XXIV. Jahrgang.

Heft 49. 8. Dezember 1911.] Dannemsnn: Der naturwissensohaftliche Unterricht usw.

2337

Zeitschrift fiir angewandte Chemie

Zentralblatt fiir technische Chemie.

XXI1V. Jahrgang.

Heft 49.

8. Dezember 1911.

Der
naturwissenschaftliche Unterricht auf
praktisch-heuristischer Grundlage.

Von Dir. Dr. Fr. DanveEMany.
(Eingeg. d. 11.10. 1911.)

Die Wuppertaler Ortsgruppe des Vereins deut-
scher Chemiker veranlaBte mich, im Sommer 1911
an einem Vereinsabend einen Vortrag iber die
neucren Bestrebungen auf dem Gebiete des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts zu halten. Auf
Wunsch des Vorstandes haben ineine damaligen Aus-
fiilhrungen an dijeser Stelle Platz gefunden. Es han-
delt sich im wesentlichen um eine gedringte Dar-
stellung der von mir an manchen anderen Stellen
gegebencn Anregungen. Da ich mich hierbei fast
ausschlieBlich auf padagogische Zeitschriften be-
schrinkte, so ist die Annahme wohl gestattet, daB
mein Bericht dem Leserkreis dieser Z. manches
Neue bieten werde. Auch der Umnstand, daB alle
Kreisc, die .sich mit der Anwendung der Naturwis-
senschaften in der Heilkunde und in der Technik
befassen, seit Jahren den Fortschritten des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts das groBte Interesse
entgegenbringen und sogar eine kriftige Initiative
zur Forderung dieses fiir die moderne Kultur so
wichtigen und trotzdem solange vernachlissigten
Unterrichtes entfalten, ecrmutigt mich, meinen
Vortrag einem weiteren Kreise zur Kenntnis zu
bringen.

Einen auf Anschauung gegriindeten naturwis-
senschaftlichen Unterricht selien wir erst im 19. Jahr-
hundert aus bescheidenen Anfingen heraus sich ent-
wickeln. Wie es im 18. Jahrhundert in dieser Hin-
sicht bestellt war, ersieht man aus einer Mitteilung
Goethes in der Geschichte seiner botanischen
Studien. Goethe sagt dort, man habe in seiner
Jugend gar nicht daran gedacht, Naturgeschichte
in der Schule zu lehren. Geschah es dennoch hicr
und dort, so bestand das Verfahren darin, durch
geeignete Lesestiicke ,,gemeinniitzige Kenntnisse*
zu vermitteln. Erst im Laufe des 19. Jahrhunderts
wagt sich der Gedanke hervor, daB der naturwissen-
schaftliche Unterricht berufen sei, als wertvolles
Erziehungsmittel den Unterricht in der Litera-
tur, Geschichte, Sprachwissenschaft und Mathe-
matik zu ergéinzen. Und um die Anerkennung, dag
die Naturwissenschaften nach Inhalt und Wirkung
jenen Lehrgegenstidnden gleich zu achten seien, hat
bis in die neueste Zeit gerungen werden miissen.

Die Einfiihrung der Naturwissenschaften als ein
fiir alle Schulen verbindlicher Lehrgegenstand er-
folgte in PreuBen erst durch die Lehrpline vom
Jahre 1816. Die Durchfijhrung scheiterte indessen
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fast iiberall daran, daB es an geeigneten Lehrkriften
fehlte. Solche lieBen sich nur durch eine Hebung
des Universititsunterrichtes heranbilden. Fiir die-
sen erfolgte seit den zwanziger Jahren durch die
Griindung von Laboratorien ein dhnlicher Schritt,
wie man ihn jetzt fiir die hoheren Schulen durch die
allgemeine Einfiihrung der Schiilerlibungen zu un-
ternehmen beabsichtigt. In dem MaBe, in dem
sich dic Universititen und die technischen Schulen
des neuen Bildungsmittels bedienten, haben die
wissenschaftliche Forschung und die Technik sich
in Deutschland weiter entwickelt. Dagegen hat der
naturwissenschaftliche Unterricht an den hoheren
Schulen zunidchst keine rechten Friichte gezeitigt.
Erst durch das Emporbliihen der Realschulen trat
hier eine auch das Gymnasium beeinflussende
Wandlung zum Besseren ein.

Die Lehrpline von 1882 umgrenzten fiir simt-
liche Arten der hoheren Schulen den Stoff fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht in einer Weise,
die bis heute im groBen und ganzen maBgebend ge-
blieben ist. Dem Gymnasium wurde die Aufgabe
zuteil, die Naturkunde wilirend der ersten fiinf Jahre
wochentlich zwei Stunden zu lehren und in den
hoheren Klassen die gleiche Zeit auf die Naturlehre
zu verwenden. Auch das Realgymnasium und die
Oberrealschule wurden 1882 mit der im allgemeinen
noch geltenden Stundenzahl fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht bedacht. Fiir die rcalisti-
schen Anstalten brachten die Pline von 1882 eine
einschneidende Anderung dadurch, daB der Unter-
richt in der Biologie fiir die oberen Klassen beseitigt
wurde. Die heutigen Bestrebungen laufen vor allem
darauf hinaus, diese Malregel, die sich in Anle-
tracht der auBerordentlichen Entwicklung, welche
die Biologie wihrend der letzten Jahrzehnte cr-
fahren hat, als ein bedauerlicher Riickschritt er-
wies, wieder aufzuheben. In den Lehrplinen von
1882 begegnen uns ferner zum ersten Male Vor-
schlige i{iber den Betrieb von Schiileribungcn.
Zehn Jahre spiter wurden solche Ubungen zuniichst
fiir die Oberrealschulen zu einem verbindlichen Be-
standteile des Chemieunterrichtes der Prima ge-
macht. Auch wurde schon damals die Moglichkeit
ins Auge gefalit, derartige Ubungen auf das Gebiet
des physikalischen Unterrichts auszudehnen.

Eine grundsiitzliche Anderung in dem Betriche
und hinsichtlich der Ausdehnung solcher Ubungen
wurde im Laufe des letzten Jahrzehntes in Deutsch-
land an einigen Schulen, in England und Amerika
dagegen ganz allgemein zur Durchfithrung gebraclit.
Nach dem vorher und auch jetzt noch an den meisten
Schulen iiblichen Verfahren ist namlich der natur-
wissenschaftliche Unterricht lediglich ein Demon-
strationsunterricht. Der Lehrer stellt die Versuche
an, er sichert sich durch Fragen die Anteilnahme
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der Schiiler an dem Verlauf der Versuche und né-
tigt—zu Schliissen, die neue Versuche erforderlich
machen. Aueh diese stellt der Lehrer an. Und so
schreitet der Unterricht vorwérts. Man hat schon
oft empfunden, daB die Rolle der Schiiler bei diesem
Verfahren eine recht passive ist. Kleine Mittel,
wie die Anregung, die in der Schule gesehenen Ver-
suche im Hause nachzumachen, konnen hierin
wenig andern. Der entscheidende Schritt, der sich
leider in Dcutschland viel zu langsam vollzieht, be-
steht darin, dall man den Unterricht auf die Selbst-
titigkeit, auf praktische Ubungen der Schiiler griin-
det. Geht man dieser, zuerst in England einsctzen-
den Bewegung nach, so erkennt man, dal sie auf
die Einsicht der groBen Forscher zuriickzufiihren
ist. Inden WerkeneinesS pencer,Faraday,
Huxtley, Tyndall findet sich eine Reihe von
Ausspriichen, wclche dringend einc Anderung der
bisherigen Lehr- und Erziechungsmethode fordern.
,,Sowoll fiir die Verstandesbildung, als anch fiir die
sittliche und die religiose Erziehung,* sagt Spen -
cer, ,ist das Studium der uns umgebenden Er-
scheinungen auferordentlich viel wertvoller als das
Erlernen von Grammatik und Vokabein.** Und
Huxley schreibt: ,,Das bloBc Erlernen aus Bii-
chern bedeutet in den Naturwissenschaften eine
Schmach und eine Verirrung. Wirkliches Wissen
entspringt nur aus dem unmittelbaren Bekannt-
werden mit den Tatsachen, scien es viele oder we-
nige.* Auch in Deutschland haben Philosophen und
Forscher in #hnlichen Ausdriicken auf die Notwen-
digkeit einer Fortentwicklung des Unterrichts auf
Grund grolerer Selbsttétigkeit hingewiesen. Allein
cs scheint, daB in England, wo dic Pictit fiir
geistige Bedeutung ganz besonders grol ist, solche
Stimmen mehr und schneller Beachtung finden,
als bei uns. Die Anregung, die Schiileriibungen nicht
auf die Chemie zu beschrinken, sondern sie auch
auf das physikalische Gebict auszudehnen, erfolgte
in Dcutschland auch auf der Naturforscherver-
sammlung vom Jahre 1890. Seitdem hat sich die
(lesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte in
stetig wachsendem MaBe it der Gestaltung des
naturwisscnschaftlichen Unterrichts  beschaftigt.
Die Vorschlidge der Gesellschaft wurden in mehreren
Kundgebungen verdffentlicht. Dic erste crfolgte
im Jahre 1901. Sic ist unter dem Namen der Ham-
burger Thesen bekannt und befafit sich in der Haupt-
sache mit dem biologischen Unterricht. Die Ham-
burger Thesen gipfeln in der Forderung, diesen
Unterricht, wic es vor 1882 am Realgymnasinm der
Fall war, wieder auf alle Klassen auszudehnen. An-
geregt  durch dic fast allgemeine Zustimmung,
welehe die Hamburger Thesen erfuhren, setzte die
Naturforscherversammlung eine besondere Unter-
richtskommission cin. Der Bericht, den dicse im
Jahre 1905 iiber die wichtigsten Fragen des natur-
wissenschaftlichen und des mathematischen Unter-
richts erstattete (der sog. Meraner Bericht!), ist die
bei weitem wichtigste ihrer Kundgebungen. Der
Meraner Bericht, an dem hervorragende Schul-
minner mitgearbeitet haben, fordert fiir den mathe-
matischen Unterricht vor allemn Stirkung des raum-

1) Verhandlungen der Gesellschaft deutscher
Naturforscher und Arzte, Leipzig 1906, bei F. C. W.
Vogel, auch besonders bei B. (i. Teubner erschienen.

lichen Anschauungsvermdgens und Erziehung zum
funktionalen Denken. Ferner sei dahin zu wirken,
daB der den Naturwissenschaften innewohnende
Bildungswert auf den Oberklassen voll zur Geltung
komme. Die Physik sei nicht als mathematische
Wissenschaft, sondern als Naturwissensphaft zu be-
treiben. Fiir dic physikalische und die chemische
Ausbildung der Schiiler seien planmiBig geordnete
Ubungen im eigenen Beobachten und Experimen-
tieren erforderlich; kurz, die Erzichung der Schiiler
zur Selbsttitigkeit sei als die wichtigste Aufgabe
zu betrachten.

Den Bemiihungen, den naturwissenschaftlichen
Unterricht auf Schiileriibungen zu griinden, stan-
den anfangs und stehen auch heute noch an manchen
Schulen nicht geringe Schwierigkeiten entgegen.
An vielen deutschen Schulen fehlt es bei den heu-
tigen Lehrplinen an Zeit. Wie sollen sich z. B. die
Gymnasien, die in der Zahl noch immer iiberwiegen,
mit zwei Wochenstunden Naturlehre auf Schiiler-
iibungen cinrichten; Giinstiger stehen die realisti-
schen Anstalten da. Lihmend wirkt hier wieder
dic Befiirchtung, dal} die Einrichtung von Ubungen
bedeutende Kosten fiir besondere Riaume und Ap-
parate, sowic die Teilung stark besetzter Klassen
verursachen kénne. Vor allem aber fehlt es an {'ber-
einstimmung darin, nach welchen Cesichtspunkten
Schiileriibungen zu betreiben sind. Die einen wollen
sic nur mit besonders strebsamen oder praktisch
veranlagten Schiilern vornchmen, andere wiinschen,
dafl die Schiiler nur messende Versuche anstellen;
wieder andere erblicken den Hauptzweek der U'bun-
gen darin, daB dic Schiiler die Versuche, welche der
Lehrer im Unterricht anstellte, nachmiachen. Doch
ist die zuletzt erwdhnte Art durchaus zu verwerfen.
Der Schiiler soll doch zu selbstindigem Denken
und Handeln erzogen werden. Deshalb mufi der
Versuch, so einfach wie er sei, auch in der Hand
des Schiilers eine Frage sein, dic sich an dic Natur
richtet. Will man also Ubungen, so muB man sich
{iber eins zunéchst klar sein: Die Ubungen miissen
die Grundlage fiir den Unterricht bilden; es haben
daher alle Schiiler daran teilzunehmen. Und zwar
mufB dics, weil sich der Unterricht darauf griinden
soll, von der crsten naturwissenschaftlichen Lehr-
stufe an geschehen. Diese tiefgreifende Reform ist
ferner durchzufiihren, ohne dadurch die ohnehin
schon hohen Ausgaben fiir das Schulwesen wesent-
lich zu steigern. Es darf aber auch nicht dem
Schiller ein Mehr an Stunden zugemutet werden.
Mit anderen Worten: der sprachlich historische Un-
terricht ist zugunsten des naturwissenschaftlichen
cinzuschriinken.

Um den Schiiler zum selbsténdigen Handeln
und denken zu erziehen, muf nicht nur praktiseh,
sondern gleichzeitig heuristiseh verfaliren werden.
Der (rundgedanke dieses Verfahrens liBt sich in
folgende Sitze fassen:

1. Lehre nie zuerst in Worten, sondern bLe-
griinde das Wissen auf dic eigenen Versuche der
Schiiler.

2. Gib cinem Schiiler gerade so viel Anleitung,
als zur Ausfithrung jedes Versuches erforderlich ist.

3. Teile dem Schiiler das Ergebnis scines Ver-
suches nicht zuvor mit.

Fiir dies Verfahren, das ich als das naturge-
mifeste seit einer Reihe von Jahren crprobt hahe,
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finden sich zahireiche Beispiele in dem von mir ver-
offentlichten Lehrgang?). Es liegt auch meinem
Leitfaden fiir den Unterricht im chemischen La-
boratorium zugrunde. (4. Auflage. Hannover 1910.
Hahnsche Buchhandlung.) Als Beispiel seien zwei
Versuche aus dem Abschnitt iiber Schwefel und Sul-
fidbildung mitgeteilt:

1. Man wige 5,6 g Eisenpulver und 3,2¢g
Schwefelblumen ab. Beide Stoffe werden innig ge-
mengt. Sind die Gemengteile unter dem Mikro-
skop nebeneinander erkennbar? Vermag man das
Eisen von dem Schwefel mittels eines Magnets
zu trennen ? Ein wenig vom Gemenge iibergieBe im
Reagensglase mit verd. Salzsiure. Welcher Be-
standteil wird gelst? Ist das Gas, das sich dabei
entwickelt, brennbar ? Verpufft es mit Luft?

2. Wie verhilt sich das Gemenge, wenn man es
im Reagensglase zu einer zusammenhingenden
Schicht ausbreitet und eine Stelle erhitzt? Tritt
eine Reaktion ein, so entferne man das Glas aus
der Flamme und beobachte, ob sich die Reaktion
durch die ganze Masse ausbreitet. Nach dem Er-
kalten wird die Masse gepulvert (Farbe?). Kann
man auch jetzt noch unter dem Mikroskop Schwefel
und Eisen nebeneinander erkennen?

Schon die erste Chemiestunde spielt sich beim
praktisch-heuristischen Verfahren nicht im Lehr-
zimmer, sondern im Laboratorium ab. Ubungen
und Unterricht werden dann in der Weise ver-
bunden, daf letzterer an die in den Ubungen an-
cestellten Beobachtungen und Versuche ankniipft
und die Schiiler zu tieferer Einsicht und zu tber-
sichtlich geordneter Kenntnis des betreffenden
Teilgebietes fiihrt.

Ubersteigt die Schiilerzall einer Klasse zwan-
zig, so ist die Klasse fiir die Ubungen zu teilen. Im
Unterricht sind die beiden Abteilungen dagegen
wieder zu vereinigen. Es mull ndmlich daran fest-
gehalten werden, daB sich Ubungen mit mehr als
zwanzig Schiilern nicht gut anstellen lassen, und
daB terner die Ubungen nur dann ihre volle Bedeu-
tung entfalten konnen, wenn sic fiir den Unterricht
arundlegend und somit fiir alle Schiller verbind-
lich ist.

Nehmen wir an, dall jeder Abteilung zwanzig
Nchiiler angehiren, so sind daraus zehn Gruppen
zu bilden. Dall je zwei Schiiler einen Arbeitsplatz
erhalten und bei der Anstellung von Versuchen auf-
cinander angewiescn sind, hat sich in mancher Hin-
sicht als ein Vorteil hcrausgestellt. Erhebliche
Nachteile sind jedenfalls mit einer Gruppenbildung
nicht verbunden. Ist die Zahl der Schiiler nicht
grofler als diejenige der Arbeitsplitze, so wird man
allerdings jedem Schiller einen Platz zuweisen.

Es hat sich ferner als sehr férdernd ergcben,
dal} dje praktische Betdtigung der Schiiler mit
einer Njederschrift der Ergebnisse und der Folge-
rungen, sowie mit selbstgefertigten Skizzen Hand in
Hand geht. Auch wenn je zwei Schiiler zu einer
Gruppe vereinigt sind, hat dennoch jeder die Ergeb-
nisse schriftlich zu fixieren und unabhingig von
dem Nachbarn die etwa erforderlichen Berechnungen

2) F. Dannemann, Naturlehre fiir hhere
Lehranstalten, auf Schiileriibungen gegriindet.
Teil I: Chemie und Mineralogie. Teil II: Physik.
Hannover 1908. Hahnsche Buchhandlung.

auszufiihren, schon damit Rechenfehler nach Mog-
lichkeit vermieden werden.

Eine Schwierigkeit, die haufig iiberschitzt
wird, ist die Kostenfrage. Sie wird vermieden, wenn
man sich der einfachsten Vorkehrungen bedient
und im elementaren physikalischen Unterricht vor-
zugsweise die sog. Freihandversuche anstellen laft.
Seit dem Jahre 1902 ist man auch in Frankreich zu
Schiileriibungen iibergegangen. Auf die Verwen-
dung einfacher Vorrichtungen hat hier besonders
der bekannte Physiker Poincaré, der die Stelle
eines Generalinspektors des 6ffentlichen Unterrichts
bekleidet, hingewiesen. Sie reichen nach seiner An-
sicht vollkommen aus, um ernsthafte Schiileriibun-
gen zu betreiben. ,,Alle sperrigen und zerbrech-
lichen Apparate,‘ heiBt es, ,,sind dabei zu vermeiden.
Gase konnen in einem Reagensglas, das mit einem
Entbindungsrohr versehen ist, entwickelt und in
einem zweiten Reagensglasc, das als MeBzylinder
dient, aufgefangen werden. Ein Trichter, eine Ab-
dampfschale und einige Glasstibe vervollstandigen
die Ausriistung fiir die chemischen Ubungen.* Hin-
sichtlich der Ausfilhrung der Versuche wird, um hier
ein Beispiel anzufiibren, folgendes bemerkt: ,,Ein
Versuch kann, so einfach er auch sei, stets fiir den
Schiiler von Vorteil sein, sobald er ihn mit Sorg-
falt und Verstindnis ausfiihrt. So ist die Neutrali-
sation von Schwefelsiure durch Kalilauge in Gegen-
wart von Lackmus ein einfacher Versuch, der.
schnell ausgefiithrt, nur geringen Wert hat. Ver-
anlaBt man aber den Schiiler, der Kalilauge die
Siure Tropfen fiir Tropfen zuzusetzen, den Farben-
umschlag des Lackmus scharf zu beobachten, sowie
das erhaltene Salz auskrystallisieren zu lassen, so
iiberzeugt sich der Arbeitende leicht von der sehr
groBen Genauigkeit dieser Neutralisation, und der
Lehrer kann ohne Schwierigkeit diesen wertvoll ge-
wordenen Versuch durch den Hinweis auf die Ver-
fahren der Alkalimetrie und Acidimetrie erginzen.""

Noch mehr als fiir die chemischen machte sich
zuniichst fiir die physikalischen {/bungen der Man-
gel an geeigneten Apparaten bemerkbar. Man er-
kannte, dafl die gebrduchlichen Demonstrations-
apparate fir die Schiiler ungeeignet und vor allem
viel zu kostspielig sind. Dies dnderte sich, als man
auf die wenig beachtcten, ja von vielen verachteten
Freihandversuche der Franzosen, Englinder und
Amcrikaner aufmerksam wurde. Manche englischen
und amerikanischen Lehrbiicher bauen sieh ganz
auf Versuchen auf, die sich jederzeit und von jeder-
mann anstellen lassen. bezeiehnend fiir den gesun-
den piadagogischen Takt der franzésischen Gelehr-
ten ist es z. B., daB die Pariser Akademie ein Werk
mit einem Preise kronte, das den Titel fiihrt: ,,Phy-
sik ohne Apparate und Chemie ohne Laboratorium.*
So 1aBt sich z. B. fast die gesamte Optik auf die sog.
,,Stecknadelversuche* griinden. Sie werden auf
einem Zeichenbrett mit Hilfe eines Spiegelglasstrei-
fens, eines Prismas und einiger Linsen ausgefiihrt.
Der Gang der Lichtstrahlen wird dabei durch Aus-
stecken von Nadeln festgelegt.

Dal man bei den Ergebnissen der von den
Schiilern angestellten Messungen keinen hohen
Grad von Genauigkeit erwarten darf, ja dal} es sich
mitunter um bloBe Abschitzungen handeln wird,
braucht kaum betont zu werden. Doch werden die
Schiiler, nachdem sie aus den Abweichungen der
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einzelnen Ergebnisse die Schwierigkeit genauer Mes-
sungen erkannt haben, nach immer griBerer Genauig-
keit durch Verdopplung ihrer Sorgfalt und Umsicht
streben. Gerade darin liegt ein groBer Vorzug, den
das praktische Verfahren in erziehlicher Hinsicht
gewahrt. Zum anderen wird in den Schiilern das
BewuBtsein von der Schwierigkeit streng wissen-
schaftlicher Forschung geweckt und dadurch in
ihnen jene Bescheidenheit oder richtiger Selbst-
bescheidung, jenes Abwigen der eigencn Hilfs-
mittel und Krafte wachgerufen, das bei allen spi-
teren Betitigungen, sei es in der Wissenschaft, sei
es im Leben, nur von Vorteil sein kann. Endlich
ist der unmittelbare Nutzen, den cine selbsttatig
gewonnene, wenn auch noch mangelhafte Einsicht
gewihrt, stets hoher zu veranschlagen, als die bis-
herige Art der Ubermittlung der wissenschaftlichen
Grundlagen. Dies gilt zumal, wenn diese Art im
wesentlichcn auf ein bloBcs Erlernen von Dingen
hingusliuft, die oft sehr rasch wieder vergessen wer-
den, wiihrend der eigene Versuch sozusagen cin Er-
lebnis des Schiilers ist, das einc viel daucrndere
Wirkung ausiibt.

Auf der Oberstufe werden messende Versuche
cinen groferen Umfang einnehmen. Doch soliten
sie niemals qualitative Versuche und einfache Beob-
achtungsaufgaben ganz verdringen. Wie sich ein
Wechsel zwischen beiden Arten von Versuchen her-
beifilhren und die enge Verkniipfung mit dem Un-
terricht bewerkstelligen 14Bt, habe ich an anderer
Stelle ausfiihrlich dargetan3).

In nicht geringerem Grade, als es im physika-
lischen und im chemischen Unterricht der Fall ist,
erscheint der praktisch-heuristische Betrieb fiir die
Beschiftigung mit der Mineralogie geboten. Der
Kleinheit der Objekte wegen ist hier ein bloBer De-
monstrationsunierricht, sobald es sich um etwas
groBere Klassen handeit, kaum durchfiihrbar. Soll
sich der mineralogische Unterricht auf Ubungen
stiitzen, so ist ein gewisser Vorrat von Mineralien
notig, die fiir den Verbrauch bestimmt sind. Hier
kommen vor allem als typische Beispicle fir die
groBen Gruppen des Mineralreiches, Steinsalz, Gips,
Schwefelkics und Feldspat in Betracht. Der mine-
ralogiseche Unterricht hat mit der im Laboratorium
anzustelienden Untersuchung dieser Mineralien zu
beginnen.

Wie sich die Anleitung dazu gestalten liBt, sei
hier an einem Beispiele gezeigt. Den Schiilern wird
Steinsalz zu dem Zwecke in die Hand gegeben, fol-
gende Fragen durch eigene Versuche zu beant-
worten:

Von wieviel Fliachen ist das zu untersuchende
Stiick begrenzt 7 Welche Form besitzen die Flichen?
Unter welchen Winkeln schneiden sie sich? Stelle
Zahl und Lage der Ecken und Kanten fest (Stein-
salzkrystall)!

Man setzo parallel zu ciner Kante auf eine
Fliche senkrecht ein Messer auf und fiithre gegen
den Riicken des Messers einen leichten Schlag. Wie
ist die entstandene Bruchfliche beschaffen? Welche
Lage besitzt sie zu den vorhandenen Fliachen (Spalt-
barkeit}? Durch wiederholtes Spalten be wirke man,

3) Dr. F. Danne mann, Der naturwissen-
schaftliche Unterricht auf prakt. heurist. Grundlage.
Hannover 1907. Hahnsche Buchhandlung.

daB die Fldachen des Stiickes maglichst gleich werden.
Welche Form erhilt dann das Stiick? Mit einem
scharfen Meeser nehme man immer weitere Spaltun-
gen vor. Gibt es eine Grenze fiir die Spaltbarkeit ?

Die weitere in gleichem Sinne gebotene Anlei-
tung erstreckt sich auf die Hirte, die Ldslichkeit,
kurz, auf diejenigen Eigenschaften, die der Unter-
suchung durch die Schiiler leicht zuginglich sind.

Eine pach dicsen Gesichtspunkten von dem
Schiiler selbst angestellte Untersuchung eines Mine-
rals hat cinen unvergleichlich hoheren Wert als das
Einprigen mineralogischer Kenntnisse. In einer
zweiten Ubung wird Kalkspat vorgenommen. Man
begniige sich aber nicht mit der bloBen Feststellung
neuer Tatsachen, sondern veranlasse den Schiiler,
die am Kalkspat und am Steinsalz gemachten Be-
funde fiir jede einzelne Eigenschaft miteinander
zu vergleichen, weil dadurch der Wert derartiger
Ubungen in formaler Hinsicht sehr erhéht wird.

Uber dic Beriicksichtigung der Geologie im
Unterricht hat die Deutsche Geologische Gesell
schaft in wesentlicher Ubereinstimmung mit der
Geselischaft deutscher Naturforscher und Arzte ein
Gutachten abgegeben und dieses den Bundesstaaten
unterbreitet.  Um den geologischen Unterricht
fruchtbringend zu gestalten, miiBte man ihn aller-
dings in dhnlicher Weise wie es fiir den physika-
lischen und chemischen erstrebt wird, auf die
eigenen Beobachtungen und Versuche der Schiler
aufbauen. Eine fiir die Schule recht geeignete An-
leitung zu geologischen Beobachtungen und Ver-
suchen hat J. Walter in sciner ,,Vorschule der
Geologic‘* geschaffen. Die wichtigsten geologischen
Vorgiinge, wic die Verwitterung, die Quellenbil-
dung, die Erosion, die Gebirgsbildung, die Schich-
ten- und die Zeitfolge usw. werden unter stetem
Hinweis auf solche Erscheinungen erdrtert, welche
der Anschauung Jeicht zugiénglich sind. An dijese
Erorterungen schlieBt sich dann jedesmal cine
Reihe von Ubungsaufgaben (im ganzen 132) an.
Darunter findet sich manche Aufgabe, welche dic
Schiiler allein oder gemeinsam mit dem Lehrer zu
erledigen vermégen.

Viel zu wenig hat man bisher dic Ausdehnung
des heuristischen und zugleich auf Selbsttatigkeit
sich griindenden Lehrverfahrens auf die astrono-
mischen und die meteorologischen Vorginge in Be-
tracht gezogen. Und doch bicten dicse Vorginge
fiir die denkende und messende Beobachtung ein
sehr geeignetes Feld. Leider ist es nicht moglich,
im Rahmen dieses kurzen Berichtes hierauf niaher
einzugchen.

Auch der biologische Unterrichtt) lift sich
unter der Einwirkung des praktisch-heuristischen
Verfahrens erst wahrhaft fruchtbringend gestalten.
Insbesondere fiir den biologischen Unterricht der
Oberstufe ist dringend jene enge Verbindung von
praktischer Téatigkeit und zusammenfassender Be-
lehrung zu befiirworten, fiir die auf den Ge-
bieten der Physik und der Chemie geniigend Bei-
spiele entwickelt wurden. Wir laufen sonst_Gefahr,

#) Vgl. den Vortrag von Bastian Schmid:
nBiologische Schiileriibungen*, auf der 83. Ver-
sammlung 'd. Naturforscher und Arzte zu Karls-
ruhe 1911; Bd. 1 der Verhandlungen. Leipzig, bei
F. C. W. Vogel.
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durch Einfithrung der Biclogie in die oberen Klassen
den hier den Schiilern in erdriickender Fiille ge-
botenen Wissensstoff um ein weiteres Quantum
zu vermehren, anstatt den heute herrschenden Zu-
stinden gegeniiber ein heilsames Gegengewicht zu
schaffen, indem wir die einseitig geistige Titigkeit
durch dje gleichzeitig die Sinne und das Denken in
Anspruch nehmende, praktisch-heuristische Be-
schiftigung mit den Vorgingen in der Natur zu er-
ginzen. Man wird daher das biologische Schiiler-
laboratorium als Seitenstiick zu den Ubungestitten
fir Physik und Chemie einfihren miissen. Ferner
ist der gegenseitigen Abhingigkeit von Bau und
Verrichtung der Organe auf jeder Stufe des Unter-
richts die grofite Beachtung zu schenken. Das Ex-
periment kann kaum frith genug einsetzen, erst als
Gegenstand des Unterrichts, dann aber auch als
selbstindige Schiilerleistung. Der Schulausflug in
alter Form, der auf Sammeln und Namenlernen
hinauslief, ist durch bestimmte, im Freien zu 16-
sende Beobachtungsaufgaben zu ersetzen. Der
Schwerpunkt des biologischen Unterrichts wird also
weniger auf die Kenntnis der Pflanzen und der
Tiere, sondern der Pflanze und des Tieres u
legen sein.

Bis jetzt hat der auch heute noch ganz iiber-
wiegend philologischen Erziehung das Sapere, Scri-
bere, Loqui als Leijtwort gedient. Mége der Um-
schwung, der sich heute geltend macht, zu einer
grindlichen Anderung der herrschenden Anschau-
ungsweise fithren, an der man leider in Deutschland
am zihesten festhilt. Denn ohne Zweifel gehort
denjenigen XKulturvélkern dic Zukunft, die ihr
Schulwesen den Forderungen einer neuen Zeit an-
passen. Man braucht dariiber das, was die ilteren
Bildungsstoffe an wesentlichem Inhalt und formal
bildender Kraft besitzen, durchaus nicht zu opfern.

[A. 182]

Behandlung des Bodens mit einem
starken elektrischen QGleichstrom.

Von Dr. J. Koxig, Dr. J. Hasexsivmer und
Dr. C. HassLer 1).

(Eingeg. 8./10. 1911.)

In dieser Z. 24, 103 (1911) haben wir ein Ver-
fahren zur Bestimmung der elektrolytischen Leit-
fahigkeit des Ackerbodens mitgeteilt und gezeigt,
wie diesc zur Beurteilung eincs Bodens mitdienen
kann2). Der elektrische Strom (Gleichstrom) lift
sich aber noch in anderer Weise fiir die Beurteilung
des Ackerbodens anwenden, nimlich zur Bestim-
mung der von ihm ab- oder adsorbierten, leichtlds-
lichen Mineralstoffe.

Bringt man nimlich eine mit Wasser durch-
feuchtete Bodenprobe zwischen zwei Platinelek-

1) Vgl. auch Landw. Versuchsstationen 73,
377 (1911).

2) Wie wir, so haben sich auch, wie wir nach-
triglich erfahren, Whitney, Gardner,
Bigge und Maens (U.S. Depart. of Agriculture;
Burean of Soils. Bull. 6, 7 u. 8, 1898) und Davis
u. Bryan (Ebendort, Bull. 61, 1910) mit dem-
selben Gegenstande befafit und sind in vielen
Punkten zu denselben Ergebnissen wie wir gelangt.

troden und leitet einen starken Gleichstrom hin-
durch, so itbernimmt die zwischen den Polen be-
findliche Bodenschicht — ihrem KXolloidgehalte3)
entsprechend — die Rolle und Funktion einer
Scheidewand von mehr oder weniger semipermeablem
Charakter, durch deren unendlich viele und feine
Poren die Ionen ibren Weg nehmen. Es miissen
also hier die ndmlichen Erscheinungen auftreten,
welche schon lange bei der Tonzelle bekannt sind,
pamlich:

1. Eine cinfache Elektrolyse der gelGsten Be-
standteile, die durch chemische Umsetzungen mehr
oder minder verwickelt verlaufen kann,

2. die Fortfiibrung des Wassers zur Kathode,

3. die Fortfithrung der Suspensionen und Kol-
loide zur Anode.

Diese wichtige elektrische Uberfithrung — auch
Elektroosmose genannt, weil sic sich zuerst bei
Diaphragmen, bei dencn ja auch die gewdhnliche
Osmose leicbt stattfindet, in der Folge iiberhaupt
in engen Rohren oder Poren zeigtc — wurde schon
1807 von R e u B beobachtet, von Porret 1816
bestétigtt), aber erst von G. Wiedemann8)
1852 genauver untersucht. Ohne auf diese und be-
sonders J. Quinckes®) Arbeiten ndher einzu-
gechen, sei nur erwéhnt, dal v. Hel m h o1z dicse
Erscheinung damit erklarte (wie auch Dorns?)
Versuche bestitigten), daBl die Fliissigkeit sowie
die suspendierten Teilchen, wie ein Metall und eine
leitende Fliissigkeit, in elektrischem Gegensatz zu
der Wand stehen. Ihre Wanderung ist also grund-
siitzlich diesclbe wie die der Jonen, dic auch wegen
der ihnen innewohnenden Ladung in der durch
diese vorgeschriebenen Richtung wandern. Daher
mufl Wasser, das zur Kathode wandert, positiv
geladen sein, und die suspendierten Korperchen
negativ. Coehn8) hat dann weiter die Frage
untersucht, wie sich Kolloide, organische und
anorganische, verhalten, und deren Ubereinstim-
mung mit den suspendierten Teilchen festgestellt.
Uber das Verhalten der Organismenschleime ist
noch wenig bekannt, doch ist sowohl Eiweill wie
Gelatine in saurer Losung elektropositiv, in alka-
lischer Ladung elektronegativ geladen. Da im
normalen Boden die alkalische Reaktion vorherrseht,
so wird diese Gruppe sich auch der nahezu allgemein
negativen Ladung anschlieBen?®).

In der Tat verhilt sich denn auch der Acker-
boden bei der Einwirkung eines starken elektrischen
Gleichstroms genau so, wie nach den fritheren Ver-
suchen mit der Tonzelle anzunehmen war.

Bei den ersten Versuchen wurde ein lehmiger
Sandboden in wassergesittigtem Zustande in einen

3) Rohland, Landw. Jahrbiicher 39, 369
(1910).

4) F. Reuf, Mém. de la société des natura-
listes a Moscou 2, 327 (1809). — R. Porret),
Gilb. Ann. 66, 272 (1818).

5) Pogg. Ann. 8%, 321 (1852).

8) Pogg. Ann. 113, 513 (1866).

7) Wied. Ann. 9, 513 (1880); 10, 46 (1880).

8) A.Coehn, Z f. Elektrochem. 4, 63 (1897);
vgl. auch Ehrenberg, Mitt. der landw. Inst.
der Univ. Breslau, Theoret. Betrachtungen iiber die
Beeinflussung einiger der sog. physikalischen Boden-
eigenschaften, Vierter Band, Heft ITI, 1908.

%) Ehrenberg, ebenda 479.





