, Schallplatten, Film-Kamera, Audio-Kino-Projektor, Ton-Kino-Projektor,
TV-Set: schwarz-weifl und in Farbe, portables TV-System.

Hier folgt die Liste des Lehrmaterials, das laut den Standards vorgesehen war: Visuelle
Hilfsmittel: Tabellen, Folien fiir Graphiken, Fotos und Schemas, Sammlung der Modelle
von Atomen und Molekiilen (aus Kalotten und Draht), atomare und molekulare
Orbitalmodelle, Modelle von Kristallstrukturen, Gerdte (Apparate), Glasgefille
(Laborglas), Laborzubehor, Chemikalien (87).

In den I. und II. Klassen waren folgende Lehrmittel vorgesehen: Visuelle Hilfsmittel,

Audiovisuelle Hilfsmittel, Apparate, Laborgeréte, Laborglas, Chemikalien:
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Verbrauchsmaterialien nach dem Anwendungsprogramm.
III. und IV. Klasse: Visuelle Hilfsmittel, Audiovisuelle Hilfsmittel, Apparate, Laborglas,

Laborgerite, Laborzubehdr und anderes Material, Chemikalien, Fachbibliothek.

Im Rahmen der ausgewihlten Kapitel im Chemieunterricht waren folgende Lehrmittel

vorgesehen: Tabellen und Abbildungen, Apparate, Laborgeréte, Laborglas, Chemikalien:

nach dem Anwendungsprogramm.
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3.4 Die Nachfolger der Begriinder der modernen Chemie im 20. Jahrhundert
3.4.1 Milivoje S. Lozanic

Liste der Publikationen von. Prof. M. S. Lozanic
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4.1.2 Das Schulsystem in der Republik Serbien

Doktorstudinm

Universitat
Fakultit

) Lehre
Fachmittelschule | und
Berufsschule

Abb. 36: Schulinstitutionen in Serbien heute

Tabelle 59: Das Notensystem in den Mittel- und Hochschulen in Serbien

Das Mittelschulnotensystem Das Hochschulnotensystem

geniigend geniigend

4 sehr gut 8 gut

10 ausgezeichnet
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Die Bildungsstandards im Bereich Chemie

Die Aufgabenbeispiele der serbischen Standards: Die Beispiele 1 und 2: grundlegendes

Niveau der Standards der Allgemeinen Chemie - Hem 1.1.3.
1) Welche der folgenden Verdnderungen sind chemische Veranderungen?

a) Verbrennung von Holz, b) Schmieden von Eisen, c) Schneiden von Marmor, d)

Sieden von Wasser.
2) Welche Symbole stellen Ionen dar: a) Ca, b) H,O, c) C, d) Mg2+.

Die Aufgabenbeispiele der deutschen Standards:
Entkalkung

Material 1: Im Haushalt miissen Elektrogerite wie Kaffeemaschinen, yuruuung aut Heizschlsiten
Durchlauferhitzer und Waschmaschinen nach ldngerem Gebrauch in
Abhéngigkeit von der Wasserhdrte entkalkt werden. Auf der
Oberfldche des Heizrohres lagert sich Kalk (CaCO3; und MgCOs) ab
und verringert die Heizleistung. Beim Entkalken mit verdiinnter
Salzsdure (HCl(aq)) ist ein deutliches Sprudeln und Zischen
wahrnehmbar. In einem Haushaltstipp wird Essigsdure-Losung
(CH3COOH(aq)) als umweltfreundliches Mittel zur Entfernung von

. . .. . uelle: www.
Kalkflecken empfohlen. Sie reagiert aber schwicher als Salzsaure. sn:i'.nac-t‘..ﬁltllir.;r|1.df'

Aufgabenstellung:

1.1 Beschreiben Sie mit eigenen Worten den Entkalkungsvorgang.

1.2 Erkléren Sie die chemischen Grundlagen des Entkalkungsvorgangs durch Salzsdure.
Unterstiitzen Sie Thre Aussagen mithilfe einer Reaktionsgleichung.

1.3 Begriinden Sie die Eignung von Speiseessig zur Entfernung von Kalk und stellen Sie
die entsprechende Reaktionsgleichung auf.

1.4 Wihlen Sie ein geeignetes Nachweismittel fiir das bei der Entkalkung entstehende Gas
aus und erkldren Sie den Reaktionsablauf dieses Nachweises.

1.5 Nennen Sie eine Ursache fiir die unterschiedliche Wirkung einer verdiinnten Essigsiure
(Speiseessig) und einer gleichkonzentrierten verdiinnten Salzsdure beim Entkalken.

1.6 Diskutieren Sie den Begriff ,,chemischer Entkalker und nennen Sie Vor- und
Nachteile verschiedener Entkalkungsmdglichkeiten. Nutzen Sie dafiir auch den Oko-
Steckbrief.
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4.1.5 Die Ausstattung der Schulen, Schul- und Schiilerzeitungen und Lehrbiicher

Uber die Lehrbiicher - Gesetzliche Regulativen und Normen von Schulbiichern

Tabelle 60: Die Lehrbiicher fiir die allgemeinbildenden Schulficher in den Grund- und
Fachmittelschulen sowie serbischen Grundschulen im Ausland (I. — VIIL. Klasse)

Die Chemielehrbiicher im Rahmen der Gymnasien und Fachmittelschule —
Untergruppe Chemie

1. Allgemeine Chemie fiir die I. Klasse des Gymmasiums fiir die allgemeine und
naturwissenschaftlich-mathematische Fachrichtung; Arbeitsbldtter (Sammlungen von
Aufgaben) aus der Chemie fiir die 1. und II. Klasse des Gymnasiums fiir die allgemeine
und naturwissenschaftlich-mathematische Fachrichtung; vier Jahre (vierjdhrige Schule);
Im  Bereich der Fachberufsausbildung:  naturwissenschaftlich-mathematische,
Landwirtschaft (mit Ausnahme das Ausbildungsprofil der Techniker fiir die
Landwirtschaft), Medizin und Sozialarbeit.

2. Allgemeine Chemie fiir die 1. Klasse des Gymnasiums fiir die sozialwissenschaftlich-
linguistische Fachrichtung; vier Jahre (vierjdhrige Schule); Im Bereich der
Fachberufsausbildung Forstwirtschaft und Holzverarbeitung, Maschinenbau und
Metallverarbeitung, Geoddsie und Baukunst, Verkehr, Handel, Tourismus und
Gastgewerbe, Wirtschaft, Recht und Administration, Kunst, Offentlichkeit und
Information (Journalistik), Textil und Leder, Geologie und Bergbau, Elektrotechnik,
personliche Dienstleistungen, Landwirtschaft - das Ausbildungsprofil der Techniker fiir
die Landwirtschaft

3. Chemie fiir die I. Klasse der dreijdhrigen Fachmittelschule; drei Jahre (dreijahrige Schule);
zusétzlich zum Bereich der Fachberufsausbildung Arbeitsbereich Chemie, Nichtmetalle,
Grafik und personliche Dienstleistungen.

4. Chemie fiir die I. Klasse; vier Jahre (vierjédhrige Schule); Im Bereich der
Fachberufsausbildung Finanz- und Wirtschaftstechniker

5. Chemie fiir die I. Klasse - Praktikum fiir Ubungen; vier Jahre (vierjihrige Schule); Im
Bereich der Fachberufsausbildung Lebensmittelherstellung und -verarbeitung

Untergruppe Chemiker

6. Organische Chemie mit Praktikum fiir Ubungen; vier Jahre (vierjihrige Schule); Im
Bereich der Fachberufsausbildung Lebensmittelherstellung und -verarbeitung

7. Anorganische Chemische Technologie mit Praktikum Ubungen; vier Jahre (vierjihrige
Schule); Im Bereich der Fachberufsausbildung Nr. 111

8. Organische Chemische Technologie mit Praktikum Ubungen; vier Jahre (vierjihrige
Schule); Im Bereich der Fachberufsausbildung Nr. IV

9. Maschinen und Geriite mit Automatik mit Praktikum fiir Ubungen; drei Jahre (dreijihrige
Schule); Im Bereich der Fachberufsausbildung Nr. 11

10. Maschinen und Gerite mit Automatik mit Praktikum fiir Ubungen; drei Jahre (dreijihrige
Schule); Im Bereich der Fachberufsausbildung Nr. 111
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4.1.7 Die Zukunft des naturwissenschaftlichen Unterrichts (Chemieunterricht) —

mogliche Entwicklungswege und weitere Modernisierung
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y Cp6uju 1 BEAMKAHMMa CpNCcKe
xemmje
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Abb. 38: Der Flyer iiber das Schullabor und Chemische Museum an der Chemischen
Fakultit, Belgrad
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X : 'Ii' d :I o
Abb. 40: Der Vortrag im Regionalen Zentrum (RZ) — Nis (Januar 2013)
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Abb.41: Der Vortrag im RZ — Nis (April 2013)
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3. Belege

Kapitel 2

2.1.1 Mihajlo Raskovic-Leben und Werk

Fotos des Manuskripts Raskovics und andere Dokumente aus dem Chemischen Museum
an der Chemischen Fakultét in Belgrad

Abb. 42: Lozanics Chemikalien, die in Berlin gekauft wurden

Abb.43: Das Geschenk fiir S. Lozanic (I. Chemisches Institut) durch Berichte der deutschen
chemischen Gesellschaft — Chemisches Zentralblatt

38



Teil 5: Anhang

Abb. 44: Lozanics chemische Apparatur

Abb. 45: Das Labor an der Universitit Berlin
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he Analyse und Zusammensetzung der Minerale Avalit und Milosin
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Abb. 48: Die Analyse der serbischen Weine (1879)
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Kapitel 4

4.1.1 Die Chemielehrpline und -programme in den Grund- und Mittelschulen

Das Ziel des Chemieunterrichts in der Grundschule: Schiiler sollen

naturwissenschaftliche Grundbildung erhalten, Phinomene und Prozesse in der Natur

verstehen, die auf chemischen Konzepten, Theorien, Modellen und Gesetzen basieren;

Entwicklung des logischen, abstrakten und kritischen Denkens; Fihigkeit der Nutzung

chemischer Terminologie; Losung theoretischer und experimenteller Probleme und

Befahigung zur Durchfiihrung einfacher Experimente.

Die Fragestellungen des Chemieunterrichts sind:

* Was ist das chemische Experiment?

*+ Wie kann mit Hilfe der Chemie ein Wissen iiber die Natur erworben werden?
(wissenschaftliche Methode)

* Entwicklung der naturwissenschaftlichen Grundbildung — Objektivitét

+ theoretisches Wissen und experimentelle Erfahrungen im Umgang mit theoretischen
und experimentellen Problemen; Wissen iiber die Auslegung der Phdnomene und
Verdnderungen in der realen Umgebung

* Entwicklung der experimentellen Fahigkeiten, ordnungsgemidBle und sichere
Handhabung von Laborausstattungen, Geridten und Materialien

* Durchfiihrung einfacher Forschung

* Verstidndnis der qualitativen und quantitativen Bedeutung der chemischen Symbole,
Formeln und Gleichungen und die Verwendung der chemischen Sprache (chemische
Terminologie)

* Anerkennung der Bedeutung der Alltagschemie

4.1.2 Das Schulsystem in Serbien heute

Belege — Paragraf 49 des Schulgesetzes (Noten und Beurteilung von Schiiler/innen)
Der Gesamterfolg der Schiiler/innen wird durch den arithmetischen Mittelwert der
positiven Noten aller Pflichtschulfiacher und Fremdsprachen als Wahlfach ausgerechnet.
Der Gesamterfolg der Schiiler/innen in den Grund- und Mittelschulen kann ausgezeichnet,
sehr gut, gut und befriedigend sein.

Der Gesamterfolg, den Schiiler/innen erreichen:

- ausgezeichnet — wenn sie einen Notendurchschnitt von 4,50 bis 5,0 haben
- sehr gut — wenn sie einen Notendurchschnitt von 3,50 bis 4,49 haben
- gut — wenn sie einen Notendurchschnitt von 2,50 bis 3,49 haben

- Dbefriedigend — wenn sie einen Notendurchschnitt von 2 bis 2,49 haben.
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Die Noten fiir Verhalten und fiir das Wahlschulfach, ausgenommen die Fremdsprachen,
beeinflussen nicht den Gesamterfolg der Schiiler/innen. Der/die Schiiler/in kann in die
nichste Klasse der Schule eingeschrieben werden, wenn er/sie am Ende des Schuljahres
positive Noten in allen Pflichtschulfichern und Fremdsprachen als Wahlschulfach hat.
Der/die Schiiler/in wird die VIII. K. der Grundschule beenden, wenn er/sie positive Noten
in allen Pflichtfichern und Fremdsprachen als Wahlschulfach hat.

4.1.4 Die Zukunft des naturwissenschaftlichen Unterrichts (Chemieunterricht) -
mogliche Entwicklungswege und weitere Modernisierung

Nachrichten aus dem Bulletin des Regional-Zentrums Nis, Bulletin Nr. 1, Ausgabe
Januar/Februar, S. 3

Fachlicher Vortrag
BunmeH: 6poj 1 jaHyap, ¢pefpyap 2013. 200uHe

28.01.2013.

Y PervodanHoMm  LUeHTpPY je  ogp#aH
HeakpeOQWTOBaH CTpPYyYHW ckyn "HacTaea
NPUPOOHMX HayKa - HacTaBa Xemuje y
Hemayko|". Mpepaeay je Guo Mwunaw [.
CrojkoBuh, [OOKTOpaHT Ha npegMmerty
XeMuja, Ha  YHueepauTeTy  "OpuOMpHx
lWunep®, y Jeuwn. MNpenaeay je npeacTaBsvo
ofpa3cBHM  cuUCTeM  Hemauke,  HauWH
M3y4aBaka NPUPOHWX HayKka, WHKMY3WBHW
cMCTEM y  TOj 3e8MibM M M3BEO  HW3
MHTEpeCaHTHWX  ornena. Ckyny e
npucycTeoeano 40 HACTABHWKA W2 OCHOBHMX
M Cpeqi-vX LIKONA Y perMoHy.

Am 28.01.2013: Im Regional-Zentrum fand der (nicht akkreditierte) fachliche Vortrag
»~Naturwissenschaftlicher Unterricht — Chemieunterricht in Deutschland* statt. Der
Vortragende war Milan D. Stojkovic, Doktorand der Chemie an der Friedrich-Schiller-
Universitdt Jena. Der Vortragende stellte das deutsche Bildungssystem, das Studium der
Naturwissenschaften und die Inklusion im Unterricht dar und fiihrte auch eine Reihe
interessanter Experimente durch. An dem Vortrag haben 40 Lehrer/innen aus den Grund-

und Mittelschulen in der Region Nis teilgenommen.

44



Teil 5: Anhang

Alltagsorientierter Chemieunterricht

24.04.2013.

PervoHanHW ueHwTpap HWw W YHuBe3auTeT
"Opugupux Lunep” HacTaBunK cy capaniy
OpraHWaoBakeM npefaBaka "lpaKkTH4HO
OpWjeHTHCaHa HacTaBa XeMuje - ornegm
M3 WHKNY3WBHE HacTaBe nNpPUPOOHWX
Hayka". [lpepgaeay je Guwo Munaw L.
CrojkoBwh, pokTopaHT Ha Kartegpu 3a
Xxemujy YHueeauteta "®©pugupux LWwnep” y
JEHM, Hemauka. Ocuv  npepnaBakka
YYECHWUM Cy MOTMK O3 WIBOJe pasnuuuTe
ormege W3 xemwje. [Npepagawy e
NPWCYCTBOBANO 23 HACTaBHMKA Xemuje,
pU3anKe U GUonorvje M3 HULLIKKX OCHOBHWX W
CpedmH X LWKona.

Bulletin Nr. 2, April/Mérz, S.16

Am 24.04.2013: Das Regionale Zentrum — Nis und die Friedrich-Schiller-Universitét Jena
werden die Zusammenarbeit durch die Organisation der Lehrveranstaltung
»YAlltagsorientierter Chemieunterricht — Schulversuche aus dem inklusiven Unterricht der
naturwissenschaftlichen Schulfdcher fiir Chemie-, Biologie- und Physiklehrer/innen in den
Grund- und Mittelschulen sowie Gymnasien weiter fortgesetzen. Der Vortragende war
Milan D. Stojkovic, Doktorand der Chemiedidaktik an der Friedrich-Schiller-Universitét in
Jena, Deutschland. Neben dem Fachvortrag konnten die Teilnehmer verschiedene
Experimente aus dem Chemieunterricht durchfithren. Im Rahmen des Vortrags haben 25
Chemie-, Physik- und Biologielehrer/innen aus den Grund- und Mittelschulen

(Gymnasien) in der Region Nis teilgenommen.
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Die Aktivititen im Rahmen der Kooperation mit der Arbeitsgruppe

Chemieunterricht an der Chemischen Fakultit der Belgrader Universitiit:

2010:
— Die Kniipfung neuer Kontakte und Etablierung der Kooperation mit der
Arbeitsgruppe Chemieunterricht an der Chemischen Fakultit in Belgrad —

Ansprechpartner, Prof. Dr. Dragica Trivic, Leiterin der AG: Chemieunterricht

2011:
— Erster Besuch des Chemischen Museums an der Chemischen Fakultit
— FEtablierung der Kooperation mit Dr. Jasminka Korolija, wissenschaftliche

Mitarbeiterin an der AG. Chemieunterricht, Leiterin des Chemischen Museums

2012:
— Teilnahme am Seminar der Serbischen Chemischen Gesellschaft an der

Chemischen Fakultét in Belgrad ,,April Tage der Chemielehrer/innen*

2013:
— Teilnahme am Seminar der Serbischen Chemischen Gesellschaft an der
Chemischen Fakultdt in Belgrad ,,4pril Tage der Chemielehrer/innen‘
— Zweiter Besuch des Chemischen Museums an der Chemischen Fakultét
— Teilnahme an der Ausstellung ,,Das serbische Chemielabor im 19. Jahrhundert in

der Organisation der Chemischen Fakultét in Belgrad

Die Aktivititen im Rahmen der Zusammenarbeit mit der Gesellschaft der
Physiklehrer/innen ,,Omega*“ und dem Regionalen Zentrum fiir die professionale
Weiterbildung der Lehrer/innen (RZ-Nis) in der Stadt Nis:

2013:
— Januar, Vortrag im Rahmen des Kamps der Physik in Soko Banja; Januar, erster

Vortrag im RZ-Nis; April, zweiter Vortrag mit Ausfilhrung der Schulversuche im
RZ-Nis
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4.1.6 Die Ausstattung der Schulen, Schul- und Schiilerzeitungen und Lehrbiicher
Ubersetzung der Fragenbogen-Statistik iiber den Vortrag im RZ-Nis
»YAlltagsorientierter Chemieunterricht — Schulversuche aus dem inklusiven Unterricht der
naturwissenschaftlichen Schulficher fiir Chemie-, Biologie- und PhysiklehrerInnen in den
Grund-, Mittelschule sowie Gymnasien* im April 2013

Die Antworten auf die sieben Fragen aus dem Evaluation-Fragenbogen zum Vortrag im
RZ-Nis:

Welches sind Thre Unterrichtsfiacher?

Biologie: 6 (Teilnehmer), Okologie und Umwelt: 1, Geographie: 1, Serbische Sprache: 1,
Individuelle sprachliche Ubungen: 1 (Spezielle Schule/Sonderpigagogie), Fachliche
Weiterbildung von Lehrer/innen - Lehrerin und Autoren: 1, Physik: 3, Chemie: 12,
Biirgerliche Erziehung: 3, Wissen liber Waren/Handel: 1

* Erklarung: Die Zahl der Schulfiacher entspricht nicht der Zahl der Teilnehmer, denn im

Durchschnitt unterrichtet ein Teilnehmer zwei oder mehrere Schulfiacher.

-Einer der Teilnehmer (der 25. nach der Nummer der Teilnehmer) hat die Fragenbogenliste

nicht ausgefiillt.
2. Bitte geben Sie Ihr Geschlecht und Alter an!
- weiblich: 22; ménnlich: 1

*insgesamt waren es 25 Teilnehmer; es haben sich insgesamt 30 angemeldet; fiinf (5)

Teilnehmer sind nicht gekommen.

- Die Anzahl der Teilnehmer nach Alter:

Jinger als 30: 1, élter als 55: 5

*nur zwei Teilnehmer haben das Lebensalter nicht erwéhnt (auch Teilnehmer/in, der/die
die Fragenbogenliste nicht ausgefiillt haben).

3. In welcher/welchen Schulstufe(n) und -form(en) unterrichten Sie zurzeit?
-Grundschule: 7

-Regionales Zentrum Nis: 1

-Spezielle Schule: 4

-Fachmittelschule: 9

-Gymnasiun: 7
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-Zentrum zur Ausbildung und Erziehung der Jugend: 1

*Erkldrung: Im Durchschnitt lehrt ein Teilnehmer in zwei oder mehreren Schulen

(Bildungsinstitutionen).

4. a) Welche allgemeinen Erwartungen bzw. Wiinsche haben Sie an eine Fortbildung im
Fach Chemie?

-Neue Erkenntnisse; die Mdoglichkeit ihrer Anwendung in der Praxis; neue Erkenntnisse
auf dem Gebiet der Physik; sehen/erfahren und in der Praxis anwenden; ihre
Anwendbarkeit in der Praxis; praktische Dinge lernen; was in der Praxis anwendbar ist;
Innovationen und Ideen, die an den Unterricht der Speziellen Schule (Kinder mit
besonderen Bediirfnissen) angepasst und bearbeitet werden konnen; Experimente konnen
in der Praxis angewendet werden; die notwendige Ausriistung zur Durchfiihrung der
Experimente; die Verbesserung der Kenntnisse und Fahigkeiten der Lehrer/inenn; auch
mehr Ubungen, Vorlesungen fiir das Thema der Lehrpline und -programme;
Lehreinheiten —neue Kenntnisse und Anwendung der neuen Methoden im
Chemicunterricht, aber in der Praxis anwendbar; etwas Neues zu lernen; habe ich etwas
Neues gelernt, dann anwendbare Erfahrungen sammeln; mehr Ubungen/Versuche, zum
Beispiel in der Praxis anwendbar; meine Erwartungen wurden grofBtenteils/meist erfiillt;
andere Schulsysteme kennenzulernen/zu erfahren und die Moglichkeit der Umsetzung in
unserem Schulsystem; die praktische Anwendung des theoretischen Wissens; Ubernahme
der neuen fachlichen Kenntnisse; praktische Anwendung der theoretischen Kenntnisse im
Unterricht; der Vortrag lag im Rahmen meiner perdnlichen Erwartungen; Einfithrung in
die Arbeitsmethoden, Methoden und Ansdtze/Prozeduren bei Losungen bestimmter

Probleme; mehr praktische Demonstrationexperimente, wenig Theorie und Statistik.

* Erkldrung: Dies sind Meinungen, Erwartungen und Wiinsche aller Teilnehmer im

Rahmen des Vortrags.
b) Inwieweit wurden lhre Erwartungen bzw. Wiinsche heute erfiillt?
a) sehr groBBe Bedeutung/keine Bedeutung b) erfiillt/nicht erfiillt

Von insgesamt 25 Teilnehmern meinen 22/23 Teilnehmer, dass der Vortrag von grof3er
Bedeutung fiir sie war und ihre Erwartungen nach den folgenden Kriterien (siche unten)

meist/grofBtenteils/erfiillt wurden.

Einige Teilnehmer beriicksichtigen (im Durchschnitt drei von fiinf pro Frage, nach den

folgenden Kriterien; sieche unten) diesen Vortrag:
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- Schulische Integrierbarkeit der Inhalte —nicht von groBer Bedeutung und ihren

Erwartungen nicht vollstindig entsprechend (drei Teilnehmer)

- Vermittlung neuer fachlicher Erkenntnisse — wie oben (zwei Teilnehmer)

- Kennenlernen schulrelevanter Experimente — wie oben (drei Teilnehmer)
-Selbstindiges Durchfiihren von Experimenten — wie oben (vier Teilnehmer)
-Auffrischen experimenteller Kenntnisse/Fertigkeiten — wie oben (drei Teilnehmer)

-Vorstellung einer kompletten Unterrichtsreihe — wie oben (sieben; hier besteht eine
statistische Abweichung —im Durchschnitt zwei Teilnehmer mehr im Vergleich zu den

anderen Kriterien)

-Vorstellung neuer Unterrichtsmethoden — gleich wie oben (vier)
-Gelegenheit zur Kommunikation mit Kolleglnnen — wie oben (zwei)
-Bereitstellung v. Materialien f. d. unmittelbaren U.-Einsatz — wie oben (zwei)

5. Beurteilen Sie bitte anhand der vorgegebenen Kriterien die heute von Thnen besuchte
Fortbildung:

-Gesamtdauer der Veranstaltung (mit Ubungen) — optimal: 11, gut: 8, ausreichend: 4; zu

lang/zu kurz: 2

-GroBe der Teilnehmerzahl — optimal: 11, gut: 10, ausreichend: 2, zu groB3: 1, zu gering: /
-Qualitdt der Betreuung im Praktikum — optimal: 10, gut: 4, ausreichend: 10; schlecht: /

- Qualitét der Versuchsvorschriften — optimal: 1, gut: 7, ausreichend: 6, schlecht: /

* Erklarung: Hier wurde ein Vortrag nach den oben genannten Kriterien beurteilt:

einer der Teilnehmer wurde nicht die vorgebenen Krieterien oder oben

stehenden/gennanten Optionen beurteilt.

6. Tragen Sie bitte in die folgende Ubersicht Ihre Bewertung der Vortrige ein. Beziehen
Sie sich dabei bitte auf folgende Wertungen: (5) "sehr gut" (4) "gut" (3)

"zufriedenstellend" (2) "ausreichend" (1) "schlecht":
-Vortragsweise: 20 (Anzahl) x 5 (Note) und 4 x 4;
100+16=116

116/24 (Teilnehmer) = 4,83 (nach dem deutschen Notensystem: ~ 1,2 )
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* hier wurde nur von einem Teilnehmer keine Note vergeben.

-Interessantheit der Inhalte: 108/22 (Teilnehmer) = 4,91

(Nach dem deutschen Notensystem: 1,1) (20 x 5=100und 2 x 4 = 8; 100 + 8 = 108)
* yon drei Teilnehmern wurde keine Note vergeben.

-Durchschnittsnote des Vortrags: 4,83 +4,91/2 = 4,87 (= 4.9)

*nach dem deutschen Notensystem 1,1 (4,9)

*Hier wurde das serbische anstatt das deutsche Notensystem benutzt: ...

7. Freie AuBerungen:

- An dieser Fortbildung hat mir besonders gut gefallen: die Einfilhrung der
Versuche/Ubungen und ihre Anwendbarkeit in der Praxis; die Mdglichkeit, mit Kollegen
zu kommunizieren; die Durchfiihrung der Vielzahl von Experimenten in der
Naturwissenschaft ist sehr interessant (gekennzeichnet mit einem ,,Smiley*); Experimente,
Vortrdge, Methoden, Erkldrungen, Art/Form der Prédsentation, es war fantastisch, super;
sehr edukativ und in der Praxis anwendbar; praktische Anwendung, Ansatz fiir die

Naturwissenschaft mit interessanten Aspekten.

-Vorschlag: auch Lehrer/innen engagieren, der niedrigen Klassen der Grundschule (I. — V.
Kl1.), die den Lehrer/innen der hoheren Klassen der Grundschulen (V. — VIIIL. Kl.) helfen

konnen.

-Spiele/Lehrinhalte wurden sehr gut prisentiert; Ansatz des Vortragenden zum Thema und
die Art/Form der Prisentation; die Unmittelbarkeit des Unterrichts; die Vielfalt der
Informationen; die Art/Form der Pridsentation und alle angebotenen Schulversuche;
Geselligkeit wéhrend der Durchfiilhrung von Experimenten; Wechselwirkung durch
chemisch-biologische Experimente; die Einfachheit des Versuchs; die einfache Weitergabe
und Anwendung von Wissen; unkomplizierter und praktischer Ansatz des Vortragenden;
die Einfachheit hinsichtlich der groen Mdglichkeiten der praktischen Anwendung der
erworbenen Kenntnisse; ich habe eine neue, einfache und leicht anwendbare Methode des
Experimentierens erfahren; ich bin motiviert, dass diese Verfahren in meiner Schulpraxis
durchgefiihrt werden konnen; Entwicklung des Teamgeistes; selbstindige/individuelle
Durchfithrung von Experimenten; neue Experimente; angenehme Arbeitsatmosphére;
Teamgeist zu entwickeln; sehr angenehme Arbeitsatmosphire; einfache und schone
Experimente; war die optimale Anzahl der Teilnehmer; jeder Teilnehmer hatte die Chance,
eine groBere Anzahl von Ubungen/Versuchen durchfiihren zu konnen; die

Ubungen/Versuche sind sehr praktisch, denn sie kénnen sehr schnell durchgefiihrt werden,
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in sehr kurzer Zeit, und das ist sehr geeignet fiir den Unterricht und in der Arbeit mit
Kindern/Schiilern; freie Kommunikation mit dem Vortragenden; vielleicht kleiner
Einflihrungssteil des Vortrags und auch iiber die Universitdt Jena und Wissenschaftler;
zeigen einfache, aber niitzliche Experimente; angenehme Arbeitsatmosphédre auf Vortrag,

Einfachheit, Leichtigkeit des Experimentierens, Verfligbarkeit von Materialien.

-An dieser Fortbildung hat mir nicht gefallen: alles war OK; es gibt keine iiberfliissigen

Dinge; ich habe keine Bemerkungen.

-Ihre Anregungen und Wiinsche: auch mehr von diesen Versuchen; viele dieser Vortrége;
es wiire gut, wenn es noch mehr von dieser Art/Form der Ubermittlung von Wissen und
Erfahrungen gibt; Wissen iiber andere kann uns nur besser machen; mehr dieser Vortrége,
weil &dhnliche Vortrdge im Zusammenhang mit anderen (vor allem sozialen)
Wissenschaften stehen; noch weitere dhnliche Vortrage und vielleicht auf andere Themen
eingehen; es sollte mehr von diesen Vortdgen geben; es herrschte eine sehr angenehme
Arbeitsatmosphire, Teamarbeit und die Forderung der Sensibilisierung hinsichtlich unserer
Werte und Qualitdten; mehr von diesen Seminaren; sollten die Schiiler animieren, selber
Experimente zu konzipieren/erarbeiten und durchzufiihren und auch eine Interpretation der

Experimente zu geben.

* Erkldrung: Dies sind Meinungen, Erwartungen und Wiinsche aller Teilnehmer im

Rahmen des Vortrags.
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Die Mappe der Stadt Nis mit Gemeinden (geographische Positionen der Grund- und
Mittelschulen sowie Gymnasien in Nis und Umgebung)

Die Liste der Grund- und Mittelschulen sowie Gymnasien auf dem Territorium der
Stadt Nis (Vortrag im RZ-Nis, April 2013)

Die Speziale Schule mit Schiilerwohnheim: ,,Bubanj* — Nis, Gemeinde: Palilula
Die Grundschule ,,Karadjordje* — Gornji Matejevac, Gemeinde: Pantelej
Die Grundschule: ,,Vitko i Sveta® — Gadzin Han, opstina Gadzin Han
Die Grundschule: ,,Vojislav Ilic Mladji“ — Hum, Gemeinde: Pantelej
Die Grundschule: ,,Djura Jaksic* — Jelasnica, Gemeinde: Niska Banja
Die Maschinenbau-Mittelschule — Nis, Gemeinde: Crveni Krst

Die Mittelschule fiir Wirtschaft, Gemeinde: Medijana

Die Maschinenbau-Mittelschule — Nis, Gemeinde: Crveni Krst

Die Grundschule: ,,1. Maj* — Trupale, Gemeinde: Crveni Krst

10 Die Mittelschule fiir Mode und Kosmetik — Nis, Gemeinde: Medijana
11. Die erste private Mittelschule ,,Prokopovic® — Nis, Gemeinde: Pantelej
12. Das Gymnasium: ,,Bora Stankovic* — Nis, Gemeinde: Medijana

13. Die Grundschule: ,,Stevan Sindjelic* — Kamenica, Gemeinde: Pantelej

R N

*Die Infoblitter und Broschiire ,./nklusiver Unterricht wurden an die Teilnehmer/innen
(die Lehrer/innen und Professor/innen aus den Grund- und Mittelschulen sowie Gymnasien
in der Stadt Nis) ausgeteilt.
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Die Liste der Grund- und Mittelschulen sowie Gymnasien in Serbien — Austeilen der

b=

A P IR

11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.

20.
. Grundschule ,,Stanoje Miljkovic* — Brestovac, Bor (Ostserbien)
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.

21

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

Broschiiren — Tagung in Belgrad, April 2012 und 2013

Gymnasium ,,Mihajlo Petrovic Alas*“ — Belgrad (Mittelschule Nr. 9)

Grundschule ,,Mladost* (Jugend) ) — Kreis Neu Belgrad

Grundschule ,,Kralj Aleksandar I (Konig Alexander I) — Kreis Neu Belgrad
Grundschule ,,Branko Radicevic* — Golubovac; Vuk Karadzic Matrovci/Matrovic
(Ostserbien)

Grundschule Koja/Voja Nikolic — Bocelar/Bozelar (Ostserbien)

Medizinische Mittelschule ,,Doboj* — Repubik Srpska-Bosna und Herzegowina
Mittelschule fiir Nahrungstechnologie und Gastronomie — Cacak (Westserbien)
Technische Mittelschule — Obrenovac (bei Belgrad)

Medizinische Schule ,,Anda Jovanovic* — Sabac (Westserbien)

. Chemische Schule (Fachliche Schule fiir chemische Technologie) — Sabac

(Westserbien)

Gymnasium ,,Svetozar Markovic* — Subotica (Wojwodina)

Grundschule ,,Milivoje Borovic* — Mackat (Kreis Zlatibor, Westserbien)
Gymnasium ,,20. Oktober* — Backa Palanka (Wojwodina)

Grundschule Preljiva

Chemische Schule (Fachliche Schule fiir chemische Technologie) — Subotica
(Wojwodina)

Technische Mittelschule Cacak (Westserbien)

Gymnasium ,,Svetozar Markovic* — Novi Sad (Wojwodina)

Mittelschule fiir Nahrungstechnologie — Valjevo/Kraljevo

Technische Mittelschule ,,Mihajlo Petrovic Alas* — Kosovska Mitrovica, Kosovo
und Metohija, (serbische Enklave in Nordkosovo)

Grundschule ,,Nikola Tesla* — Novi Banovic (Region Srem, Wojwodina)

Grundschule ,,Aleksa Santic* — Kaludjerica, Stadt Belgrad

Grundschule ,,Miloje Vasic* — Kaludjerica, Stadt Belgrad

Grundschule ,,Djura Jaksic* — Krivelj, Bor (Ostserbien)

Grundschule ,,Dusan Radovic* — Bor (Ostserbien)
Maschinenbau-elektrotechnische Mittelschule — Bor (Ostserbien)
Gymnasium Bor (Ostserbien)

Mittelschule fiir Nahrungstechnologie, Chemie und Textil — Zrenjanin
(Wojwodina)

Gymnasium Zrenjanin (Wojwodina)

Grundschule ,,Bosko Pavkovljevic Pinki“ — Stara Pazova, Srem (Wojwodina)
Grundschule ,,Slavko Radic* — Krajisnik (Region Banat, Wojwodina)
Medizinische Mittelschule Doboj, Repubik Srpska-Bosna und Herzegowina
Medizinische Mittelschule Doboj, Repubik Srpska-Bosna und Herzegowina
Mathematische Gymnasium Belgrad

14. Gymnasium Belgrad

Gymnasium ,,Borivoje Z. Milojevic* — Krupanj (Westserbien)

Mittelschule fiir Hotellerie und Touristik Cajetina (Westserbien)
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38. Grundschule ,,Slobodan Sekulic*“ — Uzice (Westserbien)

39. Grundschule ,,Sveti Sava* — Kragujevac (Zentralserbien)

40. Grundschule ,,Milivoje Borovic* — Mackat (Kreis Zlatibor, Westserbien)
41. Grundschule ,,Vladimir Peric Valter* — Prijepolje (Westserbien)

42. Grundschule Belgrad

43. Grundschule Belgrad

Chemische Fakulit der Belgrader Universitét

1. Dragica Trivic, Chemische Fakultat, Belgrad
2. Jasminka Korolija, Chemische Fakultét, Belgrad
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Lehrpline (Grund- und Mittelschulen) — Uberblick nach Unterrichtsthemen Operativplan

Grundschule: “Djura Jaksic”

des Lehrers

Ort: Jelasnica, Kreis: Niska Banja

Monat: September

Fach: Chemie

Klasse: VIII

und Kohlensdure

H D = . . . an)
== terrichtseinheit/ Artd F d . o g
% e %, Unterric S ehet reeer orm .er Arbeitsmethoden | Lernmaterialien 2
5 o & Lektion Stunden Arbeit 3.
Grundlegende Vertiefen
. . Schwefel,
I. Eigenschaften Erarbeitung Frontal Darlegung Graphit
der Nichtmetalle Exposé P
2. Wasserstoff Erarbeitung Frontal Diskussion Wasser, Sduren
. Vertieft
3. Sauerstoff Erarbeitung Frontal eruieten Wasser
Darlegung
Nichtmetalle,
Wasserstoff,
4. ; iederhol Individuell Diskussi P
Sauerstoff und ihre Wiederholung | Individue iskussion ermanganat
Eigenschaften
Eigenschaften von Vertief:
. ertiefen :
§ 5. Schwefel, Verarbeitung Frontal Darleeun Arbeitsbuch
5 Oxide und Séuren gung
= Eigenschaften von .
£ Schwefel
=1 . Schwefel, Wiederholung | Individuell Gesprich cIvere sau;e,
] . i Schwefeloxide
.E Oxide und Séuren
o Stickstoff,
= Ei haft . Vertieft .
s | 7 .1gensc a"en, Erarbeitung Frontal eriietenl Arbeitsbuch
S Oxide und Sauren. Darlegung
E Ammoniak
-é Stickstoff,
: Eigenschaften . . Ammoniak
- | 8 . ’ Wiederhol Individuell Gesprich o
Oxide und Séuren. fedetholung ) Individue eSprac Diingemittel
Ammoniak
Physikalische und
hemisch Lab.U -
9. . cHemISEae ab.Ubung/ Grup p.en Demonstration Arbeitsbuch
Eigenschaften von Versuch arbeit
Nichtmetallen
Kohlenstoff und
seine
. . . Schwefel,
10. Eigenschaften. Erarbeitung | Individuell Gesprich crwere
. Wasser
Kohlenstoffoxide
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Teil 5: Anhang

Monatlicher Arbeitsplan VII Klasse
Lehrthema: Atom und Struktur des Atoms (16 Stunden)

Grundschule: “Djura Jaksic” Fach: Chemie

Ort: Jelasnica, Kreis: Niska Banja Klasse: VII
Monat: September
= Ziel und Form der Arbeit- Basis- am
3 Lektion At der Au"fgabe— Lernmaterialien Methoden der konzepte Z
= Stunden Schiiler soll . . p > %
< . Arbeit Stichworter | z-
wissen:
- dass die
Substanz
aus .
Kernbaustei -Ausriistung Arbéitjblitter_
nen besteht und Material: Demogcrr) . t,iV— Kern
= Atom Erarbeitung | und dass das Stoffe, die deskriptive und A ton;
Atom das KMnO, und .
. Dialog
kleinste Spray erhalten
X Methoden
Teilchen
eines
Elements ist
- dass -Illustration:
chemische Wie die alten
Symbole Griechen und
chemische Araber die
Elemente Elemente
reprasentier | gekennzeichnet
en haben; Chemisches
-korrektes -Tabellarische Frontal- und Symbol
Chemische Lesen der Ubersicht von Gruppenarbeit, quali tati\;e
N Erarbeitung | chemischen | zehn bekannten | Deskriptive und
Symbole ; und
Symbole Elementsymbol Dialog .
-Kenntnis en Methoden %V?tltatwe
der - Wie man edeutung,
qualitativen chemische
und Elemente
quantitative schreibt und
n Bedeutung liest
chemischer
Symbole
Didaktisches
Material fiir das
Spiel: Die
Chemische Wieder- Kennzeichnung . .
* Symbole holung der chemischen Praktische Arbeit
Elemente sind
die chemischen
Symbole!
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