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1. Einleitung

Das Interesse von Sehülem der allgemeinbildenden Sehulen an Umweltfragen
ist sehr groB. Aus Untersuehungen, die von Löwe & GseheidIe im
Rhein-Neckar-Raum in Grundsehulen und Realschulen durehgeführt wurden, ist
bekannt, daB dieses vorhandene Interesse nur erhalten bleibt, wenn den Sehülem
Gelegenbeit gegeben wird; eigene AktiviUiten durehzuführenL. Dureh eigene
AktiviUiten werdensinnliehes Wabrnehmen, Edeben und Begreifen verbunden.
Bereits im Jahre 1986 gab in diesem Sinne das Bundesministerium für Bildung und
Wissenschaft die Empfehlimg aus, "es sollten die organisatorisehen und rechtliehen
Voraussetzungeri veroossert werden, damit,Seh~lereigene Umwelterfahrungen
machen undsieh mit Umweluuoblemen auseinander setzen können"2.

. ,
Beim Umweltschutz stehen die Reinhaltung volı Boden, Luft und Wasser im

V ordergrund. Um Veriinderungen in der Umwelt erkennen iu können, muB nieht nur
die sooffliche Zusammensetzung der natürliehen Umwelt bekannt sein, durch ,die
Messung einer Vielzabl von Parametem über langere Zeit:riiumekönnen auch die
Veıilnderungeriin der Umwelt, die auf anthropogene Einflüsse zurüekgehen, erkannt
werden. N~ben der Verwendung von Bioindikatoren und physikalisch-ehemischen
Methoden werden dafür nach wie vol ldassische naB-chemische Methoden eingesetzt.

Die Analytik ist eine der tmgenden Söulen bei der Bearbeitung von Problem.en
des Umweltschutzes. Mit Hilfe der Analytik lassen sicb die reguliiren
Lehrplaninhalte mit den aktuellen Problemen des Umweltschutzes verknüpfen.'Am
Tbema "BOden", das naturgemaB in einer Landesgıu-tenschau im Mittelpunkt des
Interesses steht, laBt sich dies exemplarischdarlegen. FÜr die Durchfqhrung
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umweltanalytischer Untetsuchu~en sind eine Reihe von Operationen notwendig. die
d,en Schölern im einfiihrenden CherDieunterricht der aUgemeinbildenden Schulen nach
den LehrpUmen im Regelunterricht vermittelt werden. BodenUntersuchungen geben
den Schülem ~i einen Einblickin das geşamte Spektrum analytiseher Methodik
mit I>robenentnalıme..Wllgetı;chnik. Probenvofbereitung. Analyse und Diskussioo.
dererhaltenen analyıischen Daten. Um Schüler anUı8lich. einer Landesgarteoschau
handelnd tatig werden zu )assen. ist für Bodenuntetsuchungen ein Experimentiergerııt
etforderlich. mit dem besonders einfach und umweltschonend gearbeitetwerden kann.
Es ist bekannt. da8 herkömmliche Laboratoriumsgerllte und Glasapparaturen
Schülem beim Experimentieren haufig Schwierigkeiten bereiten. weil der Umgang
mit ihnen manuelle Fertig1ceiten und Fahigkeiten erfordert. die gewöhnlich erst nach
einer löngeren Einarbeitungszeit erhalten werden. Auf.einer Landesgartenschau kann
mcht davon ausgegangen werden. da8 nurim'Experimentieren geschulte Jugendliche
an den Versuchen teilnehmen. Aus diesem GrUnd wurde als' Experimentiergerat das
an derPlldagogisehen Hochschule Heidelberg in Zusammenarbeitmit einem
Industriechemikerentwickelte Minilabor eiiıgesetzt 3. Die Arbeitshypothese für den
Einsatz des Minilabors ist. da8 auch Ungeübtesofort erfolgreich experimentieren
können. da sich die Reaktionsapparaturen aus Glas durch die. Verwendung von
Au8engewinden und Schr8ubkupplungensem einfach aufbauen lassen. Zudem geht
der Atifbau wesentlich sehneller aLSmit herkömmlichenGeraten von statten. DurCh
das Arbeiten in Halbmikrotechnik sind die eingesetztenChemikalienmengen so
gering. da8 die damit. zusammengehenden Gefalırenmomente weitgehend
ausgeschlossen sind. 'und darüber.hinaus die unvermeidliche Abfallmenge beim
Experimentierensehr drastisch reduziert wird. Da auf der Landesgartenschau kein
Laboratoriunı zor Verfügung steht. soodem an einfachen Holzbanken im Freien (bei
schönem Wetter) bzw. in einem sehr,einfachausgestattetenBlockhaus experimentiert
wird. istdies eine Voraussetzungdafür. öberhauptldassichna8-chemisch arbeiten zu
können. Diese. Aıbeitsweise wird jedoch für notwendig gehalten. um die haufig
beobachteterezeptive Einstellung der Schöler abzubauen. die u.a.. durçh den zor

,Schau gestellten Perfektionismus in den Medien bewbid: wİrd4. Nur dadurchensteht
auchdie Einsicht dafOr. da8 alle Teilschritte bei eİner umweltanaıytischen
UntersuchungFehl~llen beinhalten'undzusötzlichesfundiertesW~twendig
is~<umUmweltschutzdatenzuprüfenundzubeurteilen.

.

Der angebotene Unterricht im Umweltk1assenzimmer.dauertein der Regel.90
Minuten. Angesprochen. waren alle Schularten. Grand-. Haupt-. Sonder-. und
RealSchulen sowie Gymnasien. Als EinfOhrungin das wichtige Trennverfalıren der
Chromatogoıphiewurde ein Versuch zu Gewinnung. Analyse undIdentifiZierungvon
Blötenfarbstoffen angeboten. Zor BestİJnmung der Bodenparameter wurden
exemplarisch die Kalkbestimmungunddie StickstoffbestimInungherangezogen. Das
Versuchsangebot riehtet sieh an. die Jalırgangsstufen 5-7. (u ntersuehung der

Blötenfarbstoffe) bzw.8~lO (Kalkbestimmung. Stiekstoffbestimmung). Zu jedem
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Thema wurden Begleitmaterialienangeboten.die eme Vorbereitung des gewAhlten
Themas vor dem Besueh der Gartenschauin den K1assenermöglichen.Daınit es auch
faehfremden Lehrem möglieh war, Sehü1er in das Umweltk1assenzimmer zu
begleiten, wurde .der Unterriehtvon Examenskandidaten. der PAdagogischen
Hochschu1eHeidelbergv~itet unddurchgeführt.

. .

2. Versucbsmetbodik

Nach einer Sachinformationdurehden I.,.ehrersolltendie Sehüler im
Umweltk1assenzitnmerdenbetreffendenVersuch naciıeinem Arbeitsb18ttselbstandig
aufbauen, d1irchführen, die Ergebnisse der.Beobachtungen schriftlich. in einem
Arbeitsblatt festha1tenund eine ZusammenfassungUDdInterpretationder Ergebnisse
vomehmen. im Anschlu8 an die Versuehsdurchführung wurde ein Fragebogen
ausgegeben, in dem die Interessen1age. die experimentelle Vorerfahrung~ die
Beurteilung des ExperimentiergC2iites(Minilabor) sowie der Lehrerfolg nachgefragt
wooOOa '

..

3. Ergebnisse.

3.1. Sch~l~rpopulationund Wahlverhalten bel den. Ver;ıuchen

zum Besuch der Landesgartenschau hatten Sieh insgesamt 12.200 Sehüler mit
ihren .Lehrem angemeldet. Bei der HaJ.fteder Schüler handelte es siçh. um
Grundschü1er,tür die ein ehemisches Experimentieien noch nieht in Fragelcam. .Füi
das Experimentieren im Umweltklassenzimmer entschieden sieh insgesamt 41
Klassen mit 932 Sehülern. :gen grö8ten Anklang fand das Thema Pflanzenfarbstoffe,
das von 21 K1asSen gewah1t wurde, wah rend das ThemaBoden von 20 IQassen
experiınentell untersueht wurde. Obwohl alle drei Themen auf .dieLehıpUbıe der
a11gemeinbildendenSchu1enausgeriehtetwaren, stie8 das Thema Kalk im Boden auf
Desinteresse; es WUıdevon keiner KLaSSegewah1t

Bine Übersicht.iiberdas Wahıverlıaltenergibt die beigefügteTabelle. I. Obwohl
die Themenbereiehe für die Klassenstufen 8-10 empfohlen waren, nahıp.en in
erhebliehem Umfang Schiiter jünger~r Jahrglnge am Programmder
Landesgartenschau ini Umwe1tklasseJızimmer teil.

3.2. Auswertung der Fragebögen

Tabelle 2 zeigt eine Obersicht üt>erdie Fmgen.. Die Fragebögen wurden mit
Hilfeeines Statistikprogramms(SAS) ausgewertet.,

3
; \.

-~._--------



Tabelle 1: Klassensturen und Wablverbalten der besuebenden
Sebülergruppen

Tbema: pnanzenrarbstorre
Schulart ~se

. 5 6 7 8 9 LO 11 12
.."",., .......................................................................
Gymnasium 2 1 2 1 1
Realschule 1 2 2
Hauptschule 2 1
Gesamtschule

~ '80....

Schülerzahl
Sonstige
Gesamtzabl Sebüler

2
3

~ ~...........

59 54 95 72 161 26 17
(I Klasse) 21 Schüler

511

Tbema: Boden und Düngung

Schulart K1asse
5 6 7 8 9

.
LO 11 12, , & ,-, ~...................

Gymnasium
.1. i 1 1 1 2

Realschule 1 1 2
Haupt.schule 2
G~t.sch~ -
Ludwigshafen. 2 .

~ ~...............-................_..-_..---_.._--_....__........

Schülerzahl 57 60. 126 70 Tl
Sonstige (7 KIas~n)82 Schüler
Gesamtzabl Sebüler 422 .

Frage J (Einstellung zu Schulfllchem): Die Ergebnisse zu dieser Frage sind in
Abb. 1 zusammengestellt. NaturgemaBschwanktdie Beantwortungsintensitatzu den
einzelnen Fragen, da noch nicht al1e Schüler Chemie und Physik nach Lehıp1an
begonnenhatten (Beginn des Chemieuntenichtes: Hauptschule Klasse 7, Realschule
Klasse 8, Gymnasium Klaşse 9). Aufgrund der Tatsache, daS unvorgesehenerweise
sehr viele jöngere Klassen das Umweltklassetızimmerbesuchten,.Uegt die
Beantwortungsintensitötin bezug auf die VorUebe für Chemie nur bei 298. Von den
Schülern, die nach Lehıp1an noch keirien Chemieuntenicht hatten, enstammen 86.
aus dem Bereich der Gymnasien, 7 aus dem Bereich der Hauptschule und 150 aus
dem Bereich der Realschu1e.
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. 1 2 3 4 5
Mathematik

,,

Deutsch
English .

Physik
Chemie
Mus11<

Alter : ......................

Tabelle 2
Schulart : []

,

/' Gymnasium'

Geschlecht:

[ ]

HauptSchule
[ ] ,

weiblich

[ ]
Rea1schule

t ]
miinnüch

1) Welche Fiicher magstDu geme/nicht so geme?
Kreuze an'

Klasse : :............

1 =sehr gem
2 =gern
3 =weder gem noch ungem
4 =ungem

'

5 =sehr ungern

2) Welche Hobbies hast Du?
,........................................................

3) Warum magst Du das Fach Chemie gem bzw. ungem?
Kreuze an was am ehesten zutrifft!

a) wegen des l.ehrers
b) wegendes Stoffs
c) wegen der Experimente'

d) wegen spiiterer Berufswünsche
e) weil es leicht bzw. schwer ist /

f) weil sich viele Dinge des tigüchen Lebens mit
Chemie erklliren lassen

[ ]

4) Hast Du ipı. Chemieuİıterricht bereits selbst Experimente durchgeföhrt? Kreuze an
wie oft! '

[ ] [] [] [ ] '[]'
keine 1-5 5.10 10-20 mehr als 20 Experimente

5) Du hast heute mit einem Minilabor gearbeitet. Wie hat es Dir geflillen?
[] [] [] [] []

, sehrgutgut mittelmiiBig nichtso gut gar nicht, '

Begründung ... ..,. o....

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

..

...................................................................................................................,

'6) Das Arbeiten mitden kleinen Olasgeriten und den Schraubkupplungen war für
mich:

[ ]
schwierig

[] ,

sehr schwierig
[] [] []

sehr einfach einfach mittelmiiBig
7) Waren die Arbeitsblitter verstiindlich?

[] !] 'r] []

leicht mittel schwer verstiindlich
8) Hat der Lehrer deiJ Versuch und den Stoffgut erkliirt?

[] . [] [] [] [],
sehr gut gut mittelmiiBig schlecht unverstiindlich

9) Rast Du etwas gelernt, was Dir für das tigliche Leben wichtig erscheint?
[ ] [ ]

.

nein ja, und zwar folgendes:
18 ,...........................................................................................

- --

5

_.-



Abb. l'

.' Einstellung zu Schulfachern
40.

35 ~

, ~ : ~......

10 ~ ~ ; . . ...,.............

5
, ~ ...........

sehr gem gem indifferent ungern sehr ungem

--- Mathematik - Ctıeriıie
~ Deutsch-M- Engllsch

"4ıE- Physik

Musik

in der Verteüung der Intetessen au(die mathematisch-naturwissenchaftlichen
. Föcher bzw. Sprachen und Musik istein wohlwollendesInteresse an Chemie
festzustellen. Jnsgesamt 62,1 % der Schiller mögen Chemie sehr gerne bzw. gerne.
Dies mag möglicherweise mit der bekannten Anfangsmotivation für das neue Fach
Chemie zusammenhöngen,da ca. 30% der Schüler in die Klassen gehÖlen, die zum.
ersten Mal Chemieunterrichtnach Lehrp1anhatten.DerVergleich zur Physikkönnte
dieses bestötigen, da Physikimtrenicht früher begiont und hier möglicherweise
bereits eine Normalisienıng der Interessen1ageeingetretenist, sind doch im Vergleich
zor Chemie die Vorlieben tür Phyik OOt16 % bei "sehr gem" und 29,1 % bei "gem"
deut1ich niedriger. Wie der Vergleich mit Mathematik zeigt, liegt die
Jnteressenvortiebe aber nicht w~nt1ich neben einem allgemeinen Trend. AuffiUlig
ist das schlechte Abschneiden füt Musik,'das mit Abstand die höchsten Nennungen
von "sehr ungern" mit 18,9% aufwejşt.

Frage 2: Als Begründung für die Vortiebe für das Fach Chemie wird an ersıer
Sıelle der freiformu1iertenAntworten mit 25,5 % das "Exprerimentieren" genannt.
An zweiter Stelle folgt der "Anwendungsbezug" mit 16,7 %. Bei den Begıiindungen
für eine Abneigung Wird an ersıer Stelle mit -10 % der Hliufigkeit "der Lehrer"
geriannt,anzweiterSteneder"LehrStoff'mit4,9%. .

. Frage 4: Bei der Fragenachden experimentellenVorerfahrungenzeigt sich
deuilich, <IaBim Regehmterricht trotz Lehrplanvorgaben bum experimentiert wird
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. Abb.2

Experimentelle 'Vorerfahrung

300
u

, ,..............

- ............................................................................__............

o >101-5
. 5-10

Anzahl der Experimente

(Abb. 2). Ohne experime~telle Vorerfahrungwaren 58,6% aller Sehmer, 23,9%
hatten mit .1-5 Experimenten geringe exPerimentelle Erfahrung. Erfahrene
Experimentatoren mit mehr als 20 Experimenten waren kaum anzutreffen. Würde
man einen lehIplangemaBen Chemieuntenieht zugrundelegen, mü8te wesenilieh
mehr experimentiertwerden.

.

Aueh altersstufenbezogen lindertsieh an dieser Grundaussage niehts. Selbstin
den fortgeschritteneren Altersstufen, in. de,: aIle Sehmer ~xperimentell im
Regeluntenieht unabhlingigvon derSehu1art Erfahrulıg aufweisen sollten, liegt der
Prozentsatz derSehmer ohne experimentelle Erf~ngen in Chemie mit 23,3%
unerwartet hoch. Herausragend negativwar in diesem Zusammenhang eine
experimtmtellvöllig unerfahreneHauptschulldasse~ 9. Seholjahr, wahrend Sehüler
des Gymnasiums Klasse 12 die experimentellen Vorgaben der LehIplline besser
erfüIlten(durchschnittilehe.Vorerfahrung:1-5 Experimente). .

Über <km Durchschnitt liegende experimentelle Erfahrungen hatten einzig
Sehüler einer Gesamtschple auş Ludwigshafen.

.

Frage 5. Die Arbeit mit dem Minilabor wurde von den SehÜleQl mehrheiilieh
sehr gut bis gut.beurteilt. Negative Wertungen traten praldiseh nieht auf.Bei den
freiforriıuliertenBegıiindungenfür die Beurteilungdes ~ wurde überwiegend

der SpaB amExperimentier~ mit 34,7% genanot. Für 20,9% war die Arbeit mit
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Abb. 3
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dem Minilabor interessant An dritter Stelle der Begrundungen wurde die Erweiterong

des Sachwissens mit 10.8% genanot.

Bei den 'den wenigen Schülem. denen.die Arbeit mit dem Minilabor nicht
/ .

-
'\-

gefallen hat; sind als Begrundung "Langeweile" mit 3.5 % und "kein Int~sse" mit
1,5% angegeben. Die Beurteilungsintensitat der Frage war mit 504 hoch. Das
Maximum der Beurteilungen für "selır gut" (%) lag in den Klassen 8-11.

.

Von den Schülem ohne experimentelle Vorerfahrung wuroe das Minilabor zu
53,0% als sehr gut bzw. 31,0%. als .gut eingestuft. Bei den Experimentatoren mit
Erfahrunglag der Schwerpunkt der Beurteilung mitjeweils über 40 %bei "got". bei
den sehr erfabreneo(melırals 20 Experimente)Schü1emdeut1İchbei "gut" (50,3%).

Frage 6: Das Minilabor wurde für den Versuch, "Extraktion" im Gebrauch
überwiegend als selır einfach (47,7%) bzw: einfacb (39,8%) eingescMtzt. Für 10.5%
der SchüIer war der Gebrauch "mittelschwer". In der Beurteilung tendiertenJ ungen

. . . . !
,eher zu der Beurteilung "selır einfach"(56,1%); MMchen eher zu der Bewertung
"einfach" (48,0%). In der Beurteilung "mittelschwer" gab es keine
geschlechtsspezifischen Unterschiede (10,3% bei Jungen, 10.6% beiMMchen). Nur
7 SçhüIer "gaben überhaupt die Nofe "schwierig" (0.3%) bzw. "selır schwierig"
(1,7%).
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Abb. 4
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. Für die Beurteilung des Minilabors beim Versuch "Sticİcstöff im Boden"
wurden öhnlicheBewertungen gegeben~Allerdings ist hierbei zu bertlcksichtigen,daS
dieser Versuch apparativ und in der Durehführunganspnichsvoller!war und
demzufolge die Beurteilung mehrheitlich beim pıi1dikat "einfach" lag (Abb. 3).

Berufsschule Hauptschule Realschule GesamtschuleGymnasium

_ s. einfachleinfach _ mittelschwer _ 'schwerls.schwer

Die Beurteilung der Handhabungin'Abhiingigkeit von der Schu1artist in Abb.
4 dargestellt. Die beste Beurteilung gaben Gewerbeschüler ab (100% sehr gutlgut).
Wie Abb. 4 zeigt, wird die Handhabung. des Minilabors um so einfacher
eingeschl1tzt,je mehrexperimentelleErfahrung mit herkÖlnmlichenGeı:ötenvorli~gt.

Frage 7: Die Bearbeitung der ArbeitsbUttter stelIte kein Problem dar. Mit
58,5% lag das Maximum der Einschlltzung bei "leicht versti1ndlich", die
Einsch!1tzung "mittel" wıırde von 33,2% der Schülerund "schwer versti1ndlich" von
nur 1,6% der Schüler angegebeD.

Frage 8: Die Variable "Lehrer", in diesem FalI Lehramtskandidatender
padagogischen Hochschule Heidelberg, wurde von dei1Schülem .überwiegendpositiv .

beurteilt. Die M11dchen gaben dabei einen eher slrengeren MaSstab als die Jungen an
(siehe Tabelle 2).

.

Frage 9:, Bei der Frage nach dem Verwertungszusammenhang wird ein Defizit

des Umweltklasseozimmers deutlicb; Sowobl bei dem Versuch zur
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Nitratbestimmung als auch bei dem Versuch zor Exıraktion der Blattfarbstoffe
überwogen die Veriıeinungen zu der Frage, ob etwas fiir das tagliche !.eben Wichtige
gelernt worden sei. Beim erst genannten Versuch antworteten SS,7%, beim zweiten
Versuch 73% mit "nein". Bei den SchÜıem, die eine positive Be8ntwortung der Frage
abgegeben hatten, wurde zor Begründung im Falle der NitratbestiinmUng angegeben
"Düngerdosierung" mit 53,2%, "Umgang Olit Çhemikalien" mit 21,S% uırd
"Bodenanalyse" mit 19,0%.

.

Bei den positiven Beantwortungen zum Versuch der Extrak.tion waren die
hllufıgsten Nennungen zur Begründung "natürliche Fabrstoffgemische" mit 41,1%,
"natütliche Farbstoffe" mit 26,3%, "Faıbstoffeigenschaften" und "~xperimentieren"
mitjeweilş 8,4%. .

4. . Diskussion der Ergebnisse
Das Wahlverhalten der Themenbereiche und UnterSuchungsmöglichkeiten. la8t

sich damit.erkliken, da8 überwiegend Biologielehrer mit ihren Klassen die
Landesgartenschau besuchten, wahrend Chemielehret nur im geringen Umfang von
dem Angebot Gebrauch machten. Allen betelligten Schülern war das Minilabor vol
der Durchführung der Untersuchung aufder Landesgartenschau unbekannt; nur in
wenigen Faııen war es Real- und Hauptschullehremaus dem Rhein-Neckar-Raum
~m.

. i

Abb.5.

EinstenungzurChemie: Einflu Bfaktoren

Schwierigkeitsgrad
.

spt\fero80rufswahl

Stoffkeııntnis

~bensbeZıJg

Lahrer
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o 10 .
20.

Prozentwerte
30
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Allgemein muS mit Sorge festgestellt werden, daS experimenteller
Chemieunterricht nicht in ausreichendem Ma8e regullir stattfindet. Obwohl. der
schülerexperimentelle Bezug zur Chemie in den Lehrplan~beln ausdrücklich"
gefordert wird, scheiJıt eine Umsetzung dieser Lehrplanvorgaben in der praxis nieht
stattzufinden. Die dem Autor aus Unterrichsbesuchenpunktuell bekannte Tatsache

. wird durchdieseUntersuchung~t. Das hohevorhandeneEigeninteresseder
Schüler an den Naturwissenchaften wird demnach durch den reglilliren
Chemieunterricht nieht richtig aufgenommen.Oas Interesse der' Schüler an den
Na:turwissenchaftenliegt ausdrüeklichan den Experimentenbegründet, die in diesen
Föehem ausgeführt werden können(vgl. Abb. 5). Dieses Ergebnis deckt sich mit ~en
Ergebnissen der ~ Arbeit von E. Just und R. Piosik öber Merkmale des
Chemieunterriehts, die Gymnasialschülern gefallen oder miBfallen (vgl. auch Lit. 6).
Für die Ausbildmıg eines langanha1tendenInteressesan Naturwissenchaften wiire es
jedoch gerade notwendig, im Regelunterricht entspre chenden experlmentellen
Chemieunterriehtdurchzuführen.

Auch die Frage,nach dem Sinnzusammenhangscheintfür die Schüler von sehr '.

gmBet' Wiehtigkeit zu sein. Es gilt also herauszustellen, was man an wichtigem
auch für <wl tögliche Leben durch solche Experimente herausfinden kann. Hier
scheint eS notwendig, zukünftig nöch klarer herauszuarbeiten,~elchen Beittag ein
experimentellerUnteıricbt zu solchenFragen liefem kann. Die Auswertung der Frage
9 zeigte, daS es nicht gelungen ist, im Umweltzimmer.insbesondere den
Zusammenhang des Versuehs der Extraktion von Blattfarbstoffen mit der
Gesamtthematik "Analytische Untersuchungen zum Umweltschutz" herzustellen.

Für die Abneigungen gegenöber bestimmten Schulföcbem sind :offenbar die
pe1'SQnalen Beziehungen zum Lehrer der starkste Einzelfaktor. Dies geht besonders
beider Auswertungder Frage ZW'Beliebtheit des Faches Musikhervor. ("Paradoxon:
Sehr viele Schüler spielen selber ein Instrılınent; Abneigung gegen das Schulfach.
Chemie jedoch am höchsten ausgepdlgt")..

Die Frage der Einsetzbarlceit des Minilabors für experimentellen Unterricht mit
Ungeöbten wurde allgemein sehr posiıiv beantwortet. Es gilt alsosowobl für
Schüler ohne jegliche experimentelle Vorenahrung als auch für solche'Schüler, die
aus dem Regelunteıricht bereits experimentelle Erfahrungen mitbringen. Gerade
Letztere beurteilen das Minilabor am besten,'was dadurch zu erkUtrenist, da8 das
experimentelle Geröt im Vergleich. zu konventionellenLaborgedlten öu8erst einfach
zu bedienen isı. Die Ergebnisse der-Untersuch~gen anlö8lich der Landesgartenschau
bestötigen

.
die These, daS das. Minilabor generelI sehr einfach für

scfiülerexperimentellenUnterrlehtin Chemie eingesetzt werden kann.
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