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sten Gewander / nicht feil um einen Kénigs-
mantel sein.'" Faust gadbe das Kostbarste fir
eine Erfindung, die wir langst besitzen, und
viele von heute gehen gedankenlos an die-
sen Dingen voriber, weil sie nicht daran
denken, wieviel Geistesarbeit geleistet wer-
den musste, bis die in den Gasen herrschen-
den Gesetze erforscht und die notwendigen
Kenntnisse iber die Brennbarkeit der Ole
erworben waren, ohne welche Grundlagen
auch heute das Fliegen nicht moglich ware.
Erziehen wir doch unsere Schiler zur Ehr-
furcht vor aller Forscherarbeit, die wesentlich
mitgeholfen hat, die Kultur zu heben, und
sorgen wir dafir, dass die Menschen nicht

zu Sklaven ihrer Erfindungen werden.
Goethes Wort soll wahr bleiben, dass ,,viele
in der chemischen Kenntnis wahre Geistes-
erhebung gewinnen.”

Nach diesen Richtlinien suche ich auch
das Schilerlaboratorium immer mehr auszu-
bauen. Es darf nicht zur Bastlerbude herab-
sinken, Hier soll der Schiler lernen, dass,
wer im Buche der Natur forschen will, pein-
lich genau und sauber arbeiten muss. Dass
es ihm dann aber auch gelingt, sofern er die
notwendige Geduld aufbringt, tiefer in Got-
tes Schépfungswerk hineinzuschauen.

Einsiedeln. P. Kanisius Zind.

Chemisches Praktikum an der Mittelschule

Der Unterricht in Chemie, soll er fruchtbar
sein, muss naturgemass auf Anschauung
basieren. Das Experiment, das bekanntlich
eine Frage des Forschers an die Natur ist,
und die, richtig gestellt, von letzterer auch
richtig beantwortet wird, hat nicht nur den
gewaltigen Aufschwung und die grossarti-
gen Fortschritte der Naturwissenschaften zur
Folge gehabt, es muss auch die Grundlage
des chemischen Unterrichtes auf allen Stufen
bilden. Dabei darf der Versuch, wenn man
im Unterricht das Typische naturwissenschaft-
licher Forschung auf dem Wege der Beob-
achtung und induktiven Schlussbildung zur
Darstellung und Ubung bringen will, nicht
nur als willkommene, unterhaltsame Ab-
wechslung fur die Schiler die Lehrstunde
begleiten, er muss vielmehr am Anfang
stehen, und aus ihm sind die sich ergeben-
den Schlisse abzuleiten.

Auf dieser Grundlage ist seit Jahrzehnten
der Demonstrationsunterricht durch die
Chemielehrer erteilt worden, und zwar mit
sichtlich gutem Erfolge, mégen sie metho-
disch etwa dem alten, beriihmten Arendt'-
schen oder einem andern Lehrgang gefolgt
sein oder auch nach eigenen Rezepten ihren
Unterricht aufgebaut haben.

Die Frage, ob auch dem Schiler selber

das Verlockende des Experimentes zugang-
lich gemacht werden solle, ist verschieden
beantwortet worden. Zuerst fand auf der
Mittelschule ein chemisches Praktikum seinen
Eingang, das neben dem theoretischen Un-
terricht mit 2 bis 3 Stunden pro Woche,
obligatorisch an den technischen Abteilun-
gen, fakultativ am Gymnasium, bedacht war.
Diese Betatigung des Schilers im Laborato-
rium war vielfach ein Abklatsch eines erst-
semestrigen Hochschulpraktikums und gip-
felte in der m. o. w. gegliickten Ausfihrung
qualitativer Analysen. Ich mochte nicht be-
haupten, dass diese Form chemischen Arbei-
tens durch die Mittelschiiller immer nutzlos
gewesen ware: bekanntlich steht Uber allen
Lehrplanen und Programmen die Personlich-
keit des Lehrers! Doch haftete einer solchen
Sorte von Schilerpraktikum, wie wir es an-
fangs des Jahrhunderts noch mitgemacht
haben, allzusehr die einfache Nachahmung
des Hochschulmaéssigen an, und die beson-
dern Bedirfnisse eines grundlegenden ersten
Chemieunterrichtes kamen dabei zu kurz.
In der Zwischenzeit war auf dem Ge-
biete der Naturwissenschaften das praktisch-
heuristische Unterrichtsverfahren aufgekom-
men, wie es besonders von Dannemann,
Scheid u. a. propagiert wurde, Diese Me-
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thode geht vom Schilerversuch aus und will
den Schiiler an Hand wohl Uberlegter, klei-
ner, von ihm auszufihrender Experimente
die Gesetzesmassigkeiten der Chemie ab-
leiten und ihn so ,Entdeckerfreuden’ nach-
fuhlen lassen. Ein solcher Unferricht muss
sich weitgehend am Laboratoriumstisch ab-
spielen, und es ist nicht zu bestreiten, dass
bei guter, zielbewusster Fihrung auf diesem
Wege klare Begriffe erarbeitet werden kon-
nen, die sicher besser sitzen, als wenn sie
vor dem Schiler lediglich auf Grund eines
Demonstrationsversuches abgeleitet werden
mussen. Doch scheitert die restlose Durch-
fihrung des Arbeitsprinzips im chemischen
Unterricht der Mittelschule — mag man sich
prinzipiell dazu stellen, wie man will — zum
vornherein an der knappen Zeit, welche die
Lehrplane, ganz besonders der Gymnasien,
unserem Fache zugestehen. Bedenkt man
noch, welch grosses Pensum im Hinblick auf
die Erfordernisse der Maturitatsprifung, also
der Vorbereitung auf die Hochschule, in
dem meist nur mit je zwei Wochenstunden
bedachten Chemieunterricht an den beiden
obersten Klassen bewéltigt werden muss, so
siecht man die Unmdglichkeit erst recht ein.

Da man nun aber, wie oben schon gesagt,
an den meisten Mittelschulen neben dem
Demonstrationsunterricht des Lehrers noch
weitere Zeit, z. B. zwei aufeinanderfolgende
Wochenstunden wahrend eines Semesters
oder gar Jahres, obligatorisch (technische
Abteilungen) oder fakultativ (Gymnasium)
als Chemisches Praktikum einraumt, so kann
dieses wohl so gestfaltet werden, dass man
die Vorzige eines praktisch-heuristischen
Unterrichtsverfahrens und der Anwendung
des Arbeitsprinzipes weitgehend auswerten
kann. Weil jedoch dieses Praktikum meist
erst im zweiten Jahre des Chemieunterrich-
tes, z.B. an der obersten Mittelschulklasse
stattfindet, so kommt man freilich in mancher
Hinsicht post festum, indem viele der grund-
legenden Begriffe und Gesetzmassigkeiten
bereits im Demonstrationsunterricht des vori-
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gen Schuljahres gelehrt worden sind. Doch
kann erfahrungsgemass zur Sicherung und
Vertiefung bereits bekannten Unterrichts-
stoffes noch manches gemacht werden.
Wenn ich z. B. im Unterrichte an Hand des
klassischen Versuches mit Schwefelblumen
und Eisenpulver den Begriff und die Eigen-
schaften des mechanischen Gemenges und
der chemischen Verbindung abgeleitet habe,
ohne dass dabei die Schiler ,,handgreiflich”
beteiligt gewesen sind, so kann ich spater
im Praktikum durch den Schilerversuch wei-
tere 3—4 Gemenge und chemische Verbin-
dungen herstellen, sie mikroskopisch unter-
suchen und teilweise wieder frennen lassen.
Damit erfahren aber diese Begriffe eine Ver-
tiefung und werden sicherer im Gedachtnis
verankert. Ahnliches l|asst sich auch von
einem Erarbeiten des Begriffes und der
Eigenschaften der Lésungen sagen. Der Leh-
rer wird in seinem Unferricht z. B. bei der
Besprechung des Wassers als Losungsmittel
fur feste, flissige und gasférmige Stoffe in
kurzen Zigen das Wesentliche Uber die
Losungen durchnehmen, im Praktikum aber
kann er hernach durch eine Reihe von klei-
nen Versuchen, die meist im Reagenzglas
sich abspielen konnen und nicht sehr viel
Zeit beanspruchen, dem Schiler viel weiter-
gehende und auch klarere Begriffe iber
diese Materie vermitteln.

Nachteilig wirkt sich schon aus, dass das
Praktikum am Gymnasium meist nur fakul-
tativ ist, daher nie von allen Schilern belegt
wird. Denn ein solch chemisches Arbeiten
wirde nicht nur den kiinftigen Medizinern
oder Naturwissenschaftern dienen, es ware
gerade fiir die andern Schiiler, die mehr den
Geisteswissenschatten zugewandt sind und
oft fir das exakte Forschen nicht libermassig
viel Verstandnis zeigen, von aufklarendem
Wert. Wohl am besten und fir den Lehrer
am erfreulichsten ist, wenn Zeit und Raum-
lichkeiten es gestatten,
Demonstrationsunterricht des Lehrers im ge-
gebenen Moment unterbrechen wund ins

wenn man den



einzuschaltenden
Schiilerversuchen hiniberwechseln kann! Das
mag an Privatschulen, wie z.B. Landerzie-
hungsheimen mit kleinen, mobilen Klassen
moglich sein, die meist grossen Klassen
unserer offentlichen Mittelschulen, der starre
Lehrplan und wohl oft auch der Mangel an
genugend R&umlichkeiten stecken da die
Grenzen.

Schilerlaboratorium  zu

Nach derartigen Gesichtspunkten habe ich
seit zwei Jahrzehnten ein zweistiindiges Prak-
tikum durchgefiihrt, das wéhrend des Win-
tersemesters im zweiten Unterrichtsjahre fir
Chemie (oberste Klasse des Gymnasiums,
der technischen Abteilung und der Handels-
schule) stattfindet, nur fur die Techniker obli-
gatorisch, fur die andern aber fakultativ ist.
Es wiinschen sich daran jeweilen etwa 60 bis
70 Prozent der Lyzeisten zu beteiligen. lhre
Mitarbeit ist immer sehr intensiv und befrie-
digend. Es sei mir gestattet, hier einen kur-
zen Plan von einem solchen Winterkurs wie-
derzugeben, wie ich ihn urspriinglich in star-
ker Anlehnung an Léwenhardts Leitfaden fir
die chemischen Schiilerlibungen anlegte und
sodann nach und nach den eigenen Bedurf-
nissen anpasste. Je nach Zeit und andern
Umstanden, z.B. gunstige Zusammensetzung
der Praktikantenschaft, kann dieser Plan leicht
ausgeweitet oder verkirzt werden. Ich lege
meinem chemischen Praktikum folgende
Teilziele zugrunde, nach deren Erlauterungen
ich gleich etliche einschlagige Ubungen fol-
gen lasse:

1. Der Schiiler soll sich in ersterLinie in der
Handhabung der wichtigsten
Geratschaften lben: Aufnahme des
Platzinventars, fur das der Praktikant verant-
wortlich ist, Zerlegen und Zusammensetzen
des Bunsenbrenners, Studium der leuchten-
den und der Heizflamme, des Zuriickschla-
gens der Flamme, einfachste Ubungen im
Glasblasen, Handhabung von Reagenzgla-
sern, Becherglasern, Glaskolben, Porzellan-
schalen, Retorten, Thermometern, Ardaometern
etc. Die genaue Kenntnis des Bunsenbren-

ners z. B. wird entweder am Anfang eines
Mittelschulpraktikums erworben, und damit
wird der Brenner fur immer richtig gehand-
habt, oder man findet das fir Uberflissig,
und dann wird eine mangelhafte Bedienung
dem Schiler fir immer anhaften!

2. Repetitionund Vertiefung
von Begriffen, die aus dem Unter-
richt des Lehrers bereits bekannt sind: Be-
stimmung des Siedepunktes einer reinen
Flussigkeit (Alkohol), des Schmelzpunktes
einer festen Substanz (Paraffin, Stearin), Her-
stellung und Studium weiterer Gemenge
(z. B. Sand wund Salmiak, Salmiak und
Eisenpulver, feinstes Kaolinpulver und Sand)
und chemischer Verbindungen (z. B. Schwe-
feleisen und -quecksilber), Sublimaten (Jod,
Salmiak), Losungen (verschieden leicht [6s-
liche Stofte, Beschleunigung der Losung
durch Zerkleinern, Umrlihren, Erhitzen, Her-
stellung einer gesattigten Lésung und Be-
stimmung des spezifischen Gewichtes der-
selben vermittelst der Waage, Bestimmung
der Siedepunktserhéhung in einer Losung,
Kristallisationsversuche z. B. mit Alaun oder
Salpeter, andere Ldsungsmittel als Wasser,
z. B. Alkohol). Dieser Teil kann je nach Zeit
beliebig erweitert werden; so kann man das
eine oder andere bereits im Demonstrations-
unterricht behandelte Element vermittelst
einfacher Schillerversuche nochmals repeti-
torisch behandeln.

3. Uben des Beobachtungs-
vermogens, Esistleider eine Tatsache,
dass unsere Schiler viel zu wenig Gelegen-
heit haben, sich im Beobachten zu uben.
Beobachten ist bewusstes Sehen, dessen
Ubung nicht nur fur den kiinttigen Mediziner
und Naturwissenschafter absolut nétig ist,
als Abwechslung zum vielfach rezeptiven
Unterricht in andern Fachern ware seine
Pflege fur jeden Schuler winschenswert.
Das chemische Praktikum bietet hiezu immer
wieder Gelegenheit. Gerade aus diesem
Grunde rédume ich den Vorprifungen auf
trockenem Wege, wie sie der qualitativen
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Analyse vorauszugehen haben, im Praktikum
einen grossen Raum ein. Da muss der Schiler
beim Erhitzen der Substanz im Glihrohrchen,
bei deren Prifung auf Kohle vor dem Lot-
rohr, bei der Untersuchung in der Borax-
perle, beim Studium der Flammenf&rbung
immer wieder exakt beobachten und sichent-
scheiden. Auch Geruchs- und Geschmacks-
sinn und das Gefihl missen gelibt werden.
Gerade bei solchen Ubungen kann man nach
und nach auch ersehen, welche Schuler fir
kinftige naturwissenschaftliche Berufe im
weitesten Sinne des Wortes besonders be-
gabt sind, und welchen man den Zutritt zu
solchen Studien strikte abraten muss, sollen
sie nicht u.U. bittere Enttduschungen erleben.

4. Elementare Einfuhrung in
die qualitative Analyse. Bei der
Kirze der zur Verfigung stehenden Zeit
kann es sich nicht darum handeln, dass man
im Praktikum auf der Mittelschule dieser
Sache einen grossern Platz einrdumt. Es be-
steht auch, wenn man zu friih damit beginnt,
die Gefahr, dass die Schiler rein mecha-
nisch arbeiten und diesem Schaffen somit
kein bildender Wert zukommt. Ich betrachte
in meinem Praktikum die Einfihrung in den
Analysengang als die Krénung der Halb-
jahresarbeit. Sind die Schiler gut in die Vor-
prifungen eingefihrt worden, so kann man
zunachst eine ganze Menge von einfacheren
Substanzen lediglich auf diesem Wege iden-
tifizieren lassen, was den Schillern immer
wieder Freude bereitet, Je nach Zeit pflege
ich dann schlussendlich zwei bis drei ein-
fachere qualitative Analysen in gleicher
Front mit den Praktikanten durchzunehmen,
wobei jeder Schritt genau erwogen und ver-
folgt wird, so dass dem Schiler der ganze
Analysengang durchsichtig und verstandlich
wird. Das muss m. E. fir die Mittelschule
gentigen. Wer aut der Hochschule ein quali-
tatives Praktikum zu nehmen hat, der wird
an das genaue Studium der Reaktionen und
an ein sicheres Eintben der totalen qualita-
tiven Analysenarbeit herantreten missen.
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5. Einfache Versuche quanti-
tativer Art dirfen auch in einem ersten
Schulerpraktikum nicht fehlen. In ihnen geht
dem Schiler der Sinn fir exaktes naturwis-
senschaftliches Arbeiten auf. Er vermag eini-
germassen die Schwierigkeiten zu erkennen,
die mit der Gewinnung gesicherter Resultate
verbunden sind, und es kann in ihm auch ein
Gefuhl der Hochachtung vor der enormen
Kleinarbeit erweckt werden, die oft nétig
ist zur Ableitung quantitativer Gesetzmassig-
keiten. Fir solche Versuche, die am besten
in kleinen Arbeitsgruppen von 2—3 Schulern
ausgefihrt und abwechselnd mit den Ubrigen
Arbeiten im halbjahrigén Praktikum verteilt
werden konnen, seien beispielsweise ge-
nannt: massanalytische Bestimmungen ein-
facher Art wie etwa der Starke verdinnter
Sauren und Basen oder Reduktion eines
Metalloxydes zur Bestimmung der quanti-
tativen Zusammensetzung des Wassers mit-
tels der Waage. Wenn man solche Ubungen
am gleichen Stoff in mehreren Gruppen aus-
fihren lasst, konnen die Resultate miteinan-
der verglichen werden. Man kann damit den
Eifer zu moglichst exaktem Arbeiten in den
einzelnen Gruppen méchtig anregen, und oft
werden denn auch durch solche ehrliche
Konkurrenz schon auf dieser ersten Stufe
quantitativen Arbeitens recht beachtliche Er-
folge erzielt.

Gewiss sind in den obigen Ausfihrungen
keine wesentlich neuen Gesichtspunkte fir
die Durchtfithrung des chemischen Praktikums
an unsern Mittelschulen zutage gefordert
worden. Trotzdem war es gegeben, in einer
Sondernummer ,,Chemie’ der ,,Schweizer
Schule" dieser Seite des Chemieunterrichtes,
die sehr wertvoll gestaltet werden kann,
einige Zeilen zu widmen. Nicht, wie man es
unbedingt machen misse, wollte gezeigt
werden, sondern wie das Schilerpraktikum
an einer gegebenen Schule jahrelang mit
sichtlichem Erfolg durchgefiihrt wurde.

Luzern, A. Theiler.
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