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Uber Stoffe aus der Naturlehre fiir Winterschulen.

Referat

von . E. Bosshard, Lchrer an der Kantonsschule in Chur.

——re G (e —m—

M. H.! Tier- und Pflanzenkunde sind seit langer Zeit unter
die Lehrficher der Volksschule aufgenommen und niemand zweifelt
an ihrem Nutzen und an ihrer Berechtigung. Diese Ficher scheinen
fiir den naturkundlichen Unterricht die naheliegendsten zu sein, ob-
wohl nicht zu verkennen ist, dass ihrer erfolgreichen Behandlung,
zumal an Winterschulen zum Teil ein grosses Hindernis im Wege
steht: der Mangel an geeignetem Anschauungsmaterial. Die Un-
sinnigkeit der Methode, Naturkunde ,aus dem Buch“ lernen zu
wollen, diirfte wohl iiberall erkannt sein.

Ich habe eben gesagt, Botanik und Zoologie scheinen fiir den
naturkundlichen Unterricht die naheliegendsten Facher zu sein. Aber
sie scheinen es auch nur; denn bei nur einigermassen genauerer Be-
obachtung finden wir, dass z. B. die Stoffe, welche die allgemeinen
Naturwissenschaften, Physik und Chemie, behandeln, weit mehr in
unser tégliches Leben und Handeln eingreifen, als jeme Disziplinen.
Physikalische Erscheinungen dringen sich uns tiberall auf, ich werde
nachher Gelegenheit haben, Ihnen eine Fiille von Beispielen dafiir
aufzuzihlen. Es verhilt sich in der Tat so, wie ein Schriftsteller®)
sagt: ,Physikalische Erscheinungen machen sich mit solcher Zu-
dringlichkeit geltend, dass man die Wahl hat, ob man sie bloss be-
achten oder auch verstehen will.

Und der aufgeweckte Schiiler will sie verstehen. Jeder Lehrer
weiss, welchen Reiz die Naturlehre ausiibt, und welches Interesse die
Mehrzahl der Schiiler derselben entgegenbringt und zwar eben
darum, weil sie iiberall eingreift in den Giedanken- und Erfahrungs-
kreis des Kindes und ins praktische Leben.

*) Rektor Horn, Evangel. Schulblatt 1880 p. 3.



Alles dieses ist von der Tier- und Pflanzenkunde nicht in so
ausgedehntem Masse zu behaupten. Ubrigens will ich gleich an
dieser Stelle ausdriicklich hervorheben, dass diese letzteren Ficher
keineswegs aus der Volksschule verdrdngt werden sollen, aber ich
werde zeigen, dass sie in vielen Fillen ersetzt werden kénnen, wenn
der. Mangel an Objekten oder andere Griinde einen erspriesslichen
Unterricht ' zur  Unméglichkeit machen, und zwar ersetzt werden
durch das Heranziehen von Erscheinungen physikalischer Natur in
den Kreis der Lehrgegensténde.

Im Grunde genommen handelt es sich also gar nicht um Ein-
fihrung eines neuen Faches in den Lehrplan, sondern nur um Er-
weiterung des Stoffes der fiir die Behandlung im naturkundlichen
Unterricht zur Verfiigung steht. Dass dadurch kein unniitzes Wissen
gefordert wird, wird man eingestehen miissen; es sei mir iibrigens
erlaubt, hier einen stolzen Ausspruch zu erwithnen, den einer unserer
grossten, jetzt lebenden ‘Arz'te *) getan hat: ,Physik und Chemie
sind die Felsen, auf denen unser gesamtes heutiges (naturwissen-
schaftliches) Wissen ruht.*

Es scheint mir, als ob die naturgeschichtlichen Ficher durch
das Hereinziehen der Naturlehre nur gewinnen konnten. Ferner
brauchen wir nur an den Anteil zu denken, den die Physik an
dem Kulturzustand unseres Jahrhunderts hat.

Es fragt sich nur, die Berechtigung physikalischer Stoffe einmal
zugegeben, ob es auch mdglich sei, solche auf der Volksschulstufe
erfolgreich zu behandeln. Ich zogere nicht, diese oft diskutirte Frage
zu bejahen. ‘

Gemeiniglich wenn man an Physik und Chemie denkt, so stellt
man sich dabei ein Gewirre von glinzenden, seltsam geformten
Apparaten und Instrumenten, Glisern, Topfen und Tiegeln vor:

+Mir wird von alledem so dumm . ... . TUnd es leuchtet
ein, dass die Anschaffung all dieses Krams ein schones Stick Geld
kostet.

Aber ohne Sorge! Fiir die Volksschule brauchen wir das nicht,
oder nur im allerbeschrinktesten Masstabe, so wenig als der Lehrer
fiir die Botanik ein Mikroskop und fiir die Zoologie ein Sezirbesteck
gewdshnlich zur Verfiigung hat. Ein Barometer, ein Thermometer —
sehr wichtige physikalische Apparate — sind am Ende auch im
allerobersten Dorf, auch in Samnaun zu finden, und Hammer, Zange,
Spaten, Hacke, Stock und derlei Dinge ebenfalls. Und so beschaffen

* PRillrot in Wien, in seiner Rede zur Begriissung der heimkehrenden
Polarexpedition.
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ist am Ende der ganze Apparat, den wir brauchen, um Physik,
wenigstens wvolkstiimliche Physik zu lehren. Etwas anderes wollen
wir aber nicht, die Zoologie und die Botanik werden ja in der Schule
auch nicht ,wissenschaftlich® betrieben.

Auf die Chemie jedoch miissen wir unter allen Umstéinden fiir
die Elementarschule verzichten, denn um jemanden die Eigenschaften
des Sauerstoffes zu zeigen, miissen wir dieses Element eben zuerst
isoliren, und das geht allerdings nicht ohne Apparate und zwar
ziemlich komplizirte.*)

Aber um zu erlduntern, in welch einer Unzahl von Fillen im
taglichen Leben Hebelwirkungen zur Anwendung kommen, benétigen
wir keinen kostspieligen Apparat, jeder Besenstiel und jede Heu-
gabel bietet das Gesuchte.

Ich werde Ihnen, m. H., im Folgenden zeigen, welch eine
grosse Reihe von Naturerscheinungen aus dem Gebiete der Physik
in einfachster Weise, bloss ankniipfend an Beobachtungen und Er-
fahrungen, die jedes Kind im téglichen Leben zu machen im Falle
ist, der Behandlung in der Elementarschule zuginglich wird. Fiir
die Zwecke, die wir beim elementaren Physikunterricht verfolgen,
bietet uns die Natur und das Leben ein so reiches Material zur Vor-
fiihrung, dass wir Apparate fast ginzlich entbehren kdnnen.

Gewiss ist der Versuch das Hauptmittel fiir die physikalische
Forschung, denn die Physik ist in erster Linie eine Erfahrungs-
wissenschaft. Der Versuch ist nichts anderes als die Wiederholung
einer Naturerscheinung, aber méglichst entkleidet der storenden Neben-
erscheinungen, und die Naturgesetze sind in den allermeisten Fillen
durch Versuche aufgefunden worden.

Fiir die Elementarschule aber, wo man auf die zahlenmissige
Bestimmtheit meist zu verzichten gendtigt ist, besitzt der Versuch
lange nicht diese Bedeutung. Schon Rousseax (im Emile) fordert:
»Der Unterricht in der Physik beginne mit den einfachsten Erfahr-
ungen, ja mnicht mit Instrumenten“. Die Schiiler, besonders der
unteren Stufen, sind nur allzu geneigt das Experiment, das man ihnen
vormacht, als Hauptsache zu betrachten und dariiber gar leicht den
Zweck desselben zu iibersehen oder zu vergessen.

Die Forderung, die Anstellung von Versuchen moglichst zu
beschrinken (im Klementarunterricht), hat iibrigens eine Berechtigung
auch durch die Tatsache, dass die Ausfiihrung von Schulexperi-

*) Die gegenteilige Ansicht s. bei Rein, Pickel u. Scheller, das VIIT. Schul-
jahr. Vergl. auch ,Praxis der schweiz. Volksschule® I, die Priiparation iiber
die Milch. (Red.)
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menten manchmal eine ziemlich schwierige ist. Wer sich nie mit
solechen Dingen befasst hat, wird dabei schnell die Erfahrung machen
miissen, dass oft die einfachst scheinenden Versuche misslingen, oline
dass man gleich im stande ist, sich iiber den Grund davon Rechen-
schaft zu geben. Misslungene Experimente sind aber immer fiir
Lehrer und Schiiler eine sehr missliche Sache. Indessen ist nicht
zu bestreiten, dass eine grosse Zahl von Erscheinungen eben in der
Natur ohne unser Dazutun niemals eintreten und daher nur durch
Experimente zur Anschauung gebracht werden kéonnen, wie die Er-
scheinungen des Galvanismus u. a. Oder dass viele in der Natur
von storenden Nebenumstinden begleitet sind, so dass sie sich
nur schwer iiberschen und erfassen lassen, wie z. B. die Gewitter-
ercheinungen. Nun, diese werden wir einfach nickt behandeln, unser
Stoff ist gleichwohl noch ein iiberreicher. Das Weglassen solcher
Kapitel geschieht aber nur aus rein praktischen Griinden, ohne dass
dadurch der Gedanke erweckt werden soll, diese Gebiete seien un-
wichtig. ‘

Es ist schon angedeutet worden, dass der Gedanke, die Physik
unter die Liehrgegenstinde des Volksschulunterrichtes aufzunehmen,
keineswegs ein neues ist. Alle hervorragenden Pddagogen stimmen
darin iberein, dass dieser Gedanke durchfiihrbar sei und iiber das
wie existiren viele Vorschlige. Auch eine Anzahl von Lehrbiichern
fiir diese Stufe ist vorhanden, ich erinnere nur an die bekannten
Leitfaden von Kwiiger, Binitz u a.

In fachwissenschaftlichen Kreisen allerdings ist man meist der
sogen. Popularisirung der Wissenschaften abhold, indem dadurch
eine Halbbildung erzeugt werde, die nur schiidlich sein kann. Da-
gegen sind auch bedeutende Forscher wie Faraday (vergl. seine Natur-
geschichte einer Kerze) und andere dariiber abweichender Ansicht
gewesen. Hs wird eben Sache der Schule sein, nicht ein falbes son-
dern ein ganzes Wissen zu pflanzen. Es ist nicht einzusehen, warnm
Zoologie und Botanik, welches doch auch Wissenschaften sind, in
der Volksschule gelebrt werden kdnnnen, Physik aber nicht.

Die grossten Verdienste um die wirkliche Einfithrung des Physik-
unterrichtes in unsere Schulen diirfte wohl Dr. Kriiger haben; die
von ihm verfassten Lehrbiicher erfreuen sich auch, wie es scheint,
der stirksten Verbreitung. Wenn wir sie aber durchblittern, so
finden wir, dass darin iiberall der Versueh voran gestellt ist, und
wenn dieser auch mit einfachen Mitteln durchgefiihrt wird, so ist
doch zur Behandlung auch nur eines Kapitels ein verhiltnismissig
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nicht unbedeutender Apparat dazu nétig. Kriiger™) rdumt dem
Experiment und zwar dem Schulexperiment eine hervorragende Stelle
im Unterricht ein, indem er geradezu die Naturerscheinungen als
nicht geeignet bezeichnet, das Fundament des physikalischen Unter-
richtes zu bilden. Allerdings werden dann ofters auch Versuche
angestellt, welche sich in gar nichts von den direkt in der Natur zu
beobachtenden Vorgéingen unterscheiden, wie z. B. der folgende:
Man hilt einen Stein, Miinze, Stiick Holz etc. zwischen den Fingern
fest und ldsst dann los: die Korper bewegen sich nach der Erde hin,
sie fallen. —

Das bisher Gesagte kann ich kurz, wie folgt, zusammenfassen:

1) Stoffe aus der Naturlehre haben, mneben den naturgeschicht-
lichen, auch eine Berechtigung, in der Volksschule behan-
delt zu werden. |

2) Die Behandlung soll sich méglichst an die in der Natur zu
beobachtenden Erscheinungen und an den Erfahrungskreis
der Schiiler anschliessen; in der Volksschule soll, wenn
immer tunlich, nichi das Experiment in den Vordergrund
gestellt werden.

3) Wir sind gendtigt, solche Gebiete, die nur oder vorwiegend
nur exiperimentell behandelt werden kdnnen, génzlich weg-
zulassen.

M. H.! Ich gehe nun dazu iiber, eine Reihe von Stoffen auf-
zuzihlen, welche nach den eben entwickelten Grundsitzen sich meiner
Meinung nach vorzugsweise fiir den ersten Unterricht eignen und
will zugleich an einigen Beispielen zeigen, in welcher Weise ich mir
deren Behandlung ungefihr denke.

Mit welchem Gebiete wir den Unterricht beginnen, ist wohl
ziemlich gleichgiiltic und nur durch pidagogische Griinde bedingt,
auf die hier niiher einzutreten nicht meine Absicht sein kann. Am
besten wird es wohl sein, auf einen Gegenstand loszusteuern, der
an Volkstiimlichkeit und direktem Nutzen nichts zu wiinschen lésst,
aufs Wetter.

Wir lassen durch die Schiiler zundchst diejenigen Erfahrungen
aufzihlen, welche den Beweis liefern, dass in einem anscheinend
leeren Zimmer doch efwas vorhanden ist, was wir zwar nicht sehen,
aber durch unser Gefiihl leicht wahrnehmen konnen, wenn wir nur
die Hand hin- und herbewegen: die Luft. Auch im Freien ist
diese Luft wahrnehmbar, bei windigem Wetter sogar oft unliebsam.

*) In seiner »Physik in der Volksschule®, 13. Aufl. Leipzig 1880.
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Die Schiiler zihlen dann andere daher gehorige Erscheinungen auf:
das Atmen, Saugen, Blasebalg etec.

Zur Verdeutlichung stellt man nun einige sehr einfache Versuche
an: In ein Glas, welches Luft enthilt, kann nicht zugleich Wasser
eindringen, wenn wir es mit der Miindung nach unten in eine
Schiissel mit Wasser tauchen. Aber es fiillt sich sofort, wenn wir

die Luft entweichen lassen, indem wir das Glas umkehren. -— In
eine Flasche, die wir ausgiessen, dringt Luft stossweise in Blasen
ein. — Im Anschluss an das erste Experiment kénnen wir nun schon

die Taucherglocke erkliren, wenn ndtig.

Dass die Luft ein Gewicht hat und darum einen Druck ausiibt,
bemerken wir fiir gewéhnlich nicht, weil der Druck von allen Seiten
her wirkt. Wir nehmen ihn aber wahr, wenn wir z. B. aus einem
Fingerhut die Luft aussaugen: der Fingerhut bleibt dann an den
Lippen héngen, indem er von der dusseren Luft angedriickt wird.

Das Ansaugen, Atmen u. s. f. beruht also auf der Anwendung
- dieses Luftdruckes, ebenso der Stechheber, Heber, die tiberall prak-
tische Anwendung finden und den Schiilern auch bekannt sind, wenn
man sie daran erinnert, fiir deren Wirkung sie aber keine Erklirung
hatten.

Auch andere Anwendungen des Luftdruckes werden nun zu
besprechen sein: Saugpumpen, Feuerspritze, deren Einrichtung durch
Skizzen an der Tafel zu erliutern ist. KEinen Heronsball zur Er-
klirung des Windkessels der Feuerspritze stellt man sich aus einem
Arzneiglas und einem Stiickchen Glasrohr her.

Nachdem den Kindern das Vorhandensein des Luftdruckes und
seiner Wirkungen klar geworden ist, geht man zum Barometer iiber.
Die meisten Schiiller wissen dariiber mancherlei, haben aber meist
falsche oder unklare Vorstellangen. Wenn man nun zeigen kann,
wie ein Barometer gemacht wird, durch den bekannten Versuch mit
einem einseitig geschlossenen Glasrohr und etwas Quecksilber, so ist
das allerdings ein Vorteil, aber ich denke durch blosse Vorweisung
eines fertigen Barometers wird es bei gehoériger Erklirung auch zum
Verstindnis gebracht werden. Dass iiber dem Quecksilber ein leerer
Raum und keine Luft ist, kann man ja leicht zeigen durch Neigen
des Rohres.

Die Schwankungen des Barometers kennen die Schiiler schon
und konnen wahrscheinlich nunmehr auch selbstindig den Schluss
ziehen, durch was sie bedingt sind. Man erkldrt nun, inwiefern das
Barometer auch als Wetterglas benutzt werden kann. Die Erklirung
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ist in jedem Lehrbueh zu finden und wird dem Schiiler von grossem
praktischem Nutzen sein, da bekanntermassen die Kenntnis des
Barometers, obwohl das Instrument in jedem Haus zu finden, sehr
vielen, sogar ,gebildeten“ Leuten abgeht. Fiir eine volkstiimliche
Erklirung des Barometers haben wir iibrigens ein mustergiiltiges
Beispiel in den bekannten Belehrungen Hebels; derartige Stiicke
konnen mit Vorteil als Lesestiicke verwendet werden.

An Orten, wo Gasbeleuchtung eingefiihrt ist, wird man auch
das Leuchtgas als eigentiimliche Luftart besprechen; die Kinder
wissen dariiber schon manches und sind begierig nach Erkldrungen. —

Ein dusserst wichtiges Gebiet, welches ohne Schwierigkeit-in der
Elementarschule behandelt werden kann, ist die Wiirmelehre und
daran anschliessend weiteres von der Witterungslehre. Ich bin der
Ansicht, dass gerade dieses Gebiet, da es am allermeisten unser
Wandeln und Handeln beriihit, das dankbarste Kapitel der volks-
tiimlichen Naturlehre ist, welches einem allgemeinen Verstindnis zu
erschliessen ein lobenswertes Unternehmen sein diirfte.

Fiir die Hauptwirkung der Warme, die Ausdehnung der Kérper,
haben die Schiiler wieder eine Menge von Erfahrungen. Der glithende
Reifen um das Rad beim Schmied, das Uberlaufen einer vollen Pfanne
beim Erhitzen, das Schlafferwerden der Telegraphendrihte im Sommer.
Wenn man dazu noch einige einfache Versuche anstellen kann, so
ist es gut, absolut notwendig aber ist es nicht, wenn man nur die
gemachten Erfahrungen richtig verwertet. Als unmittelbare Folge
bespricht man das fkermometer, das auf der starken Ausdehnung
des Quecksilbers durch die Wirme beruht. Mit der Hand kénnen
wir den Wirmegrad nicht messen, nur schdtzen, es ist aber wichtig,
ihn genau messen zu kénnen. Die Schiiler koénnen schon Beispiele
angeben, zu welchen Zwecken.

Nun kommt dann die Beschreibung des Thermometers und seiner
Herstellung, die Erklirung des Nullpunktes und des Siedepunktes.
Den erstern kann man im Winter direkt bestimmen und damit zu-
gleich sein Thermometer kontroliren; sonstige Versuche sind nicht
notig.

Dass eine Behandlung gerade dieses Gegenstandes ohne weitere
Versuche recht wohl méglich ist und die Schiiler ein Verstindnis
dafiir erlangen, haben die letztjahrigen Priiffungen an der Muster-
schule in Chur gezeigt.

Nachdem die Schiiler das Thermometer kennen gelernt haben,
ist es leicht zu konstatiren, dass in unserem geheizten Zimmer die
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Luft an der Decke etwas wirmer ist als am Boden. Und wenn wir
das Fenster Offnen, so frieren wir zuerst an den Fiissen. Die kalte
Luft ist also schwerer als die warme. Vielleicht sind noch andere
Beispiele bekannt, die das beweisen (Lampenzilinder, Drehridchen
auf dem Ofen). Win bestiitigen den Schluss durch den allbekannten
Versuch mit einem Kerzenlicht, das wir an die Tirspalte halten.
Die kalte Luft dringt unten in das warme Zimmer ein, die warme
Luft geht oben hinaus. Daran ist anzukniipfen die Beobachtung des
Zugs im Ofen und Kamin und Erklirung der Ventilation*). —

Durch die Beobachtung der Luftstromungen an der Tiirspalte
sind wir auch zu einer wichtigen Folgerung gelangt: gerade so ent-
steht der Wind. Da die warme Luft leichter ist als die kalte, driickt
sie nicht so stark auf das Barometer; es erschliesst sich so auch
deutlich der Zusammenhang zwischen Windrichtung und Barometer-
stand.

Wenn der Wirmegrad der Luft draussen unter Null sinkt, so
gefriert es; beim Gefrieren dehnt sich das Wasser aus: eine volle
Flasche kann zerspringen, ebenso ein zu volles Fass Wein: die
Weinfuhrleute wissen davon zu erzdhlen. In gleicher Weise zer-
sprengt das gefrierende Wasser langsam einen Felsen und die Dach-
ziegel, wenn es in den Spalten gefriert, macht aber auch den Acker-
boden lockerer, indem die zusammengebackenen, grossen Schollen
zerteilt werden.

Erhitzen wir das Wasser auf dem Feuer, so steigt sein Wirme-
grad, bis es siedet, dann wird es nicht mehr heisser. Es niitzt also
nichts, unter einer Pfanne, in der das Wasser schon kocht, noch
stark zu heizen. — Wenn der Dampf sich abkiihlt, wird er wieder
zu Wassertropfen verdichtet, jeder Pfannendeckel liefert den Beweis.
Ist im Ort eine Brennerei, so wird man auch die Destillation erkliren
konnen, okne auch nur einen einzigen Versuch machen zu miissen.

Das Wasser in einem Teller verschwindet alimilig, wenn man
es lange an der Luft stehen ldsst: es werdumstet, verteilt sich als
‘Wasserdampf in der Luft. Beim Abkiihlen derselben bilden sich
Nebel und Wolken, endlich fillt es als Regen, Taw, Schnee nieder.
Der Kreislauf des Wassers, das Versickern des Wassers in den
Erdboden, die Bildung der Quellen, die Gletscher — alles das kann
hier angekniipft werden, alles ist in der Natur direkt zu beobachten
und iibersteigt die Fassungskraft eines 12jdhrigen Eidgenossen nicht,

*) Auf deren dringende Notwendigkeit hinzuweisen an vielen Orten am Platz
sein diirfte, wie in der Diskussion sehr drastisch hervorgehoben wurde.
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erweckt aber sein Interesse und regt ihn an, die N aturvorgange besser
zu beobachten, als er es vorher im stande war.

Zum Verdampfen und Verdunsten ist Warme nétig: es wird
eine Abkiillung erzeugt, wenn man auf die nasse Hand blist; unser
Eidgenosse weiss nun auch, warum er sich leichter erkiltet, wenn
er nass geschwitzt ist, und warum bei anhaltendem Regen es auch
rasch kalt wird. "

Ein brennendes Ziindholz oder Papier koénnen wir bis nahe zu
den Fingern abbrennen lassen; eine Stricknadel aber, an dem einen
Ende iiber einem Lichte heiss gemacht, verbrennt uns die Hand
bald auch am anderen Ende. Dadurch sind wir auf den Unterschied
zwischen guten. und schlechten Wirmeleitern gefiihrt: Die Schiiler
erinnern sich an die holzeruen Handbaben an Metallgefissen; der
eiserne Ofen wird schneller warm und wieder kalt als der steinerne
Tavetscherofen u. s. w. Unsere Kleidungsstoffe sind auch schlechte
‘Wiirmeleiter: unser Winterrock ¢iebf uns nicht warm, sondern hdlt
uns warm. So bildet auch der Schnee im Winter ein schiitzendes
Kleid fiir die Saaten, die sonst leicht erfrieren wiirden.

Es wiirde mich zu weit fiihren, wollte ich alle in dieses Gebiet
gehdrenden Erscheinungen aufzihlen, denn es sind deren noch eine
ansehnliche Reihe. Ich beabsichtigte nur zu zeigen, wie vieles man
behandeln kann, ohne viel Apparate notig zu haben. Nur muss man
sich eben begniigen, die Tatsachen zu konstatiren, gleichartige Er-
scheinungen zusammenzufassen und dem Schiiler zum klaren Be-
wu 7 tsein zu bringen.\ Auf die zahlenmissigen Gesetze oder gar auf
Theorien einzugehen, hdtte aber auch auf dieser Stufe einen sehr
zweifelhaften Wert. Die Wirmetheorie z. B. in der Volksschule
abhandeln zu wollen, heisst Halbbildung von der schlimmsten Sorte
verbreiten; diesen Vorwurf muss man einer anscheinend sehr ver-
breiteten ,Physik fiir Volksschulen* machen. Am Ende wird aber
der Lehrer selbst am besten wissen, wie viel er dem Fassungsver-
mogen seiner Schiiler zumuten darf.

Ausser den eben angefiihrten eignen sich aber noch eine grosse
Anzahl anderer Stoffe aus der Naturlehre fiir die Behandlung in der
Elementarschule, besonders solche aus der Mechanik der festen Korper
und der Flissigkeiten. ‘ |

Das Fallen der Korper ist eine Erscheinung, deren Gesetz nur
durch mathematische Betrachtungen oder allenfalls durch genaue
Versuche mit der Fallmaschine zu finden ist. Wir werden demnach
ohne weiteres darauf verzichten dies durchzunehmen, denn etwa
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dem Kinde sagen, es sei die Schwerkraft, die das Fallen bewirke,
hiesse nur ein Wort einpauken, fiir welches der zugehérige Begriff
fehlt, weil er auf dieser Stufe nicht entwickelt werden kann.

Dagegen fiihren wir jedenfalls Lot und Sefzwage vor, zur Fest-
stellung der wichtigen Begriffe senkrecht und wagrecht.

Die Lehre vom Schwerpunkt ist leicht zu behandeln; das Kind
macht schon in friihester Jugend eingehende Studien dariiber und
mit einigen wenigen Brettchen, die man selbst zurecht schneidet, kann
man alles Notige erkliren.

Auch das spezifische Gewicht der Korper ist ein recht vielseitig
anwendbares Thema.

Bei der Lehre von den Hebelwirkungen halte ich es fiir ver-
kehrt, gleich mit der Definition des Hebels zu beginnen. Es ist
jedenfalls richtiger, zuerst vom Hebeeisen, von der Wage zu sprechen,
festzustellen, was die Schiiler davon schon wissen, und aus diesem
dann die Hebelgesetze zu abstrahiren, zunichst ohne Zahlen. Als-
dann kann man mittelst eines Lineals, das man iiber eine Kante legt
und einiger Gewichtsstiicke®) auch die eigentlichen Hebelgesetze ohne
grosse Schwierigkeit zahlenmissig feststellen; es ist dies einer der
wenigen Fille, wo man so weit gehen kann, weil es mit sehr ge-
ringen Hiilfsmitteln erreichbar ist und das Verstindnis der Schiiler
nicht iiberschreitet. Bei der ausserordentlich vielseitigen Anwendung
der Hebelwirkungen diirfte eine eingehende Behandlung schon am
Platze sein. Das Gelernte lisst man durch eine Menge von Zahlen-
beispielen anwenden und befestigen. Dann werden die Kinder selbst
die iibrigen Instrumente, bei denen Hebelwirkung ins Spiel kommt,
auffinden, wie Scheere, Messer, Schnellwage, Tirklinken, Ruder,
Schiebkarren u. s. f. Einige davon, besonders die Wage, wird man
ausfiihrlicher besprechen.

Fiir die schiefe Ebene haben wir Beispiele .in den Bergstrassen
mit ihren Kriimmungen, in der Schrotleiter zum Aufladen von Fissern.
Das Ergebnis lautet einfach: je steiler die schiefe Ebene, desto
grossere Kraft ist notwendig zum Heraufbewegen einer Last.

Die Besprechung des Pendels geschieht unter Zuhiilfenahme
einiger Kugeln, die man an Bindfiden aufhingt; seine Anwendung
erliutert man an einer grossen Wanduhr.

¥) Wie mir Herr Sekundarlehrer Leupin in Chur mitteilt, umgeht er da-
bei auch die Anwendung von Gewichten, indem er sie ersetzt durch Kreidestiick-
chen, die auf das Lineal gelegt werden.
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Bei der Mechanik der Flissigkeiten wiren etwa zu nehmen:
die ruhende Oberfliiche, die kommunizirenden Gefisse, Springbrunnen,
Wasserleitung, Wasserrider. Besondere Apparate sind kaum nétig.

‘Was nun die iibrigen Abschnitte der Physik betrifft, so kann
man wohl nur noch den Magnetismus eingehender behandeln. Ein
Hufeisenmagnet ist ein allbekanntes Ding und die magnetische An-
ziehung und Abstossung, die Richtung des hingenden Magnetes sind
ohne Schwierigkeit zu zeigen. Indem man an den Hufeisenmagnet
eine Stricknadel anhingt und ihn an einem Faden aufhingt, kon-
struirt man einen Kompass: der Nutzen fiir den Geographieunterricht
ist einleuchtend. Dieses Gebiet findet erfahrungsgemiss bei den
Schiilern grosses Interesse.

Aus der Lehre vom Licht und vom Schall sind nur geringe
Bruchstiicke zugiinglich, etwa die geradlinige Verbreitung, die an
den Schatten, den Sonnenstiubchen u. s. f. zu beobachten ist, dann
die Geschwindigkeit der Verbreitung (Blitz und Donner®). Auch aus
dem Gebiete der Elektrizitit bietet uns die Natur nur sehr komplizirte
Erscheinungen. Die Reibungselektrizitit ist allenfalls noch zu be-
zwingen, die Versuche, die dazu nétig sind, gelingen aber nicht
immer. Man wird besser tun, dieses Kapitel beiseite zu lassen,
wofern man nicht grossen Wert auf die Erklirung der Gewitter-
erscheinungen legt. Dasselbe gilt natiirlich vom Galvanismus; ohne
Apparate ist gar nichts zu machen und die Anstellung der Versuche
erfordert nicht unbedeutende Ubung und Geschicklichkeit. —

Ich komme zum Schluss. Das im zweiten Teil dieser Aus-
fiithrungen enthaltene fasse ich dahin zusammen:

1) Der Behandlung in der Elementarschule sind zugénglich: Die
Erscheinungen und Anwendungen des Luftdruckes und dessen
Messung, dann eine grosse Reihe von Erscheinungen aus
dem Gebiete der Wiirmelehre und Witterungslehre; Einzelnes
aus der Mechanik und der Magnetismus.

2) Von diesen Stoffen ist die Warme- und Witterungslehre der
volkstiimlichen Erlduterung am giinstigsten.

3) Wir stellen nur die Tatsachen fest und gruppiren gleichartige
Erscheinungen zusammen; bis zur Aufstellung der eigent-
lichen, mathematisch ausdriickbaren Gesetze gehen wir nur
in wenigen Fillen, wo sie durch Versuche an leicht zu
bhandhabenden und leicht verstindlichen Apparaten abgeleitet
werden kénnen (Hebelgesetze).

*) Dieses letztere wurde in der Diskussion hervorgehoben.

| Bl
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Jedenfalls, bevor man sich entschliesst, Stoffe wie die angedeu-
teten in den Unterricht aufzunehmen, iiberlege man wohl, wie weit
man gehen darf und wie viel man den Schiilern zur Anschauung
bringen und vollig klar machen kann. Schon von den aufgezihlten
Stoffen sind nicht alle in gleicher Weise geeignet, und ich bin
keineswegs der Meinung, dass sie alle in der Volksschule verarbeitet
werden miissen. Ich glaube aber gezeigt zu haben, dass ein reich-
haltiger Stoff zur Auswahl vorliegt.

Es eriibrigt mir endlich noch, den Herren, welche eine Probe
in der angedeuteten Richtung zu machen gesonnen sein sollten, als
Leitfaden (zu eigenem Gebrauch, nicht fiir die Hand der Schiiler)
ein Buch zu empfehlen, das jetzt auch dem Physikunterricht am
Churer Seminar zu Grunde gelegt wird: die ,Schulphysik von
Dr. K. Stumpf. Dieselbe gibt, neben einfachen Versuchen auch
das in der Natur zur Verfiigung stehende Beobachtungsmaterial an.

Bericht iiber die Diskussion.

Dass es iiberhaupt zu einer Diskussion iiber den vorliegenden
Vortrag gekommen ist, ist wesentlich das Verdienst einer frischen,
frohlichen, wenn auch von ganz falschen Voraussetzungen ausgehenden
Opposition. Die Auskiindigung des Themas hatte, wie man hérte,
da und dort die Meinung erweckt, es handle sich um die Einfiithrung
eines systematischen Lehrganges in der Physik, obwohl der Titel
,Unterrichtsstoffe aus der Physik“ eigentlich schon hitte erkennen
lassen sollen, dass man hier weiter nichts als eine Auswahl physika-
lischer Stoffe zur Auswahl zu erwarten habe. Nicht wenig erstaunte
man aber, als auch nach der Verlesung des Referates jene imaginire
Annahme festgehalten, darauf der Vorwurf der Vielfdcherei und Stoff-
iiberladung gegriindet und das dargebotene Material nur insofern
als annehmbar bezeichnet wurde, als es Stoff zu Sprachiibungen lie-
fere (Jorg). So war denn das blutlose Schemen scholastischer Sprach-
formalistik gliicklich wieder heraufbeschworen und die Diskussion
gendtigt, sich damit zu beschéftigen. Leider; denn ebenso einleuch-
tend ist, dass es dem Organe des Lehrervereins nicht zum Vorteile
gereicht, wenn sich darin Jahr fiir Jahr das niimliche Fragen- und
Antwortspiel wiederholt, als es auf der Hand liegt, dass sich
die Aufmerksamkeit und Arbeit der Lehrerschaft nicht erfolgreich
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