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 Prof. Dr. Michael SCHALLIES(*)

1. Einleitung

Das Interesse von Schiilern der allgemeinbildenden Schulen an Umweltfragen
ist sehr groB. Aus Untersuchungen, die von Lowe & Gscheidle .im
Rhein-Neckar-Raum in Grundschulen und Realschulen durchgefiihrt wurden, ist .
bekannt, daB dieses vorhandene Interesse nur erhalten bleibt, wenn den Schiilern
Gelegenheit gegeben wird; eigene Aktivititen durchzufiihrenl. Durch eigene
Aktivititen werden sinnliches Wahrnehmen, Erleben und Begreifen verbunden.
Bereits im Jahre 1986 gab in diesem Sinne das Bundesministerium fiir Bildung und
Wissenschaft die Empfehling aus, "es sollten die organisatorischen und rechtlichen
Voraussetzungen verbessert werden, damit-Schiiler eigene Umwelterfahrungen
machen und sich mit Umweltproblemen auseinander setzen knnen"2.

Beim Umweltschutz stehen die Reinhaltung vo\h Boden, Luft und Wasser im
Vordergrund. Um Verdnderungen in der Umwelt erkennen zu kénnen, muB nicht nur
die stoffliche Zusammensetzung der natiirlichen Umwelt bekannt sein, durch die
Messung einer Vielzahl von Parametern iiber Lingere Zeitrdume konnen auch die
© Veranderungen in der Umwelt, die auf anthropogene Einfliisse zuriickgehen, erkannt
werden. Neben der Verwendung von Bioindikatoren und physikalisch-chemischen
Methoden werden dafiir nach wie vor klassische naB-chermsche Methoden eingesetzt.

Die Analytik ist eine der tragenden Siulen bei der Bearbeitung von Problemen
des Umweltschutzes. Mit Hilfe der Analytik lassen sich die reguldren
Lehrplaninhalte mit den aktuellen Problemen des Umweltschutzes verkniipfen. Am
Thema "Boden", das naturgemiB in einer Landesgartenschau im Mittelpunkt des
Interesses steht, 148t sich dies exemplansch darlegen Fiir die Durchfﬂhrung
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umweltanalytischer Untersuchungen smd eine Reihe von Operationen notwendig, die

den Schiilern im einfiihrenden Chemieunterricht der allgemeinbildenden Schulen nach

den Lehrplinen im Regelunterricht vermittelt werden. Bodenuntersuchungen geben

den Schiilern dabei einen Einblick in das gesamte Spektrum analytischer Methodik

mit Probenentnahme, Wigetechnik, Probenvorbereitung, Analyse und Diskussion

der erhaltenén analytischen Daten. Um' Schiiler anliilich. einer Landesgartenschau

. handelnd titig werden zu lassen, ist filr Bodenuntersuchungen ein Experimentiergerit
erforderlich, mit dem besonders einfach und umweltschonend gearbeitet werden kann.
Es ist békannt, daB herkommliche Laboratoriumsgerite und Glasapparamren
Schiilern beim Experimentieren hiufig Schwierigkeiten bereiten, weil der Umgang

" mit ihnen manuelle Fertigkeiten und Fahigkeiten erfordert, die gewohnlich erst nach
einer lingeren Emarbelmngszelt erhalten werden. Auf einer Landesgartenschau kann
nicht davon ausgegangen werden, daB nur im Experimentieren geschulte Jugendliche
an den Versuchen teilnehmen. Aus diesem Grund wurde als Experimentiergertit das
an der Padagogischen Hochschule Heidelberg in Zusammenarbeit mit einem
Industriechemiker entwickelte Minilabor eingesetzt 3. Die Arbeitshypothese filr den
Einsatz des Minilabors ist, daB auch Ungeiibte sofort erfolgreich experimentieren
konnen, da sich die Reaktionsapparaturen aus Glas durch die Verwendung von
AuBengewinden und Schraubkupplungen sehr einfach aufbauen lassen. Zudem geht
der Aufbau wesentlich schneller als mit herkémmlichen Gerdten von statten. Durch
‘das Arbeiten in Halbmnkrotechmk sind die eingesetzten Chemikalienmengen so
gering, daB die damit zusammengehenden Gefahrenmomente weitgehend
ausgeschlossen sind, ‘und dariiber hinaus die unvermeidliche Abfallmenge beim
‘Experimentieren sehr drastisch reduziert wird. Da auf der Landesgartenschau kein
Laboratorium zur Verfiigung steht, sondern an einfachen Holzbiinken im Freien (bei
schtnem Wetter) bzw. in einem sehr einfach ausgestatteten Blockhaus experimentiert
wird, ist dies eine Voraussetzung dafiir, iiberhaupt klassich naB-chemisch arbeiten Zu
konnen. Diese Arbeitsweise wird jedoch filr notwendig gehalten, um die hiufig
beobachtete rezeptive Einstellung der Schiiler abzubauen, die u.a. durch den zur

,Schan gestellten Perfektionismus in den Medien bewirkt wird4. Nur dadurch ensteht

auch die Einsicht dafiir, da8 alle Teilschritte bei einer umwelmnﬂyuahen _
Untersuchung Fehlerquellen beinhalten-und zusitzliches fundiertes Wlssen notwendig
1st, um Umweltschutzdatcn zu priifen und zu beurteilen. ' .

Der angebotene Unterricht im Umweltklassenzimmer dauerte in der Regel 90
Minuten. Angesprochen.waren alle Schularten, Grund-, Haupt-, Sonder-, und
Realschulen sowie Gymnasien. Als Einfithrung in das wichtige Trennverfahren der -
Chromatographie wurde ein Versuch zu Gewinnung, Analyse und Identifizierung von
Bliitenfarbstoffen angeboten. Zur Bestimmung der Bodenparameter wurden
exemplarisch die Kalkbestimmung und die Stickstoffbestimmung herangezogen. Das
Versuchsangebot richtet sich an die Jahrgangsstufen 5-7 (Untersuchung der
Bliitenfarbstoffe) bzw. 8-10 (Kalkbestimmung, Stickstoffbestimmung). Zu jedem
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Thema wurden Begleitmaterialien angeboten, die eine Vorbereitung des gewshlten
“Themas vor dem Besuch der Gartenschau in den Klassen erméglichen. Damit es auch
fachfremden Lehrern moglich war, Schiiler in das Umweltklassenzimmer zu
begleiten, wurde der Unterricht von Examenskandidaten der Padagoglschen
Hochschule Heidelberg vorbereitet und durchgefiihrt.

2. Versuchsmethodik

\

Nach einer Sachinformation durch den Lehrer sollten die Schiller im
Umweltklassenziimmer den betreffenden Versuch nach einem Arbeitsblatt selbstiindig
aufbauen, durchfiihren, die Ergebnisse der Beobachtungen schriftlich in einem
Arbeitsblatt festhalten und eine Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse

. vornehmen. Im AnschlhB_an die Versuchsdurchfithrung wurde ein Fragebogen
ausgegeben, in dem die Interessenlage, die experimentelle Vorerfahrung, die
Beurteilung des Expemnennergetates (Mmﬂabor) sowie der Lehrerfolg nachgefragt
wurden.

3. Ergebmsse _ ,
© 3, Schnlerpopulation und Wahlverhalten bei den Versuchen

_ Zum Besuch der Landesgartenschau hatten sich insgesamt 12.200 Schiiler mit

ihren Lehrern angemeldet, Bei der Hilfte der Schiiler handelte es sich- um
Grundschiiler, fiir die ein chemisches Experimentieren noch nicht in Frage kam. Fiir
das Experimentieren im Umweltklassenzimmer entschieden sich insgesamt 41
Klassen mit 932 Schiilern. Den grofiten Anklang fand das Thema Pflanzenfarbstoffe,
das von 21 Klassen gewahlt wurde, with rend das Thema Boden von 20 Klassen
experimentell untersucht wurde. Obwohl alle drei Themen auf die Lehrpline der
allgemeinbildenden Schulen ausgerichtet waren, stieB das Thema Kalk im Boden anf
Desinteresse; es wurde von keiner Klasse gewzhit. :

Eine Ubersicht iiber das Wahlverhalten ergibt die beigefiigte Tabelle 1. Obwohl
die Themenbereiche fiir die Klassenstufen 8-10 empfohlen waren, nahmen in
‘erheblichem Umfang Schiiler jingerer Jahrginge am Programm der
Landesgartenschauinﬁl}mweltklassenzinnner teil. :

3. 2 Auswertung der Fragebﬁgen

Tabelle 2 zeigt eine Ubersncht iiber die Fragen Die Fragebﬁgen wurden mit
Hllfc eines Stausukpmgramms (SAS) ausgewcrtet.




Tabelle 1:Klassenstufen und Wahlverhalten i_ier ‘besuchenden

Schiilergruppen

Thema: Pflanzenfarbstoffe

Schulart Klasse
5 6 7 10 11 12
Gymnasium 1 - 1 1 -
Realschule -1 2 . e e
' Hauptschule - -2 - .-
Gesamtschule - - - - - -
Schilerzahl 5 54 95 , 2% 17 -

Sonstige (1 Klasse) 21 Schiiler
Gesamtzahl Schiiler 511 '
Thema: Boden und Diingung
Schulart Klasse S
5 6 1 10 1 12
Gymnasium 1 1 1 - - 2
Realschule 1 1 2 . -
Hauptschule - - - - - -
Gesamtschule = - - - - -
Ludwigshafen 2
Schiilerzahl 5760 126 :
Sonstige @ I(iasspn) 82 Schiiler
Gesamtzahl Schiiler 40

Frage.l (Einstellung zu Schulfichem): Die Ergebnisse zu dieser Frage sind in
Abb. 1 zusammengestellt. Naturgema8 schwankt die Beantwortungsintensitiit zu den
einzelnen Fragen, da noch nicht alle Schiiler Chemie und Physik nach Lehrplan
begonnen hatten (Beginn des Chemicunterrichtes: Hauptschule Klasse 7, Realschule
Klasse 8, Gymnasium Klasse 9). Aufgrund der Tatsache, da8 unvorgesehenerweise
sehr viele jingere Klassen das Umweltklassenzimmer besuchten, liegt die
Beantwortungsintensitiit in bezug auf die Vorliebe fiir Chemie nur bei 298. Von den
Schiilern, die nach Lehrplan noch keinen Chemieunterricht hatten, enstammen 86
aus dem Bereich der Gymnasien, 7 aus dem Bereich der Hauptschule und 150 aus
dem Bereich der Realschule. ' o
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Tabelle 2

AtEr : evvverreecrensnnsses Schulart : 11 . 1 ' i1
: ‘ ‘.. . Gymnasium  Realschule Hauptschule
Klasse @ .oeecicressessnns Geschlecht: 11 (1.
' _ * ménnlich A weiblich |
1) Welche Facher magst Du gerne/nicht so gerne?
Kreuze an!
. T_2 3 4 5 : —
Mathematik | : 1 = sehr gern
Deutsch ‘ S, 2 = gem
English , : - 3 = weder gern noch ungern
[Physik . , ‘ 4 = ungern
hemie . , . _ 5 ="sehr ungern
Musik ‘ , : :
2) Welche Hobbies hast Du? : ’ ¥

.....................................................................................................

3) Warum magst Du das Fach Chemie gern bzw. ungern?

Kreuze an was am ehesten zutrifft!
a) wegen des Lehrers []
b) wegen dés Stoffs ) [1
c) wegen der Experimente - , : : 1
d) wegen spiterer Berufswiinsche [1]
e) weil es leicht bzw. schwer ist []
f) weil sich viele Dinge des taglichen Lebens mit

Chemie erkldren lassen [1]
4) Hast Du 1im Chemxeuntemcht bereits selbst Expenmente durchgef\ihrt" Kxeuze an
wie oft! ) .
[] 11 (] S 11
keine 1-5 5-10 10-20 mehr als 20 Experimente
5) Du hast heute mit einem Minilabor gearbextet Wie hat es Dir gefallen?
{1 (] (1 (1. 0 I
sehr gut gut nuttelmiﬂlg nicht so gut - gar nicht
Begrundung D arererssiesees eereressisennies reases YR ORI PPNRPPII ST P
6) Das Arbeiten mit den klemen Glasgeréten und den Schraubkupplungen war fiir
mich: -
(1 (1 (1 {1 01

sehr einfach - einfach ~ mittelmdBig  schwierig - sehr schwiérig
7) Waren die Arbeitsblitter verstindlich?

i1 [1 S L1 i1
leicht mittel schwer  verstindlich
v 8) Hat der Lehrer den Versuch und den Stoff-gut erkldrt? :
ry - 1 [] B N |
sehr gut gut mittelmiBig schlecht  unverstindlich

9) Hast Du etwas gelernt, was Dir fir das tigliche Leben wichtig erscheint?
[1 . 11 .

nein ja, und zwar folgendes:




Abb. 1
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In der Vextellung der Interessen auf die mathemausch-namrwxssenchafmchen
- Fiicher bzw. Sprachen und Musik ist ein wohlwollendes Interesse an Chemie
festzustellen, Insgesamt 62,1 % der Schiiler mégen Chemie sehr gerne bzw. geme.
Dies mag moglicherweise mit der bekannten Anfangsmotivation fiir das neue Fach
Chemie zusammenhiingen, da ca. 30% der Schiiler in die Klassen gehtren, die zum.
ersten Mal Chemieunterricht nach Lehrplan hatten. Der Vergleich zur Physik konnte
- dieses bestitigen, da Physikuntrerricht frither beginnt und hier moglicherweise
bereits eine Normalisierung der Interessenlage eingetreten ist, sind doch im Vergleich -
zur Chemie die Vorlieben fiir Phyik niit 16 % bei "sehr gern” und 29,1 % bei "gern"
deutlich niedriger. Wie der Vergleich mit Mathematik zeigt, liegt die
Interessenvorliebe aber nicht wesentlich neben einem allgemeinen Trend. Auffillig
ist das schlechte Abschneiden fiir Musik, das mit Abstand die hdchsten Nennungen
von "sehr ungem” mit 18,9 % aufweist.

Frage 2: Als Begriindung fiir die Vorliebe fiir das Fach Chemle wird an erster
Stelle der freiformulierten Antworten mit 25,5 % das "Exprerimentieren” genannt.
An zweiter Stelle folgt der "Anwendungsbezug” mit 16,7 %. Bei den Begriindungen
fiir eine Abneigung wird an erster Stelle mit 10 % der Hiufigkeit "der Lehrer”
genannt, an zweiter Stelle der "Lehrstoff” mit 4,9%.

.. Frage 4: Bei der Frage nach den experimentellen Vorerfahrungen zeigt sich
déutlich, daB im Regelunterricht trotz Lehrplanvorgaben kaum experimentiert wird
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. Abb. 2
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‘ Anzahl der Experimente
(Abb. 2). Ohne experimentelle Vorerfahrung ‘waren 58,6% aller Schiiler, 239%
- hatten mit 1-5 Experimenten geringe experimentelle Erfahrung. Erfahrene
Experimentatoren mit mehr als 20 Experimenten waren kaum anzutreffen. Wiirde
man einen lehrplangeméBen Chemieunterricht zugrundelegen, miite wesentlich
mehr experimentiert werden. - o /

Auch altersstufenbezogen #ndert sich an dieser Grundaussage nichts. Selbst in
 den fortgeschritteneren Altersstufen, in der alle Schiiler experimentell im
Regelunterricht unabhiingig von der Schulart Erfahmigg aufweisen sollten, liegt der
Prozentsatz der Schiiler ohne experimentelle Erfahrungen in Chemie mit 23,3%
unerwartet hoch. Herausragend negativ ‘war in diesem Zusammenhang eine
experimentell vollig unerfahrene Hauptséhulklasse im 9. Schuljahr, wihrend Schiiler
des Gymnasiums Klasse 12 die experimentellen Vorgaben der Lehrpliine besser
exfiillten (durchschnittilche, Vorerfahrung: 1-5 Experimente). - .
Uber dem Durchschnitt liegende experimentelle Erfahrungen hatten einzig
Schiiler einer Gesamtschule aus Ludwigshafen. ' : h
Frage 5. Die Arbeit mit dem Minilabor wurde von den Schiilern mehrheitlich
sehr gut bis gut beurteilt. Negative Wertungen traten prakiisch nicht auf. Bei den
freiformulierten Begriindungen fiir die Beurteilung des Minilabors wurde iiberwiegend
der SpaB am Experimentieren mit 34,7% genannt. Fiir 209% war die Arbeit mit
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Abb. 3
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dem Minilabor interessant. An dritter Stelle der Begriindungen wurde die Erweiterung
des Sachwissens mit 10,8% genannt.

Bei: den ‘den wenigen Schulem denen die Arbeit mit dem Mlml\abor nicht
gefallen hat; sind als Begriindung "Langewelle" mit 3,5 % und "kein Interesse” mit
1,5% angegeben. Die Beurteilungsintensitit der Frage war mit 504 hoch. Das
Maximum der Beurteilungen fiir "sehr gut” (%) lag in den Klassen 8-11.

Von den Schiilern ohne experimentelle Vorerfahrung wurde das Minilabor zu
53,0% als sehr gut bzw. 31,0% als gut eingestuft. Bei den Experimentatoren mit
Erfahrung lag der Schwerpunkt der Beurteilung mit jeweils iiber 40 % bei "gut", bei
den sehr erfahrenen (mehr als 20 Experimente) Schiilern deutlich bei "gut" (50,3%).

Frage 6: Das Minilabor wurde fiir den Versuch "Extraktion” im Gebrauch
iiberwiegend als sehr einfach (47,7%) bzw. einfach (39,8%) eingeschétzt. Fiir 10,5%
der Schiiler war der Gebrauch "mittelschwer”. In der Beurtellung tendierten Jungen
‘eher zu der Beurteilung "sehr einfach" (56, 1%) Midchen eher zu der Bewertung

"einfach" (48,0%). In der Beurteilung "mittelschwer" gab es keine

- geschlechtsspezifischen Unterschiede (10,3% bet Jungen, 10,6% bei Miidchen). Nur
.7 Schiiler gaben iiberhaupt die Note "schwierig”. (0,3%) bzw. "sehr schwierig" -
(1,7%). : -




N

Fiir die Beurteilung des Minilabors beim Versuch "Stickstoff im Boden"
wurden #hnliche Bewertungen gegeben. Allerding's ist hierbei zu beriicksichtigen, dal
dieser Versuch apparativ und in der Durchfiihrung anspruchsvoller iwar und

. demzufolge die Beurteilung mehrheitlich beim Pridikat "einfach” lag (Abb. 3).

Abb. 4
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 Die Beurteilung der Handhabung in Abhingigkeit von der Schulart ist in Abb.
4 dargestellt. Die beste Beurteilung gaben Gewerbeschiiler ab (100% sehr gut/gut).
Wie Abb. 4 zeigt, wird die Handhabung des Minilabors um so einfacher
eingeschitzt, je mehr experimentelle Erfahrung mit herkémmtichen Geriiten vorliegt.

Frage 7: Die Bearbeitung der Arbeitsblitter stellte kein Problem dar. Mit
58,5% lag das Maximum der Einschitzung bei "leicht verstindlich”, die
Einschitzung "mittel” wurde von 33,2% der Schiiler und "schwer verstindlich” von
nur 1,6% der Schiiler angegeben. :

Frage 8: Die Variable "Lehrer”, in diesem Fall Lehramtskandidaten der
Pidagogischen Hochschule Heidelberg, wurde von den Schiilem iiberwiegend positiv .
beurteilt. Die Miidchen gaben dabei einen eher strengeren MaBstab als die Jungen an
(siche Tabelle 2). ' ' ' :

Frage 9: Bei der Frage nach dem Verwertungszusammenhang wird ein Defizit
des Umweltklassenzimmers deutlich; Sowohl bei dem Versuch zur
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: Nltratbesummung als auch bei dem Versuch zur Extraktlon der Blattfarbstoffe
iberwogen die Vermeinungen zu der Frage, ob etwas fiir das tigliche Leben Wichtige
gelernt worden sei. Beim erst genannten Versuch antworteten 55,7%, beim zweiten -
Versuch 73% mit "nein". Bei den Schiilern, die eine positive Beantwortung der Frage
abgegeben hatten, wurde zur Begriindung im Falle der Nitratbestimmung angegeben
"Diingerdosierung” mit 53,2%, "Umgang mit Chemikalien" mit 21 5% uﬂd
"Bodenanalyse" mit 19,0%.

Bei den positiven Beantwortungen zum Versuch der Extraktion waren die
h#iufigsten Nennungen zur Begriindung "natiirliche Fabrstoffgemische” mit 41,1%,
- "natiirliche Farbstoffe" mit 26, 3% "Farbstoffelgenschaften und "Experimentieren”
mit jeweils 8,4%.

4. Diskussion der Ergebnisse

Das Wahlverhalten der Themenbereiche und Untersuchungsmdghchkenten 148t
sich damit erklidren, daB iiberwiegend Biologiclehrer mit ihren Klassen die
Landesgartenschau besuchten, wihrend Chemielehrer nur im geringen Umfang von
dem Angebot Gebrauch machten, Allen beteiligten Schitlern war das Minilabor vor
der Durchfiihrung der Untersuchung auf der Landesgartenschau unbekannt; nur in
wenigen Fillen war es Real- und Hauptschullehrern aus dem Rhem-Neckar-Raum
bekannt.

/

Abb. §
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Allgemein muB mit Sorge festgestellt werden, daB ‘experimenteller
Chemieunterricht nicht in ausreichendem MaBe regulir stattfindet. Obwohl der
schiilerexperimentelle Bezug zur Chemie in den Lehrplanpiambeln ausdriicklich
gefordert wird, scheint eine Umsetzung dieser Lehrplanvorgaben in der Praxis nicht
stattzufinden. Die dem Autor aus Unterrichsbesuchen punktuell bekannte Tatsache

" wird durch diese Untersuchung erhiirtet. Das hohe vorhandene Eigeninteresse der
Schiller an den Naturwissenchaften wird demnach durch den reguliren
Chemieunterricht nicht richtig aufgenommen. Das Interesse der Schiiler an den
Naturwissenchaften liegt ausdriicklich an den Experimenten begriindet, die in diesen
Fichern ausgefiihrt werden konnen (vgl. Abb. 5). Dieses Ergebnis deckt sich mit den
Ergebnissen der “Arbeit von E. Just und R. Piosik iiber Merkmale des
Chemieunterrichts, die Gymnasialschiilern gefallen oder miBfalien (vgl. auch Lit. 6).
Fiir die Ausbildung eines langanhaltenden Interesses an Naturwissenchaften wire es
jedoch gerade notwendig, im Regelunterricht entspre chenden experimentellen
Chemieunterricht durchzufithren, v 3 :

Auch die Frage.nach dem Sinnzusammenhang scheint fitr die Schiiler von sehr -
groBer Wichtigkeit zu sein. Es gilt also herauszustellen, was man an wichtigem
auch fiir das tigliche Leben durch solche Experimente. herausfinden kann. Hier
scheint es notwendig, zukiinftig noch klarer herauszuarbeiten, welchen Beitrag ein
experimenteller Unterricht zu solchen Fragen liefem kann. Die Auswertung der Frage
9 zeigte, daB es nicht gelungen ist, im Umweltzimmer - insbesondere- den
Zusammenhang des Versuchs der Extraktion von Blattfarbstoffen mit der
* Gesamtthematik "Analytische Untersuchungen zum Umweltschutz” herzustellen.

Fiir die Abneigungen gegeniiber bestimmten Schulfichern sind offenbar die
personalen Beziehungen zum Lehrer der starkste Einzelfaktor. Dies geht besonders -
bei der Auswertung der Frage zur Beliebtheit des Faches Musik hervor. ("Paradoxon:
Sehr viele Schiiler spielen selber ein Instrument; Abneigung gegen das Schulfach
Chemie jedoch am hichsten ausgeprigt”).. :

Die Frage der Einsetzbarkeit des Minilabors filr experimentellen Unterricht mit
Ungeiibten wurde allgemein sehr positiv beantwortet. Es gilt also sowohl fiir
Schiiler ohne jegliche experimentellé Vorerfahrung als auch fiir solche Schiiler, die
aus dem Regelunterricht bereits experimentelle Erfahrungen mitbringen. Gerade
Letztere beurteilen das Minilabor am besten, was dadurch zu erkkiren ist, daB das
experimentelle Gerit im Vergleich zu konventionellen Laborgeriten duBerst einfach
zu bedienen ist. Die Ergebnisse der Untersuchungen anléBlich der Landesgartenschau
bestitigen die These, daB das Minilabor generell sehr einfach fiir
schiilerexperimentellen Unterricht in Chemie eingesetzt werden kann.
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