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I. Zweck, Ziel und Wert des naturlehr-
lichen Unterrichtes.

Der Zweck dieses Unterrichtes ist nach Diesterweg eine
wahre, moglichst vollstindige Kenntnis der Natur.
Es soll der Mensch, den von allen Seiten die Natur umgibt,
kein Fremdling bleiben inmitten derselben. Die Einreibung
der Naturlehre unter die Unterrichtsgegenstéinde der niederen
Schulen (Volks- und Biirgerschulen) hat insbesondere den
Zweck, durch die Schule der Masse des Volkes eine richtige
Naturanschaunung beizubringen und es zu einer verstindigen
Ausniitzung der Naturkrifte zu fithren.

Als Ziel des Unterrichtes in der Naturlehre bestimmt
der gesetzliche Lehrplan:

@) Fiir Volksschulen: Kenntnis der wichtigsten physika-
lischen und chemischen Vorgédnge mit steter Riick-
sicht auf die Bediirfnisse des biirgerlichen Lebens
und auf die Erscheinungen in der Natur.

) Fir Biirgerschulen: Nach dem Gesetze vom 2. Mai 1883
hat die Biirgerschule eine iiber das Lehrziel der
allgemeinen Volksschule hinausreichende Bildung,
namentlich mit Riicksicht auf die Bediirfnisse der
Gewerbetreibenden und der Landwirte zu gewdhren
und auch die Vorbildung fir Lehrerbildungs-An-
stalten und fiir jene Fachschulen, welche eine
Mittelschulbildung nicht voraussetzen, zu vermit-
teln. Bei Feststellung des Lehrplanes ist auf die
speciellen Bediirfnisse des Schulortes und Bezirkes
Riicksicht zu nehmen.

Der Wert dieses Unterrichtes ist ein zweifacher; ein
formal bildender und ein materialer. Der Bildungswert
ist ein so vielseitiger, wie bei keinem anderen Unterrichts-

gegenstande.
Fr. Hauptmann, Methodik der Naturlehre. 2. Aufl. 1
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Der Unterricht bietet 1. Gelegenheit zum Wecken der
Aufmerksamkeit, zum Schirfen der Beobachtungsgabe
und zur gleichmifigen Ubung aller Sinne.

Die Kenntnis der Natur kann nur durch den Umgang
mit der Natur erworben werden, indem man zunichst seine
Aufmerksamkeit auf die Gegenstinde der Umgebung und die
an ihnen vor sich gehenden Verinderungen (Erscheinungen)
richtet und letztere ihrem Verlaufe nach verfolgt. Die hie-
durch auf unsere Sinne ausgeiibten Reize bringen in uns die
Vorstellung des Gegenstandes, der Erscheinung hervor. Man
sieht an den Gegenstinden Grofle, Form, Farbe, Lage, ort-
liche und stoffliche Anderungen w. s. w.; man hoért die Stimme
des Mitmenschen, den Ton der Glocke: man riecht den Duft
der Blumen und anderer Stoffe, schmeckt Speisen und Ge-
trinke und iiberzeugt sich durch den Tastsinn, ob die Korper
schwer oder leicht, rauh oder glatt, warm oder kalt sind u. s. f.

2. Die gemachten Wahrnehmungen veranlassen uns zur
Bildung von Urtheilen, aus welchen durch das Hervorheben
von wesentlichen und Zuriickdringen von unwesentlichen Merk-
malen (Abstraction), sowie durch Verkniipfung verwandter Vor-
stellungen und Begriffe (Association) neue Urtheile, Schliisse
gezogen werden.

Urtheile und Schliisse werden durch die Sprache und
mit Hilfe des Gedédchtnisses zu wiederholtem Ausdrucke
gebracht und zum bleibenden FEigenthume des Lernenden
gemacht.

Solch geistige Bethitigung wirkt belebend auf die jugend-
liche Phantasie. Durch Anregung gewisser Gefiihle, wie das
Suchen nach geeigneten Beweismitteln, das Erwarten des
wahrscheinlichen Erfolges, die Freude am Gelingen des ent-
scheidenden Versuches wird das empirische Interesse der
Jugend stets lebendig erhalten.

Der Unterricht in der Naturlehre ist daher eine vorziig-
liche Schule des logischen Denkens und der Verstandes-
bildung iiberhaupt.

3. Durch das allmiihliche Eindringen in die FErkenntnis
der Schopfung, durch die gewonnene Einsicht in das Walten -
der ewig unwandelbaren Naturgesetze und in den unumstsB-
lichen Zusammenhang von Ursache und Wirkung wird das
jugendliche Gemiith unwillkiirlich zur Uberzeugung des die
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ganze Natur beherrschenden Causalitdtsprincips, somit zur
Erkennung der Majestat Gottes hingefiihrt, um sich schlief-
lich als schwaches, vergingliches Geschopf in Demuth vor der-
selben zu beugen.

Dem natmlehrhchen Unterrichte Wohnt daher eine hervor-
ragende Verstand bildende und erziehliche Kraft inne.

Der materiale Wert besteht in der mannigfaltigsten
Anwendung physikalischer und chemischer Kenntnisse auf die
Verhiltnisse des tiglichen Liebens. Gedeihen und Fortschritt
von Landwirtschaft, Gewerbe, Kunst, die Bestellung von . Haus,
Kiiche und Keller, die Erhaltung unserer Gesundheit u. s. f,
all das beruht auf der geschickten Verwertung naturlehrlicher
Kenntnisse. i

Diese sind ein Riistzeug, dessen heutzutage weder hoch
noch nieder entbehren kann und jedes menschliche Einzel-
wesen, das dereinst in der biirgerlichen Gesellschaft eine niitz-
liche Thitigkeit entfalten und die sich darbietenden Lebens-
lagen erfolgreich ausniitzen soll, muss durch.die Schule nicht
nur erzogen, sondern auch zum Verstindnisse der in seiner Um-
gebung sich abspielenden physikalischen und chemischen Vor-
gange und der dabei angewandten Apparate angeleitet werden.

Wo endlich eine richtige Naturanschauung herrscht, dort
ist kein Platz fiir leeren Aberglauben und schédliche Vor-
urtheile.

II. Eintheilung des Stoffes.

Mit Riicksicht auf die methodische Behandlungsweise
zerfillt der gesammte Lehrstoff der Naturlehre in drei grofie
Gruppen.

I. @) In Themen zur Ubung der Sinne an Kérpern aus
dem Erfahrungskreise der Schiiler, z. B. Griofle, Form, Farbe;
Geruch, Geschmack; Beschaffenheit der Oberfliche; Glanz und
Hirte, Durchsichtigkeit, Wirmezustinde u. s. w.

b) Vorfihrung elementarer Thatsachen aus verschie-
denen -Abschnitten der Naturlehre, z. B. die physikalischen
Eigenschaften des Wassers und der Luft; Aggregatzustinde,
Arten der festen Kérper; schmelzbare, flichtige, nicht fliich-
tige, entziindliche Ké&rper; Verdunsten; Schwere, Gewicht,

Loth (lothrecht, wagrecht, senkrecht) u. s. w.
1*



II. Themen, welche die Ermittlung physikalischer oder
chemischer Begriffe und Grundwahrheiten (Ableitung der
Gesetze) bezwecken. Z. B. Adhision, Cohision, specifisches Ge-
wicht, Wirkungen der-Elektricitat, Zuriickwerfung und Brechung
des Lichtes, Gleichgewichtsgesetze an Maschinen u. s. w.

III. Themen iiber die Anwendung der Gesetze zur
Erklirung von Maschinen, Apparaten und von in unserer Um-
gebung, sowie in der Natur stattfindenden chemischen und
physikalischen Vorgéngen. Z. B. Wage, Dampfmaschine, Tele-
graph, Spiegel, Mikroskop, Verbrennung, Verwesung, Gihrung,
Gewitter, Regen, Schnee u. s. f.

Die Themen der I. Gruppe bilden auf der Unter- und
Mittelstufe den Vorbereitungsstoff fiir die Oberstufe und er-
strecken sich auf die Angabe der #ufleren physikalischen oder
chemischen Merkmale jener Gegenstéinde, die dem Kinde, seit
es zur Besinnung gelangt ist, bereits untergekommen sind, und
solcher, die ihm in der Schule absichtlich vorgelegt werden.
Hieran schliefen sich Ubungen im Vergleichen und Unter-
scheiden und das Erkennen von neuen Eigenschaften und Zu-
stiinden, soweit dies durch die Sinnesthiitigkeit ausfithrbar ist.

Auf dieser Stufe werden neue Begriffe nicht definiert,
sondern blofl umschrieben, z. B. Schmelzen=TFliissigwerden.

Die Behandlung dieser Themen soll bereits mit dem ersten
Schuljahre anheben und durch die Unter- und Mittelstufe als
reiner Anschauungsunterricht planmifig fortgesetzt werden.
So wird mittelst der Apperception das Vorstellungsvermogen
geiibt, das Gedéachtnis gestirkt und die Sprachbildung ge-
férdert. Es ist eben umerlésslich, dem Kinde méglichst viel
Anschauung zu bieten und mit ihm grindliche Sprechiibungen
zu pilegen.

Die Themen der IL Gruppe unterscheiden sich von jenen
der I. wesentlich dadurch, dass mach erfolgter Apperception
ein Abstractionsprocess hinzutreten muss, der an die geistige
Thétigkeit des Schiilers bedeutende Anforderungen stellt. Aus
behandelten Einzelfillen oder einer Reihe derselben sollen all-
gemein giltige Gesetze gefolgert werden. Die Themen dieser
Gruppe werden nach der inductiven, jene der IIT. nach
der deductiven Methode behandelt. Beide Gruppen von
Themen gehoren naturgemif auf die Oberstufe der Volks- und
in die Biirgerschule.
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ITI. Das Unterrichtsverfahren.

A. Nach der inductiven Methode.

Die Grundsitze fir die Ertheilung des Anschauungs-
unterrichtes als bekannt vorausgesetzt, moge sofort die Be-
handlung der Themen nach der inductiven Methode in
Betracht gezogen werden. :

Hieher gehort die Ermittlung der Gesetze, denen die
Erscheinungen in der Natur oder in unserer nichsten Um-
gebung gehorchen, oder die den Gerdthen, Maschinen und
Einrichtungen des praktischen Lebens zugrunde liegen.

1. Beobachtung der Erscheinung. Alle Kenntnis der
Natur stammt aus der Erfahrung. Die Naturlehre ist daher
eine Krfahrungswissenschaft. Die Eindriicke, welche die
Dinge und Vorginge um uns her auf unsere Sinne ausiiben,
sind als Selbsterlebtes die erste Grundlage der Erfahrung. Die
Vorstellungen des zufillig Erlebten sind je nach der Stirke
und Dauer der Eindriicke mehr minder unvollkommen, un-
bestimmt. Sollen sie unsere Erkenntnis wahrhaft erweitern,
so miissen sie mit aller Schiirfe und Bestimmtheit erregt
worden sein. Das trifft beim reifen Menschen ohne besondere
Aufmerksamkeit nicht zu, geschweige denn bei der leicht-
lebigen Jugend. Dieser fehlt es hiezu theils an der physischen
Gelegenheit, theils an FErnst und Ubung, sowie an dem
nothigen Interesse.

Dem kann nur durch Zuthun von auflen abgeholfen wer-
den; die erforderliche Beihilfe hat der Unterricht zu schaffen.
Das geschieht: 1. durch die Anleitung zu einem absichtlichen,
d. i. aufmerksamen und planmidfBigen Beobachten der
Dinge und Erscheinungen, die sich dem Schiiler von selbst
darbieten; 2. durch Beobachtung von Erscheinungen, welche
wihrend des Unterrichtes absichtlich hervorgerufen werden.

Die erste Aufgabe des Unterrichtes ist also, den
Schiiler beobachten zu lehren.

@) In der Natur. In Anbetracht der verwirrenden Mannig-
faltigkeit und Compliciertheit naturlehrlicher Objecte hat der
Unterricht zunéchst auf die Sichtung, richtige Wahl und An-
ordnung des Stoffes sein Augenmerk zu richten.

Das Nichstliegende, Augenfillige ist zuerst, das Ent-
ferntere, minder Bekannte spiter anzusetzen. Was im Unter-
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richte als das Nichstliegende, Leichtfassliche und was als das
Entferntere, schwerer Fassliche anzusehen ist, ldsst sich all-
gemein schwer feststellen. Denn die Vorstellungskreise der
Stadt- und Landkinder weichen bedeutend von einander ab;
zwischen Kindern von Grofi- und Kleinstddten, von Industrie-
und landwirtschaftlichen Bezirken, sogar zwischen Kindern
desselben Schulsprengels besteht in Bezug auf den geistigen
(fesichtskreis ein so erheblicher Unterschied, dass er ohne
Nachtheil fiir den naturlehrlichen Unterricht nicht iibersehen
werden darf.

Um' daher die Schiiler zu erfolgreichem Beobachten an-
leiten zu konnen, hat der Lehrer zuerst deren Vorstellungs-
gebiete zu erforschen, zu analysieren. Gelegenheit dazu bietet
ihm die aufmerksame Beobachtung der realen Verhaltnisse des
Schulsprengels und in der Schule der Verkehr mit den Schiilern
selbst. Durch geschickte Befragung gewinnt er sehr bald den
nithigen Einblick in die Qualitit und den Umfang ihrer Vor-
stellungen. Er findet darin manch Richtiges, aber auch viel
Liickenhaftes und’ Falsches.

Hier hebt des Lehrers zweite Aufgabe an, mangelhafte
Vorstellungen zu ergiinzen, falsche richtigzustellen.

Das erste Hilfsmittel dazu ist die unmittelbare miindliche
Belehrung, ein besseres, die Kinder zu erneuter Besichtigung
des betreffenden Objectes, zu wiederholter Beobachtung der
Erscheinung zu veranlassen und zugleich auf jene Merkmale
oder Umstéinde hinzuweisen, welche charakteristisch oder sonst
wichtig sind und deshalb besondere Aufmerksamkeit erheischen.

Hiebei kommt die Wahl der Zeit in Betracht, man denke
z. B. an verschiedene atmosphérische Erscheinungen in ver-
schiedenen Jahreszeiten u. a.

In Bezug auf den Ort der Beobachtung sind zwei Fille
moglich, entweder soll sie in Haus, Hof, im Freien, kurz auller
der Schule unabhingig vom Lehrer, oder im Schulzimmer
unter der Leitung des Lehrers angestellt werden.

Im ersten Falle ist die unmittelbare Controle seitens des
Lehrers unméglich. Der Lehrer kann die Schiiler erst in der
Schule iiber die gemachten Wahrnehmungen auskundschaften.
Sind ihre Aussagen noch unvollstindig oder unklar, so wird
eine weitere Befragung {iber die Einzelheiten der Wahr-
nehmung am Platze sein. Dadurch werden die Schiiler an
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Umsténde erinnert, die sie anzugeben vergessen, oder withrend
der Beobachtung weniger scharf ins Auge gefasst haben.

Wurden auf diese Weise 1hre Vorstellungsinhalte so weit
als moglich vervollstindigt und klargelegt, so werden sie mit
Hilfe des Lehrers sprachlich biindig zum Awusdrucke gebracht
und eingeprigt.

Beispiele. 1. Abwiirtsbewegung (Fallen der Korper). Soll ermittelt
werden, wie die Abwirtsbewegung der Korper verlduft und man fragt die
Schiiler, was geschieht, wenn man einen in der Hand gehaltenen Kérper
frei auslisst, so antworten sie hochstens: ,Er fillt zu Boden”. Beziiglich
eines an einem Bergabhange ausgelassenen Steines lautet die Aussage: ,Er
rollt ins Thal”. Eine ni#here Auskunft tiber Richtung und Geschwindigkeit
erhiilt man héchst selten.

Abnlich steht es um die Kenntnis der Bewegungen auf abschiissigen
Stralen, Rampen, iiberhaupt schiefen Ebenen, wozn auch die Bewegung
des Wassers in Fliissen und Biichen zu zihlen ist. Je nach dem Wohlnorte
und den Lebensverhiltnissen werden einzelne einen Geschwindigkeits-Unter-
schied anzugeben wissen (Kinderschlitten); andere waren entweder nie in
der Lage, ihn wahrzunehmen, oder wenn sie es waren, sind sie sich dessen
nicht mehr bewusst.

Da bei allen diesen Erscheinungen zweierlei in Betracht kommt:
1. Die Geschwindigkeits-Zunahme wihrend der Bewegung iiberhaupt,
2. die Abhingigkeit der Geschwindigkeit von der NBigung der Bahn, so
hat der Lehrer die Aufmerksamkeit der Schiiler auf jedes dieser Momente
zu lenken, indem er sie auffordert, darauf zu achten, ob der bergabrollende
Stein (eine hinreichend glatte Fliche vorausgesetzt) sich immer gleich
schnell bewegt, und dann, ob Korper auf wenig und stark geneigten
Bahnen gleich schnell abwiirts kollern.

Nach wiederholten Beobachtungen wird es gelingen, die wahre Er-
kenntnis in die zwei Sitze zu fassen: 1. Abwiirts sich bewegende Korper
fallen umso schneller, je steiler die Fléache ist (am schnellsten beim freien
Falle). 2. Wihrend des Fallens nimmt die Geschwindigkeit zu.

2. Wasserwellen. Jedes Kind hat sie schon gesehen, als es Steinchen
in den Teich warf; doch darnm befragt, wird es nur wenig zu sagen
wissen, vielleicht, dass es Kreise oder Ringe sind, die immer gréfier und
gréBer werden. Damit verbindet es moglicherweise die falsche Vorstellung
vom FortflieBen des Wassers.

Um es auf Richtiges zu fithren, wird ihm der Lehrer den Auftrag
geben, das niichstemal genau zu beachten, wie die Wasserfliche vor und
nach dem Hineinwerfen des Steinchens aussieht: was fiir Ringe entstehen,
ob einerlei oder mehrerlei; oder, da ihm am ehesten nur die Erhebungen
als ringformige Gebilde auffallen, was zwischen je zwei Ringen zu sehen
ist (Vertiefungen); wie alle diese Ringe angeordnet sind, wo jeder den
Mittelpunkt hat u. #. Ferner solle es niichstens ein Hélzchen, das nicht
untergeht, auf das Wasser werfen und sehen, ob es mit den Ringen fort-
wandert, was mit ihm geschieht n. s. w.



Das schlieBliche Ergebnis diirfte dann lauten: Wasserwellen bestehen
aus Erhebungen und Vertiefungen (Wellenberg und Wellenthal), welche in
regelmiifiger Aufeinanderfolge nach allen Richtungen fortschreiten (immer
groBer aber auch schwicher werden). Das Wasser flieft hiebei nicht fort,
es bewegt sich nur auf und nieder (schaukelnde, schwingende Bewegung).

3. Regenbogen. Die ersten Angaben der Schiiler tiber die herrliche
Erscheinung des Regenbogens fallen gewiss sehr mangelhaft aus. Dem
kann nur durch wiederholte Beobhachtung in der gilinstigen Jahreszeit ab-
geholfen werden. Die dem Schiiler zu ertheilenden Winke betreffen die
Art und Anzahl der Farben, Ordnung derselben, die Farbe des Huferen
und inneren Randes, die Bedingungen seiner Wahrnehmbarkeit, als Wetter,
Tageszeit, Stellung des Beobachters u. s. f.

In dieser Weise konnen im naturlehrlichen Unterrichte
zahlreiche, dem FErfahrungskreise der Kinder entnommene
Themen zur Verarbeitung gelangen. In keinem Gegenstande
bringen die Schiiler eine solche Fiille von appercipierenden
Vorstellungen, eine solche Menge von wertvollen Ankniipfungs-
punkten fir die unterrichtliche Behandlung mit, wie gerade in
der Naturkunde im allgemeinen und Naturlehre im besonderen.
Denn es gibt kein ebenmiflig veranlagtes Kind, dem nicht aus
fast jedem Gebiete der Naturlehre einzelne Thatsachen, Er-
scheinungen und Pegriﬁ’e bekannt wiren.

So besitzt z. B. jeder Schiiler gewisse Vorbegriffe iiber die Wirkungen
der Wiirme, wie Ausdehnung, Schmelzen, Gefrieren, Verdunsten; er kennt
Wind, Wolken, Regen, Schnee, Hagel, Thau und Reif; verschiedene Hilfs-
mittel zur Erzeugung von Wirme und Licht; die Erregung des Schalles
und musikalischer Téne, den Wiederhall, Blitz und Donner, die gerad-
linige Fortpflanzung des Lichtes, Spiegelbilder und Farbenerscheinungen
u. dgl. Im Alltagsleben hat er Vorkenntnisse aus der Mechanik gewonnen;
man denke an allerlei Werkzeuge und Maschinen, die er entweder selbst
bentitzt oder wenigstens gesehen hat; auch Balancieren, Standfestigkeit,
Beharrungsvermogen, selbst Fliehkrafterscheinungen sind ihm nicht fremd.
Viele physikalische Apparate, wie Thermometer, Barometer, Wage, Pendel,
Uhr, Heber, Pumpen sind ihm theils dem Namen und Aussehen, theils
dem Zwecke und der Einrichtung nach bekannt. Fiir die Chemie ist er
mit reichlicher Stoff kenntnis ausgestattet. Er kennt eine Reihe chemisch-
einfacher Stoffe, z. B. Metalle und manche andere, die in der Chemie als
Oxyde, Séuren, Basen, Salze bezeichnet werden, endlich chemische Vor-
giinge, wie Verbrennung, Giéhrung, Rosten, Verwesung u. s. £.%)

b) Am Experiment. Ist nun auch die Zahl der Dinge, welche
dem Schiiler als Beobachtungsgegenstiinde auferhalb der Schule

*) Eine ausftihrliche Analyse des Erfahrungsgebietes der Schiiler in
Bezug auf Naturlehre s. Conrad, Priiparationen fiir den Physikunterricht.
Erihasts 6 4
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zn dienen geeignet sind, iiberaus grofl, so reicht doch selten
dessen geistige Fahigkeit aus, um durch die blofle nachherige
Besprechung im Unterrichte zu einem hinreichenden Verstind-
nisse der Sache zu gelangen.

Viele Erscheinungen und Apparate sind zu verwickelt, als
dass sie vom Schiller in allen Einzelheiten erfasst werden
konnten; bel vielen sind wesentliche Momente einer Beob-
achtung #berhaupt unzuginglich.

Daher muss ihm die Moglichkeit geboten werden, Gegen-
stinde und Erscheinungen wihrend des Unterrichtes selbst,
unter Anleitung des Lehrers zu beobachten.

Die absichtliche, unter bekannten Bedingungen
vollzogene Hervorrufung einer Naturerscheinung heiflt
physikalisches, beziehungsweise chemisches Experi-
ment.

Hieher gehért auch die Vorfithrung der Wirkungsweise
von Apparaten und Maschinen an diesen selbst; denn es gibt
keine Vorrichtung, an der nicht irgend ein physikalisches oder
chemisches Gesetz zur Wirkung kime.

Das Experiment ist fiir die Entwicklung der Naturlehre,
wie es deren Fortschritte bis zur Gegenwart beweisen, von
unabsehbarer Tragweite. Es wurde sehr treffend ,eine Frage
an die Natur”, von Kehr*) ,das Zwiegesprich des Menschen-
geistes mit der Natur” genannt.

Die Nothwendigkeit der Einfithrung des Experimentes
in die Volks- und Biirgerschule liegt in der Forderung nach
Anschaulichkeit des Unterrichtes (Baco, Comenius, Diester-
weg, Criiger), der Wert des Experimentes zundchst in der
Moglichkeit, ,nicht nur durch Worte, sondern auch durch
Thaten zu unterrichten”. Den Unterricht begleitende Hand-
lungen wecken in erhohtem Mafle das Interesse und die Auf-
merksamkeit der Schiller und nehmen die ganze Thitigkeit
der Sinne und des Verstandes in Anspruch. Das Experiment
lehrt den Menschen, die Naturkriifte sich dienstbar zu machen.
In der Schule bietet es eine erfrischende Abwechslung fiir den
schon ermiideten Geist und ist itberhaupt das belebende Ele-
ment des Physik- und Chemie-Unterrichtes.

Dem Zwecke nach unterscheidet man zwei Arten des
Experimentes. : '

#) Praxis der Volksschule. S. 247.
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1. Das grundlegende, bei welchem nach einem dem
Schiiler noch unbekannten Grundgesetze, in der Chemie nach
Eigenschaften der Stoffe und nach Gesetzen ihrer Verbindungen
und Zersetzungen geforscht wird.

Z. B. Experimente zur Ableitung der Gesetze: Durch die Wiirme
werden Korper ausgedehnt; es gibt gute und schlechte Leiter fiilr Wirme
und Elektricitiit; der Magnet hat zwei Pole; ferner der Gesetze iiber den
Schwerpunkt, einfache Maschinen, Pendel, Communicationsgefifie, Zurtick-
werfung und Brechung, Wirkung zweier Magnetpole oder zweier Elektri-
cititen aufeinander, iiber die Bestandtheile der Luft und des Wassers, iiber
die Eigenschaften des Sauerstoffes, Wasserstoffes, Stickstoffes, der Kohlen-
sdure u. s. f. (Inductive Methode.)

2. Das priifende (bewahrheitende, verificierende). Durch
dieses wird eine aus bereits gewonnenen Erkenntnissen er-
schlossene (gefolgerte, deducierte) neue Wahrheit auf ihre
Richtigkeit gepriift.

Es wird angewendet @) hauptsiichlich um die Wirkungs-
weise einer Vorrichtung (Instrument, Maschine) aus bekannten
Gresetzen mittelst an ihr ausgefiihrter sinnenfilliger Handlungen
zu erkléren.

Z. B. Erklirang der Wagen aus dem Hebelgesetze, des Telegraphen
aus dem Elektromagnet, der Pumpen aus der Wirkung des Luftdruckes,
der Feuerspritze aus dem Heronsball, des Springbrunnens aus dem Com-
municationsgefife, der dunklen Kammer aus der geradlinigen Fortpflanzung
des Lichtes u. s. f.

0) Um neue Gesetze abzuleiten.

Z. B. Auf Grund der Erkenntnis, dass die Luft ein Kérper ist, lisst
sich schlieflen oder wenigstens vermuthen, sie miisse gleich wie alle festen
und flitssigen Koérper die Eigenschaft der Schwere besitzen. Diese Ver-
muthung wird durch das nachfolgende Experiment iiber die Luftwigung
bewahrheitet.

Aus dem Fallen der Korper infolge der Schwere und dem Vor-
handensein des Schwerpunktes lassen sich die Gleichgewichtslagen fester
Kérper ableiten und nachher experimentell bestitigen. In derselben Weise
kann man die Erscheinungen an Spiegeln aus den Reflexions- und jene
an Linsen aus den Brechungsgesetzen herleiten. (Deductive Methode.)

Nach der Stellung im Unterrichte gehért naturgemifi das
grundlegende Experiment niher gegen den Anfang, das prii-
fende gegen das Ende hin. :

2. Vorfiihrung des Experimentes. Die Thitigkeit des
Lehrers hiebei ist eine dreifache. 1. Vorfithrung der Lehr-
mittel, 2. Hervorrufung der Erscheinung und 3. der gleich-
zeitige Verkehr mit den Schiilern.
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1. Die Vorfithrung des Apparates stelle sich womdoglich
als mnatiirlicher Aufbau dar, indem man anfinglich mit der
Unterlage, dem Gestelle, Halter, falls solche tiberhaupt noth-
wendig sind, beginnt und von da zu den Haupt- und Neben-
bestandtheilen aufwiirts schreitet. Bei jedem ist Material, Form,
Bau, Befestigungsart, etwaige Beweglichkeit u. dgl. anzugeben.
Haupt- und Nebenbestandtheile sind auseinander zu halten;
letztere gelangen meist nach ersteren und in der Regel in
jener Ordnung, in der sie mit ihnen zusammenhdngen, zur
Besprechung. :

Bei chemischen Versuchen kommt das Vorzeigen der
Materialien und die Angabe des Aggregatzustandes, der Form
und Farbe, der bereits bekannten Eigenschaften, des Vor-
kommens u. s. w. hinzu.

Das Vorzeigen der Lehrmittel begleitet der Lehrer, den
Anforderungen der Anschaulichkeit gemiifl, durch gewisse Hand-
lungen, indem er die Vorrichtung, sofern es iiberhaupt moglich
ist, in ihren Theilen vor den Augen der Schiiler aufstellt, an-
einanderreiht, zusammenfiigt u. s. w.

Z. B. a) Bin Glas- und Metallstab von etwa 16cm Linge werden in
ihrer Mitte in einem Halter festgeklemmt und an deren einem' Ende Wachs-
kitgelchen angeklebt.

b) Ein Papierballon wird mittelst Seidenfadens aufgehingt und eine
Glasstange mit einem Seidentuche gerieben.

¢) Ein GlasgefiB wird iber die Hilfte mit verdiinnter Schwefel-
stiure gefiillt, eine Kupfer- und Zinkplatte eingesetzt (galvanisches Element),
an deren #uberem Ende werden Leitungsdrithte befestigt und mit einem
Galvanoskop verbunden u. s. f.

2. Nach diesen Vorbereitungen schreitet der Lehrer an
die Ausfiihrung jener Handlung, durch welche die beabsichtigte
Erscheinung unmittelbar hervorgerufen wird.

7. B. a) Eine brennende Spirvituslampe unter das andere Ende der
Stitbe setzen.

b) Nihern der Glasstange dem Papierballon.

¢) Schliefen der Drahtleitung u. s. w.

3. Der gleichzeitige Verkehr mit den Schiilern hat den
Zweck, diese zur Theilnahme am Unterrichte heranzuziehen,
iiber ihre Mitthitigkeit Wache zu halten, sie durch ent-
sprechende Winke zu scharfem Beobachten anzuleiten, deren
Sprachbildung zu fordern u. s. w.

Die Thatigkeit der Schiller wahrend des KExperimentes

zerfillt ebenfalls in drei Abschnitte.
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1. Thre erste Aufgabe ist, alle Sinne auf die einzelnen
Phasen des Versuches zn richten, selbst zu sehen, zu horen,
zu riechen, kurz aufmerksam zu beobachten. (Anschauen
des Experimentes).®)

2. Ist die Erscheinung eingetreten, so ist sofort die ge-
machte Wahrnehmung sprachlich zum Ausdrucke zu bringen.
Denn um das Experiment nachher ausbeuten zu kénnen, muss
vor allem klar feststehen, welches das Ergebnis der Beob-
achtung ist. (Feststellen der Wahrnehmung.)

Z. B. a) Vom Metallstabe fillt das Wachskiigelchen bald herab,
vom Glasstabe gar nicht.

b) Der Papierballon bewegt sich nach dem Glasstabe hin, bis er ihn
beriibrt, hierauf fliegt er sofort von ihm weg und bleibt ihm ferne.

¢) Die Magnetnadel erleidet einen Ausschlag, schwingt hin und her,
kommt in einer anderen Lage zur Ruhe und kehrt in die urspriingliche
Ruhelage zuriick, wenn die Leitung unterbrochen wird.

3. Damit das Experiment in sachlicher und sprachlicher
Hinsicht fruchtbringend sei, miissen die durch dasselbe im Geiste
der Schiiler geweckten Vorstellungen festgehalten werden. Das
geschieht durch eine kurze, jedoch genaue miindliche Darstellung
aller wesentlichen Versuchsmomente, welche nach Obigem in die
Beschreibung der beim Versuche angewandten Vorrichtung, die
Angabe der an ihr vollzogenen Handlungen und die neuerliche
Feststellung der wahrgenommenen Erscheinung zerfillt. (Be-
schreiben des Experimentes.)®)

Z. B. a) Ein Glas- und Metallstab, an deren einem Ende Wachs-
kiigelchen angeklebt sind, werden am anderen Ende erhitzt; nach kurzer
Zeit sieht man, dass das Wachskiigelchen vom Metallstabe herabfiillt,
vom Glasstabe gar nicht.

b) Ein Papierhallon wird mittelst Seidenfadens aufgehiingt, eine
Glasstange mit einem Seidentuche gerieben und dem Ballon geniihert;
man sieht, dass sich der Papierballon der Glasstange nithert, sie plétzlich
beriihrt, nun sofort wegfliegt und ihr ferne bleibt.

¢) In ein Gefill mit verdiinnter Schwefelsiure sind eine Kupfer- und
Zinkplatte getaucht, an ihre iuBeren Enden werden Leitungsdrihte ge-
klemmt und mit dem um eine Magnetnadel fithrenden Drahtbiigel verbunden.
In dem Augenblicke, wo die Leitung geschlossen wird, sieht man, dass die
Magnetnadel einen Ausschlag erleidet, in einer neuen Lage zur Ruhe
kommt und in die urspriingliche Ruhelage zuriickkehrt, wenn die Draht-
enden von einander getrennt werden.

3. Ableitung des Gesetzes. Die durch Beobachtung in der
Natur und am Experimente gesammelten Erfahrungssitze sind

#) Ortiger, Die Physik in d. V. Sch. 13. Aufl. S. 126 f£.
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ein Material, dessen Wert und Bedeutung erst durch nach-
folgende Verstandes-Operationen vollends klarzulegen ist. Zu
diesem Behufe sind zunichst die Ergebnisse der Beobachtung
tibersichtlich zu ordnen, hieranf alle wesentlichen und wun-
wesentlichen Momente des Erscheinungsverlanfes von einander
zu trennen und erstere hervorzuheben (Abstraction). Werden
die erhaltenen Urtheile verstandesmifiig, durch Bildung von
Schliissen mit einander verkniipft, so erhilt man im allgemeinen
eine physikalische oder chemische Wahrheit in Form eines
Einzelsatzes, der vorliaufig nur fiir den durch ganz bestimmte
Bedmgungen beschrinkten Beobachtungsfall als glltlg anzu-
sehen ist.

Um zu einem allgemein giltigen Satze — Naturgesetz -
zu gelangen, werden von den zu einer Gruppe gehorigen Er-
scheinungen’ maoglichst viele Einzelsitze abstrahiert und aus
diesen mittelst wiederholter Bildung von Schliissen auf dem
Wege einer gewdhnlich unvollstindigen Induction, zuweilen
bloff durch sogenannte Analogieschliisse, Gesetze von allgemeiner
Giltigkeit abgeleitet.

Einen aus einem FEinzelfalle hergeleiteten Satz fiir all-
gemein giltig zu erklaren, ist weder wissenschaftlich, noch
methodisch einwurfsfrei. Denn wenn ein Eisenstab durch Er-
wirmung sich ausdehnt, so folgt daraus noch nicht, dass es
bei Kupfer u. s. w. ebenso sein miisse. Wenn im Unterrichte
trotzdem, sei es aus Mangel an Zeit oder aus Mangel an Lehr-
mitteln, ein Einzelsatz als allgemeines Naturgesetz hingestellt
wird, ohne einen sachlichen Fehler zu begehen, so hat dies darin
seinen Grund, dass die Natur stets — sich selbst treu bleibt.

Die wichtigsten Denkoperationen bei der Herleitung der
Naturgesetze sind also die Abstraction und die Bildung in-
ductiver Schliisse. Hiebei bewegen sich unsere Gedanken vom
Einzelnen und Concreten zum Allgemeinen und Abstracten.
Die Methode ist die inductive, weil die Schlussbildung eine
inductive ist.

Z.B.(s.8. 11w 12 a4, b, ¢). a) Da da.s Wachskiigelchen vom Metall-
stabe fiel, muss etwas Wachs geschmolzen sein; zum Schmelzen ist Wirme
nothwendig; diese kann nur aus der Flamme gekommen sein und muss
sich im Inneren des Stabes von einem Ende bis zum anderen fortgepflanzt
haben. Im Glasstabe ist das nicht der Fall.

Gesetz: Der Metallstab leitet die Wiirme gut, der Glasstab schlecht
(gute und schlechte Wirmeleiter).
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b) Der Glasstab hat durch Reiben mit Seide die Fihigkeit erhalten,
den Papierballon in Bewegung zu versetzen. (Dazu Versuche mit anderen
Reibmitteln und Stiiben.) Hierauf Feststellung des Begriffes: Korper,
welche andere leichte Korper anziehen und nach erfolgter Bertihrung ab-
stoBen, heillen elektrische Korper.

¢) Die Magnetnadel wird nur abgelenkt, wenn das galvanische Ele-
ment geschlossen ist. In der geschlossenen Leitung flieft aber ein elektri-
scher Strom;*) folglich iibt nur dieser die ablenkende Kraft aus.

Gesetz: Durch den elektrischen Strom wird die Magnetnadel abgelenkt.

Zur Ubung im inductiven Schlieflen noch einige Beispiele:

1. Zur Ausdehnung des Wassers durch Wiirme. Eine Kochflasche
wird mit Wasser von gewdhnlicher Temperatur ganz gefiillt und mit einem
Korkstopsel, durch welchen eine 2—4mm weite und etwa 20cm lange Glas-
rohre gesteckt ist, luftdicht verschlossen. Die so hergerichtete Flasche wird
auBen trocken abgewischt, in einen Retortenhalter geklemmt und der
Wasserstand in der Rohre durch eine Papierschlinge gekennzeichnet. Nun
wird unter der Flasche eine Spirituslampe angeziindet. Nach kurzer
Zeit sieht man, dass das Wasser in der Rohre gestiegen ist. Der
neue Wasserstand wird durch eine zweite Papiermarke ersichtlich gemacht.

Diese Darlegung ‘enthiilt alle fiir die experimentelle Ausfiihrung des
Versuches wichtigen Momente, namentlich die Beschreibung der Vorrichtung,
der Handlung und der Erscheinung. Fiir das nun abzuleitende Gesetz ist
es jedoch gleichgiltig, ob eine Kochflasche oder eine Probierréhre oder ein
Thon- oder Metallgefiif genommen wird; ebenso ist der Stopsel mit der
Réhre, der Retortenhalter, die Markierung des Wasserstandes und dass die
Lampe eine Spirituslampe ist, fiir die Erscheinung ganz unwesentlich.
Wesentlich ist nur die Erwirmung und das Steigen des Wasser-
spiegels. Durch eine einfache Uherlegung wird nun festgestellt, dass das
Steigen des Wasserspiegels eine Ausdehnung (Volumvergréferung) des
‘Wassers bedeutet. Durch Verkniipfung beider Momente ergibt sich der
Satz: Wird Wasser erwirmt, so dehnt es sich auns oder kurz: Das Wasser
wird durch Wirme ausgedehnt.

Die Verallgemeinerung dieses Gesetzes fithrt zu folgendem Ergebnisse:

1. Alle festen Kérper werden durch Wiirme ausgedehnt,
2. alle fliissigen Korper werden durch Wirme ausgedehnt,
3. alle luftférmigen Kérper werden durch Wiirme ausgedehnt.

Dann lautet der inductive Schluss zweiten Grades:

nAlle festen, fliissigen und luftformigen Korper werden durch Wiirme
ausgedehnt. — Alle festen, fliissigen und luftformigen Korper sind zusammen
alle Korper. — Also werden alle Korper durch Wirme ausgedehnt.” #¥)

2, Zur Lehre von der Verbremmung lassen sich folgende Versuche
machen. Man bringt unter einer durch Wasser abgesperrten Glasglocke

*) Vorausgesetzt wird, dass das Vorhandensein des elektrischen
Stromes durch den Vorversuch mit dem Trennungsfiinkchen bereits nach-
gewiesen ist.

*#) 8. Criiger a. a. O. S. 185.
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der Reihe nach @) ein Kerzchen, b) Phosphor, ¢) Spiritus, d) Magnesium-
band zum Bremnen. Nach kurzer Zeit sieht man, 1. dass die Flamme
erlischt und 2. dass das Wasser in der Glasglocke steigt.

Aus dem beobachteten Steigen des Wassers ist zuniichst die That-
sache festzustellen, dass infolge der Verbrennung der Luftraum, oder was
dasselbe ist, die Luftmenge unter der Glasglocke abgenommen hat. Daraus
ist weiter zu folgern, es miisse ein Theil der Luft verbraucht worden
sein. Nach Weglassung alles Unwesentlichen (wozu auch der geschlossene
Raum gehért — denn die Erscheinung bleibt qualitativ dieselbe, mag die
Verbrenmung unter einem kleinen oder groBen Recipienten oder endlich
im freien Luftraume vor sich gehen) erhilt man folgende Reihe von
Schliissen:

a) Wenn eine Kerze an der Luft verbrennt, so wird hiezu ein Theil
der Luft verbraucht, ) wenn Phosphor an der Luft verbrennt, so wird
hiezu ein Theil der Luft verbraucht, ¢) und d) ebenso.

Daraus zieht man den Inductionsschluss:*) Wenn Korper an der
Luft brennen, so wird hiezu ein Theil der Luft verbraucht. Kurz: Bei der
Verbrennung wird ein Theil der Luft verbraucht.

Zusatz: Um den Gegenstand zu Ende zu fithren, untersuche man
die unter der Glasglocke zuriickgebliebene Luft (durch Einfithren eines
brennenden Kerzchens — dieses erlischt gleich) und schliefe hieraus, dass
die Luft aus zwei Theilen besteht, deren einer das Brenmen unterhilt
{Sauerstoff), der andere hingegen es unterdriickt (erstickt — Stickstoff).
Mischungsverhiltnis der beiden Gase u. s. w.?

3. Zur Lehre von der specifischen Wiirme. Vorversuch. Gleich-
schwere Kugeln aus Eisen, Kupfer, Blei . . werden in siedendes Wasser gelegt
und hierauf rasch auf einen Wachs- oder Paraffinkuchen gebracht.

Man sieht, dass die Kugeln einsinken, die Eisenkugel am tiefsten
(fillt wielleicht ganz durch), die Kupferkugel weniger, die Bleikugel am
wenigsten.

Alle Kugeln haben die gleiche Temperatur. Da sie ungleich tief ein-
dringen, haben sie ungleiche Mengen Wachs geschmolzen, daher miissen sie
ungleiche Mengen von Wirme abgegeben, folglich auch ungleiche Wirme-
mengen enthalten haben.

Gesetz: Die drei gleichschweren Kugeln enthalten bei gleicher Tem-
peratur ungleiche Wiirmemengen in sich. (Wie lautet der Satz allgemein?)

4. Zur Ableitung des Hebelgesetzes. Eine Last von 500 ¢ wirke an
einem 12 ¢m langen Lastarme; ist der Kraftarm desselben Hebels 60em lang,
so hiilt, wie der Versuch lehrt, eine Kraft von 100 g das Gleichgewicht.

Um den Fall mit vollem Verstdndnisse behandeln zu kénnen, muss aus
vorhergehenden Versuchen bekannt sein, welche Wirkung die Verlingerung
eines Armes bei gleichbleibender Kraft und die VergroBerung einer Kraft
bei gleichbleibendem Arme hervorbringt. {Ein gréBeres Drehungsvermagen.)
Dadurch wird der Einsicht, dass das Verhiltnis der Krifte vom Verhéltnisse

#) Der Zwischenschluss: ,Kerze, Phosphor, Spiritus, Magnesium sind
Korper” wurde als selbstverstiindlich weggelassen.
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der Arme abhiingt, entsprechend vorgebaut. Zur Erleichterung der Ver-
gleichung wird nun das Versuchsresultat tibersichtlich geordnet:
Lastseite: Last ... 500g . . . . . 12 cm Armlinge
Kraftseite: Kraft . 100g. . . . . 60 cm =
a) Bei Vergleichung der vorliegenden Grofen findet man, dass der Kraft-
arm Hmal so grof ist als der Lastarm und dass im Gleichgewichtsfalle
die Kraft 15 der Last ist. Daraus abstrahiert man den Einzelsatz: Am
Hebel herrscht Gleichgewicht, wenn die Kraft der sovielte Theil der
Last ist, als wie oft der Kraftarm den Lastarm an Liinge {ibertrifft.
b) Man bilde das Verhéltnis der Arme = 60cm: 12¢m= 5
und das Verhiltnis der Krifte in derselben Ordnung =100g :500g =1/;
Ein vergleichender Blick lehrt, dass diese Verhiiltnisse nicht gleich sind,
aber durch Umkehrung des einen gleichgemacht werden kénnen:
Umgekehrtes Verhdltnis der Arme = 12cem: 60cm=1/;
Verhiiltnis der Krifte  =100g¢ :500g =1,
Schluss: Am Hebel ist im obigen Gleichgewichtsfalle das Verhiltnis
der Krifte gleich dem umgekehrten Verhiltnisse der Hebelarme. *)

5. Zur Ableitung des Pendelgesetzes. Zwei einfache Pendel, das
eine 994 mm, das andere 248", mm lang, werden gleichzeitig in Schwingung
versetzt und die Anzahl der Schwingungen durch etwa 1 Minute beobachtet.
Man findet, dass das lingere Pendel 60, das kiirzere 120 Schwingungen in
derselben Zeit macht. (

Ubersichtlich geordnet:

| 1. Pendel . . . Linge | 994 mm . . . . 60 Schwingungen ) in gleicher
R AR A T e Kok SR BT : } Zeit.
Verhiiltnis der Pendellingen . . = 994 mm : 248"/, mm = 4
2 » Schwingungszahlen = 60 1120 ="l

Auch diese Verhéltnisse sind einander nicht gleich, konnen aber
gleichgemacht werden, indem man das erste umkehrt und das zweite
quadriert: !

Umgekehrtes Verhiiltnis der Pendellingen =
Quadratisches Verhiiltnis der Schwingungszahlen = 1/,

Gesetz: Die Quadrate der Schwingungszahlen verhalten sich wie um-
gekehrt die Pendellingen. [Mit anderen Worten und concreter: Ein 4-, 9-,
16- . . mal so langes Pendel macht in gleicher Zeit nur 'y, 15, Y4 . . mal
soviel Schwingungen.]

Zu allen diesen Denkoperationen sind die Schiiler an-
haltend heranzuziehen. Nur dadurch wird der Unterricht fiir
sie eine Schule im scharfen Denken und praktischer Logik
und die fortgesetzten Ubungen im Abstrahieren und logischen
Schlieflen sind die Hebel zur Erweiterung ihrer Begriffs- und
Verstandesbildung.

#) Um dem Einzelsatze allgemeine Giltigkeit zu verschaffen, miisste
aus weiteren Versuchen eine Reihe solcher Schliisse entwickelt werden.
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Ist der dem Experimente sich anschliefende Abstractions-
process beendet und das Gesetz ermittelt, so ist dem Bediirf-
nisse nach Sicherung des Gewonnenen und Hebung der Sprach-
gewandtheit durch Wiederholung und Zusammenfassung des
Ganzen und dureh Verkniipfung mit Ahnlichem Rechnung zu
tragen.

Die iibersichtliche Zusammenfassung der bisherigen Dar-
legungen ergibt nachfolgenden Plan:

4. Plan fiir das inductive Lehrverfahren.

I. Beobachtung der Erscheinung.

A. In der Natur.

B. Am Experimente. Dieses zerfillt
a) in die Vorfithrung des Apparates, Apperceptions-
b) Ausfihrung der Handlung, St
¢) Beobachtung der Erscheinung,
d) Beschreiben des Experimentes durch

die Schiiler

II. Ableitung des Gesetzes.
@) Gruppieren und Ordnen der Beob-
achtungs-Ergebnisse, Abstractions-
) Abstraction, Stufe.
¢) Schlussbildung,
d) Resultat: Begriff oder Gesetz
III. Sicherung des Gewonnenen
a) durch Wiederholung und Zusammen- Technische

fassung, ;. Stufe.
b) durch Verkniipfung mit Ahnlichem

B. Nach der deductiven Methode.

1. So unentbehrlich die inductiv-experimentelle Behand-
lung im naturlehrlichen Unterrichte ist, so unzureichend sind
ihre Ergebnisse in Bezug auf den Unterrichtszweck der Volks-
und Biirgerschule. Der Schuljugend dieser Stufe ist eben nicht
zuzumuthen, dass sie das Wissen um des Wissens willen allein
anstrebe. Wohl aber sind sie das unerlissliche Mittel zur Er-
reichung des durch den gesetzlichen Lehrplan dieser Schul-
stufe vorgeschriebenen praktischen Zweckes, und dieser
fordert die Vereinigung des Wissens mit dem Konnen, die

sichere Anwendung der erlernten Gesetze.
Fr. Hauptmann, Methodik der Naturlehre. 2. Aufl. 2



18

Die Anwendung besteht in der Verwertung der er-
mittelten Gesetze zur Erklarung zahlreicher physika-
lischer und chemischer Vorginge, welche uns Tag fir Tag
entgegentreten, insbesondere
@) derjenigen Naturerscheinungen, welche unseren Lebenslauf

allgemein beeinflussen (Wirme-, Witterungs-, Lichterschei-
nongensdii :

0) der wichtigsten Functionen des menschlichen (und thieri-
schen) Korpers (Sehen, Horen, Athmungs-, Ernihrungs-
process . s

¢) des Gebrauches verschiedener Werkzeuge, Instrumente und
Maschinen des Alltagslebens (Thermometer, Barometer,
Wage, Telegraph, Dampfmaschine . . . .); '

d) physikalischer und chemischer Vorginge von allgemeinem
Interesse (Wiederhall, Verbrennung, Gihrung, Verwesung . . . .),
und endlich in dem Hinweise, dass

¢) durch richtige Anwendung der Gesetze fort und fort neue
Naturwahrheiten entdeckt und neue Instrumente, Maschinen
u. dgl. erfunden werden.

Von dem Momente an, wo die nach der inductiven Me-
thode abgeleiteten Gesetze zur Anwendung kommen, dndert
die Methode ihre Richtung. Thr Ausgangspunkt wird jetzt das
Allgemeine, Abstracte — das fertige Gesetz — und von diesem
aus schreitet unsere Denkthitigkeit mittelst deductiver Schliisse
abwirts zu dem Besonderen und Concreten. Die Anwendung
stiitzt sich wesentlich auf die deductive Methode.

Z. B. 1. Wird ein Korper erwirmt, so dehnt er sich aus. — Um-
gekehrt: Steigt im Thermometer das Quecksilber, so muss seine Tem-
peratur zunehmen. Das Thermometer bekommt aber die Warme aus der

Umgebung, also muss auch die Temperatur der Umgebung gestiegen sein.
Anwendung zur Bestimmung der Temperatur.

2. Weil Eisen ein guter, Thon ein schlechter Wiirmeleiter ist, erwirmt
sich ein eiserner Ofen rascher als ein thonerner. Folglich verwendet man
eiserne Ofen, um Zimmer rasch, wenn auch nur fiir kurze Zeit, hingegen
thénerne, um Zimmer auf lingere Zeit gleichmiBig zu erwirmen.

3. Die Magnetnadel wird durch einen um sie geleiteten elektrischen
Strom abgelenkt. — Umgekehrt: Wird die Magnetnadel eines in eine
Leitung eingeschalteten Galvanoskops abgelenkt, so muss in der Leitung
ein elektrischer Strom kreisen. Anwendung: Das Galvanoskop eignet
sich zum Nachweise des Vorhandenseins elektrischer Stréme. (Durch welche
Versuche erhiilt man die Gesetze, die bei der Bestimmung der Richtung
und Stirke. des Stromes zur’ Anwendung kommen?)
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Aus diesen Beispielen ist bereits zu ersehen, dass die An-
wendung vorzugsweise auf dem Umkehrschlusse beruht,
womit von der Wirkung auf die Ursache zuriickgeschlossen
wird. Doch erfordert diese Schlussweise in allen jenen Fillen,
wo eine Wirkung durch mehrere Ursachen bedingt sein kann,
eine besondere Vorsicht.

Z. B. Abhiingigkeit der Spannkraft eines Gases vom Rauminhalte,
der Temperatur und der Gasmenge (Dichte). — Anderung des Barometer-
standes mit dem Luftdrucke, der Temperatur, dem Dunstgehalte und der
Erhebung {iber dem Meere.

2. Das priifende Experiment. Auch im deductiven Lehr-
verfahren hat das Experiment seinen Platz, wo es gilt, theils die
deductiven Schliisse, welche die Wirkungsweise von Apparaten
und Maschinen erkléren sollen, theils neue aus bereits bekannten
abgeleitete Gesetze auf ihre Richtigkeit zu priifen.

Z.B. 1. Am gleicharmigen Hebel herrscht Gleichgewicht,
wenn Kraft und Last gleich sind. — Der Wagebalken der
Krimerwage ist ein gleicharmiger Hebel. Folglich miissen an der
Krimerwage im Gleichgewichtsfalle Kraft und Last gleich sein.

Priifung durch das Experiment. Das priifende Ex-
periment zerféllt &hnlich dem grundlegenden in

a) die Vorfithrung des Apparates.

‘Wird in der Regel vor der Deduction vollzogen, indem man den
Apparat zergliedert und beschreibt. Die Analyse fiihrt in natiirlicher Weise
zu dem Haupthestandtheile (dem Wagebalken als gleicharmigem Hebel), bei
dem alsdann die deductive Behandlung einsetzt.

b) Die Ausfithrung der Handlung.

In beide Schalen gleiche Gewichtsstiicke legen.

¢) Beobachtung der Erscheinung.

Es herrscht Gleichgewicht.

Folgerung: Der deductive Schluss ist richtig.

2. Aus den Grund- iy i
gesetzen der Brechung die D
Erscheinungen an erhabe- %
nen Linsen (in deren Kr-.
manglung an glatten, cylin-
drischen, mit Wasser ge-

filllten Gefafien) abzuleiten. ﬂ
(Fig. 1.) B

Angenommen, ein Strahl 2 falle in der Richtung des

Lothes ein, so muss er ungebrochen (durch den Mittelpunkt O)
2*
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hindurchgehen. Ein links (oben) einfallender Strahl 7 muss beim
Rintritte zum Loth, beim Austritte vom Loth, mithin beide-
male gegen den Mittelstrahl O hin gebrochen werden. Dasselbe
muss beim rechts (unten) einfallenden Strahle 3 zutreffen. Folg-
lich miissen alle Strahlen nach dem Austritte, da sie gegen-
einander gedreht werden, schliefilich zusammentreffen.

Gesetz: Durch erhabene Linsen (cylindrische Glasgefiifie)
hindurchgehende Lichtstrahlen werden nach dem Austritte ver-
einigt (gesammelt).

Priifung durch das Experiment. Stelle eine Licht-
quelle etwas aullerhalb der doppelten Brennweite der Linse
dieser gegeniiber, und zwischen beide einen undurchsichtigen
Schirm DE mit drei kleinen Offnungen oder parallelen Spalten;
von der anderen Seite halte an die Linse ein durchscheinendes
Blatt. Du siehst auf dem Blatte drei helle Kreise oder Streifen
nebeneinander. Entferne allmihlich das Blatt von der Linse.
Die Kreise (Streifen) werden kleiner, heller und riicken niher
zusammen. An einer gewissen Stelle F' fallen sie ganz iiber-
einander; die getrennten Strahlen haben sich vereinigt.

Das erschlossene Gesetz ist durch den Versuch bewahrheitet.

Der Fall ist bei weitem nicht erschépft. An der Vereinigungsstelle
der Lichtstrahlen entsteht ein objectives Bild der Lichtquelle; Fig. 1 setzt
parallele (Sonnen-) Strahlen voraus; dann ist F' der Brennpunkt (Brenn-
linie). Erhabene Linsen heillen Brenn- oder Sammellinsen u. s. f.

3. Begriindung. Die Ermittlung der unsichtbaren Tr-
sachen oder Krifte, durch die die Erscheinungen und Ge-
setze bedingt werden, fithrt nach dem gegenwirtigen Stande
der Wissenschaft nur auf Wahrscheinlichkeit oder Méglichkeit,
im allgemeinen auf Hypothesen, die jedoch fiir das reale Leben
keinen solchen Gewinn bringen, wie die Kenntnis feststehender
Thatsachen, der Gesetze. Folglich muss man sich auf dieser
Unterrichtsstufe nur mit dem Namhaftmachen der Natur-
krifte begniigen, indem man die Schwerkraft oder Wirme,
Magnetismus, Elektricitdt . . als Ursache der Erscheinungen
angibt.

Immerhin kann durch die haufig aufgeworfene Frage nach
dem ,Warum” in den Schiillern das Verstéindnis fiir die in der
Natur herrschende Causalitit wachgerufen und ihnen aus dem
physischen wie Gemiiths-Leben der Satz ,Nichts geschieht ohne
Ursache” zum Bewusstsein gebracht werden.
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Bei der Begriindung der Erscheinungen ist genau zu unterscheiden,
was die wirkende Kraft (Ursache) und was nur Bedingung oder
Folge derselben ist. Z. B. Das Steigen des Wassers im Saugheber hat
seine Ursache nicht im Aussaugen der Luft, sondern im #uferen Luft-
drucke. Das Saugen (Verdinnen der Luft) ist nur die Bedingung, unter
der die Bewegung des Wassers durch den Luftdruck méglich wird. Ander-
seits ist der Luftdruck selbst nicht die Endursache der Erscheinungen im
Saugheber, sondern nur die Folge der in der ganzen Natur thitigen
Schwerkraft.

Anders verhilt es sich bei Themen, deren Begrimdung
auf fertige Gesetze gestiitzt werden kann. Da ist die logische
Durchfithrung in aller Strenge mdoglich und auch geboten. Es
darf kein Thema vorgelegt werden, das nicht mit hinreichender

Griindlichkeit behandelt werden kénnte.

4. Plan fiir das deductive Lehrverfahren.
Thema: Die dunkle Kammer.
I. Ausgangspunkt: Das Gesetz. Das Licht pflanzt sich in dem-
selben Medinm geradlinig fort.
II. Vorfithrung des Apparates. Zerlegung, Beschreibung,
Tafelzeichnung.

III. Bildung deductiver Schliisse. Der vor der Offnung der
Kammer stehende Gegenstand sendet Licht nach allen Richtungen.
Ein Theil der Lichtstrahlen dringt durch die kleine Offnung in
das Innere der Kammer und weil sich das Licht in gleicher Luft
geradlinig fortpflanzt, so miissen die vom hd&chsten Punkte des
Gegenstandes ausgehenden Strahlen die durchscheinende Hinter-
wand unten, die vom untersten Punkte ausgehenden dagegen
oben treffen.

IV. Folgerung. Auf der Hinterwand der Kammer muss ein verkehrtes
Bild des Gegenstandes entstehen.

V. Prifung durch das Experiment.

VI. Sicherung.

5. Rechenaufgaben. Das Verwerten physikalischer Gesetze
als Material zu Rechenaufgaben trigt wesentlich zur Ver-
tiefung des Gegenstandes bei. Das Rechnen in den Dienst der
Naturlehre zu stellen, bringt beiden Unterrichtsgegenstinden
gleich bedeutenden Nutzen und ist deshalb unbedingt noth-
wendig. Denn es erhiht einerseits das unmittelbare Interesse
fiir den Rechenstoff an und fiir sich und erzielt groflere Klar-
heit und Bestimmtheit in der Erkenntnis der Sache selbst;
anderseits begiinstigt es im Schiiler die Einsicht in die Wich-
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tigkeit der Rechenkunst und stellt sich somit “erfolgreich in
den Dienst der Concentrationsidee. Willkommenen Rechenstoff
bieten die Mechanik fester, flissiger und gasformiger Korper,
die Wirme, Chemie u. s. f. Es versteht sich von selbst, dass
die sachliche Behandlung des Stoffes vorausgegangen sein muss
und dass die Aufgaben nicht nach mechanischen Formeln,
sondern nach der Methode der Schlussrechnung zu ldsen sind.*)

C. Die methodische Einheit und die Zielangabe.

1. Da das Lernen in erster Linie ein Apperceptions- und
Abstractions-Process ist, so hingt die Aneignung neuen Wissens
von der Menge und Beschaffenheit der auf dasselbe sich be-
ziehenden #lteren Vorstellungen ab. In diesen sind daher die
Ankniipfungspunkte fir den Ubergang zum neuen Lehr-
stoffe zu suchen. Sind solche vorhanden, so kann der Unter-
richt ohne weitere Umschweife sofort mit der Darbietung des
Neuen, allenfalls anch mit dem Experimente beginnen, im an-
deren Falle ist der Boden hiezu erst zu ebnen. In allen Féllen
aber miissen gewisse Mafinahmen getroffen sein, die von der
Beschaffenheit des darzubietenden Lehrstoffes und der Fassungs-
kraft der Schiiler zugleich bedingt sind und der Zeit nach dem
Unterrichte theils vorausgehen, theils ihn durchsetzen.

Die erste ist eine angemessene Auswahl und Gliederung
des Lehrstoffes (s. u. V. S. 36 f.); die zweite, die Zerlegung des-
selben in kleinere Abschnitte, wie sie sich mit Riicksicht auf die
Fassungskraft der Schiiler fiir Unterrichtslectionen eignen (me-
thodische Einheiten). Thr Umfang ist bei Anfingern klein,
bei vorgeschrittenen Schillern gréfier, im allgemeinen so zu
withlen, dass sie das Stoffgebiet der methodischen Einheit nach
der Durcharbeitung zu beherrschen vermigen.

Bei Beginn des Unterrichtes selbst wird den Schiilern,
nachdem ihnen, wenn néthig, die vorhandenen, auf das Neue
beziiglichen Vorstellungen ins Bewusstsein gerufen, aufgehellt
und geordnet worden sind (Anknitipfung), tber das nun anzu-
strebende Ziel eine beiliufige Andeutung gegeben (Zielangabe).

Ihr Zweck ist, die Gedankenrichtung der Schiiler zu be-
einflussen, ibhre Aufmerksamkeit von allem Fremdartigen und

#) Aufgaben s. Netoliczka-Kraus, Methodik der Naturlehre. S. 116 ff.
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Storenden abzuhalten und ihr Interesse dem nun zu Erwartenden
zuzuwenden.

Die Zielangabe weist entweder allgemein auf den Inhalt
der methodischen Einheit hin (Ziel im weiteren Sinne) oder
auf einen bestimmten Kernpunkt derselben, auf den die ana-
lysierende Vorbesprechung gefiihrt hat (Ziel im engeren Sinne).

2. Plan fiir die Durchfiihrung einer methodischen Einheit.
1. Thema: Die Gewichtsbestimmung.

Ankniipfung an Bekanntes iiber
Schwere und Gewicht.
Zielangabe. Womitund wie bestimmt

man das Gewicht eines Kor-
pers? Analyse.
Apperceptions- | Durchfiihrung.
Stufe. Vorzeigen und Zerlegen der Wage.
Hauptbestandtheil: Der Wage-
balken.
Engeres Ziel: Der gleicharmige l
Hebel. Synthese.
1. Grundlegendes Experiment. l
Abstractions-Stufe. 2. Ableitung des Gesetzes (s. S. 15, 4).
3. Sicherung des Gewonnenen.

Anwendung des Gesetzes zur Erklirung der
Wage.
1. Bildung deductiver Schliisse.
Brabtikns 2. Priifendes Experiment an der Js. S. 19.
Wage.
e 3. Erklirung des Wigens.
a) Verfahren beim Wigen.
) Erkennung der richtigen Gleich-
gewichtslage.

Sicherung: 1. Durch Wiederholung und Zu-
sammenfassung.
Technische Zur Unterstiitzung: Zeichnung und schrift-
Stufe. ' liche Disposition auf der Tafel.
2. Durch praktische |
3. durch schriftliche |

Ubungen.
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2. Thema: Die Kohlensidure.

Da chemische Vorginge, ihres molekularen Charakters
halber, nur aus #ufleren, meist secundidren Erscheinungen be-
urtheilt werden kinnen, so muss sich die Volks- und Biirger-
schule unter Ausschluss aller Theorien und Hypothesen auf
die Vermittlung der wichtigsten chemischen Thatsachen, der
Eigenschaften und des praktischen Wertes der Stoffe be-
schrinken. Die methodische Behandlung streift sehr nahe den
Anschauungsunterricht und ist vorwiegend synthetisch - com-
binatorisch. Z. B.

I. Ankniipfung an Bekanntes: Wiederholung des allenfalls iiber
die Verbrennung von Kohle in Sauerstoff Gelernten. Hinweis auf das
Schiumen des Bieres, Champagners, Sodawassers und des mit einem
Sinerling gemischten Weines. Wodurch wird es hervorgebracht?

(Durch Aufsteigen von Blasen.) Woraus hestehen diese? (Aus Luft?)
Ist das gewdhnliche Luft? (Bleibt unentschieden.)

Zielangabe: Untersuchung dieser Luftart.

II. Darstellung der Luftart.

I. Versuch: «) Vorrichtung: Gasentwicklungsflasche.
Materialien: GestoBene Kreide und Salzsiure.
b) Handlung: Kreide in die Flasche, UbergieRen mit Salzsiiure.
¢) Wahrnehmung: Schdumen der Fliissigkeit, Blasen steigen anf.
I, Satz: Wird Kreide mit Salzsdure iibergossen,
so entweicht eine Liuftart.

IT1. Eigenschaften der Luftart.
2. Versuch: o) und ) wie in 1.
¢) Beobachtung der Farbe und des Geruches.
2. Satz: Die Luftart ist farblos, durchsichtig und
von kaum wahrnehmbarem Geruche.

3. Versuch: a) Wie in 1 und Kerzchen auf Draht.
b) Brennendes Kerzchen in die Flasche tauchen.
¢) Flamme erlischt.
3. Satz: Diese Luftart unterhilt das Brennen
nicht.

Entscheidung der offenen Frage: Dieses Gas kann nicht
gewdhnliche Luft sein.

4. Versuch: a) Wie in 3, dazu zwei Bechergliser (Cylinder),
Flasche geschlossen, durch den Stopsel umgebogenes Gas-
leitungsrohr.
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b) (Vorprobe.) Brennendes Kerzchen in beide Cylinder gebz acht;
brennt fort.
b') In den einen Cylinder Gas einleiten. Kerzchenprobe; es erlischt.
Diesen Cylinder in den anderen iiberleeren. Kerzchenprobe.
¢) Das Kerzchen brennt nun im ersten Cylinder, im zweiten erlischt es.

4. Satz: Das Gas lisst sich aus einem Gefiile in ein
anderes iibergieflen. Ist daher schwerer als
gewohnliche Luft.

5. Versuch: a) Wie in 4. In einem Cylinder etwas kaltes Wasser.

b) Das Gas in Wasser leiten, nach einiger Zeit das Wassel kosten.
¢) Schmeckt prickelnd-siuerlich.

5. Satz: Das Gas wird vom Wasser aufgenommen
(absorbiert) und verleiht ihm einen sauer-
lichen Geschmack, ist daher eine Saure.

6. Versuch: a) Wie in 4. In einem Cylinder etwas klares Kalk-

wasser,

b) Das Gas in Kalkwasser leiten.
¢) Weilliche Tritbung.

6. Satz: Durch das Gas wird Kalkwasser getribt.
7. Versuch (zum Vergleiche): a) Glasballon mit etwas Kalkwasser.
») Brennende Kohle (Span, Kerzchen) hineinhalten; nach dem Er-

léschen den Ballon schliefen und schiitteln.
¢) Das Kalkwasser triibt sich wieder.

7- Satz: Dasselbe Gas entsteht beim Verbrennen
von Kohle.
Name.
Weil dieses Gas beim Verbrennen der Kohle entsteht
und séuerlich schmeckt, wird es Kohlensa.uregas (kurz
Kohlensiure) genannt.

. Sicherung.

1. Durch wiederholte Beschreibung der Versuche.

2. Durch Wiederholung und Zusammenfassung der ge-
wonnenen Satze.

3. Durch Verkniipfung mit Ahnlichem (Luft, Sauelstoﬁ'
Wasserstoff . .).

Anwendung.
Zur Erzeugung des Sodawassers (s. D. Velauch) und

schiumender Getriinke (Bier, Champagner).
Yorkommen. Das Gas bildet sich
1. bei der Verbrennung des Kohlenstoffes (s. 7. Ver-

such).
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2. Bei der Athmung. Probe:

8. Versuch: ) Kalkwasser und ein Glasrshrehen.
b) Die ausgeathmete Luft durch Kalkwasser treiben.
¢) Tritbung.

8. Satz: Die ausgeathmete Luft enthilt Kohlensidure.
3. Bei der Githrung zuckerhaltiger Flissigkeiten.®)
4. Kommt in allen S#uerlingen vor. Beweis durch

9. Versuch: GieBhiibler, Rohitscher, Gleichenberger kosten lassen.

10. Versuch: Eine Sauerbrunnflasche entkorken, rasch Gas-
leitungsrohr aufstecken und das entweichende Gas in Kalk-
wasser leiten.

Aus der Tritbung schlieft man, dass Kohlensiure ent-
weicht.
. Stromt an manchen Orten aus der Erde (z.' B.?)
6. Findet sich im Quellwasser®) und in der Luft.

VIIL Nutzen und Schaden.

Verleiht den Getrinken den erfrischenden Geschmack.

Heilmittel fiir Magenleidende.

In geringen Mengen eingeathmet unschéadlich, in gro-
Beren Mengen giftig, erstickend.

VorsichtsmaBregeln: Lichtprobe. Beseitigung aus Géhr-
kellern, Brunnenschéichten durch Luftzug oder mit in
Kalkmilch getauchten Strohbtindeln.

Vb. Sicherung des zweiten Theiles.
IX. Gesammt-Zusammenfassung (miindlich, schriftlich).
X. Tafelskizze.™)

IV. Der Lehrer und das Experiment.

1. Das Experimentieren ist eine Kunst, die man nicht aus
Biichern,; sondern durch vielfiltige Ubung lernt. Nur durch
eine griindliche Vorbereitung und Einibung der Versuche

*) Die Behandlung der Giihrung und des harten und weichen Wassers
bilden anschliefend selbstindige methodische Einheiten.

*#) Ausfithrliche Bearbeitungen naturlehrlicher Themen s. in Criiger,
Physik i. d. V. Sch.; Dr. E. Netoliczka, Methodik des physikalischen
Unterrichtes; Netoliczka-Kraus, Methodik der Naturlehre, 2. Aufl., 1894,
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gewinnt der Lehrer genaue Einsicht in die Bedingungen ihres
Gelingens und erwirbt sich die zur Handhabung der Apparate
nothige Sicherheit.

Die Ausfithrung der Versuche muss einfach und von
allem verkiinstelnden Beiwerke frei sein. g

Der gewihlte Versuch muss sich durch den Unterrichts-
gang als berechtigt, ja als nothwendig ergeben haben. Eine
Uberfiille von Versuchen wirkt zerstreuend.

Der Versuch muss gelingen. Ein misslungenes Experiment
ist im ersten Physikunterrichte geradezu ein piidagogisches
Ungliick, indem es die Friichte des Unterrichtes ernstlich in
Frage stellt, ja sogar in dem Augenblicke, wo sie zur Reife
gelangen sollten, wie mit einem Schlage vernichtet. Man kann
vom Unterrichte keine Erfolge erwarten, wenn die Schiiler
Dinge, die sie sehen sollten, auf das Wort des Lehrers hin
glauben miissen, oder wenn sie sich etwas anders vorstellen
sollen, als sie es gesehen haben. Wie konnten die Schiiler im
Falle experimenteller Enttiuschungen zum klaren Bewusstsein
von der unwandelbaren Gesetzmiifigkeit in der Natur gelangen!
Wiirde infolge ofters missgliickter Versuche nicht auch das An-
sehen des Lehrers in den Augen der Schiiler sinken?

Die zur Verwendung kommenden ILehrmittel sind wo-
moglich erst dann vor die Augen der Schiiler zu bringen,
wenn davon unmittelbar Gebrauch gemacht wird.

Auf den Tisch zu stellende Apparate sind den Schiilern
so nahe als méglich zu riicken und so zu drehen, dass die
Hauptbestandtheile gut sichtbar werden, ohne dass der Apparat
dem Lehrer iiber die Hand sei. Bestandtheile, welche nicht
imeinander liegen, stelle man daher nebeneinander und nicht
hintereinander auf.

Zur Erhohung der Anschaulichkeit dient die Zerlegung
und Zusammensetzung der Apparate vor den Augen der Schiiler.

Die piadagogische Umsicht verlangt noch Maflnahmen, um
den Schiilern das Beobachten zu erleichtern. Hieher gehort

im Handbuche der speciellen Methodik von Rob. NiedergesiB, VI Th.;
Guth, Praktische Methodik, 2. Aufl., 1874; W. A. Fett, Die Lehrprobe
i. d. V. Sch,, IL. Bd.; Joach. Kénigbhauner, Schemata und Lehrproben (nach
den 6 psychologischen Stufen), II. Th., 1892; P. Conrad, Priparationen
fiir den Physikunterricht (nach den Herbert’schen Formalstufen), I. Th.:
Mechanik, Akustik; IL. Th.: Optik, Wirme, Magnetismus und Elektrieitiit.



28

eine gute Beleuchtung der vorgezeigten GGegenstiinde, ein giin-
stiger Hintergrund (ob lichte Wand oder schwarze Tafel; von
der Farbe der Kleider hiangt es ab, ob der Lehrer selbst im
Hintergrunde stehen darf; ein greller Hintergrund blendet
e Rl . j

Damit dem Schiiler das Wesentliche der Erscheinung
nicht entgehe, ist es oft angezeigt, das Sinnesorgan, mit dem
die Wahrnehmung gemacht werden soll, bei Erscheinungen
von sehr kurzer Dauer oder an umfangreicheren Apparaten
jene Stelle, auf welche das Augenmerk zu richten ist, voraus
zu bezeichnen.

Im allgemeinen nehme der Lehrer wihrend des Experi-
mentierens soweit als thunlich einen festen Standpunkt ein.

Hat er mit kleinen Objecten lings der Bankreihen zu
wandern, so bleibe er vor den einzelnen Gruppen stehen, halte
das Object ruhig, nicht zu tief und nicht zu kurze Zeit; bei
ununterbrochener Voriiberbewegung konnen die Schiiler das
Object nicht scharf ins Auge fassen.

Die Schiiler an den Tisch herantreten zu lassen gibt leicht
Anlass zu Stérungen, ist daher nur in besonderen Fillen zu
gestatten, in stark besetzten Classen abtheilungsweise und mit
Wiederholung des Versuches.

Ist alle Vorarbeit gethan, so tritt der wichtigste Moment
des experimentellen Unterrichtes ein, fiir den Lehrer die Hervor-
rufung, fiir den Schiiler die Beobachtung der Erscheinung, fiir
beide ein Augenblick innerer Befriedigung.

Damit sich die Schiiler die Wahrnehmung dauernd ein-
priagen und bei der nun folgenden logischen Thitigkeit gesammelt
seien, gonne man ihnen Zeit, sich an der Erscheinung ,satt zu
sehen”, allenfalls unter wiederholter Hervorrufung derselben.

Die Wirkung des Experimentes hingt von der ganzen
Haltung des Lehrers, insbesondere von der Frische des Lehr-
tones, der Sicherheit in der Hantierung und von der sprach-
lichen Gewandtheit ab.

Die Disciplin wihrend des Experimentierens wird durch
den Reiz des Gegenstandes geférdert, durch die Mannigfaltig-
keit der Anschauungsmittel und durch lingeres Verweilen bei
denselben beintrachtigt.

Bei Versuchen von lingerer Dauer sorge man daher im
Interesse der Disciplin fiir die vollstindige Ausniitzung der
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Zwischenzeit (etwa durch eine Beschreibung, Entwurf einer
Tafelskizze, Wiederholung einschligigen Stoffes, Anstellung
von Vermuthungen fiber das wahrscheinliche Ergebnis — Spe-
culation u. #.).

Das wichtigste Disciplinarmittel ist, das Experimient
nie ins Spiel ausarten zu lassen, es tiberhaupt nicht zu
beginnen, bevor nicht allgemein Ruhe und Aufmerk-
samkeit herrscht.

2. Zu den Unterrichtsgrundsﬁtzén.

Da sie bekannt sind, so sollen nur einige Bemerkungen
folgen.

@) Man beginne den Unterricht nie mit Begriffs-
erklarungen (Definitionen) oder mit systematischen Er-
Orterungen.

) Ankniipfungspunkte fiir den Ubergang ,zum Neuen”
sind stets auf dem geistigen Gesichtskreise der Schiiler zu
suchen. Als bekannt ist gewoéhnlich nur das vorauszusetzen,
was der vorangegangene Unterricht zum sicheren Eigenthume
der Schiller gemacht hat.

In Fillen, wo der Erfahrungskreis der Schiiler keine
directen Ubergangspunkte darbietet, leistet der Gegensatz
(Contrast) gute Dienste. Der Contrast, dass durchsichtige
Korper (z. B. Glasgefilie) Schatten werfen, lisst sich beim
Ubergange zur Lichtbrechung vortheilhaft verwerten. Die
Hervorhebung der Gegensiitze hat fiir die richtige Auffassung
der Erscheinungen denselben Wert wie die Zusammenfassung
iibereinstimmender Beziehungen.

¢) Die Anschaulichkeit ist die Grundlage alles an-
ziehenden und bildenden Unterrichtes. Wie ,anschaulich unter-
richten” mit ,elementar unterrichten” zu verbinden sei, mége
an zwel Beispielen gezeigt werden.

1. Die Versuche, mit denen die Liehre vom Luftdrucke zu-
weilen noch eingeleitet wird, sind statischer Natur. Denn
sowohl beim Umstiirzen des mit einem Papierblatte bedeckten
Trinkglases Wasser als auch beim Torricelli’schen Versuche
schliefit man aus dem vorhandenen Gleichgewichte auf das
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Vorhandensein einer der Schwere entgegenwirkenden Kraft.
Dass das gerade der Luftdruck sei, wird erst durch Gegen-
proben erhirtet. — Ein Mangel dieser Versuche ist ihr nega-
tives Resultat. Es wird gezeigt, dass das Wasser oder Queck-
silber nicht ausfliefit, aullerdem
steht der Torricelli’sche Versuch ziem-
lich unvermittelt da. Elementarer wire
der Vorgang, wenn solche Versuche
an die Spitze gestellt wiirden, bei
denen der Luftdruck eine Bewegung
erzeugt.

Fig. 2.

Dazu geniigt eine cylindrische Glasrshre
mit zwei beweglichen luftdichtschliefenden
Korkstempeln, deren einer miteiner Fithrungs-
stange versehen ist (Fig. 2). Wird dieser
zurtickgezogen, so bewegt sich der andere
nach innen. Verwendet man statt des zweiten
Stempels einen Abschluss durch Wasser oder
Quecksilber, so wird dieses in die Rohre
gehoben (Fig. 3). Ist so das Vorhandensein
des Luftdruckes auf dynamischem Wege nach-
gewiesen, so dréngt sich unwillkiirlich die
Frage auf, wie hoch kann das Wasser oder
Quecksilber durch den Luftdruck gehoben werden? Die Antwort gibt der
Torricelli’sche Versuch. Hiemit ist diesem der richtige Platz angewiesen.

2. Die Lehre von der Brechung des Lichtes durch
die Versuche ,mit der Miinze im Wasser” und dem ,halb in
Wasser getauchten Stabe” einzuleiten, ist nicht methodisch.
Beide Versuche eignen sich recht gut zur .Anwendung”, nach-
dem die Grundvorstellung iiber die Brechung schon gebildet
ist. An ihnen aber dieses erreichen zu wollen, ist weder an-
schaulich, noch elementar. Es ist nicht anschaulich, weil das,
was man sieht, eine optische Tduschung ist; die Richtungs-
dnderung der Lichtstrahlen aber, auf welche es doch in erster
Linie ankommt, ist objectiv micht sichtbar. Es ist nicht
elementar, weil es erst einer lingeren Uberlegung bedarf, ehe
man aus den subjectiven Wahrnehmungen jener Versuche die
richtige Vorstellung von der Richtungsinderung der Licht-
strahlen herleitet. Die Grundversuche iber Lichtbrechung
miissen, um anschaulich und elementar zu sein, so angeordnet
werden, dass die Richtung der einfallenden und ge-
brochenen Strahlen objectiv wahrnehmbar wird.
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Das einfachste Hilfsmittel dazu ist ein parallelepipedisches Glasgefil
(groBeres Batterieglas), gefiillt mit mibig getribtem Wasser (Fig. 4a).
Das Gefi wird mit einer mit Spalt S versehenen Platte P bedeckt, sonst
gegen directes Sonnenlicht geschiitzt. An der Platte ist senkrecht zur Spalt-
ebene ein Stab BC befestigt, auf diesem werden zwei um eine Achse
drehbare Stibe b und ¢ angebracht. Man sucht nun die Richtung des ein-

Fig. 4a. Fig. 40.

fallenden Strahles LS auf und fixiert sie mittelst des Stabes b; die Rich-
tung des gebrochenen Strahles ist im getriibten Wasser bei miBiger Ver-
dunkelung des Schulzimmers weithin sichtbar und wird durch den Stab ¢
fixiert. Wie Figur 40 zeigt, ist am Gestelle das Einfallsloth (B(C) sowie
der Einfalls- und Brechungswinkel objectiv veranschaulicht u. s. w.

.~ d) Der Unterricht muss wahrhaft bildend sein, d. h. er
muss eine klare Einsicht in die Sache vermitteln und diese
Einsicht zum unverlierbaren Gute des Schiilers machen. Diesem
Momente ist namentlich in solchen Partien eine aufmerksame
Pflege zu widmen, welche der Erklirung einer ganzen Reihe
von Erscheinungen oder Instrumenten zur Grundlage dienen.
Versteht der Schiiler die Grundgesetze nicht, so bleibt ihm
jede darauf beruhende Anwendung unklar. Wird z. B. die
Lehre von den Linsen, anstatt mit der anschaulichen Unter-
suchung des Strahlenganges gleich mit der Hervorrufung ver-
groflerter Bilder eingeleitet, so ist das durchaus nicht bildend.
Ein geistig regsamer Schiiler wird auch bald durch die Frage:
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»Wie kommt das Bild zustande?” zu erkennen geben, dass er
vom Unterrichte nicht befriedigt sei.

Das bildende Moment des Unterrichtes hangt mit dessen
Richtigkeit und Griindlichkeit innig zusammen. Wo immer
Zeit und Mithe darauf verwendet wird, der Jugend Kenntnisse
aus der Naturlehre beizubringen, ist stets jene Richtigkeit
der Vorstellungen und Begriffe anzustreben, welche
zwar einer nachtriiglichen Ergdnzung, aber keiner
Correctur bedarf. Damit der Unterricht griindlich sei, soll
jedes vorgenommene Thema moglichst allseitig und erschopfend
behandelt werden. Diesem Grundsatze gemifl ist an die Aus-
dehnung der festen Korper durch die Wirme unmittelbar jene
der flissigen und gasférmigen Korper anzuschliefen. Der
Griindlichkeit des Unterrichtes ist jedes Opfer zu bringen,
auch das der grofiten Stoffbeschrinkung. Wenn' die Schiiler
an Wenigem aufmerksam beobachten, scharf denken, richtig
urtheilen und das Wenige geschickt anwenden lernen, so hat
das fiir ihr ganzes Leben bleibenden Wert; ein nicht griind-
licher Unterricht hingegen zieht Phrasendrescher und diinkel-
hafte Menschen heran.

3. Lehrform.

Im allgemeinen gilt der Grundsatz, dass im naturlehr-
lichen Unterrichte nicht dociert, sondern moglichst viel
unter steter Mitthitigkeit der Schiiler entwickelt
werden soll. Da nun erfahrungsgemifi die Frage das beste
Hilfsmittel zur Erregung der Mitthitigkeit ist, so hat die
katechetische (fragende, erotematische) Lehrform in den
meisten Fillen den Vorzug, die monologische dort, wo der
Lehrer Neues darzubieten, bereits Entwickeltes zu verkniipfen
oder schwierige Stellen zu iiberbriicken hat. Von den drei
Arten der katechetischen Lehrform (der repetitorischen, exa-
minatorischen und heuristischen) kommt gelegentlich jede zur
Anwendung, am hiufigsten die heuristische oder fragend-
entwickelnde.

Zu Beginn des Unterrichtes, wo es in erster Linie darauf
ankommt, Stimmung zu machen und Interesse zu erwecken,
werden die Schiiler durch einige geschickt gestellte Fragen auf
jenes Gebiet hiniibergeleitet, dessen Erforschung die niichste
Aufgabe des Unterrichtes ist.
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Die fragende Lehrform ist ein sicheres Mittel, um mit
Erfolg alle Schiiler zur Theilnahme am entwickelnden Vor-
gange zu verhalten; insbesondere ist unmittelbar nach dem
Eintritte einer experimentell hervorgerufenen Erscheinung die
Frage: ,Was sieht, was hort man . ..?” von griofiter Bedeutung.
Dagegen ist es Zeitverlust, nach den Namen von Dingen oder
Begriffen zu fragen, die den Kindern erst vermittelt werden
sollen oder ihnen schon lingst geldufig sind.

4. Behandlung von Lesestiicken.

Den Verordnungen gemifl ist der naturlehrliche Unterricht
in der Volksschule an der Hand des Lesebuches zu ertheilen.
Neben dem Lesebuche ein Lehrbuch der Naturlehre zu ge-
brauchen ist nur an Biirgerschulen allgemein gestattet, wihrend
von den Volksschulen nur die héher organisierten (in Steier-
mark von den vierclassigen aufwirts) fiir das 6. bis 8. Schul-
jahr besondere fir zulissig erklirte Lehrbicher der Naturlehre
in Verwendung nehmen diirfen.

Uber den Anschluss des naturkundlichen Unterrichtes
an das Lesebuch sagt Dittes:*) ,Was die frither sehr gebriéuch-
liche und auch jetzt moch vorkommende Manier betrifft, ,die
Naturkunde an das Lesebuch anzuschlieflen,’ so ist dieselbe
methodisch falsch, weil die Naturkunde nur an Thatsachen,
an Naturkorper und Naturerscheinungen angekniipft’ werden
kann, wenn sie kein leeres Wortwesen sein soll. Gut ist es
freilich, dass unsere Lesebiicher neben anderem auch eine
Reihe naturkundlicher Abschnitte enthalten; an denselben sollen
die Schiiler geiibt werden, sich auch durch Leciire zu bilden.
Aber man muss diese Lesestiicke derart in den Unterricht ein-
reihen, dass ein jedes dann behandelt wird, wenn sein Inhalt
durch den directen Unterricht erschlossen ist: Also: nicht der
naturkundliche Unterricht soll an das Lesebuch, sondern die
entsprechenden Lesestiicke sollen an den naturkundlichen Unter-
richt angeschlossen werden. Das ist das richtige Verfahren.”

Das Gesagte gilt im naturlehrlichen Unterrichte numsomehr,
als sich dieser nicht allein auf die Anschauung stiitzt, wie der
naturgeschichtliche, sondern an die Beobachtung eine Reihe

*) Schule der Piddagogik, Gesammtausgabe. Leipzig, Klinkhardt 1876.

S. 683.
¥r. Hauptmann, Methodik der Naturlehre. 2. Aufl. 3
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verstandesmifliger Operationen ankniipfen muss, welche der
Schiiler der Volks- und Biirgerschule an der Hand des todten
Buchstaben selbstandig noch nicht zu vollziehen vermag. Sinn-
richtiges Lesen wird eben durch die F#higkeit bedingt, den
Inhalt des Gelesenen wihrend des Lesens richtig zu erfassen.
Um das zu erreichen, hat jedem Lesestiicke iiber naturlehrliche
Unterrichtsstoffe die sachliche Grundlegung seines Inhaltes
vorauszugehen. Ant das Gelesene ist in jedem Falle die Wort-
und Sacherléuterung, anzukniipfen und dabei die Erklirung
des Dargestellten aus den in der Vorbereitung gewonnenen
Lehren mit Nachdruck, allenfalls noch durch nachtrigliche
verificierende Versuche zu vertiefen.

Plan: 1. Sachliche Grundlegung; 2. Lesen; 3. Wort- und
Sacherliuterung; 4. Zusammenfassung und Entwurf einer Dis-
position; 5. miindliche, schriftliche Wiedergabe.#)

5. Pflege der Sprache.

sAller Unterricht sei Sprachunterricht.” In sprach-
licher Hinsicht ist es Aunfgabe des Lehrers, 1. selbst immer in
gewihlter, dialectfreier Sprache zu unterrichten, 2. die Schrift-
sprache auch von den Schiillern zu verlangen und 3. bei den
Antworten der Schiiler auf Gewandtheit und Folgerichtigkeit im
Ausdrucke zu halten. Im iibrigen sei aller Ausdruck sprach-
richtig, pricis und leichtfasslich. Alles, was zur Hebung
des Verstindnisses nichts beitrdgt, wie poetische Einleitungen,
Ausrufe der Verwunderung, dehnbare Redensarten und nichts-
sagende Phrasen sind als nicht zur Sache gehorig zu unter-
lassen.

Die Naturlehre bietet viel Stoff zu schriftlichen Ubungen.
Die Wahl lasst sich nach folgenden Gesichtspunkten treffen:
1. Geschichtliches aus dem Leben berithmter Ménner und
itber wichtige Erfindungen. 2. Schilderung von Naturerschei-
nungen. 3. Beschreibung von Apparaten und von Versuchen.
4. Vergleichende Abhandlungen (Thermometer — Barometer,

*) Behandlung von naturlehrlichen Stoffen aus den Lesebiichern fir
osterreichische Volks- und Burgerschulen s. Zeyneck, Mich und Steuer.
Anleitung zum Gebrauche des Lesebuches. J. Saatzer, Specielle Methodik.
4. und 5. Schulj. K. Schubert, Deutsche Lesestiicke, 3., 4. und 5. Bd. und
K. Schubert, Behandlung des Lesestoffes.
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Mikroskop — Fernrohr, Verwesung — Verbrennung u. s. w.).
h. Aufsidtze tiber Naturkrifte im Dienste des Menschen u. s. w.

Mit jedem naturlehrlichen Thema lidsst sich eine ent-
sprechende stilistische Ubung verbinden. Der schriftlichen
Bearbeitung muss selbstverstindlich die sachliche Behandlung
vorausgehen. Anfénglich wird man den Stoff' in eine Reihe von
Kernsatzen zusammenfassen, welche nachher von den Schiilern
niederzuschreiben sind; bei vorgeschrittenen Schiilern wird eine
freiere Bearbeitung platzgreifen koénnen.

Fiir die Sprachbildung ist die Beschreibung der Apparate
und Versuche, die Wiederholung der logischen Schlussreihen,
die Zusammenfassung jedes behandelten Themas, sowie deren
schriftliche Wiedergabe von besonderer Wichtigkeit.

Der fragend-entwickelnden Lehrform haftet namlich trotz
ihrer unlengbaren Vortheile ein nicht zu unterschitzender Nach-
theil an. Der Unterrichtsstoff wird durch die Unmasse von
Fragen und Antworten bis ins Einzelne zersplittert, der Schiiler
hingegen nicht gezwungen, selbstindig zusammenhiingend zu
denken. Die Folge ist die so héufig beobachtete sprachliche
Unbeholfenheit der Jugend.

Um dem vorzubeugen, muss mit aller Entschiedenheit, .
allenfalls auch unter der Form von strengen Priifungen, die
der Lehrer classificiert, verlangt werden, dass die Schiiler nach
Durcharbeitung des Stoffes iiber das Erlernte selbsténdig und
im Zusammenhange sowohl miindlich wie schriftlich Rechen-
schaft geben.

6. Das Zeichnen.

Die Verbindung des Zeichnens mit dem naturlehrlichen
Unterrichte dient zur Unterstiitzung der Anschaulichkeit, zur
Hervorhebung des Wesentlichen, zur Ubung des Vorstellungs-
vermogens, kurz zur Vertiefung des Verstiindnisses.

Die Erfahrung lehrt, dass die Zusammensetzung von vor-
gefithrten Apparaten und die Gesetzmaligkeit von wahr-
genommenen Erscheinungen von den Schiilern erst dann richtig

verstanden werden und sich ihrem Gedichtnisse dauernd ein-
prigen, wenn zugleich das Wesentliche in einer Zeichnung
dargestellt wird, sei es Abbildung, Wandtafel oder Tafel-

zeichnung.
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Den Vorzug verdient die vor den Augen der Schiiler ent-
worfene, von entsprechenden Erliuterungen begleitete Tafel-
zeichnung, weil sie den Aufbau des Apparates oder den natiir-
lichen Vorgang genetisch aufzufassen gestattet und das Wesent-
liche von allem Nebensichlichen scheidet. Z. B. Einrichtung
der Thermometer, Barometer, Pumpen, Strahlengang bei der
Reflexion und Brechung u. s. w.

Das Experiment am Apparate macht den Unterricht an-
ziehend, die Abbildung den Erfolg dauerhaft.

Da subjectives Vorstellen die objective Anschauung nicht
ersetzen kann, so nimmt die Zeichnung immer erst den zweiten
Rang ein. Der anfiingliche Unterricht darf deshalb nicht an
Zeichnungen, sondern nur an wirklichen Vorrichtungen ertheilt
werden.

Die Anwendung des Zeichnens in der Naturlehre wirkt
auch im Sinne der Concentration, regt die Schiiler zum Nach-
zeichnen an und bietet ihnen so eine sinnige Beschiftigung
fir freie Stunden.

V. Der Lehrstoff.

1. Auswahl. Der Schulunterricht besteht in dem Zusammen-
wirken dreier Potenzen, des Schiilers als des zu bildenden
Objectes, des Lehrers als des bildenden Meisters und des
Unterrichtsgegenstandes als des Bildungsmittels. Wie nun das
Werkzeug dem zu bearbeitenden Gegenstande stets anzupassen
ist, so muss auch betreffs des Unterrichtsstoffes auf die Apper-
ceptions-Fihigkeit des Schiilers Riicksicht genommen werden.

Dazu gehort zunéichst die richtige Auswahl des Lehr-
stoffes, welche im allgemeinen nach folgenden Grundsitzen zu
treffen ist:

1. Es ist nur das zu lehren, was sich an die den Schiilern
geliufige Naturanschauung oder tégliche Erfahrung anlehnt.
Was sich nicht auf Bekanntes oder unmittelbar Angeschautes
stiitzt, kann in das Verstindnis des Schiilers nicht eindringen.

2. Die Stoffwahl erfolge mit steter Riicksicht auf die
praktischen Bediirfnisse, die durch die Lebensverhiltnisse
des Kindes, sowie durch die Wirtschafts-, Erwerbs- und Ver-
kehrsverhiltnisse des Landes bestimmt sind. Der praktische
Zweck erheischt eine besondere Riicksichtnahme auf die
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Elementarchemie; denn die chemische Seite der Naturobjecte
geht uns noch niher an als die physikalische; man denke nur
an die Athmung, Verbrennung, Erndhrung, die Bedingnisse
einer rationellen Hygiene, die moderne Verfalschung der Lebens-
mittel u. s. f.

3. Die Forderung, dass bei der Auswahl des Lehrstoffes
jeder Abschnitt der Naturlehre entsprechend zu beriicksichtigen
sel, ist erfilllbar, sofern sie sich mit den vorgenannten in Ein-
klang bringen lasst.

4. Das Lehrziel soll auf kiirzestem Wege erreicht werden.
Der historische Entwicklungsgang gestattet dies nicht immer.
Um Zeit fir wichtige neuere Errungenschaften zu gewinnen,
ist Althergebrachtes zu kiirzen, minder Wichtiges zu streichen.

h. Fiir die Stoffwahl ist auch die Organisations-Stufe der
Schule maflgebend. Nieder organisierte Volksschulen miissen
sich auf das Einfachste beschréinken, hoher organisierten Volks-
schulen, sowie Biirgerschulen sind weitere Grenzen gesteckt.

Die Stoffauswahl hat zu vermeiden: 1. Alles, was Anlass
zu blofler Spielerel und Kimmstelei bote. 2. Alles, was ver-
wickelte Versuche und complicierte Apparate erfordert (Themen
wie Dampfmaschine, Telegraph u. 4. diirfen freilich aus prak-
tischen Griinden nicht iibergangen werden). 3. Jedwede all-
gemein mathematische Behandlung (die ziffermifige Darstellung
der Versuchsresultate behufs Ableitung eines Gesetzes und die
Lésung von Rechnungsaufgaben werden dadurch nicht bertihrt).

Zu diesem Gegenstande wird mittelst Verordnung des Ministeriums
fiir Cultus und Unterricht vom 8. Juni 1883, Z. 10618, Folgendes vor-
geschrieben: -

Fiir Volksschulen: (Art. I, lit. 3) ,Bei der Auswahl des Lehr-
stoffes aus den Realien sind auf allen Unterrichtsstufen das gewdhnliche
Mal der Fassungskraft und die normalen Lebensverhiiltnisse der Schiiler
sorgfiiltig zu berticksichtigen.”

Ftir Bitrgerschulen: (Art. IV, lit. 8) ,Fiir jede Biirgerschule wird
ein besonderer Lehrplan festzustellen sein und es steht nichts im Wege,
dass in Orten, wo mehrere Biirgerschulen sind, verschiedene Bediirfnisse
in den Lehrplinen der einzelnen Schulen Beriicksichtigung finden.

_Die Zahl der Lehrstunden, sowie der Lehrstoff in . .. . Natur-
geschichte, Naturlehre, . ... ... wird von den speciellen praktischen
Bediirfnissen abhingig sein, so dass z. B. in Orten oder Bezirken, wo
besondere gewerbliche Verhiltnisse einen . . . . erweiterten Unterricht in
der Chemie erfordern u. dgl., diesen Bediirfnissen im Lehrplane zu ent-
sprechen ist, wihrend an anderen Orten, wo landwirtschaftliche Erwerbs-
zweige iiberwiegen, diese Verhiltnisse durch einen angemessenen, in dem
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Rahmen der Naturgeschichte und Naturlehre eingeschlossenen Unterricht
....... zu berticksichtigen sind.”

2. Anordnung. Als Richtschnur hiebei diene:

1. Jeder in Behandlung genommene Abschnitt soll nach
der formalen wie materialen Seite ein in sich abgerundetes
Ganze bilden; was stoffinhaltlich enge zusammengehort, soll
nicht getrennt werden.

2. Es liegt im Interesse einer griindlichen Vertiefung, lan-
gere Zeit innerhalb derselben stofflichen Materie zu verweilen.

3. Der dargebotene Stoff soll der Entwicklungsstufe des
Schillers angemessen sein und auf jeder Schulstufe dessen
Interesse durch wirklich Neues anregen.

Inbezug auf die Anordnung des Stoffes lassen sich
geschichtlich folgende Richtungen unterscheiden:

1. Die ilteste ist die wissenschaftliche. Sie ordnet die
Lehre von den Erscheinungen nach ihren Ursachen, den Natur-
kriften, bearbeitet den Stoff systematisch und legt bei der Ent-
wicklung der Methode das Hauptgewicht auf das Wesen des
Gegenstandes, setzt folglich auf Seite der Schiiler einen hheren
Grad geistiger Reife voraus.

2. Die Anordnung nach concentrischen Kreisen. Sie
beruht auf dem Grundsatze des allseitigen gleichmifigen Fort-
sschreitens vom Leichteren zum Schwereren (Binitz, Netoliczka).
Bei ihr ist das Bestreben, den Unterrichtsstoff der Individualitit
des Schiilers unterzuordnen, vorherrschend. Sie erfiillt die in
sie gesetzten Erwartungen unter der Bedingung, dass sie den
oben (S.36 f.) aufgestellten Forderungen gehérig Rechnung trigt.

3. Die Gruppierung nach physikalischen Individuen®)
(Herbart - Ziller'sche Schule). Charakteristische Einzeldinge
bilden den Ausgangs-, Mittel- und Zielpunkt des ganzen Unter-
richtes.

Ist fiir die niederen Schulstufen von wunbestreitbarem
Werte, weil sie, die praktischen Bediirfnisse berticksichtigend,
auch das Interesse der Schiiler fesselt, nur darf sie nicht
methodische Einheiten von zu grofem Umfange zugrunde legen.

4. Die neueren Bestrebungen auf dem Gebiete des natur-
kundlichen Unterrichtes im allgemeinen haben unter anderem
auch die Auswahl und Gliederung des Lehrstoffes zum Ziele.

*) 8. Conrad, Physikalische Priiparationen.
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Selbstverstdndlich konnte sich die Naturlehre ihrem Einflusse
nicht entziehen. Infolge dessen ist die #ltere Forderung, die
unorganische Chemie mit der Mineralogie zu vereinigen, durch
die neuere, die Naturkunde (Naturgeschichte, Physik und Chemie)
zu einem einheitlichen Liehrgegenstande der niederen Schulen
zu gestalten (Twiehausen), weit iiberholt und Junges natur-
geschichtliche ,Lebensgemeinschaften” fiithrten in der Natur-
lehre zur Anordnung des Stoffes nach .natiirlichen Gruppen”,
welche von einigen nach dem reinen Niitzlichkeitsstandpunkte
auf das engste an die ,Lehre vom Menschen” angeschlossen
werden (Kiefling und Pfalz). -

Im allgemeinen ist jene Auswahl und Gliederung die zweck-
entsprechendste, welche frei von einseitiger Voreingenommen-
heit auf die Eigenartigkeit des Stoffes, die Fassungskraft des
Schiilers und die besonderen Schulverhiltnisse gleichmiiflig
Riicksicht nimmt.

Die osterreichischen Lehrpline sind auf der concentrischen
Stoffgliederung aufgebaut und die auf Grund des Gesetzes vom
2. Mai 1883 und der Ministerial-Verordnung vom 8. Juni 1883
herausgegebenen Lehrpline fiir die Volksschulen Steiermarks
setzen Folgendes fest:

Fiir eine fiinfelassige Volksschule. I. und II. Classe (1. und
2. Schuljahr): ,In Verbindung mit dem Anschanungsunterrichte werden
unter Beniitzung der beziiglichen Lesebuchstoffe auffallende Natur-
erscheinungen beschrieben.”

III. und IV. Classe (3., 4., 5. Schuljahr): ,Auf Grund der An-
schauung werden die einfachsten Kenntnisse aus der Naturlehre ver-
mittelt und hiebei die beziiglichen Lesebuchstoffe verwertet.”

V. Classe (6., 7., 8. Schuljahr): ,In jedem Jahre werden aus
allen Theilen der Naturlehre einzelne der wichtigsten Er-
scheinungenunter Beniitzung der einschligigen Lesebuchstoffe
besprochen, so dass nach und nach eine Erweiterung und zu-
gleich ein Wechsel des Lehrstoffes eintritt . . . ."

Hinsichtlich der Biirgerschulen sagt die oben citierte Ministerial-
Verordnung (Art. IV, lit. 3b): ,Die concentrische Methode der Ver-
theilung des Lehrstoffes jener Gegenstiinde, welche in mehreren Classen
gelehrt werden, ist wie bisher festzuhalten.”

Den gesetzlichen Bestimmungen zufolge gibt fiir die
niederen Volksschulen in Bezug auf Auswahl und Vertheilung
des Stoffes das Lesebuch die Richtschnur ab. Selbstindige
Lehrbiicher sind nur an Biirgerschulen und an den héher
organisierten Volksschulen fiir das 6., 7. und 8. Schuljahr im
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Gebrauche. In denselben sind den Bediirfnissen der Bevilkerung
gemif verschiedene Abweichungen zuldssig. Als durchschnitt-
liche Norm bieten die osterreichischen Lehrpline folgende
Stoffvertheilung:

1. Fiir achtclassige Volksschulen und fiir Biirger-
schulen. '

L Cursus (6. Schuljahr, zwei Stunden wochentlich): Zusammenhangs-
formen der Korper. Loth, Gewicht, Schwerpunkt. — Ausdehnung durch
die Wirme, Thermometer, Luftzug und Wind. — Natiirliche und kiinst-
liche Magnete, Compass. — Elektrisier-Maschine, Beriihrungs-Elektricitiit,
Volta’sche Siule. — Auflésung und Mischung, chemische Verbindung,
Wasser, Luft, Kohle, Kohlenoxyd, Kohlensiiure, Kalkbrennen, Schwefel und
Phosphor. — Fortpflanzung des Wasserdruckes, hydraulische Presse, Boden-
druck, Communications-Gefile, Schwimmen, Luftdruck, Barometer, Heber.
— Entstehung und Fortpflanzung des Schalles. — Geradlinige Fortpflanzung
des Lichtes, Schatten. Zurtickwerfung des Lichtes, ebene Spiegel.

II. Cursus (7. Schuljahr, zwei Stunden wichentlich). Der Lehrstoff
des I. Cursus wird wiederholt und die einzelnen Theile desselben werden
erweitert durch: Wirmeleitung, Schmelzen, Verdampfen, Verdunsten. —
Galvanische Ketten, Galvanoplastik. — Die wichtigsten schweren Metalle,
Legierungen, Verbrennung, Pottasche, Kieselsiure, Glas. — Die einfachen
Maschinen, Gleichgewicht und Bewegung, Pendel, Widerstinde der Be-
wegung, Ardometer, Pumpen, Heronsball, Feuerspritze. — Nachhall. Echo.
— Gekriimmte Spiegel, Brechung des Lichtes und Farbenzerstreuung.

III. Cursus (8. Schuljahr, drei Stunden wachentlich). Wiederholung
des vorhergehenden Stoffes und Erweiterung durch: Wirmestrahlung, Luft-
feuchtigkeit. — Atmosphiirische Elektricitiit. — Elektromagnet, Telegraph.
— BStérke, Zucker, Cellulose. — Verwesung, Githrung. — Trockene Destil-
lation, Leuchtgas, Farbstoffe, Bleichen, Fette, Nahrungsmittel. — Central-
bewegung, Wasserrider, Mahlmiihle, Dampfmaschine. — Saiten- und Blas-
instrumente, das menschliche Stimmorgan, das menschliche Ohr. — Das
menschliche Auge, Brillen, Mikrogkop und Fernrohr, Entstehung der Licht-
bilder.

2. Fur fiinfclassige Volksschulen mit acht Schul-
jahren.

In einem dreijibrigen Turnus (6., 7. und 8. Schuljahr, zwei Stunden
wochentlich) werden folgende Themen abgehandelt: Zusammenhangsformen
der Korper, Loth, Gewicht, Schwerpunkt. — Ausdehnung durch die Wiirme,
Thermometer, Luftzug und Wind, Wirmeleitung, Schmelzen, Verdampfen,
Verdunsten, Wiirmestrahlung, Luftfeuchtigkeit. — Natiirliche und kiinst-
liche Magnete, Compass. — Elektricitit durch Reibung, Gewitter, Be:
rithrungs - Elektricitiit, Elektromagnet, Telegraph, — Luft, Wasser, Kohle,
Kohlenoxyd, Kohlensiure, Schwefelsaure, Verwesung und Gihrung, Eisen.
— Einfache Maschinen, Fortpflanzung des Wasserdruckes, Communications-
GefiBe, Schwimmen, Luftdruck, Barometer, Heber, Pumpen, Heronsball,
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Feuerspritze, Dampfmaschine. — Schall und Echo. — Licht, ebene Spiegel,
Brechung und Farbenzerstreuung, das menschliche Auge, Brillen, Mikroskop,
Fernrohr.

VI. Lehrmittel.

1. Da iiber die Wichtigkeit vollkommener Lehrmittel zu
einem methodisch gediegenen Unterrichte keine Zweifel ob-
walten, indem der naturlehrliche Unterricht ohne Anschauungs-
mittel ganz undenkbar ist und da auch jeder Lehrer die Eigen-
schaften eines guten ,Apparates” kennen soll, so halten wir es
fiir einen wesentlichen Theil unserer Aufgabe, der Apparaten-
frage mehr Aufmerksamkeit zuzuwenden, als man vielleicht
erwarten mochte.

Die Verordnung des Ministers fiir Cultus und Unterricht
vom 1. Janner 1876%) sagt hieriiber Folgendes:

+Die Versuche beim Unterrichte in der Naturlehre sind
an Volks- und Biirgerschulen nur mit den einfachsten Hilfs-
mitteln auszufithren und sind die Schiiler stets auf die wich-
tigsten physikalischen und chemischen Veriinderungen des
biirgerlichen Lebens, sowie auf die Erscheinungen in der Natur
aufmerksam zu machen, so dass zu einem fruchtbaren Unter-
richte in der Naturlehre innerhalb des den Volks- und Biirger-
schulen gesteckten Lehrzieles nur wenige Apparate erforderlich
sind. Der Umfang des' physikalisch-chemischen Lehrapparates
wird nach der Schulkategorie verschieden sein, woriiber in den
einzelnen Fillen die Bezirks- und Landesschulbehdrden nach
den Lehrplinen zu entscheiden haben werden. Fiir achtclassige
allgemeine Volksschulen und fiir Biirgerschulen, deren Lehr-
pline durch die Ministerial-Verordnung vom 28. Mai 1874
7. 6549 festgestellt wurden, geniigen folgende Apparate und
Utensilien:

I Apparate: Krimerwage mit hydrostatischer Wagschale, mit
hohlem Wiirfel und genau hineinpassendem Massiveylinder; Grammgewichts-
satz: Thermometer (Réaumur und Celsius); Hebel mit Stativ; Rollen;

Flaschenzug; Wellrad; Winde; Pendel mit den Lingen 1, 4, 9, 16 auf einem
Stativ; Communicierende Rohren; Auftriebapparat; Haarrshrchen; Aréo-

#) Laut dieser Verordnung bediirfen physikalisch-chemische Apparate
zur Verwendung als Lehrmittel an V. u. Bgsch. ‘fortan nicht mehr einer
allgemeinen Zulissigkeitserkldrung von Seite’ des Unterrichts-Ministeriums.
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meter fir leichte und schwere Fliissigkeiten mit Glascylinder; Barometer:
Heber; Modelle einer Saugpumpe, Druckpumpe, Feunerspritze, eines Herons-
brunnens und einer hydraulischen Presse; Stimmgabel, Labialpfeife, Zungen-
pfeife, Hufeisenmagnet, Magnetnadel; Compass; Glas- und Hartgummi-
stange; Elektrisier-Maschine; Leidnerflasche; Elektroskop; galvanische
Elemente; galvanoplastischer Apparat; Modell eines Telegraphen ; gekriimmte
Spiegel; Sammellinse; Zerstreuungslinse; Glasprisma; Stereoskop mit einer
Sammlung belehrender Bilder, Camera obscura, Modell eines Fernrohres.

LI Utensilien: Werkzeuge; Spirituslampe mit Dochthiilse, Blech-
cylinder und Davy’schem Drahtnetze; Dreifufl; Tischstativ; Reibschale;
Abdampfschale; Retortenhalter; Eprouvetten sammt Gestell; Spritzflasche;
Kochkolben; Glasflaschen; Glastrichter; Glasrshren; Retorten; Vorlagen;
Glascylinder; Woulff’sche Flasche; Riihrstibe, Kautschukschliuche.

,Diejenigen Apparate, welche durch Ankauf erworben werden, seien
so einfach als moglich. Dadurch werden wichtige didaktische Vortheile mit
dauerhafter Construction und billigen Preisen der Lehrmittel sich ver-
einigen lassen.”

Die Lehrmittel fir Naturlehre zerfallen @) in Apparate
(physikalische und chemische), b) in Abbildungen (Wand-
tafeln), ¢) Chemikalien.

Die Apparate sind entweder kiinstliche, zu einem ganz
bestimmten Zwecke hergestellte, oder zufillige, wie sie sich
im Haushalte vorfinden.

Letztere werden, weil bei ihrer Herstellung keine Unter-
richtszwecke maligebend waren, die beabsichtigte Wirkung nicht
immer auf die bequemste und sicherste Art zu erzielen ge-
statten; sie sind aber nichtsdestoweniger von besonderer Wich-
tigkeit; denn sie sind fiir manche noch immer schlecht bestellte
Schule die einzigen verfiigharen Lehrmittel. Aber auch besser
bestellte Schulen werden von ihnen entsprechenden Gebrauch
machen, um Ankniipfungspunkte fiir den Ubergang zum neuen
Lehrstoffe zu finden und um den Schiilern fir das Alltigliche,
gewohnheitsmifiig nicht Beachtete, Interesse einzuflofien. Wie
die Geschichte der Physik lehrt, wurden hdufig an den nichst-
besten Gegenstanden des Alltagslebens wichtige Entdeckungen
gemacht. Der Lehrer moge seine Kunst darin suchen, mit den
einfachsten Mitteln grofle Unterrichtserfolge zu erzielen.

Z. B. An Linealen und Stiiben erliutert man das Vorhandensein des
Schwerpunktes, den gleich- und ungleicharmigen Hebel. — An Linealen,
Brettchen, Rinnen das Fallen fester und fliissiger Korper auf schiefer
Ebene (abschiissige Strafen, Dicher, Bach- und Flussbette). — Das Loth

und Pendel bediirfen der einfachsten Mittel. — Die Ausdehnung der Korper
durch Wiirme zeigt man an einer Miinze und dazu passender Drahtschlinge;
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am rothglithenden Stahl, der im Biigeleisen stecken bleibt, an einer Flasche
mit feststeckendem Glasstépsel, an mit Wasser ,gestrichen” gefiillten Koch-
gefiiben u. s. w. — Die Verdunstung beobachtet man am Trocknen nasser
Gegenstinde, in flachen Wassergefiilen und am Weingeiste; am Fliefpapiere
die Adhision, Porositit, Haarréhrchenwirkung und Verdunstung. — Zu
den ersten elektrischen Versuchen dienen Lampencylinder, Siegellack-
stangen, Radiergummi mit getrocknetem Papierblatte, Seiden- und Wollen-

lappen. — Wasserleitungen (Hinweis und graphische Darstellung), Thee-
und GieBkannen sind Communications-Gefiile. — Strohhalme als Saug-
heber. — Mit Ziindhélzchen demonstriert man die Wirme durch Arbeit. —

Mit einem Trinkglase und Wasser veranschaulicht man die Adhésion und
Cohésion, die Tropfenbildung beim Fallen
kleiner Wassermengen, die Thaubildung, die
Korperlichkeit der Luft und die Taucher-
glocke, die Elasticitdt und den Druck der
Luft, das Schwimmen, die Gleichgewichts-
lage ruhender Flussigkeiten, durch Ein-
schieben einer Platte das Communications-
Gefiill; die Wirkung der Fliehkraft, Schall-
erregung, die Zuriickwerfung, Brechung und
Zusammensetzung des Lichtes (Fig. 5), an
bauchigen Trinkglisern die Wirkung der
Sammellinse (alsVergroferungsglas, vel. Fig. 1
S. 19), an Trinkgliisern mit concavem Boden
die Zerstreuungs- (Verkleinerungs-) Linse
u. 8. w. — Fiir den chemischen Unterricht
finden sich in jedem Haushalte verschiedene
Grundstoffe, hauptsiichlich Metalle (Miinzen, Werkzeuge . .), Schwefel und
Phosphor an den gemeinen Ziindholzchen, verschiedene Salze (Kochsalz,
Pottasche, Soda), Lauge, eine Siure (Essig), Spiritus, Petroleum, Seife, Fett,
Ole; allerlei Utensilien fiir einfache Versuche (iiber Verbrennung, Eigen-
schaften der Flamme, Darstellung des Stickstoffes u. s. w.).

Fig. 5.

2. Uber den physikalischen und chemischen Apparat.

Nach dem Zwecke, welchem die Apparate dienen, kann
man sie in zwei Classen eintheilen, 1. in solche, welche das
zur Ableitung eines Naturgesetzes nothwendige Beob-
achtungs-Material liefern, und 2. in Modelle zur Ver-
anschaulichung des Baues und der Wirkungsweise
einer Maschine (Anwendung der Gesetze). — Apparate der
ersten Classe sind beispielsweise der Hebel, die Linse, Magnet-
nadel, der Elektromagnet, eine iiber zwei Stege gespannte
Saite, Retorte mit Vorlage. — Diesen entsprechen von der
zweiten Classe beziiglich die Wage, das Fernrohr und Mikro-
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skop, der Compass, Telegraph, jedes Saiteninstrument, der
Destillierapparat.

Alle Apparate, welche zur Unterstiitzung des naturlehr-
lichen Unterrichtes bestimmt sind, miissen, um ihren Zweck
vollkommen zu erfiillen, einer Reihe von Forderungen gentige-
leisten, auf welche der Mechaniker bei der Verfertlgung und
der Lehrer bei der Anschaﬂ'ung sein Augenmerk zu richten
hat. Die wichtigsten sind:

1. Die Apparate der ersten Classe sollen das Gesetz
auf die elementarste Weise abzuleiten gestatten, das
heifit, sie sollen die Erscheinungen so anschaulich hervortreten
lassen, dass zur Ableitung des Gesetzes nur wenige Denk-
operationen nothwendig sind.

Zwei hiehergehorige Beispiele wurden bereits (S. 29f) eingehend
erortert. Der Apparat zur Ermitt-
lung des Gleichgewichtsgesetzes
der schiefen Ebene muss so ein-
gerichtet sein, dass man die Liinge,
Hohe und Basis in jedem Versuchs-
falle directablesen kann. Das Gesetz
von der Gleichheit der Gegenstands-
und Bildweite beim ebenen Spiegel
kann ohne geometrische Hilfsmittel
ganz experimentell nachgewiesen
werden. (Fig. 6.) Man fixiere mit
dem linken Auge das Bild des ver-
schiebbaren Knopfes k (Gegenstand)
im schmalen Spiegel s und sehe
mit dem rechten Auge am Rande
des Spiegels vorbei. An einem zur
Spiegelebene senkrecht gestellten
Stabe a'b, welcher von der Ebene
des Spiegels aus aufwirts und ab-
wiirts in gleiche Theile getheilt
ist, wird das Gesetz unmittelbar
bcrelesen

Fig. 6.

R

2. Bezughch der Apparate der zweiten Classe wird
verlangt, dass sie leicht zerlegbar und zusammensetz-
bar seien. Die wesentlichen Bestandtheile sollen einzeln zur
Anschauung gebracht und desgleichen ihre Wirkungsweise
sowohl einzeln als in Verbindung mit einander vorgefiihrt
werden konnen. Dadurch gewinnt der Schiiler den denkbar
klarsten Einblick in den Bau einer Maschine.
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Kann man z B. einen Elektromagneten, nachdem dessen Wirkung
gezeigt worden, dann den Hebel mit Anker und Hammer (oder Schreib-
stift) und endlich die Glocke (oder den Papierstreifen) nacheinander am
Grundbrette anbringen und nun in gegenseitiger Verbindung wirken lassen,
so wird dadurch dem Grundsatze der Anschaulichkeit in vorziiglicher Weise
entsprochen. Der analoge entwickelnde Vorgang beim glisernen Saugpumpen-
modelle ist folgender: Der Kolben und das Bodenventil werden vor dem
Unterrichte aus der Rohre genommen und die Bohrung im Kolben durch
ein Korkstiickchen verschlossen, Zuerst wird nun das iiber Luftdruck Be-
kannte wiederholt, hierauf der Kolben in die Réhre gefiihrt und diese in
aufrechter Stellung in ein GefaB mit Wasser gestellt. Hebt man den Kolben,
so steigt das Wasser in der Roéhre (warum?), sinkt jedoch beim Nieder-
driicken des Kolbens, Es kommt jetzt darauf an, die gehobene Wassersiiule
nicht fallen zu lassen (Gelegenheit zur Speculation). Deshalb setze man
jetzt das Bodenventil ein und hebe das Wasser wieder. Das tiber das Ventil
gehobene Wasser kann nun nicht mehr zurtick, aber auch nicht vovwiirts.
Wird aber die Bohrung des Kolbens geliiftet, so- kann das Wasser beim
Niederdriicken des Kolbens durch dessen Bohrung und dariiber hinauf ent-
weichen. Das iiber den Kolben getretene Wasser kann nun ebenfalls nicht
zuriick, weil sich das Kolbenventil stets rechtzeitig schlieft u. s. w.

Auf den Wert der Zerlegbarkeit weisen nicht allein me-
thodische Griinde hin, sondern auch Erwiagungen materieller
Art; denn hat man ein zerleghares Telegraphen- und Fernrohi-
modell, so erspart man sich den Ankauf eines besonderen Elektro-
magnetes und einer einzelnen Linse.*)

Von allen Apparaten ist zu verlangen:

3. dass sie nicht versagen oder unrichtig functio-
nieren.

Von unverliisslichen Apparaten mdgen erwiihnt werden: Thermometer
mit unrichtiger Scala, welche sich im schmelzenden Eise nicht auf Null
einstellen; die Hebelvorrichtung, bestehend aus einem Stabe auf einem
dreikantigen Prisma als Unterlage, ist wegen ihrer Labilitit im Gebrauche
unzweckmiifig. Elektroskope in Gefilien von nicht ganz isolierendem Glase
halten keine Ladung. Viele Versager rithren von der Unempfindlichkeit
der Apparate her. Wegen zu grofer Reibung bei den einfachen Maschinen
stimmen die abgeleiteten Verhiiltnisse nicht iiberein. Das an einer Schnur
aufgehiingte Gefil mit einer Seitenoffnung am Boden zeigt den Seiten-

druck nicht an (weil die Masse des Korpers zu groB ist im Vergleiche zum
Drehungsmomente der hydrostatischen Reaction). Um eine sichere Wirkung

# Vgl. Franz Weyde, Professor an der k. k. Lehrerbildungsanstalt
in Budweis: Anleitung zur Herstellung von physikalischen und chemischen
Apparaten mit méglichst einfachen Mitteln. Wien. Sallmayer. 1882. Preis
1 fl. 30 kr. Der Verfasser hat das Princip der Zerlegbarkeit und Zusammen-
setzbarkeit consequent und sehr geschickt durchgefiihrt.
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zu erzielen, muss das Gefia um eine horizontale Achse drehbar sein, welche
nur wenig tiber dem Schwerpunkte des gefullten GefiBes liegt (Fig. 7),
dhnlich wie bei einem empfindlichen Wagebalken.
Fig. 7. 4. Eine entsprechende Gréfe und
: giinstige Liage der einzelnen Theile.
Es ergibt sich das aus der Nothwendigkeit
des Massenunterrichtes. Die Apparate
sollen in allen Fillen, wo nicht die Natur
des Lehrstoffes ein Hindernis entgegensetzt,
eine Grofle haben, dass sie von Schiilern
mit normaler Sehschirfe in einem gerdumi-
gen Schulzimmer von den hinteren Binken
aus noch deutlich gesehen werden. Die-
selbe Riicksicht soll auch hinsichtlich der
Lagerung der einzelnen Theile des Appa-
rates beobachtet werden (Hintergrund).
Das Hauptgewicht, wird daher darauf zu
legen sein, dass die Theile nicht zu ge-
driangt und soviel als méglich in einer zur Sehlinie der
Schiiler senkrechten Ebene, also neben- und iiber-
einander angeordnet werden. In derselben Ebene sollen auch
alle Bewegungen, welche am Apparate zu erzeugen sind, vor
sich gehen konnen.

Fiir Schulzwecke angekaufte Thermometer sollten einen moglichst

Fig. 8.

breiten Quecksilberfaden und lange
Scalengrade besitzen. Linsen fir op-
tische Versuche sollten einen moglichst
grofen Durchmesser haben (8—10 cm).
Pumpenmodelle aus Glas sind wegen
ihrer Durchsichtigkeit sehr instructiv,
doch erst die in neuerer Zeit in den
Handel gebrachten befriedigen durch
ihre Grébe, sowie durch die Farbe und
weithin sichtbare Lage der Ventile.
Die in Volksschulsammlungen ge-
wohnlich anzutreffenden Magnetnadeln
(Declinationsnadeln) entsprechen weder
nach GroBe noch Lage. Sitzt die Nadel
auf einer kurzen Spitze unmittelbar
iiber der Ebene des Grundbrettchens,
wie bei dem fiir den Compass und die
Ablenkung durch den galvanischen Strom combinierten Modelle, so bildet
sie fiir den Schiiler einTganz unscheinbares Object am Experimentiertische;
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selbst auf der Spitze eines Siiulchens hebt sie sich vom Hintergrunde wenig
ab, weil sie ihre schmale Seite den Schiilern zawendet. Um ihre Bewegung
gut verfolgen zu kénnen, muss sie 15—20 em lang, 1em breit und mittelst
passenden Hiitchens so auf die verticale Spitze eines Siulchens gestellt
sein, dass sie ihre Breitseite dem Beschauer zuwendet. (Fig. 8.) Auf das
Siulchen lisst sich nach Belieben eine Scheibe mit Windrose oder ein
Rahmen aus Kupferdraht aufstecken. Damit zeigt man 1. die magnetischen
Grundversuche, 2. die Ablenkung der Magnetnadel durch den galvanischen
Strom (Ampére-Gesetz) und 3. die Einrichtung des Compasses. Aus dem-
selben Grunde ist ein ausgiebigerer Gebrauch des Hebels zu empfehlen;

Fig. 9.

denn mit demselben lassen sich auBer den Gleichgewichts- und Wigungs-
versuchen in der Mechanik und Chemie auch die Entstehung des auf-
steigenden Luftstromes in der Wirmelehre, sowie die grundlegenden Ver-
suche zur Lehre vom Magnetismus und der Elektricitit (Fig. 9) sehr an-
schaulich vorfithren (A ist ein mit Stanniol iiberzogener Glaskolben), NS
ein Magnetstab, I eine Cartonscheibe, welche an einem Hebelarme wag-
recht befestigt durch eine darunter gehaltene Flamme in die Hohe ge-

trieben wird.
5. Dass sie bequem zu handhaben seien.

6. Dass die #uBere Form der Apparate moglichst
einfach und der Schulstufe angemessen sei. Nur ein-
fache Formen erfiillen jene Bedingungen, welche die Volks-
und Biirgerschulstufe an den Apparat zu stellen hat. Den
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Kostenbetrag fiir einfache Apparate, welche ihrer Einfachheit
wegen durchaus nicht geschmacklos zu sein brauchen, koénnen
die niederen Schulen am ehesten erschwingen. Apparate von
glanzender “ullerer Ausstattung haben aber, abgesehen von
ihrer Kostspieligkeit, den Nachtheil, die Neugierde der Schiiler
in solchem Grade zu erregen, dass diese darob den eigentlichen
Unterricht leicht iibersehen und iiberhdéren. Um {ibrigens den
Geboten der Methodik in ihrem ganzen Umfange gerecht zu
werden, sind inbezug auf die duflere Form verschiedene
Abstufungen einzurdumen. Diese richten sich nach der Schul-
stufe und den mehr oder minder giinstigen Verhaltnissen der
Schulen. Ein und derselbe Apparat ist nicht jeder Schule und
auch nicht jeder Unterrichtsstufe derselben Schule angemessen.

7. Ein dauerhafter Bau und zweckmialliges Mate-
rial. Ein mangelhafter Bau beeintrichtigt den Erfolg des
Unterrichtes und zieht materielle Nachtheile nach sich. Die
‘Wahl des Materiales richtet sich nach der Vollkommenheit des
Apparates, nach dem Bediirfnisse der Schule, nach der Héhe
der Geldmittel u. s. w.

8. Die Eigenschaften einer guten Abbildung sind:
1. Eine hinreichende GroBe, 2. Einfachheit und leichte Uber-
sichtlichkeit, 3. die Form des Originalapparates soll mdglichst
naturgetreu wiedergegeben sein, 4. verschiedenes Material soll
durch verschiedene Farben, jedoch nicht in grellem Tone dar-
gestellt werden und 5. auf einem Blatte soll nur ein Object ab-
gebildet werden, zwel oder mehrere nur dann, wenn sie ihrem
Zwecke oder Principe nach zusammengehoren.

3. Sammlungen physikalischer und chemischer Apparate
fiir Volks- und Biirgerschulen wurden zmsammengestellt von:

1. Prof. Dr. E. Netoliczka: Physikalischer Apparat: I. 21 Nummern sammt
Holzkiste K 24—, IL. 42 Nummern sammt Holzkiste K 60.—,
III. 45 Nummern sammt Holzkiste K 100.—. Chemischer Apparat:
I. 30 Nummern sammt Holzkiste K 24.—, IL. 37 Nummern sammt
Holzkiste K 40.—. Physikalisch-chemischer Apparat: I. 42 Nummern
sammt Holzkiste K 40.—, II. 54 Nummern sammt Holzkiste K 60.—.

2. Prof. M. Giinther: Physikalischer Apparat: I. 23 Nummern sammt Holz-
kiste K 29.—, II. 32 Nummern sammt Holzkiste K 48.—, IIL. 52 Num-
mern sammt Holzkiste K 86.—. Chemischer Apparat: I. 32 Nummern
sammt Holzkiste K 29.—, IL. 39 Nummern sammt Holzkiste K 40.—.
Zu beziehen durch A. Pichlers Witwe & Sohn (Lehrmittelanstalt)
V., Margaretenplatz in Wien und A. Kreidl in Prag.
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3. Prof. Jos. Hofer: Physikalische Sammlung: I. 25 Nummern sammt Holz-
kiste K 30.—, IL 38 Nummern sammt Holzkiste K 50.—, fir das
6. Schuljahr 50 Nummern sammt Holzkiste K 100.—, fiir das 7. Schul-
jahr 30 Nummern sammt Holzkiste K 64.—, fiir das 8. Schuljahr
16 Nummern sammt Holzkiste K 72.—. Letatere drei sind auch fiir
Biirgerschulen und 8classige Volksschulen berechnet; zusammen
96 Nummern in 3 Holzkisten K 220.—. Chemische Sammlung (Appa-
rate und Chemikalien): I. 35 Nummern sammt Holzkiste K 20.—,
IT. 46 Nummern sammt Holzkiste K 44.—. Zu beziehen durch
Jos. Strobach, allgem. Lehrmittelanstalt in Wien (I, Weihburg-
gasse 7). !

4. Hofmechaniker W. J. Hauek (IV., Kettenbriickengasse 20)in Wien fiir die

- Wiener stidtischen Volks- und Biirgerschulen: Fiir die I.—V1I. Classe:

43 Apparate K 498.80, 60 Chemikalien in Glasflischchen K 40.—;
fiir die VIL Classe: 14 Apparate K 115.30; fiir die VIIL. Classe:
6 Apparate K 127.—.

5. Dr. Houdek & Hervert, Mechaniker in Prag, VII. Belvedere: I. 25 Stiick
K 20.—, IL 40 Stiick K 40.—, IIL 50 Stick K 60.—, IV. 60 Stiick
K 120.—, V. 80 Stiick K 160.—, VI. 100 Stiick K 160.—.

6. Mechaniker A. Kreidl (HussstraBle 7) in Prag: Physikalische Sammlung
fir Volks- und Biirgerschulen nach der Verorduung des hohen
k. k. Ministeriums fiir Cultus und Unterricht vom 15. Janner 1876:
43 Apparate sammt Emballage K 170.—, 21 Nummern Utensilien fiir
Chemie (ohne Chemikalien) K 86.—. Neuer vollstiindiger physikalisch-
chemischer Apparat fitr Volksschulen: I. Serie 25 Apparate sammt
Emballage K 86.—, II. Serie 18 Apparate sammt Emballage K 26.—,
III. Serie 2 Apparate sammt Emballage K 28.—, I'V. Serie 27 chemische
Apparate und Chemikalien K 10.—. Alle 4 Serien (72 Apparate und
Chemikalien) sammt Emballage und illustrierter Gebrauchsanweisung
K 100.—. Completer chemischer Apparat fiir Biirgerschulen und
Fortbildungsanstalten: 41 Apparate und Geriithschaften,
18 Chemikalien in Flischchen, zusammen K 50.—. Derselbe ver-
vollstindigt durch 41 Nummern K 76.—.

4, Wandtafeln.

1. Battig G. 5 Wandtafeln fiir den Unterricht in der Physik. K 2.88.

9. Bopp C., Stuttgart. 8 Wandtafeln fir Physik in Farbendruck. In Mappe
K 9.60, auf Leinwand K 18.—. Text K 0.96.

5 Wandtafeln fiir Wirme sammt Text. In Mappe K 840, auf Lein-
wand K 14.40.

3. Hromadko, Fr. 12 physikalische Wandtafeln in Farbendruck, nebst einem
Handbuche fiir den Lehrer von C. Netasek. Tabor bei K. Jansky.
Unaufgespannt K 15.—.

II. Serie. 6 physikalische Wandtafeln, unaufgespannt K 7.60.

4. Menzels physikalische Wandtafeln. 24 Blitter K 21.60.

Auf Leinwand gespannt K 36.—. Text K 1.44.
Fr. Hauptmann, Methodik der Naturlehre. 2. Aufl. 4
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5. Sehreiber, physikalische Wandtafeln. 5 colorierte Tafeln auf Leinwand
in Mappe K 12.96, mit Stiiben und lackiert K 18.—.
6. Technologische Wandtafeln:
a) Die Bearbeitung des Flachses, von Em. Schmidt. 2 Tafeln
a K 2.40.
b) Die Bearbeitung des Eisens, von Fel. Krantz. 2 Tafeln
a K 2.40.
¢) Die Locomotive, von K. Richter. 2 Tafeln 4 K 2.40.
d) Das Kohlenbergwerk, von M. Eschner. K 3.20.
¢) Die Papierfabrication, von M. Eschner. K 3.20.
) Die Glasfabrication, von M. Eschner. K 12.—.
Sammtlich in Farbendruck. Herausgegeben von A. Pichlers Witwe
& Sohn. Wien, V., Margaretenplatz.
7. Wettstein, H. Wandtafeln fiir den Unterricht in der Naturkunde. (1. Bo-
tanik. 2. Zoologie.) 3. Physik (von Nr. 81—106); zusammen K 70.—.
Zu beziehen durch Mechaniker, Lehrmittelanstalten und Buchhand-

lungen.
5. Mechaniker.

AuBer den oberwiihnten (S. 481.) seien noch genannt:

. Batka Franz in Prag (Bergstein 357—1).%)

. Eger Gust. in Graz, Zinzendorfgasse 29.

. Lendir & Forster in Wien (IV., Waaggasse 5).

. Miller Frz., Univ. Mechaniker in Innsbruck.

. Rohrbecks W. J. Nachfolger (Gerich & Pitschinsky) in Wien (Kirntner-
strafle 59).

. Steflitschek Frz. in Wien (VIL, Millergasse 8).

L I R

(o7]

- VII. Literatur.
1. Lehrbiicher fiir Volksschulen.

Schindler, Fr. Naturlehre fiir Volksschulen. Nach den Lehrplinen fiir die
Oberclassen 4- bis 6classiger Volksschulen bearbeitet. 2. Aufl. Prag,
Tempsky. 1894. K 1.10. (Approbiert.)

Netoliezka, Eugen. Naturlehre fiir den Unterricht in den Oberclassen der
Volksschulen., 24. Aufl. Wien, Pichler. 1897. K 1.—.

2. Approbierte Lehrbiicher fiir Biirgerschulen.

Hofer, Josef. Grundriss der Naturlehre fiir Biirgerschulen in drei
Stufen. Wien, Klinkhardt. 1891. I. St. 19. Aufl. 64 h. IT. St. 16. Aufl.
80 h. ITI. St. 13. Aufl. 64 h.

#) Uber den Gebrauch der von Batka zusammengestellten Apparaten-
sammlung s. II. Bericht der k. k. Lehrerbildungsanstalt in Klagenfurt 1877.
(Vom Verfasser.) ' .
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Netoliczka, Dr. E. Lehrbuch der Physik und Chemie fiir Knaben-
und fiir Miidchenbiirgerschulen in je drei Stufen. Neu bearbeitet von
J. Steigl, Dr. E. Kohl u. K. Bichler. Wien, Pichlers Witwe & Sohn.
1896. 1897. I St. 48. u. 49. Aufl. K 1.—. II. St. 34 u. 35. Aufl.
X 1.20. IIL. St. 21. n. 22. Aufl. K 1.10.

Sehindler, Fr. Physik und Chemie fiir Biirgerschulen. Prag, Tempsky.
1896 —98. I. St. 6. Aufl. K 1.—. IL St. 5. Aufl. K 1.12. IIL St. 4. Aufl.
K 1.20.

Swoboda, C. Lehrbuch der Naturlehre fiir Biirgerschulen. Bearbeitet
von Laurenz Mayer. In drei Stufen. Wien, Alfred Holder. 1892.
I. St. 12. Aufl. 64 h. II. St. 8. Aufl. 90 h. IIL St. 7. Aufl. 68 h. Neu
bearbeitet von J. M. Hinterwaldner u. Dr. K. Rosenberg. 1898. L. St.
K 1.08.

3. Werke iiber Methodik der Naturlehre.

Arendt, Dr. R. Uber den Unterricht in der Chemie an héheren und
niederen Schulen. Klinkhardt, Leipzig 1867. 60 Pf.

— Der Anschauungsunterricht in der Naturlehre als Grundlage
fiir eine zeitgemile allgemeine Bildung und Vorbereitung fiir jeden
wissenschaftlichen Unterricht. Hamburg, Leop. Voss. 1869. M. 1.—.

— Methodischer Lehrgang der Chemie. Halle a. S. 1887. M. 3.60.
(Vorziiglich.)

Bittner, Dr. Josef. Dieelementare Behandlung der Physik. Im Jahres-
berichte der k. k. Staats-Oberrealschule in Steyr. 1877.

Criiger, Dr. Joh. Die Physik in der Volksschule. Ein Beitrag zur
methodischen Gestaltung des ersten Unterrichtes in der Physik.
13. Aufl. Leipzig, Korner. 1880. K 2.40. (Vorziiglich.)

Netoliezka, Dr. E. Methodik des physikalischen Unterrichtes an
Volks- und Biirgerschulen. Wien, Pichlers Witwe & Sohn. 1879.
K 2.—. (Vorziiglich.)

— Specielle Methodik der Naturlehre. (In Rob. Niedergesily
Handbuch der speciellen Methodik. VI. Theil. 2. umgearbeitete Aufl.
von Konrad Kraus. Wien, Pichlers Witwe & Sohn. 1894. K 2.40. (Vor-,
ziiglich.)

—  Uberdie Bildungsmomente des physikalischen Studiums. (7. Jahres-
bericht der Staats-Oberrealschule Graz. 1858.)

Lange, H. Geschichte der Methodik des physikalischen und chemischen
Unterrichtes. (IL. Bd. 5 von Kehrs Geschichte der Methodik) 1888.
M. 4.—.

Liffler, A. Der Unterricht in der Naturlehre an al]gememen Volks-
schulen. 2. Aufl. Wien, Pichler. 1889. K 3.50.

Rein, Pickel und Scheller. Theorie und Praxis des Volksschul-
unterrichtes. Dresden, Bleyl. 2. Aufl. V. u. VI. 1886. VIL u. VIIL
1888. a M. 3.—

Schwarz, Robert. Das physikaliseche und chemische Experlment in
der Volksschule. (In Dittes’ ,Pidagogium” 1886, S. 448 ff.)

Wilbrand, Dr. Ferd. Uber Ziel und Methode des chemischen Unter-
richtes. Hildesheim. 1881. M, 1.20.
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4. In methodischer Hinsicht empfehlenswerte Elementar-
werke.
A. Physik.

Arendt, Dr. R. Materialien fiir den Anschauungsunterricht in der Natur-
lehre fiir Volks- und Mittelschulen. 4. Aufl. Hamburg, Leop. Voss.
1885. M. 1.60.

Balfour-Stewart. Physik. Deutsch von Warburg. 4. Aufl. StraBburg,
Tritbner. 80 Pf. (Fiir Schul- und Volksbibliotheken bestens geeignet.)

Biinitz, Dr. C. Physik fur Volksschulen. 11. Aufl. Berlin, Stubenrauch.
1884. M. 0.90.

— Leitfaden der Physik. 6. Aufl. Bielefeld. 1896. M. 1.30.
— Lehrbuch der Physik. 12. Aufl. Bielefeld. 1895. M. 2.50.

Criiger, Dr.J. Naturlehre fiir den Unterricht in Elementarschulen. 18. Aufl.
Leipzig, Korner. 1886. M. 1.—.

— Grundziige der Physik mit Riicksicht auf Chemie. 22. Aufl. 1887.
(Fiir die mittlere Lehrstufe,) M. 2.10.

Hofler, Dr. A. und MaiB, Dr. E. Naturlehre fir die unteren Classen der
Mittelschulen. 2. Aufl. Wien, Gerold. 1897. K 2.60.

Hruby, J. E. Naturlehre fitr Volksschulen. Wien. 1882. K 2.—.

Kauer, Dr. A. Lehrbuch der Naturlehre fiir Lehrer- und Lehrerinnen-
Bildungsanstalten in 3 Theilen. Wien, Hélder. 1. Theil K 1.80, 2. Theil
K 1.80, 3. Theil K 2.40. (Approbiert vom Ministerium fiir Cultus und
Unterricht.)

Koppe, K. Der erste Unterricht in der Naturlehre. Essen. 1877.
5. Aufl. M. 1.20.

— Anfangsgriinde der Physik. 20. Aufl. Essen. 1898. M. 6.—.

Kraus, K. Grundriss der Naturlehre fiir Lehrer- und Lehrerinnen-
Bildungsanstalten. I. Th. 1896. K 2.16. IL. Th. 1897. K 1.80. IIL. Th.
1898. K 2.—. Wien, Pichlers Witwe & Sohn. (Approbiert vom Mini-
sterium fiir Cultus und Unterricht.) ¢

Krist, Dr. J. Anfangsgriinde der Naturlehre fiir die Unterclassen der
Mittelschulen. 19. Aufl. Wien, Braumiiller. 1895. K 2.50.

Mach, Dr. E. und Odstréil, Dr. J. Grundriss der Naturlehre fiir die
unteren Classen der Mittelschulen. Prag, Tempsky. Ausgabe fiir
Realschulen. 2. Aufl. 1896. K 2.30.

Mich, Dr. J. und Pawlik, Dr. H. Grundriss der Naturlehre fiir Lehrer-
und Lehrerinnen-Bildungsanstalten. Wien, Prag, Leipzig. 1887. K 2.80.

Mitteregger, J. Anfangsgriinde der Chemie fiir die 4. Classe der Real-
schulen. 4. Aufl. Wien, Hélder. 1897. K 1.80."

Netoliczka, Dr. E. Kleine Physik fiir Volksschulen in Gespriichsform.
5. Aufl. Graz, Leykam -Josefsthal. 1880. 60 h.

— Physik fiir Damen, zugleich Lehrbuch fiir hhere Téchterschulen.
2. Aufl. Briinn, Buschak & Irrgang. 1872. K 1.20.

— Die Naturlehre fiir den Unterricht in den hoheren Classen der Volks-
schulen. Wien, A. Pichlers Witwe & Sohn. 1897. 24. Aufl. 80 h.
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Pisko, Dr. Franz. Grundlehren der Physik. 12. Aufl. Briinn. 1891.
K 2.60.
Sumpf, Dr. K. Kleine Naturlehre. Ein Lern- und Ubungsbiichlein.
Hildesheim, August Lax. 1887. M. 0.65.
— Anfangsgriinde der Physik. In zwei getrennten Lehrstufen.
8. Aufl. 1897. M. 1.50.
— Schulphysik. Methodisches Lehr- und Ubungsbuch in zwei ge-
trennten Lehrstufen. 6. Aufl. 1898, M. 4.50.
(Drei vorziigliche Werke, letzteres filr Lehrer.)
Wallentin, Dr. Ig. G. Grundziige der Naturlehre fiir die unteren
Classen der Gymnasien. Wien, A. Pichlers Witwe & Sohn. 4. Aufl.
1895. K 2.20.
: B. Chemie.
Arendt, Dr. R. Leitfaden fiir den Unterricht in der Chemie. 7. Aufl.
Hamburg, Leop. Voss. 1898. M. 1.—.
— Grundziige der Chemie. Methodisch bearbeitet. 6. Aufl. 1897.
M. 3.—.
Biinitz, Dr. C. Leitfaden der Chemie und Mineralogie. 5. Aufl. Biele-
feld, Velhagen & Klasing. 1887. M. 1.70.
— TLehrbuch der Chemie und Mineralogie. 1. Theil. Chemie. 6. Aufl.
Bielefeld, Velhagen & Klasing. 1895. M. 3.—.
Flogel, Gr. Leitfaden fiir den ersten Unterricht in der Chemie. Wien.
1882. M. 1.80.
Kauer, Dr. A. Elemente der Chemie. 9. Aufl. Wien. 1895. K 1.90.
Hosiius, Dr. A. Grundriss der Chemie. Nach methodischen Grundsiitzen
unter Beriicksichtigung gewerblicher und landwirtschaftlicher Ver-
hiltnisse. 3. Aufl. Hannover. 1884. M. 3.20.
Lorscheid, Dr. J. Leitfaden der anorganischen Chemie. Freiburg in
Baden, Herder. 1882. M. 2.80.
— Leitfaden der organischen Chemie. Freiburg in Baden, Herder.
1881. M. 1.40. '
Roscoe, H. E. Chemie. Deutsch von Rose. 5. Aufl. Strafburg, Triibner. 1895.
K 0.96. (Fiir Schulbibliotheken sehr empfehlenswert.)
Schlichting, M. Chemische Versuche einfachster Art. 9. Aufl. Kiel.
1891. M. 2.60.
Stioekhardt, J. A. Schule der Chemie. Braunschweig. 19. Aufl. 1881
M. 7.—. (Populiire Darstellung.) '
Wilbrand, Dr. F. Grundziige der Chemie. 6. Aufl. Hildesheim, Aug.
Lax. 1893. M. 1.20. :
— Leitfaden fiir den methodischen Unterricht in der anorganischen
Chemie. 6. Aufl. 1892. M. 3.60.

5. Werke zur wissenschaftlichen Fortbildung des Lehrers.

Arendt, Dr. R. Grundriss der anorganischen Chemie. 2. Aufl. 1851.
Hamburg. L. Voss. M. 4.—.
— TLehrbuch der anorganischen Chemie auf rein experimenteller
Grundlage. 3. Aufl. 1874. M. 7.60.
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Beetz, Dr. Leitfaden der Physik. 11. Aufl. Leipzig. 1893. M. 4.—,

Blum, Dr. L. Lehrbuch der Physik und Mechanik fiir gewerbliche
Fortbildungsanstalten. 3. Aufl. Leipzig. 1885. M. 5.—.

Criiger, Dr. Joh. Lehrbuch der Physik. 8. Aufl. Leipzig, Korner. 1895.
M. 4.50.

Eisenlohr, Dr. W. Lehrbuch der Physik. 11. Aufl. Stuttgart. 1876.
K 10.80.

Reynolds, J. E. Leitfaden zur Einfithrung in die Experimental-Chemie.
Deutsch von Siebert. Leipzig. 1. Theil 1883. M. 2.—. 2. Theil 1884.
M. 3.—. 3. Theil 1885. M. 3.—. 4. Theil 1888. M. 4.—.

Handl, Dr. Al. Lehrbuch der Physik fiir die Oberclassen der Mittel-
schulen. Wien. 1894. 5. Aufl. K 2.80. (Sehr empfehlenswert.)

Jochmann, E. Grundriss der Experimental-Physik. 13. Aufl. Berlin.
1896. K 6.36. (Bestens empfohlen.)

Johnston, Chemie des tiglichen Lebens. Stuttgart. 1887. M. 6.—. Neu
bearbeitet von Fr. Dornblith. :

Klencke, Dr. H. Chemisch-physikalisches Koch-und Wirtschafts-
buch. Leipzig. 1876.

Krebs, Dr. G. Lehrbuch der Physik und Mechanik. 9. Aufl. Wies-
baden, 1898. M. 3.60.

— Leitfaden der Experimental-Physik. 3. Aufl. Wiesbaden. 1892.
M. 4.60.

— Die Physik im Dienste der Wissenschaft und des praktischen
Lebens. Stuttgart, Enke. 1854. K 13.20.

Lorseheid, Dr. J. Lehrbuch der anorganischen Chemie. 13. Aufl.
Freiburg, Herder. 1895. M. 3.60.

— Lehrbuch der organischen Chemie. 3. Aufl. Freiburg in Baden,
Herder. 1880. M. 3.60.

Mitteregger, Dr. J. Lehrbuch der Chemie fiir Oberrealschulen. 1., Theil.
7. Aufl. Anorganische Chemie. 1898. K 2.32. 2. Theil. Organische
Chemie. 6. Aufl. 1896. K 2.40. Wien, A. Holder. (Sehr empfehlenswert.)

Miiller, Dr.J. Grundriss der Physik und Meteorologie. 14. Aufl. Braun-
schweig. 1896. M. 7.50. y

— Lehrbuch der kosmischen Physik sammt Atlas. 5. Aufl. Braun-
schweig. 1894. Vieweg & Sohn. M. 13.—.

Miiller - Pouillet- Pfaundler, Lehrbuch der Physik und Meteorologie
in 3 Bénden. 9. Aufl. I. Bd. Mechanik und Akustik. 1886. M. 12.—.
III. Bd. Magnetismus und Elektricitat. 1888—1890. M. 14.40. II. Bd.
von Dr. O. Lummer. I. Abth. Optik. 1897. M. 18.—. 2. Abth. Warme.
1898. M. 10.—.

Netoliczka, Dr. E. Uber Farbenblindheit in der Schule. Wien, Pichler.
1879. 40 h.

— Uber Kurzsichtigkeit in der Schule. Wien, Pichler. 1879. 40 h.

— Auge und Brille. Vom physikalischen und hygienischen Stand-
punkte. Wien, A. Pichlers Witwe & Sohn. 1888. K 2.—.

— Geschichte der Elektricitdt von den #ltesten Zeiten bis auf
unsere Tage. Wien, Pichlers Witwe & Sohn. 1886. K 3.72.
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Poggendorff, J. C. Geschichte der Physik. Berlin. Gebunden M. 17.35.
Reis, Dr. P. Elemente der Physik. Leipzig, Quandt & Hindel. 6. Aufl.
1897. M. 4.50.
— Lehrbuch der Physik. 8 Aufl. Leipzig, Quandt & Hiindel.
1893. M. 9.—. (Sehr inhaltreich.)
Richtery, Dr. V. v. Anorganische Chemie. 9. Aufl. 1897. Bonn, Max
Cohen & Sohn. K 10.80. ;
— Organische Chemie. 8. Aufl. 1897—98. Bonn, Max Cohen & Sohn.
Ki/80.—.
Tyndall, John. Das Licht. Deutsch von Wiedemann. 2. Aufl. Braunschweig,
Vieweg & Sohn. 1895. K 7.20.
— Die Wirme betrachtet als Art der Bewegung. Deutsch von Helm-
holtz und Wiedemann. 4. Aufl. Braunschweig. 1894. M. 12.—.
— Der Schall. Deutsch von Helmholtz und Wiedemann. 3. Aufl. 1897.
M. 10.—.
— Das Wasser in seinen Formen als Wolken und Fliisse, Eis und
Gletscher. Autorisierte Ausgabe, 2. Aufl. Leipzig, Brockhaus. 1879.
M. 4.—.
Wallentin, Dr. G. Lehrbuch der Physik fiir Obergymnasien. 11. Aufl. Wien,
A. Pichlers Witwe & Sohn. 1894. K 3.40. (Sehr empfehlenswert.)

6. Werke ilber Experimentier- und Apparatenkunde.

Arendt, Dr. R. Technik der Experimental-Chemie. Anleitung zur
Ausfiihrung chemischer Experimente. In 2 Binden, zusammen M. 23.—.
1. Band: Allgemeiner und niederer Cursus. M. 11.—. 2. Band: Hoherer
Cursus M. 12.—. Hamburg, Voss. 1892. (Vortrefflich.)

Battig, G. Die physikalischen Experimente der Volksschule. Langen-
salza. 1876. M. 0.60.

Bruhns, Al. Die Schulwerkstiitte in ihrer Verbindung mit dem theo-
yetischen Unterrichte. 2. Aufl. Wien, Hélder. 1895. K 3.20.

Criiger, Dr. Joh. Schule der Physik. Eine Anleitung zur Anstellung ein-
facher Versuche. 12. Aufl. Leipzig 1887. M. 7.—. (Bestens empfohlen.)

Frick, Dr. J. Anleitung zu physikalischen Versuchen in der Volks-
schule. 2. Aufl. Braunschweig. 1879. M. 2.20.

— Die physikalische Technik. 6. Aufl. von O. Lehmann. 2 Biinde.

Braunschweig. 1890 —95. M. 35.—.

Hessler-Pisko. Lehrbuch der technischen Physik. 2 Biinde. Wien.
1866. K 24.—.

Heumann, K. Anleitung zum Experimentieren bei Vorlesungen fiber
anorganische Chemie. Braunschweig. 2. Aufl. 1893. M. 16.—.

Heussi, Dr. J. Der physikalische Apparat. Leipzig. 1875. M. 10.—.

Hofer, J. J. Handbuch fiir Custoden der Lehrmittelsammlungen. Wien.
Pichlers Witwe & Sohn. 1887. K 0.80.

Kiilp, L. Die Schule des Physikers. Heidelberg. 1873. M. 12.—.

Lehmann, Dr. O. Physikalische Technik, speciell Anleitung zur Selbst-
anfertigung physikalischer Apparate. Leipzig, Engelmann. 1885.

M- 12 =
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Magnus, K. H. L. und Sumpf Dr. K. Der praktische Lehrer. Ubungen
in der Handfertigkeit fiir den Unterricht in Physik, Zeichnen u. s. w.
Hildesheim, Aug. Lax. 1886. M. 2.50.

Netoliczka, Dr. E. Experimentierkunde. 2. Aufl. umgearbeitet von
K. Kraus, Wien, Pichler. 1893. K 2.40. (Vortrefflich.)

Schelivsky, K. Anleitung zum praktischen Gebrauche physikalischer Appa-
rate. Linz. 1872. M. 1.60.

Scherrer, J. Der angehende Mikroskopiker oder das Mikroskop im
Dienste der hoheren Volks- und Mittelschule. Speicher- Appenzell.
1885. M. 4.50.

Thorner, Dr. Wilh. Die Verwendung der Projectionskunst im An-
schauungsunterrichte. Diisseldorf. 1885. M. 0.50. (Wichtig.)

Weinhold, Dr. Ad. F. Die Vorschule der Physik. 4. Aufl. Leipzig,
Quandt & Hindel. 1897. K 10.—. (Sehr empfehlenswert.)

— Physikalische Demonstrationen. Leipzig, Quandt & Hindel.
3. Aufl. 1897. K 28.80.
Weyde, Fr. s. 8. 45, Anmerkung.
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Rosenberg, Dr. K. Experimentierbuch fiir den Elementarunter-
richt in der Naturlehre. Mit besonderer Beriicksichtigung der
Bediirfnisse der &sterreichischen Biirgerschulen und im Anschlusse
an Swoboda-Mayers Naturlehre fiir Biirgerschulen. Wien. Alfred
Holder. 1. Th. 1898. II. Th. 1899. (Vorziiglich.) — (I. Th. Preis
geheftet K 1.40, gebunden K 1.80. II. Th. Preis geheftet K 1.60,
gebunden K 2.—). ‘

Swoboda-Mayers Naturlehre fiir Bitrgerschulen. In drei concentrischen
Lehrstufen. Nach dem Tode der Verfasser neu bearbeitet von J. M.
Hinterwaldner, k. k. Schulrath und Bezirksschulinspector, und
Dr. K. Rosenberg, k. u. k. Professor. Wien, A. Holder. 1. St. 13. Aufl.
1898. K 1.08. IL. St. 9. Aufl. 1899. K 1.28. IIL St. 8. Aufl. in Vor-
bereitung.

Swobodas Naturlehre fiir Biirgerschulen. In drei concentrischen Lehr-
stufen. Bearbeitet von Laurenz Mayer. Wien, Alfred Holder. 1890,
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Verlag von Alfred Holder, k. u. k. Hof- und Universitiits-Buchhiindler, Wien,
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Biirgerschulen und allgemeine Volksschulen.

Seibert A. E., Professor an der k. k. Lehrerbildungsanstalt und k. k. Be-
/nl\-\rhu]qumtm in Bozen. Leitfaden der Geographie fiir allgemeine
Volksschulen. Aufl. Mit 94 Abbildungen. Preis geb. 68 kr.

Bayr E. und M. Wunder]ich, stidt. Lehrer in Wien. Formensammlung
fiir das Freihandzeichnen an Volks- und Biirgerschulen. Nach
methodischen Grundsiitzen und mit Ricksicht auf die 'rusctlli(‘hvn Be-
stimmungen zusammengestellt. 1, Heft. Fiir nh(,] und 2. Classe. 6. Aufl.
Preis 28 kr. — II. Heft. Fiir die 3. Clas . Aufl. Preis 98 kr. —
II1. Heft. Fiir die 4 Classe. 6. Aufl. Preis § 1:1'. — 1IV. Heft. Fiir die
5. Classe. 6. Aufl. P 6 kr. — V. Heft. Fiir die 6. Classe der Volks-
schule, beziehungsweise fiir die 1. Classe der dreiclassigen Biirgerschule.
4. Aufi. Preis 60 kr. — VI. Heft. Fiir die 2. Classe der dreiclassigen
jiirgerschule. 4. Aufl. Preis 96 kr.

Weinwurm Rudolf. Kicines Gesanghuch fiir Biirgerschulen und die oberen
(hwn der allgemeinen Volksschulen verfasst und bearbeitet. 1. Heft.

Abdruck. Preis 10 kr. — II. Heft. 6. Abdruck. Preis 12 kr. —
Il ”L“ Abdruck. Preis 12. kr. — 1V. Heft. 4. Abdruck. Preis 12 kr.
nzungsheft. (Kleine musikalische Elementarlebre.) 4. Abdruck.
1111\ 10 kr, — Unterstufe. Fiir die unteren Classen der Volks- und
Biireerschulen. Herausgegeben von Michael Jébstl, k. k. [hunm—
schullehrer an der k. Lehrerbildungsanstalt in Wien. 1. Heft. J.i(-dcr
und Ubungen fiir das 1. und 2 -chuhllu Preis 10 kr. — II. Heft.

Fiir das 3. und 4. Schuljahr. Preis 10 kr.

Aust Karl, evang. Religionslehrer. Lehrbuch der Kirehengeschichte fiir
den evangelischen Re ligionsunterricht an Volks- und Biirgerschulen
sowie verwandten Lehranstalten. Preis geb. 60 kr.

Bechtel Adolf, k. k. Professor., Franzisische Sprachlehre fiir Biirger-
schulen. . Stufe. 15. Aufl. Preis geb. 46 kr. — II. Stufe. 10. Aufl. Preis

geb. 52 kr. — 111 Stufe. 6. Aufl. Preis geb. 56 kr.

— — Franzisisches Sprech- und Lesebueh fiir Biirgerschulen. I. Stufe. Fiir
die 1. Classe der Biirgerschule. 6. Aufl. Preis geb. 51 kr. — 1I. Stufe.
Fiir die 2. Classe der Biirgerschule. 4. Aufl. Preis geb. 52 kr. — III. Stufe.

Fiir die 3. Classe der Biirgerschule. 3. Aufl. Preis geb. b6 kr.

— — Erstes franzisisches Sprech- und Lesebuch fiir Miidchen. 2. Aufl.
Preis geh. 76 kr., geb. 92 kr.

Filek Dr. E. v. Wittinghausen, Professor an der II. Leopoldstiidter
Staats-Realschule in Wien. Franzisisches Lesebuch fiir Biirgerschulen.
Mit sprachlichen Bemerkungen und einem vollstiindigen Wérterbuche.
2. Aufl. Preis 48 kr.

Hanatek Wladimir, Director der Landes-Ober-Realschule in Miihr.-Ostrau.
Bilmisches Sprech- und Lesebuch fiir Mittel- und Biirgerschulen.
I Theil. 5. Aufl. Preis geb. 48 kr. — II. Theil. 4. Aufl. Preis geb. 90 kr.
— III. Theil. 2. Aufl. Preis geb. 1 fl. 8 kr.

Verlag von Alfred Holder, ]‘ T Hor: und llm-:’1~1t.tls-Hud]h.mdlu, Wien,
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Kleinschmidt Emerich, Fachlehrer an der 5 hen Biirgerschule Wien
11 srninplatz.  Leitfaden der Ge sometr und geometrischen
Zeichnens fiir Midchen-Biirgers \hnln n., L. /THel A Mit 94 in den
1 u'ml:m kten Abbildu > Figurentafeln. 2. Aufl

2 kr. II. Theil. L) \llt 60 in den Tex
bild lec'--n und 2 Figt feln. 2. Auf l Preis geb. 46 k
ungen und 2

in _den Text
[ iiber 600 Ubungsauf
geb. 1 fl. ¢
Seibert A. E., Professor an der k. k Lehrerbildungsanstalt und k. k zirks-

schulinspector in Bozen. ! ll"‘l"!]lhl{‘ ilen. Bearbe
pach den Lehrplinen fiir die Osterr. Biirgerschulen. | Inw-ll Aus den
E lunn nt:n der mnllwumh-\m n ur rsischen Gec . Allgemeine
or K ile nach wagrechte lothre iliederung und

g. 12, Auf
emeine ‘_in“sl(l]l iibe

Charakteristik der Erdzonen. Der Mond ') nisse.

i Abbildungen. reis geb. 70 kr. . Thei ingehende
trachtung der Osterr.- Monarchie il ie h\mm\n
anderen Liindern, bel sffend !ndu\tlw \ml
fiber unser Sonnensystem. 9. Aufl

Swoboda-Mayers Naturlehre fir Bii chulen. rei concent
Lehrstufen. wch dem Tode der  ne rbeitet von Joh
Max Hinterwaldner, k. k. Schulrs nth und Bezirk nspector,
I)s (arl Rosenberg, u. k. Professor. I. Stufe. )
esserte Aufl. Mi
Holzschnitten. Preis geb. 54 kr. — 1L
Mit 117 Holzschnitten. Preis geb. 64
Swobodas Naturlehre fir Biirge rs hulen. In drei concen
Giinzlich nmgeart und den neuen
gerichtet von Laurenz Mayer, k
I11. Stufe. Fiir die 3. Classe. Aufl. ] 5 den Text |
Holzschnitten. Preis geb. 50 k
Rosenberg Dr. Karl, k. u. k. Professor ¢  Lehrerinnen-Bildungsans
des k. u. k. Officierstochter-Erziehungsinstitutes 1n Wien
buch fiir de Lll'mvul.umm'rl‘u‘llt in der Natur
besonderer Beriicksichtigung ¢ efnisse der Gsterreick
schulen und im Anschlusse an 3 V i
schulen. [ Theil. Mit 61 in den Text gedruckte guren. . Preis geh.
70 kr., geb. 90 kr. — IT, Theil. Mit 104 in den Text gedruckten Figuren
Witlaczil Dr. Emanuel, Biirge -\-hulln:hrur in Wien. Naturgeschichte fiir
Biirgerschulen in drei I. Stufe: Die wichtigsten Naturkirper
der drei Reiche. Mit 134 ‘I-)l/':_-lmiuw-u. 2. Aufl. Preis . 75 kr.. —
II. Stufe: Die wichtigsten Gruppen der drei Reiche. \llr 142 Holz-
schnitten. Preis geb. 76 kr. — IIL Stufe: Der menschliche Korper;
Ubersicht der drei Reiche der Natar. Mit 134 Holzschnitten. Preis
geb. 75 kr.

Zahn Joseph v., Ortsnamenbueh der Steiermark im Mittelalter. Er-
miiBigter Preis 10 fi.

Verlag von Alfred Hilder, k. u k. Hof- und Universitits-Buchhiindler, Wien,
Rothenthurmstralie 15.




