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1. Äber den malhemaliſch- naturwiſſenſchaftlichen

Anlerricht der Realſchule.

Nachdem ich mich über den Beruf der Realschule im Allgemeinen

ausgesprochen habe, hätte ich jetzt zu zeigen, wie dieselbe diesen Beruf
zu erfüllen sucht. Ich hätte einen detaillirten Unterrichtsplan unserer

Anstalt vorzulegen und denselben in allen einzelnen Theilen zu be-
gründen und zu rechtfertigen.

Ich muß nun zwarmeine verehrten Mitbürger bitten, mit etwas
Geringerem fürlieb zu nehmen, indem ich mich in dem Folgenden

darauf beschränken werde, von dem, was der mathematiſche und natur-

wiſsenſchaftliche Theil des Unterrichts zu erreichen strebt, eine kurze

Uebersicht zu geben und einige Bemerkungen, wie sie mir zeit- oder
sachgemäß erscheinen, hinzuzufügen. Ich hoffe jedoch, jene Uebersicht
und diese Bemerkungen werden nicht so dürftig sein, daß sie nicht

einen Blick in das innere Leben unserer Schule gestatteten.

Die fünf Fächer, welche zuſammen das Gebiet des bezeichneten

Unterrichts ausmachen ~ Rechnen, Geometrie, Arithmetik, Phyſik
und Chemie ~ sind nur fünf Theile eines einzigen zuſammenhän-

genden Unterrichtes, von denen die einen den für die andern erfor-
derlichen Uebungsſtoff herbeiſchaffen und dafür wiederum vondiesen
die Mittel zu eigenem Vorwärtsſchreiten zurückempfangen. So wenig-
ſtens sollte es sein und jedenfalls wird es dahin kommen.
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A. Rechnen.

1. Obwohl die Methode des Rechenunterrichts vorzugsweise für

die Volksschule ausgebildet iſt, so sind die großen Fortschritte, welche

jene Methode in den letzten Jahren gemacht hat, doch auch der Real-

schule zu gute gekommen. Eine Folge davon ist, daß es bis jetzt

wenig andere Fächer giebt, in denen gleich zufriedenstellende Resultate

mit derselben Sicherheit erreicht werden Dabei iſt jedoch zu bemerken,

daß der Rechenunterricht an den eben genannten beiden Schulen

keineswegs ganz auf die nämliche Weise zu Werke geht, und da nun

diese Blätter recht eigentlich dazu bestimmt sind, das, was die Real-

schule charakterisirt, in ein helles Licht zu stellen, so iſt es am Orte

hier darauf aufmerksam zu machen, daß der Rechenunterricht an der

Volksschule eine Selbständigkeit besitzt, die er an der Realschule

nicht in Anspruch nehmen darf, daß er vielmehr hier, ebenso wie jeder

andere Unterricht, sich als Glied in den ganzen Schulorganismus

einzufügen hat.
2. Zwei Dinge sind es vorzüglich, die der Rechenunterricht der

Realschule niemals aus den Augen verlieren darf. Erstens, daß an

dieser Anstalt ein besonderer arithmetisſcher Unterricht besteht, daß er

diesem Manches überlassen darf, was der Rechenunterricht der Volks-

schule in sein Bereich zieht, daß er dafür aber auch auf dessen Be-

dürfnisse Rücksicht zu nehmen hat und daß er an mehr als einer

Stelle in denselben einzumünden oder in ihn überzugehen berufen und

verpflichtet iſt. Sodann ist der Rechenunterricht der Volksschule

nicht bloß eigentlicher Rechenunterricht, sondern zugleich auch Sach-

unterricht, insofern er sich nicht darauf beschränkt, zur Anwendung

des Rechnens dem Schüler allerlei Aufgaben vorzulegen, sondern ihm

dabei zugleich auch diejenigen sachlichen Kenntnisse mittheilt, deren er

zur Auflösung jener Aufgaben bedarf. Die Realschule aber hat in

den Naturwissenschaften einen eigenen Sachunterricht und ihr Rechen-

unterricht verführe gegen sein eigenes Interesse, wie er andererseits

seine Pflicht gegen den naturwisſsenschaftlichen Unterricht versäumen

würde, wenn er nicht das Material zu seinen Uebungen so viel, als

nur irgend möglich iſt, von diesem Unterrichte hernehmen wollte

3. Wie die Mathematik immer nur mit der reinen oder absoluten

Zahl operirt, so iſt auch im Rechenunterrichte eine Unterscheidung

zwischen einem Rechnen mit unbenannten und einem andern mit

benannten Zahlen nicht wohl statthaft. Wie man aber von der reinen
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und von der angewandten Mathematik redet, ſo darf man auch das
reine und das angewandte Rechnen unterscheiden. Das will sagen, -

daß der Rechenunterricht dem Schüler zwei von einander verschiedene

Dinge zu lehren hat: erstens. das Rechnen, oder die Kunst zwei
gegebene Zahlen durch Addition, Subtraction, Multiplication und
Division mit einander zu verbinden; zweitens die Anwendungdieses

Rechnens auf die mancherlei Aufgaben des Handels, der Technik und
der Wissenschaft.

. 4. Das eigentliche oder reine Rechnen zerfällt an unserer An-

ſtalt in die drei folgenden Stufen. Ts
Erſte Stufe: die vier Species mit ganzen Zahlen.
Zweite Stufe: die vier Species mit Brüchen.
Dritte Stufe: das Rechnen mit Decimalbrüchen. Das Verhältniß

und die Proportion. Die Quadrat- und die Cubikwurzel. Erweiterung
der Lehre vom Generalnenner zur Theorie des größten gemeinſchaft-

lichen Divisors und deskleinsten gemeinschaftlichen Multiplums zweier

Zahler. Primzahlen und zusammengesetzte Zahlen. Relative Primzahlen.

Die 6. und 5. Claſſe bilden die erſte Stufe. Der 4 Claſſe fällt

die Bruchrechnung zu. Die Theorien, welche als das Pensumder

obersten Stufe bezeichnet worden sind, werden in der 3 und 2. Claſſe

abſsolvirt Die erſte Claſse treibt der Hauptsache nach nur angewandtes

Rechnen, doch trachtet der Unterricht allerdings auch danach, zu glei-

cher Zeit die Gewandtheit und Sicherheit der Schüler im reinen

Rechnen nach Möglichkeit zu steigern.

5. Zu dem Cursſus der 6. und 5. Claſsſe habe ich wenig zu
bemerken Jedermann weiß, zu welcher Vollendung der elementare
Rechenunterricht gediehen iſt. Bekannt ist namentlich, daß derselbe,

wenn er von einer Species zur folgenden übergeht, nicht gem. int iſt,
jene erſte eine für allemal abgefertigt zu haben, daß er vielmehr,

indem er die Zahlräume, in denen sich das Rechnen jbewegt, nur

ganz allmälig erweitert, auf alle vier Species mehrmals ‘zurückkommt.
Hinzuzufügen wäre etwa noch, daß auch schon auf dieser erſten

Stufe die Schüler angehalten werden, sich eine kleine Anzahl arith-

metiſcher Sälze wohl zu merken und daß die Rechenexempel zum
Theil den Zweck haben, zur Anwendung jener Sätze Gelegenheit zu geben.

Es gehören hierher Sätze wie die folgenden:
Eine Summebleibt unverändert, wenn man den einen Sum-

manden umeine beliebige Sahl vermehrt und den andern um die
nämliche Zahl vermindert.  



 

Eine Differenz bleibt ungeändert, wenn man Minuend und
Subtrahend um dieselbe Zahl vermehrt oder vermindert.

Ein Product bleibt ungeändert, wenn man den einen Factor
mit einer beliebigen Zahl multiplicirt und den andern durch die näm-
liche Zahl dividirt.

Ein Quotient bleibt ungeändert, wenn man Divisor und Di-
vidend mit einer und derselben Zahl multiplicirt oder beide durch
dieselbe Zahl dividirt.

Zwei Producte, die einen gleichen Factor haben, werden addirt,
indem man die ungleichen Faetoren addirt und ihre Summe mit
jenem andern Factor multiplicirt; u. s. w.

6 Auch die Behandlung der Bruchrechnung iſt die gewöhnliche.
Der Unterricht sorgt dafür, daß der Schüler über die acht Regeln, in
denen die ganze Bruchrechnung enthalten iſt, in wohlgeordneter.Reihen-

folge Bescheid zu geben lerne, und macht ihn darauf aufmerksam,
daß diese Sätze zum Theil nur Erweiterungen anderer, ihm bereits

bekannter Sätze (5) sind.
Die Einleitung in die Bruchrechnung hat den Begriff des

Bruches feſtzuſtellen und aus diesem Begriffe zunächst die vier fol-
genden Sätze abzuleiten:

Ist n eine beliebige ganze Zahl, so erhält man das n-Fache eines

Bruches, indem man den Zähler des Bruches mit n multiplirt oder,
wenn es angeht, den Nenner durch ndividirt.

Umgekehrt erhält man den nten Theil des Bruches, wenn man

den Nenner mit n multiplicirt, oder den Zähler durch n dividirt.
Daraus folgt, daß der Werth eines Bruches ungeändert bleibt,

wenn man Zähler und Nenner mit einer und derselben Zahl multi-

plicirt, oder beide durch eine und dieselbe Zahl dividirt.

Es iſt alſo immer möglich und leicht, irgend zwei gegebene
Brüche in zwei gleichnamige Brüche zu verwandeln. ~

Von den alsdann noch übrigen vier Regeln, welche die vier
Species mit Brüchen sehr einfach auf die vier Species mit ganzen
Zahlen zurückführen, bietet bekanntlich nur die Herleitung der Mul-
tiplicationsregel eine Schwierigkeit dar. Mit Rücksicht auf das Ver-

fahren, das später die Mathematik in ähnlichen Fällen befolgt, gehen
wir dabei ungefähr folgendermaßen zu Werke.

Es sei das Product 3 . ? zu berechnen.
Dehnt man dendritten der unter (5) angeführten Satze auf

die Brüche aus, so bleibt das Product ungeändert, wenn man den



einen Factor 3 mit seinem Nenner 3 multiplicirt, und den andern
durch 3 dividirt. Es ist alſo mit Anwendung der voraufgegangenen
Sätze z q gs

; s .f . Z U

2.:.,1:5

Z. f
woraus sich dann die bekannte Multiplicationsregel ergiebt. Schließ-
lich zeigt man noch dem. Schüler, daß diese Regel auch in den
Anwendungen zurichtigen Resultaten führt, indem man sich von ihm

eine beliebige Multiplicationsaufgabe + wie er deren in der 5. Claſſe
zu bilden oder zu behalten gelernt hat (s) – ausbittet, darin für
die von ihm genannten ganzen Zahlen die Brüche 2. und #einsetzt
und endlich ihn anleitet, durch Schlüſse, die sich lediglich auf den
Begriff des Bruches stützen, ganz dasselbe heraus zu bringen, was
er vorher durch Multiplication der beiden Brüche gefunden hat.

das iſt aber wiederum =

7. Wennder Unterricht auf der dritten Stufe anlangt, so hat der

Schüler bereits ein halbes Jahr hindurch und darüber Buchſtaben-

rechnung getrieben (21) Es wird ihm also auch nichts Ungebührliches
zugemuthet, wenn er angehalten wird, die Sätze der Proportionslehre

sofort in allgemeiner Weise aus der Buchſtabenproportion

a : b = e : d
herzuleiten Auch hat der Rechenunterricht, wie er denn von nun

an in wiſſenschaftlichen arithmetischen Unterricht übergeht, dem Schüler

„jene Sätze in ziemlicher Vollſtändigkeit vorzuführen und namentlich

ihm zu zeigen, wie aus einer gegebenen Proportion durch Addition
und Subtraction ihrer Glieder verschiedene andere Proportionen

abgeleitet werden können. Der Rechenunterricht sieht sich dazu um
ſo mehr veranlaßt, da er Gelegenheit hat von einigen dieser Sätze
selber eine sehr nützlicheAnwendung zu machen Inder Theilungs-
rechnung zum Beispiel verfährt er zur Lösung der Fundamentat-
aufgabe - eine Zahl in zwei Theile x und y zu theilen, die sich wie
zwei gegebene Zahlen a und b verhalten ~ gewiß am beſten so, daß
er aus der Proportion

X.. (; b

dieſe andere x : x + y = a : a + b oder x : m = a : b ab-
leitet, aus dieser als Werth des gesuchten einen Theiles  
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findet und darauf von dem erhaltenen Resultate die allgemeine Thei-

lungsregel abſtrahirt ~
Ich gehe zu einigen Bemerkungen über das angewandte Rech-

nen über

8. Solange die Rechnungsoperationen dem Schüler noch einzeln

eingeübt werden, lassen sich die angewandten Aufgaben auch nur nach

diesen Operationen claſsificiren. Worauf wir dabei Gewicht legen, iſt,

daß der Schüler nicht bloß wisse, es gebe Additionsaufgaben, Sub-

tractionsaufgaben u. s. f., sondern daß er auch darin geübt werde,

derlei Aufgaben selber zu bilden und einige von jeder Art immer

im Kopfe vorräthig zu halten Gut dürfte es sein, wenn ihm das

Rechenbuch dabei zu Hülfe käme, indem es an der Spitze eines jeden

Abschnittes, unmittelbar nach der Ueberschrift, von den übrigen Auf-

gaben getrennt und mit größeren Lettern gedruckt, eine oder zwei

Muſteraufgaben aufstellte, die geeignet wären, die betreffende Aufgaben-

gruppe zu characterisiren. Ich möchte, bessere Ueberlegung vorbehalten,

dazu etwa Aufgaben wie die folgenden in Vorschlag bringen:

Additionsaufgaben. Ein Kaufmann hat eingenommen für Kaffe

5 „P, für Zucker 3 „P; wie viel hat er im Ganzen eingenommen?

Ein Stück Zeug enthält sieben Ellen, ein anderes 9 Ellen; wie viel

Ellen enthalten beide zusammen?

Subtractionsaufgaben. Jemand hat eingenommen 5 „F, aus-

gegeben 3 „P; wie viel hat er übrig behalten? Ein Stück Tuch

enthält 20 Ellen, man schneidet 7 Ellen davon ab; wie viel Ellen

enthält der Rest?

Muttiplikationsaufgaben 1 & Kaffe kostet 10 /#; was koſten

5 F ? ~ Für 1 «F kauft man 3 ® Kaffe; wie viel % erhält man

für 5 «P? ;
Divisionsaufgaben. 3 ® Kaffe koſten 30 ; wie viel bezahlt

man für 1 T ? ~– Für 3 „F kauft man 6 Ellen Zeug; wie viel

Ellen erhält man für 1 „P? 3 Personen theilten sich in 30 „HP,

wie viel bekommt jeder?

Wiederholte Multiplikation. Jemand kauft 2 Stücke Tuch,

jedes von 20 Ellen, und bezahlt die Elle mit 5 „P; wie viel hat er

im Ganzen zu bezahlen? ~ 3 „F 3 sgr. 3 & sind wie viel Pfennige ?

Wiederholte Diviſion 5 Stücke Zeug kosten zusammen 200 „P;

jedes enthält 20 Ellen; was kostet die Elle? ~~ 1000 Pfennige

sind wie viel „P, / und 4?
Verbindung der Multiplikation mit der Diviſion 3 Ellen Zeug
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koſten 12 Ellen; was koſten 7 Elen? ~ Für 3 „F kauſt man 12 ,

Ellen Zeug; wie viel Ellen bekommt man für 7 «F?

9. Indem der Rechenunterricht schon in der untersten Claſſe die

angegebene Reihe von Aufgaben vollständig durchläuft, bleibt er nur

seinem schönen Principe getreu, daß der Unterricht nicht in der Form

einer geraden Linie aufsteigen, sondern vielmehr ~ das Bild deckt

natürlich die Sache nicht ganz ~ in der Form concentriſcher, aber

immer größerer Kreise sich erweitern müſſe. Die angewandten Auf-

gaben der 5. und 4. Claſſe sind nun wesentlich gar keine anderen,

als diejenigen der 6. Claſſe. Die Erweiterung beſteht bloß darin:

1) daß immer größere Zahlen in die Aufgaben eingehen;
2) daß complexe Zahlen an die Stelle der einfachen treten;

3) daß in der 4. Claſſe die Beschränkung auf ganze Zahlen wegfällt.

10. In Bezug auf das Pensum der 3. Classe habe ich zu er-

wähnen, daß man der Schule gerathen hat, die Proportion aus dem

Unterricht ganz fortzulaſſen, da dieselbe bei allen angewandten Auf-

gaben sehr gut vermieden werden könne. Ob die Volksschule gut

thäte, wenn sie diesen Rath befolgte, habe ich nicht zu untersuchen.

Die Realschule thäte sicher nicht wohl daran. Da in der folgenden

Classe bei der Aehnlichkeitslehre dem Schüler faſt in jedem Satze

eine Proportion entgegentritt, da ferner der Begciff der Proportion

in dem Ausdruck so manches Naturgeselzes eingeht, so thun wir gewiß

Recht daran, die Proportion in ihren alten Rechten zu belassen.

Natürlich wird es nicht unterlaſſen, den Schüler darauf aufmerksam

zu machen, daß, wie er so manches Regeldetri-Erempel aufgelöſt hat,

ehe er noch Etwas von der Proportion gehört hatte, so auch für

alle übrigen und complicirteren Aufgaben, die er gewöhnt wird in

der Form einer Proportion anzusetzen, diese ſspecielle Form des Ansatzes

keineswegs absolut nothwendig iſt.
Den Anwendungen der Proportionslehre eine Diskussion über

das gemeinſchaftliche Maß zweier Größen, über commensſurable und
incommensurable Größen voraufgehen zu lassen, hält der Unterricht

in der 3. Claſſe für dem Standpunkte dieser Claſſe nicht angemeſſen.
Die rechte Zeit von diesen Dingen zu sprechen iſt bei der Einleitung
in die eben erwähnte Aehnlichkeitslehre, wo dem Schüler die vergli-

chenen Größen in der abstrakten und doch anschaulichen Form geome-
triſcher Strecken vor das Augetreten.

11. Indem ich schließlich des Unterrichts in der ersten Claſſe
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zu gedenken habe, befinde ich mich in einer minder angenehmenLage

als bisher Wie mir scheint, hat dieser Theil des Realſschul-Unter-

richtes bisher noch nicht das geleiſtet, was er leiſten könnte und ſollte.

Wie bereits angeführt iſt, hat dieser letzte Unterricht, bei welchem

der Schüler neue Rechnungsoperationen nicht mehr zulernt, es im

Wesentlichen nur mit dem angewandten Rechnen zu thun, und wie

man weiß, haben die Realschulen solch angewandtes Rechnen vor-

zugsweise in Anwendungen auf das commerzielle Leben bestehen lassen.

Ich glaube nun, daß sie damit ein zwiefaches Unrecht begangen haben.

Sie haben so den Rechenunterricht der oberen Classen außer

allem Zusammenhang mit dem ganzen übrigen Unterricht geselzt und

haben von den verschiedenen Berufsarten, auf die sie vorbereiten

sollen, eine einzelne über alle Gebühr bevorzugt. Sie vergaßen, wie

sehr sie sich davor zu hüten haben, in den Köpfen der Schüler eine

werthloſe Menge von einander isolirter Ideengruppen anzuhäufen und

wie viel für sie darauf ankommt, in jedem Schüler stets das Bewußtsein

wach zu erhalten, daß er, um in einem Unterrichtsfache fortzuſchreiten

in den übrigen nicht zurückbleiben dürfe Allerdings soll die Realschule

ihre Schüler dahin bringen, „daß sie mit Ehren in jedes Handlungs-

comptoir (d. h. zunächst jedoch nur als brauchbare Lehrlinge) eintreten

können“, aber die Schule überschreitet den Kreis ihrer Pflichten, wenn

sie sich mit den mancherlei, oft ziemlich absonderlichen und nur noch

kraft des Rechtes des einmal eingeführten Gebrauches beſtehenden

Handelsüſancen beschäftigt, und sie bleibt andererseits hinter ihren

Pflichten zurück, wenn sie es darüber versäumt dem Schüler zu zeigen,

auf wie vielen anderen Gebieten außerhalb der Kaufläden und Comp-

toire heutzutage auch noch gerechnet wird und recht fleißig gerechnet

werden muß. “ ]

Was uns noth thut, iſt ~ nicht eine für die Hand des Lehrers

bestimmte Sammlung physikalischer Aufgaben, aus welcher dieser dann

und wann einmal einige Rechenexrempel in den naturwiſsenschaftlichen

Untericht einſtreuen könne sondern ein Rechenbuch, das immer

praktisch bleiben kann, in dem auch die Aufgaben aus dem Handels-

verkehr keineswegs unvertreten bleiben dürfen, in welchem aber neben

diesen ein weiter Raum offen gelaſſen iſt für Aufgaben aus der

Geometrie, aus der Mechanik, aus der Wärmelehre, aus der Lehre

vom Galvanismus, aus der Chemie

Hoffentlich wird dieser Noth bald abgeholfen sein Unsere Anſtalt

hat, wie ich mich freue hier berichten zu können., bereits ein halbes
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Versprechen erhalten, daß dieselbe Hand, aus welcher eines der
anerkannt tüchtigſten Rechenbücher unseres Landes hervorgegangen
iſt, auch daran arbeiten will, durch einen Nachtrag oder ein Ergänzungs-
heft das ſpeciele Bedürfniß der Realschulen zu befriedigen. In der

Erwartung dieser Gabe, darf ich es unterlassen hier des Näheren zu

zeigen, zu welcher Fülle der geeignetſten Aufgaben die obenbezeich-
neten naturwissenschaftlichen Theorien den Stoff herzugeben vermögen.
Andeutend möchte ich jedoch noch hinzufügen, daß ein solches

Rechenbuch in Bezug auf Anordnung und Ausdrucksweise sich aufs
engſte an den Gang des physikalischen Unterrichtes anschließen und

daß es eine kleine aber gewählte Anzahl physikalischer Tabellen ent-

halten müßte, die der Schüler gezwungen wäre zur Auflösung der
im Buche enthaltenen Aufgaben fortgesetzt zu benutzen. Wenn so der

physikalische Unterricht dem Schüler einen Satz aus der Mechanik

wie ein geometriſches Theorem beweiſt, der Rechenunterricht ihm aber

Gelegenheit giebt zu sehen, wie viel sich mit einem solchen Satze

praktisch ausrichten läßt; wenn jener dem Schüler lehrt, wie die in

den Tabellen enthaltenen physikalischen Constanten gefunden sind und

dieser hinwiederum ihm zeigt, wie auch zur Lösung rein techniſcher
Probleme die genane Kenntniß jener Conſtanten unentbehrlich iſt,
dann arbeiten beide – der Rechenunterricht und der naturwiſsen-
schaftliche Unterricht ~ in ihrem besonderen Berufe und doch arbeiten

beide nach einem gemeinsamen Ziele hin. Das iſts, was maneine

Organisation des Unterrichts nennt, und nur wo eine solche Or-

ganisation stattfindet, da iſts um die bildende Macht des Unterrichts

wohl beſtellt.

B. Geometrie und Arithmetik.

12. Ueber den geometrischen Unterricht der Realschule habe

ich mich bereits anderswo ausführlich ausgesprochen. Mit Bezug
darauf erlaube ich mir zuvörderſt zu bemerken, daß ich nach wie vor
jede andere Eintheilung der Geometrie als diejenige nach den Beweis-
mitteln wissenschaftlich wie pädagogisch für eine verfehlte. halte, und

daß unsere Anstalt nach den von ihr gemachten Erfahrungen bisher

noch nicht versucht gewesen iſt, den vorbereitenden geometrischen Unterricht,

den wir Formenlehre nennen, wieder aufzugeben.
Das Wort Formenlehre iſt nicht besonders glücklich gewählt,

und an andern Anstalten hat oder hatte man dafür einen geometri-

schen Anschauungsunterricht oder geometrische Vorübungen. Was  
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wir unter der Formenlehre verſtehen, iſt hinreichend durch den dem

betreffenden Unterrichte zu Grunde liegenden Leitfaden bezeichnet
und wie dieser Unterricht bei uns verfährt, darüber habe ich mich

sowohl in den „Vorbemerkungen zum Leitfaden“ als auch in der
Vorrede zu den „Elementen der Geometrie“ geäußert.

13. Die Formenlehre beginnt in der 5 Classe und wird in der

vierten zu Ende gebracht. Der dannfolgende strengere geometrische
Unterricht behandelt der Reihe der Classen nach folgende Gegenstände.

Classe 111. Die geometrischen Grundgebilde und ihre elemen-
taren Eigenschaften. ~– Die Lehre von der Congruenz mit Ausschluß

alles dessen, was für die Faſſungskraft der Schüler zu schwer
erſcheint

Claſſe 11 Vervollſtändigung der Lehre von der Congruenz
Die Lehre von der Aehnlichkeit. – WennZeit bleibt, außerdem: die
Elemente der rechnenden Geometrie als Einleitung in dieAnwendung

der Algebra auf die Geometrie

Claſſe 1. Erſtes Jahr. Anwendung der Algebra auf die Geo-
metrie. ~ Die ebene Trigonometrie ~ Die Elemente der Stereometrie

Zweites Jahr. Die ſsphariſche Trigonometrie ~ Bruchſtück aus
der neuen Geometrie mit dem Berührungsproblem und der Geometrie
des Lineales ~ Die Elemente der descriptiven Geometrie (?).

14. Was den Cursus der dritten Claſſe betrifft, so sind ,die

geometrischen Grundgebilde und ihre elementaren Eigenschaften“ dem

Schüler bereits von der Formenlehre her bekannt, und es iſt keines-

wegs die Aufgabe jener Classe, alles, was in den beiden vorher-

gehenden durchgenommen worden iſt, noch einmal umſtändlich zu
wiederholen oder etwa gar es jetzt erſt in eine einzig werthvolle

wiſsenschaftliche Form umzugießen. Was der Schüler klar erkannt
hat und sicher anzuwenden weiß, auf dem soll weiter fortgebauet
werden. Zu viele Worte über die erſten Elemente würden den Schüler

nur verwirren oder ihm die Geometrie verleiden.
Die Congruenzlehre soll zwar in derselben AlUgrmeinheit vor-

getragen warden, in welcher dieselbe im Lehrbuche behandelt ist, und
daß ver Schüler sich leicht in eine solche Behandlungsweise hinein-

finde, dazu hat ja bereits die Formenlehre das ihrige gethan. Manche

Theoreme indeſſen müssen das erſte Mal übergangen werden, und
namentlich hebt der Unterricht die Lehre von dem Situationspunkkt

und der Situationsrichtung für die zweite Classe auf

Natürlich kann dann auch der Uebergang von der Betrachtung
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congruenter Syſteme zum symmetrischen und centriſchen Sſteme nicht

auf dem vom Lehrbuche eingeschlagenen Wege stattfinden. Mangeht,

nachdem die elementaren Eigenschaften congruenter Systeme überhaupt

eiſchöpft sind, einfach zu der Betrachtung eines besondern Falles

congruenter Systeme gleichartiger Construction und eines besonderen

Falles congruenter Syſteme ungleichartiger Construction über, wie sich

dieselben ergeben, indem man im erſten Falle den Halbirungspunkt

irgend einer Strecke als einen Doppelpunkt und die Endpunkte der

Strecke als ein Paar homologer Punkte betrachtet, im zweiten Falle

irgend zwei beliebige Punkte der Ebene jeden sich selber homolog setzt.

15. Als pädagogische Aufgabe betrachtet, iſt der geometrische

Unterricht in der dritten Classe vielleicht schwieriger als derjenige in

irgend einer der übrigen Der Uebergang aus der Formenlehre in die

strenge mathematische Methode darf nicht ſprungweise geſchehen Das .

im Sinne einer wiſsſenſchaftlichen Darſtellung geschriebene Lehrbuch

bindet den Lehrer ohne ihn für diesen Zwang, durch die Unterstützung

die es ihm leiſtet, gebührend zu entschädigen. Der Lehrer hat un-

ausgeselzt zwei in den meisten Fällen einander widerſtreitende Rück-

sichten zu nehmen, und fast in jeder Stunde hat er zu überlegen, ob
er gegen den bloß trägen Geiſt seiner Schüler einen Gewaltſtreich

ausführen darf, oder ob es seine Pflicht iſt, um den noch schlummernden

Verſtand nicht vorzeitig zu wecken, von der Forderung eines bündigen
und schulgerechten mathematischen Raisonnements etwas abzulassen

Der v Raumer'ſche Satz, daß wie es erſt Gärtner gegeben

habe und darnach Botaniker, erſt Bergleute und später Mineralogen,

daß wie überhaupt in der Geschichte der Cultur die inſtinktartige

Kunſt der freien wiſsenschaftlichen Kunst vorangegangen sei, so auch

überall im Unterrichte das Können der Einsicht und die inſtinktartige
Kunst aller Kunde vorangehen müſſe, enthält einen Mah. ruf, der

der Pädagogik im Allgemeinen zugerufen wurde, als sie eben auf

dem beſten Wege war, sich schlimm zu verirren, den aber insbesondere

auch der mathematiſche Unterricht gewiß nicht das Recht hat ſtolz

zu überhören. Verkehrt jedoch würde es ohne Zweifel sein, und der

Urheber jenes Satzes würde es sicher selber für eine Carricatur seines
Gedanken halten, wenn Iemand aus demſelben die Folgerung ziehen
wollte, daß man bei den geometrischen Conſstructionsaufgaben den

_ Schüler zuerſt die Regeln der Conſtruction nur mechanisch lehren

oder -– was aber einen Heros der heuristischen Lehrmethode voraus-

setzt ~ ihn solche Regeln inſtinktartig finden laſſen müſse, und daß  
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man erſt auf einer folgenden Stufe daran zu denken brauche, ihm
die Einsicht in die Gründe der bis dahin bewußtlos geübten Con-
ſiruction zu verschaffen. Mit größerem Rechte könnte man, wie ich
glaube, für die Behandlung jener Aufgaben einen Sagt auſfſtellen,
der in gewiſſer Weiſe das Gegentheil des Raumersſchen iſt, daß es
nämlich nicht genug iſt, bei einerAufgabe so lange zu verweilen, bis
man sich so ziemlich überzeugt hat, daß die Conſtruction mit ihren
Motiven von der Mehrzahl der Schüler begriffen sei, sondern daß
man;den Schüler dazu anhalten müſſe, die verſtändesmäßig begriffene

Conſtruction wiederholt und so.. lange’ an möglichst verschiedenartig
geformten Figuren vorzunehmen, Pbis er es in der Behandlung der

Aufgabe zu einer vollſtändigen Freiheit der Bewegung und, wenn

ich mich so ausdrücken darf, zu der absoluten Sicherheit der Virtuoſi-
tät gebracht hat.

Getreu diesem Satze, wenn auch nicht einzig und allein um
seinetwillen, beschränkt sich der Unterricht in der 3. Claſſe – wenn

es sich beiſpielsweiſe um die Aufgabe handelt, ein gegebenes Poly-
gon in ein Quadrat zu verwandeln ~ nicht darauf, die Aufgabe
einige Male von einigen Schülern an der Wandtafel auflösen zu
laſſen, und später, repetirend, von Zeit zu Zeit der Classe die Auf-
löſung wieder abzufragen Er giebt vielmehr allen Schülern, mehr-

mals hinter einander, als häusliche Arbeit auf, an einem bestimmten

von Allen gleichmäßig zu zeichnenden Polygons die Verwandlung
mit aller Sorgfalt auszuführen, wobei er die Eckenzahl successive von
3 auf 4, 5, 6 und vielleicht noch etwas darüber steigen läßt.

17. Die Uebungen im geometriſchen Zeichnen, welche, wie eben

angegeben, die 3. Classe (und stellenweise noch die 2. und 1. Claſſe)

mit den Schülern vornimmt. sind nur die Fortsetzung von ähnlichen

aber natürlich viel einfacheren Uebungen der 4. Classe, Es werden
jetzt an die Sauberkeit und Correctheit der Arbeiten großere For;
derungen gestellt und ein Fehler in der Länge einer Strecke oder ein
Klecks an der Stelle eines Punktes wird wie ein grammatisſcher

Fehler gerügt.

Um diese Art von Arbeiten aufzugeben, muß der Lehrer die
Figuren, die die Schüler der Construction zu Grunde legen sollen,

diesen in der Schule dictiren. Wir bedienen uns dazu der Methode

der analytischen Geometrie, so daß der Schüler z. B. bei der Be-

arbeitung der obigen Aufgabe sich in der Claſſe nur die in Zahlen
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ausgedrückcen rechtwinkligen Coordinaten der Eckpunkte des Polygons

aufzuſchreiben hat.
Die Anſtalt lehrt keine analytische Geometrie und wird sie auch

künftig nicht lehren. Aber abgesehen davon, daß es immer von

einigem Werthe iſt,wenn man Gelegenheit bekommt auch von einem

über die Schule hinausliegenden Theile der Wissenschaft einmal ein

Wort fallen zu laſſen, kommt jene Art, die Lage eines Punktes in

der Ebene zu beſtimmen, auch dem späteren Unterrichte zu gut. Hätte

der Schüler sich an dieselbe noch nicht in der 3. Classe gewöhnt

ſo müßte er es in der 2. Claſſe bei Gelegenheit gewisser in der Al-
gebra auftretenden Bewegungsaufgaben thun, und auch in der 1. Classe

wird dieselbe gebraucht bei einer Anwendung der Trigonometrie auf
das Feldmessen und namentlich beim Vortrage der Mechanik.

18. Wie weit wir die „Lehre von der Aehnlichkeit“ ausdehnen,

und was wir mit der „Anwendung der Algebra auf die Geometrie®*

meinen darüber brauche ich hier nähere Angaben nicht zu machen,

da ich auf die ebenso überſchriebenen Abschnitte des eingeführten Lehr-

buchs verweisen darf. In Bezug auf den trigonometriſchen Unter-

richt aber, der sich bis jetzt ohne Lehrbuch beholfen hat, glanbe ich noch

Einiges anführen zu müſſen
Die ebene Trigonometrie leitet aus den vier Fundamentalformeln

eine geringe Anzahl, etwa ein Dutzend, anderer Formeln ab, wie sie
zum Transformiren trigonometriſcher Ausdrücke unentbehrlich sind, geht

dann sofort zur Berechnung des ebenen Dreiecks über und läßt auf

die Formeln für den Flächeninhalt des Dreiecks nur noch das Pothe-

notſche Problem folgen Der größere Theil der Zeit wird auch hier

den Aufgaben gewidmet, und diese letzteren erstrecken sich nicht bloß
auf die reine Geometrie, sondern beſtehen zu einem nicht. unansehn-
lichen Theile auch inAnwendungen der Trigonometrie auf die Physik,
insbefondere die Optik und namentlich die Mechanik.

Eigentliche praktiſche Geometrie treiben wir nicht und zu fort-

gesetzten Uebungen im Freien wissen wir die Zeit nicht anfzubringen.
Mir beschränken uns darauf, daß wir einmal auf dem Walle vor

dem Schulhause eine Baſis ziehen und einige Stäbe auf dem Turn-
platze aufrichten, dann die Winkel messen, welche die Baſis mit den
aus ihren Endpunkten nach jenen Stäben gezogenen geraden Linien
bilden, daraus die Coordination der Stäbe und ihre Entfernungen
von einander berechnen, sodann von dem Ganzen eine kleine Karte

entwerfen und endlich die Entfernungen je zweier dieser Stäbe, wie  



   

  

ſie sich aus der Rechnung, aus der Zeichnung und durch direkte
Messung ergeben, mit einander vergleichen. Außerdem wird auch
wohl noch die scheinbare Höhe des Klettergerüſtes gemeſſen und
daraus die absolute Höhe abgeleitete Zum Meſſen der Winkel
bedienen wir uns eines kleinen Universalinſtrumentes, das auf halbe

Minuten abzulesen gestattet
Die sphärische Trigonometrie ~ die übrigens oft gar nicht

daran kommt, weil wir zu wenig Schüler haben, die den zweijährigen
Curſsus der erſten Claſse vollſtändig durchmachen ~ geht den ge-

radeſten und kürzeſten Weg, der zur Berechnung des ſphäriſchen
Dreiecks führt, und macht, sobald die betreffenden Formeln entwickelt
sind, Halt. Zur ſphäriſchen Astronomie erheben wir uns nicht. Sind
die Schüler jedoch recht anſtelig, so versuchen sie sich wohl darin

einige Beobachtungen am Himmel zu machen undbeispielsweise die
Zeit aus der gemessenen Höhe eines Sternes zu berechnen.

19 Die oben (13) gegebene Uebersicht über den Gang des
geometrischen Unterrichtes schließt mit einer Frage die sie an die Lehrer

der Mathematik an den anderen Realschulen unseres Landes richtet.

Wir tragen uns mit dem Wunſche, es möchten auch die Elemente
der deskriptiven Geometrie als Unterrichtsgegenſtand in die Schule

eingeführt werden, und halten einige Bekanntschaft des Schülers mit

dieſer Disciplin für eine so werthvolle Sache, daß wir, umdieselbe

möglich zu machen, dafür von demUebrigen allenfalls etwas minder
Wichtiges fallen laſſen möchten Freilich müßte am Schlusse des

“geometrischen Unterrichtes immer noch hinreichend Zeit zu einem
ſammelnden Rückblick auf den ganzen zurückgelegten Weg übrig bleiben.

Ich werde mich bemühen, das Urtheil der Fachgenoſssen über

den Gegenstand zu erfahren.
20. Der arithmetische oder algebra ische Unterricht beginnt

an unserer Anſtalt in der 4. Claſſe, und zwar mit der Buchstaben-

rechnung Die 3. Claſſe setzt diese fort, behält aber dabei noch

hinreichende Zeit, um die Schüler eine nicht unbedeutende Anzahl

einfacher Zahlengleichungen vom ersten Grade auflösen zu laſſen.

Gegenstände des Unterrichts in den beiden oberen Claſſen sind:

In Classe 11.: Die Gleichungen vom erſten Grade mit einer
und mit mehreren Unbekannten. Auflösung einer ziemlich langen
Reihe gegebener und in allmählig verwickelteren Formen auftretender
Zahlen: und Buchſstabengleichungen Zahlreiche Anwendungen.
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Die arithmetische und die geometrische Progresſion. ~ Gleichungen

vom 2. Grade.

In Claſſe 1., im erſten Jahre: Die Theorie der Gleichungen vom

2 Grade wird wiederholt und der Schüler in der Behandlung

solcher Gleichungen höherer Grade geübt, die sich auf Gleichungen

vom 2. Grade zurückführen laſſen. Auffassung der linken Seite der
allgemeinen Gleichung 2. Grades als ganze rationale Funktion
von x, in welcher x alle Werthe von –~ c bis + © zu durch-
laufen hat, und Anknüpfung einiger Aufgaben aus demelementaren

Theile der Lehre vom Größten und Kleinſten. – Das Rechnen mit

Logarithmen; Zinseszins- und Rentenrechnung. –~ Die geometriſche
Progression wird repetirt und länger bei der unendlichen geometrischen

Reihe verweilt. ~ Diophantiſche Gleichungen ~ Combinationslehre. ~

., In Claſse 1. im zweiten Jahre: Die arithmetriſchen Reihen

hoyerer Ordnung. – Gleichungen vom 3. Grade. ~ Theorie der

Kettenbrüche.
21. Unter der Buchſtabenrechnung versteht unser Unterrichtsplan

einen einleitenden arithmetischen Unterricht, der sich zur Algebra ähn-
lich verhält wie die Formenlehre zur Geometrie. Die Buchstaben-

rechnung hat den Schüler mit der algebraischen Zeichensprache vertraut

zu machen, ihn auf die allgemeine Behandlung der Aufgaben vor-
zubereiten, sodann das Transformiren algebraiſcher Ausdrücke, das
ihm später bei der Bearbeitung algebraischer Gleichungen leicht von
der Hand gehen muß, ihm in ſyſtematiſcher Stufenfolge einzuüben.

Die Buchſtabenrechnung hat die arithmetischen Sätze, die dem

Schüler bereits vom Rechenunterrichte her geläufig sind ~ nicht etwa
jetzt erſt oder jetzt schon mit wiſssenschaftlicher Strenge zu deduciren

~ wohl aber sie ihm noch einmal und zwar jetzt in der Form von

sogenannten analytischen Gleichungen vor die Augen zu führen. Sie
hat ihrerseits die ganze Reihe der im Rechenunterrichte vorgekommenen
Aufgaben (5) mit dem Schüler noch einmal zu durchlaufen, doch so,
daß sie überall Buchstaben an die Stelle der Zahlen treten und ſich

beispielsweise von ihm sagen läßt: wenn a T b „F kosten, was dann

e T kosten, oder wie viel Pfennige x „P y sgr z H sind Eine
andere ihrer Uebungen beſteht darin, daß sie in einen gegebenen
algebraiſchen Ausdruck für die darin enthaltenen Buchſtaben beſtimmte f

Zahlen einsetzen und den Werth jenes Ausdrucks für dieſe Werthe

der Buchstaben berechnen läßt. Vorzugsweise aber hat sie die vier
.»scies mit Buchſtabenausdrücken durchzunehmen und sich dabei eng  
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an den Rechenunterricht anzuſchließen, so daß sie das Rechnen mit
gebrochenen algebraischen Ausdrücken erst in der 3. Claſse vornimmt,
nachdem in der vierten das Rechnen mit gebrochenen Zahlen vorauf-
gegangen iſt. Nur in einem Punkte geht der Unterricht über das
Rechnen hinaus, indem er den Schüler bereits auf dieser Stufe mit
dem Begriffe der Potenz bekannt macht.

22. Die Mathematik, meine ich auch heute noch und meine es
von der Arithmetik noch weit entschiedener als von der Geometrie,
iſt mehr als ein bloß formales Bildungsmittel, das seine Dienste
gethan hat, wenn die Schule ihre Zöglinge entläßt Sie iſt
vielmehr eine Macht, mit der sich, wie in der Wiſſenschaft, so auch
in der Technik und im praktischen Leben überhaupt ausrichten läßt,
was ohne sie nicht wohl vollbracht werden könnte ~~ und daß sie
das sei, das soll der Schüler auch in der Schule shon empfinden
lernen. Darumist die Zeit, welche die Schule den arithmetischen
Theoremen widmet, faſt verschwindend klein gegen diejenige, welche
sie auf den Gebrauch jener Theoreme zur Auflöſung der mannig-

faltigſten Aufgaben verwendet. Darumbedarf der algebraische Unter-
richt der Realſchule auch nicht eines eigentlichen Lehrbuches der

Arithmetik, sondern vielmehr nureiner reichhaltigen, gut ausgewählten
und gut geordneten Aufgabensammlung.

Eine Sammlung, wie wir sie uns wünschen, müßte in demfür

die 4 und 3. Classe beſtimmten Theile von den Rechenbüchern ge-
lernt haben, wie viele Aufgaben derselben Art dazu gehören, um den
Schüler in der Anwendung eines ihm gelehrten Verfahrens feſt zu
machen, und wie überaus langſam nur man mit einer Erhöhung der

Schwierigkeiten vorgehen dürfe, Der auf die oberen Classen be-

rechnete Theil müßte darauf Bedacht genommen haben, daß der

algebraische Unterricht dieser Claſſen genau dieselben Pflichten zu

erfüllen hat, welche oben dem Rechenunterrichte auferlegt wurden.
23, Der arithmetische Unterricht der Realschule iſt zu einem

guten Theile eigentlicher Rechenunterricht, oder, wie man auch sagen

kann, er iſt nichts anderes als die Fortsetzung und der Schluß des

Rechenunterrichts. Auf dem Gebiete des reinen Rechnens macht er

den Schüler mit einer neuen direkten Rechnungsart, dem Potenziren,
" bekannt, dem diesmal im Radiciren und Logarithmiren zwei indirekte
Operationen gegenübertreten; auf dem Gebiete des angewandten

Rechnens beschenkt er ihn mit dem mächtigen Hülfsmittel der Glei-
<ung und befähigt ihn dadurch eine Menge von Aufgaben faſt
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spielend zu löfen, die das gewöhliche Rechnen zu seinen Kunſt-

stücken zählt.
Mit der letzten Bemerkung ist zugleich das feſte Princip an-

gegeben, nach welchem der Rechenunterricht und der arithmetische

Unterricht die Aufgaben, die sie auf demselben Felde sammeln, unter

sich vertheilen. Jede Aufgabe, in welcher die gesuchte und die ge-
gebenen Zahlen in einer so einfachen Beziehung zu einander ſtehen,

daß nur geringe Ueberlegung dazu gehört, um die erſtere sofort als
fonction explicite der andern hinzuſchreiben, darf als zum Rechen-
unterrichte gehörig betrachtet werden. Jede Aufgabe bei welcher man
sich das Ansetzen nur unnöthigerweise erschweren würde, wenn man

nicht zunächst darauf ausgehen wollte, nur überhaupt jene Beziehung

durch eine Gleichung darzuſtellen, gehört zum arithmetischen Unterricht.

24. Wenn aber die Realschule in dem Sinne der vorhergehen-

den Bemerkungen die praktische Seite der Mathematik in den Vorder-
grund treten läßt, so wird sie darum doch noch nicht den Vorwurf

verdienen, daß bei ihrem Unterrichte der wiſſenschvftliche Trieb ver-

kümmern müſſe, daß der ächte mathematische Sinn, die Liebe zur
reinen Mathematik und die Vorstellung von einer ihren schönſten

Lohn in sich selbſt findenden Wissenschaft dabei nicht aufkommen
könnten. Mathematischer Sinn ist wesentlich die Luſt an mathemati-

schen Aufgaben, und wie könnte diese Luſt darunter leiden, wenn der
Schüler sieht, daß die mathematischen Aufgaben auch zugleich Auf-
gaben des Phyſikers und des Maſchinenbauers sind. Wiſsſſenſchaft-

licher Trieb iſt wohl nichts Anderes als der raſtloſe Drang, jede

erſtiegene Stufe der Erkenntniß zum Ausgangspunkt für die Erklim-
mung einer neuen Stufe zu nehmen. Wie sollte die Schule diesen

Trieb zerstören, wenn sie den Schüler veranlaßt, sich die ganze
Mathematik als eine Reihe von Problemen zu denken, und wenn
jede Claſſse, nachdem sie die ihren Mitteln entsprechenden Aufgaben

gelöſt hat, sich zwar einige Ruhe und etwas Freude über die voll-

brachte Arbeit gönnt, sodann aber auch gleich wieder darüber nach-
denkt, wie die gelöſten Ausgaben auf neue und allgemeinere, in der

folgenden Claſse oder auf der polytechniſchen Schule zu löſende Auf-
gaben hinausweiſen. Das Interesse für rein mathematische Unter-

suchungen darf die Schule nicht voraussetzen; sie kann nur ganz

allmählig mit berechneter Langsamkeit zu demselben erziehen. Zum
Schluß freilich soll sich der Untericht zu solchen Untersuchungen erheben.

Das thut er aber auch, indem er in der Geometrie zuletzt das  



 

Berührungsproblem und die Geometrie des Lineals, in der Arithmetik
die Theorie der arithmetischen Reihen höherer Ordnung behandelt.
Käme es darauf an, auf dem der Schule zugänglichen Gebiet der
Mathematik diejenigen Untersuchungen oder Theorien aussindig zu
machen, an denen ein mathematiſches Talent am ſicherſten sich seiner
selbſt bewußt werden könnte, es wäre die Frage, ob man zwei andere
Theorien auftreiben würde, die vor den oben bezeichneten den Vorzug
verdienten.

(. Phyſik nnd Chemie.

25. Der physikalisch e Unterricht zerfällt an unserer Anſtalt in
zwei Curſe:

einen Anschauungskursus, welcher den Schüler mit den Funda-
mentalthatsachen der Physik bekannt macht und sich dabei in allen
Theilen der Physik umsieht, die Lehre vom Galvanismus jedoch
ganz und gar dem zweiten Curſus überläßt; und

einen mathematischen Curſus, welcher dem Schüler die in einen
mathematischen Ausdruck gebrachten Naturgesetze mitzutheilen und
dieselben, so weit es in der Schule angeht, durch Experimente zu
verificiren hat.

Die dritte Claſſe gehört dem Anſchauungskurſsus, die erſte dem
mathematischen Curſus an. Die dazwischen stehende zweite Claſſe
hilft beiden ihre Aufgabe bewältigen. Sie ergänzt das, was die
dritte Claſſe in einem Jahre nicht hat berühren können, und nimmt
der erſten Claſſe die Akuſtik ab, da diese an der Mechanik, an der
Optik, an der Lehre vom Magnetismus und von der Elektricität und
an der Wärmelehre für ihre zwei Jahre mehr als genug hat.

26. Der chemische Unterricht zerfällt in drei einjährige Curse.
Erſter Curſus. Claſse 1l. Die Metalloide. Die wichtigsten

Verbindungen des Sauerſtoffs und Waſſerſtoffs mit den übrigen
Metalloiden. Einübung der chemischen Zeichensprache. Säuren und
Basen. Sauerſtoff- und Haloidſalze.

Zweiter Cursſus. Erſtes Jahr der I. Claſſe. Die Metalle k,
Na, (Am) — Ba. Sr. Ca. Mg. + Al. ~ Zn. [Ma]. Fe. [Cr.] +
Cu. Ph. Sn. Bi. Hg. Ag. Au. Pt. + Sh. [As].

Oxydations- und Reductionsmethoden. Die Schwefelverbindungen

der Metalle. Verhalten der Salze zu Säuren, zu Basen und unter
einander.
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Dritter Curſus. Zweites Jahr der I. Claſſe. Einleitung in die

qualitative Analyse, mit Einengung der Untersuchung auf die Ver-

bindungen der vorher aufgezählten [nicht im ectige Klammern einge-

ſchloſſenen] Metalle mit 0. 8. CI. und die Verbindungen ihrer Oxyde
mit S0,, NO,, PO, und CO,.

Uebersicht der wichtigſten Reactionen. Allgemeiner ¡Gang der

Analyse. Auffindung der Baſis in einem gegebenen in Waſſer auf-

gelöſten Salze. Auffindung der Basis eines in feſter Form gegebenen

Salzes. Auffindung mehrerer Basen in einer wäsſerigen Lösung. ~
Ich habe mir leider nur noch soviel Raum übrig gelassen, um

zu den Angaben über den physikalischen Unterricht einige Bemerkungen

hinzufügen zu können.

27. Seit Dieſterweg iſt es üblich geworden, von drei Stufen
des naturwissenschaftlichen Unterrichtes zu reden. Auf der erſten

Stufe hätte dieser Unterricht es nach dem Genannten nur mit. dem

Was, auf der zweiten mit dem Wie, auf der dritten mit dem Warum

zu thun. Zuerſt käme die Erscheinung, dann das Gesetz, endlich die

verborgene Ursache oder Kraft.

Die Anweisung klingt plausibler als sie iſt und verheißt beim
erſten Anblicke mehr als sie in Wirklichkeit leiſtee. Der Wegweiser,
fürchte ich, überläßt es diesmal dem deutschen Lehrer, seinen Weg
sich selber zu suchen, wenn er ihn nicht gar in die Irre führt. Ver-

kehrt und unfruchtbar scheint es mir, wenn man der Physik im

engeren Sinne, mit welcher allein die Schule sich befaßt, die Ein-

theilung der Astronomie aufzwingen will, von welcher die Schule sich

weislich fern hält. Ferner, wer auf das Warum solchen Nachdruck

legt, der scheint sich kaum klar darüber geworden zu sein, daß die
Physik in letzter Instanz immer nur ein Was findet, und wer über

das Gesetz gar noch als etwas Höheres die Kraft setzt, der vergißt

ganz, daß noch kein Naturforscher je etwas Anderes als Thatsachen
oder Gesetze entdeckt hat und daß er sich des viel mißbrauchten Wortes

Kraft nur bedient, um jene Thatsachen oder jene Gesetze kürzer als

es sonst möglich wäre durch Worte ausdrücken zu können.
Ich denke, man kann die beliebte Dreitheilung der Phyſik

beibehalten, aber man drückt sich dem Gegenstande angemessener und
für eine Nutzanwendung auf die Schule ersprießlicher aus, wenn

mandie drei Theile etwa folgendermaßen characteriſirt.
28. Der erſte Theil hat überall, wo zwischen zwei verschiedenen  
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Vorgängen in der Natur ein Cauſalzuſammenhang beſteht, denselben
zu erkennen oder seine Exiſtenz zu conſstatiren.

Der zweite Theil bemüht sich, diesen Zusammenhang nach Maß
und Zahl zu erforschen und denselben in der Form einer Gleichung

darzuſtelen Dabei gelingt es manchmal ein Gesetz von allgemeiner

Bedeutung zu finden, in den meisten Fällen jedoch muß eine empirische
Formel genügen, die nur gerade so weit gültig ist, als die Beob-
achtungen reichen, aus denen sie abgeleitet wurde.

Derdritte Theil endlich geht zwar niemals über das Materielle,

aber er geht über das sinnlich Wahrnehmbare hinaus in das Gebiet

des Hypothetiſchen und sucht, die Materie bis in ihre kleinsten, nicht

mehr sichtbaren Theilchen verfolgend, jene Gleichungen und Formeln

auf eine möglichſt geringe Anzahl fundamentaler Naturgesetze zurück-

zuführen.

29. Den ersten der angegebenen drei Theile der Physik kann

man. als die Lehre von den physikalischen Fundamentalerscheinungen

bezeichnen. Den zweiten würde ich überschreiben: Die physikalische
Beobachtungskunst und ihre Ergebniſſe. Der dritte wäre die Mole-
cularmcechanik.

Der erſte Theil enthält ungefähr dasjenige, was jeder einiger-

maßen Gebildete von der Physik heutzutage wissen sollte, und dank
den Schulen, im Allgemeinen auch wohl weiß Der zweite Theil
umfaßt unter Anderem alles dasjenige, was die höhere Technik der

Physik zu entlehnen hat, ohne sich jedoch in seinen Arbeiten von den
Bedürfniſſen der Technik leiten oder sich an deren Forderungen ge-

nügen zu lassen. Der dritte Theil enthält das Beſte, was die

Physik zu bieten hat, vermag aber darum auch nur das reinſte

wiſsenschaftliche Interesse zu befriedigen.
Dererſte Theil fordert nur ein denkendes Betrachten der Natur-

erscheinungen und kann zwar der Experimente nicht entbehren, kommt
aber im Allgemeinen mit verhältnißmäßig einfachen und wohlfeilen

Apparaten aus. Der zweite Theil bedarf der vollendetſten Meß-

instrumente und setzt einige Kenntniß der Mathematik voraus, häufig

jedoch nicht mehr, als auch schon der mathematische Schulunterricht

vermittelt. Der dritte Theil endlich arbeitet unausgesett ~ damit

die Phantasie nicht eine Welt erschaffe, die vor der Erfahrung nicht

beſtehen könne – mit dem geistigen Instrumente des Infiniteſimal-

calcüls, doch pflegt jede seiner Theorien, die die Prüfung vor der

Erfahrungglücklich beſtanden hat, so deutlich das Gepräge der Wahrheit
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an sich zu tragen, daß sie entweder durch die Macht, die das Einfache

und Schöne besitzt, sofort den Verſtand der Hörer gefangen nimmt

oder doch auch dem mit der höheren Mathematik nicht Vertrauten auf

dem Wege der Analogie einleuchtend gemacht werden kann.

30. Die Frage, ob der Unterricht der Realschule bei dem erſten

Theile stehen bleiben dürfe, wird auf diese andere Frage zurückkommen:

ob für die allgemeine Bildung unserer Tage einige Bekanntschaft

mit den beiden letzten Theilen wünschenswerth sei oder nicht.

Wer sich im zweiten Theile niemals umgesehen hat, der lernt

die Mühen und die Gewisſenhaftigkeit der physikalischen Wissenschaft

und daher auch ihre Würde nicht, der fpricht nur ein unverſtandenes

Wort nach, wenn er die Physik als eine exakte Wissenschaft rühmt,

der hat niemals etwas von der Zucht an sich erfahren, in welche der

Geiſt von dem wahren physikalischen Arbeiten, ja schon von einem

bloßen gesammelten Zuschauen bei dem Arbeiten der Physiker ge-

nommen wird.

Wer sich aus dem dritten Theile gar nichts hat erzählen lassen,

der kennt gerade den Theil der Physik nicht, w.lcher auf das Denken

überhaupt einen so mächtigen Einfluß ausgeübt hat, der verſteht es

nicht, wenn die Physik ihre Aufgabe so formulirt, daß sie Alles, was

sich als qualitativ verſchieden für unsere Sinne darsſtellt auf quantitative

Unterschiede zurückzuführen suche, der kennt die Tiefe der physikali-

ſchen Wiſsenschasſt aber auch ihre Beschränkung nicht, und ist in

Gefahr, durch seine schiefen Urtheile auf der einen Seite einen ver-

derblichen Wahn zu nähren, damit auf der andern Seite ein unberech-

tigtes Vorurtheil wachſe.

Hiernach scheint es mir nun, daß die Schule in ihren Gren-

zen und Bereich sich allerdings auch mit dem zweiten Theile der

Physik beschäftigen müſſe und daß sie denn doch aus demdritten

Theile dem Schüler ein gut Theil mehr mittheilen dürfe, als in den

gewöhnlichen Lehrbüchern der Physik enthalten ist. Freilich wird

dieses Mehr in Summadoch immer nur ein ganz klein wenig bleiben

müſſen, und statt einen besonderen Cursus auszumachen, vielmehr nur

am Ende eines jeden größeren Abschnittes des zweiten Theiles zur

Anregung neuer und zur Orientirung späterer Gedanken des Schülers

hinzuzufügen sein

31. Die Schule denkt nicht daran, das Elektrodynamometer oder

das Spiegelmagnetometer in ihrem physikalischen Cabinette auf-

zustellen, oder auch nur entfernt eine Genauigkeit der Mesſungen zu 
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erreichen, wie sie die heutigen Naturforscher sich zum Gesetze machen.

Für die Realschule genügt es vollkommen, wenn sie eine gute Bouſſole
besitzt, die ihr auf Viertel- oder höchſtens auf Zehntel-Grade ab-

zuleſen gestattet. Wenn sie nur von Zeit zu Zeit wirkliche Messungen
anstellt; wenn sie nur mit ihren unvollkommenen Inſtrumenten so
genau mißt als diese es zulaſſen, und um bei der Bouſſole stehen
zu bleiben, es nicht vergißt, zu genauerem Ablesen, derſelben einen
Spiegel unterzulegen. Der Schüler soll nicht in der Schule ein

geübter Beobachter werden, aber er soll eine Ahnung davon be-
kommen, daß das Beobachten eine Kunſt sei, die einen hohen Grad

von Scharfsinn und viele Uebung erfordere. Der mathematiſch-

physikalische Unterricht käme nicht weit, wenn er jedes Gesetz, das

er dem Schüler mittheilt, durch Messungen verificiren lassen oder
wenn er den Schüler dazu anhalten wollte, alle physikalischen Con-

stanten, die sich in seinen Händen befinden (11), nach Maßgabe der
ihm zu Gebote stehenden Mittel selber zu beſtimmen. Aber mit

einem Gesetze in jedem der fünf großen Abschnitte der Phyſik, meine

ich, müßte Jenes geschehen, und aus einer der zu einem solchen

Abschnitte gehörigen Tabellen müßte er zwei oder drei Zahlen wirk-
lich zu bestimmen suchen, wie unvollkommen und roh auch jeder
derartige Versuch ausfiele So ſcheint es mir durchaus genügend

zu sein, wenn in der Elektricitätslehre nur das Ohmſche Gesetz mittels

der Tangentenbouſsole mannigfach geprüft wird und wenn der
Schüler mittels des nämlichen Instrumentes das Verhältniß der

Leitungswiderſtände zweier Metalle zu beſtimmen sucht, um das ge-

fundene Resultat nachher mit den in der Tabelle enthaltenen Zahlen

zu vergleichen So viel aber, denke ich, muß auch in der Schule
geschehen.

: 32. Die vorſtehenden Bemerkungen wollen nur versuchen es zu
rechtfertigen, daß unsere Anſstalt den physikalischen Unterricht nicht in
drei, sondern nur in 2 Curse zerlegt; zugleich ſollen sie aber auch
andeuten, wie diese beiden Curse ihrer ganzen Haltung nach sich

von einander unterscheiden
Der Anschauungscursus sammelt das, was sich aus den von ihm

angestellten Experimenten oder aus der Betrachtung der gewöhnlichsten

und alltäglichſten Erscheinungen ergiebt, in einer kleinen Anzahl mit
der Sicherheit absoluter Wahrheiten auftretender Sätze und lehret

den Schüler z. B daß die Dichtigkeit eines Gases mit dem darauf
ausgeübten Drucke zugleich zur und abnimmt, während er vielleicht
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des Mariotte'sſchen Gesetzes noch gar nicht erwähnt. Der mathematiſche

Curſsus enthält sich jedes ernsteren Versuches, eine Geschichte der

Physik geben zu wollen, aber er stellt dem Schüler die Wissenschaft

als ein unfertiges Gebäude dar, dessen einzelne Theile sehr ungleich
fortgeschritten sind, und führt ihn in die Werkstätten einiger der

Meister, welche den großen Bau vorzugsweise gefördert haben oder
fördern Er gedenkt, indem er das. Mariotteſche Gesetz mit dem

Schüler durchnimmt, auch der Arbeiten Regnaults, durch wclche der

praktische Werth jenes Gesetzes zwar in Nichts geschmälert, vom

wissenschaftlichen Standpunkte aus betrachtet, daſſelbe aber zur Rolle

einer empirischen Formel herabgedrückt und zu den bereits bekannten

auffallenden und exceptionellen Eigenschaften des Waſſerſtoffs eine

neue hinzugefügt worden iſt

Auf beiden Unterrichtsſtufen darf und soll bisweilen gespielt

werden Der Anschauungsunterricht spielt, wenn er ein leicht beweg-

liches kleines Schaufelrad durch eine mit dem Conductor der Elec-

trisirmaſchine verbundene metallische Spitze in Bewegung setzt. Der

mathematische Curſus thut es, wenn er den galvanischen Stromeine

Maſchine treiben und diese letztere zuerſt ein kleines Gewicht un-

mittelbar und darauf ein gröf eres mittels eines vorgelegten Flaſchen-

zuges in die Höhe heben läßt. Aber selbſt beim Spiel vergißt dieser

das Rechnen nicht und sucht in dem angegebenen Falle auch die von

der Maschine verrichtete Arbeit in Kilogrammetern auszudrücken; ja

sie treibt das rechnende Spiel wohl noch weiter

Die Methode des Anſschauungsunterrichtes iſt längst bearbeitet

worden und fast jede Unterrichtslehre iſt reich an trefflichen Finger-

zeigen für den Lehrer. Auch ist sie seit Jahren im Besitze guter und

bewährter Apparate; sie hat die Luftpumpe und die Electriſirmaſchine,

hat den Winkelspiegel und die metallene Kugel, die erwärmt auf

einem Ringe liegen bleibt, durch den sie im abgekühlten Zuſtande

hindurch fällt. Der mathematiſch-phyſikaliſche Unterricht taſtet noch

unsicher umher, weil ihm noch die erforderlichen Instrumente fehlen,

oder vielmehr es fehlen ihm die Inſtrumente, weil er hinsichtlich der

Mesſungen, die sich für die Schule schicken, noch nicht mit sich hat

einig werden können. Außer der Tangentenbouſſole hat er den Theodo-

liten, die Sirene, die Waage; aber außerdem hat er auch nicht viel.  



 

 

Il. Hchulnachrichten
aus den beiden Schuljahren Oſtern 1862 bis 1864. *)

Am 28. März 1863hatte die Anstalt sich eines besonderen Beweises
landesherrlicher Huld zu erfreuen. Se. Königl. Hoheit der Groß-

herzog geruhte bei Allerhöchſtdeſſen Anwesenheit in unserer Stadt an

dem genannten Tage in Begleitung Sr Königl. Hoheit des Erb-
großherzogs und Sr. Hoheit des Herzogs Paul Friedrich auch das
Realschul- Gebäude in Augenschein zu nehmen und Sich über einzelne
Verhältnisse der Anstalt Bericht erstatten zu lassen.

Lehrercollegium.
Die bereits im vorigen Programm angekündigte Ergänzung des

Lehrercollegiuums hat zu Ostern 1862 ſtattgefunden. Ich freue mich
berichten zu können, daß Herr Heinrich Pann, bis dahin zweiter
Lehrer an der hiesigen Freiſchule, und der Stadt längst als treuer,

tüchtiger und erfolgreich wirkender Lehrer bekannt, seit jener Zeit

unserer Anstalt angehört.

Privatbibliothek der Realschule.

An Geschenken gingen ein von dem Herrn Senator C. F. Viereck:
Dietionnaire de l'Académie frangaise, nach der 6. Originalausgabe,
Grimma; von dem Herrn Buchbindermeiſter Saedler: P. Gabriel
Daniel, Geschichte von Frankreich. Verdeutscht, Nürnberg 1756, 18

Theile; von der Buchhandlung der Herren Op ilz & Co: der Hinrichs

sche Büchercatalog, Jahrgang 1861-1863; aus dem Nachlasse des

verſtorbenen Fräulein Marie Scheel: Oſsſian's Gedichte, aus dem

Gälischen, von Ahlwardt; Bürger's sämmtliche Werke, 8 Theile,

Göttingen 1829; von dem Collegen Herrn Simonis: Bassuet,

Histoire universelle, 4 Vol, Amsterdam 1738; von demLehrer-

collegium: Herrig, Archiv für das Studium der neuern Sprachen,

Jahrgang 1862 und 1863; von dem Berichterstatter: Jacotot,

Universal-Unterricht, aus dem Französischen, von Krieger, Zweibrücken

1833; Hahn, das Unterrichtsweſen in Frankreich, mit einer Geschichte

der Pariser Universität, Breslau 1848; Wiese, deutsche Briefe über

*).Da Oſtern 1863 wegen der in unserer Stadt stattfindenden Festlich.

keiten die öffentliche Prüfung ausfallen mußte, so wurde in diesem Jahre auch

kein Programmausgegeben.

th



Englische Erziehung, Berlin, 1855; Palmer, Evangelische Pädagogik

Stuttgart 1862. .

Naturwissenschaftliche Apparate und Sammlungen.

Für das physikalische Kabinet wurde erworben: eine Brücken- -

waage, ein Apparat zum Hervorbringen der Newton'schen Farbenringe,

ein größerer Hufeiſenmagnet, mehrere Eisenzink - Elemente Einige

ältere Apparate wurden vervollständigt. Vom Realschüler Mar

Dettmann wurde geschenkt: ein Metronom; von Carl Kähler:

mehrere Platten von Gußeisen. Die Sammlungen sind mit verschie-

denen Mineralien vermehrt worden.

Schulfeierlichkeiten.

Auch in jedem der beiden abgelaufenen Schuljahre iſt der Ge-

burtstag Sr Königl. Hoheit des Großherzogs, so wie der Jahres-

tag der Schlacht bei Leipzig von der Schule mit Gesang, Dekla-

mation und Rede festlich begangen worden. Am 18. October 1862

ſprach der Berichterstatter über den französischen Unterricht; am 17.

October 1863 derselbe über Fichte; am 1. März 1864 der College

Herr Brinckman über Shakespeare
Frequenz der Schule

Die Anzahl der Schüler betrug

während des Schuljahres Oſtern 1862-1863:

im 1. Vierteljahre 200, unter denen 49 Auswärtige;

im 2. Vierteljiahre 197, , „3:48
im 3.. Vierteljahre 195, ,, p. â6

im 4. Vierteljiahre 194, » e :146

während des Schuljahres Oſtern 1863 -- 1864:

im 1. Vierteljahre 198, unter denen 45 Auswärtige;

im 2. Vierteljahre 201, , . I
im 3. Vierteliahre 210, y y.. 56
im 4. Vierteljahre 207, ,, D
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Vormittags 10 Uhr.

1. Gesang.
2. Deklamation

Carl Harm Carl Köppen. Wallensteins Tod.
Act |. Scene-5

3 Prüfung.

Classe I. und II. Religion Besſtian.
Claſſe 1. Mathematik Seeger.
Classe Il. Französiſch, B rincman.

Claſſe IV. Deutsch. Witt.

4. Declamation.

Carl Wehlow. Fehrbellin, von I Mirding
Julius Klodt, Ernst Birnn, Ludw. Lapp Un

voyage à Paris.

Nachmittags 3 Uhr.

. Gesang.
2. Deklamation

Emil Frank. Carl X11 und der pommerſche Bauer
Mäüſelbeck

Friedrich Scherpelz. Das Opfer, von Seume.
3. Prüfung.

Claſſse 11. Rechnen Ouitz ow.

Claſſe V. Geographie. Breem.

Claſſe VI. Deutsch. Pann.
4. Declamation

Wilhelm Carls. Vevros und sein Pferd, von v. Schmidt-
Phiſeldeck.

Paul Eggerss. Das Gewitter, von Schwab.
Julius Galitzien. Die Hiſtörchen, von Kopiſch.

rwe. 



 



    
 

 



  

findet und darauf von dem

lungsregel abſtrahirt ~
Ich gehe zu einigen B

nen über

8. So langedie Rechni

eingeübt werden, lassen sich #
diesen Operationen z::

LI
Nv

os
10
qu
in
u8

IU
I1
04
0Y

U21
64

Li
91
.

41
81

02
3

§
v

s
a

2
8

Z
9

Z
0

1
y
|

1
9

M

.

.
A

je1
1

)Z
I1

We
uy
J
sr
ua
ia
ja
y
ue
rs

B
u
u
a
a
u
B
u
z
r
B
e
u

daß der Schüler nicht bloß
tractionsaufgaben u. s. f,
derlei Aufgaben selber zu |

im Kopfe vorräthig zu halt
Rechenbuch dabei zu Hülfe

Abschnittes, unmittelbar nac
gaben getrennt und mit g:

Muſteraufgaben aufſtellte, di

gruppe zu characterisiren. I

dazu etwa Aufgaben wie di
Additionsaufgaben. C

5 „P, für Zucker 3 „P; wie

Ein Stück Zeug enthält sie|Ä. +
Ellen enthalten beide zuſam +

Subtractionsaufgaben. |! ||:

gegeben 3 „F; wie viel hat

enthält 20 Ellen, man ſcht

enthält der Rest?
Multiplikationsaufgabe

5 % ? ö Für 1 „F kauft
für 51H -

Divisionsaufgaben. 3

man für 1 T ? – Für 3 K

Ellen erhält man für 1 «P. Y

wie viel bekommt jeder? §

Wiederholte Multiplik

jedes von 20 Ellen, und bi

im Ganzen zu bezahlen? –
Wiederholte Division „

jedes enthält 20 Ellen; 17
sind wie viel „f, / und J z

Verbindung der Multi!

un
U
a
u
I
n
I
o
P

sS
PI
em
o.

6
9

6
0

s
v

8
9

8
D
Z

1
9

L
O

1.
0

Z
0

€
o

6
0
[

ltate die allgemeine Thei-

er das angewandte Rech-

sf dem Schüler noch einzeln
4 h Aufgaben auch nur nach

„1 ir dabei Gewicht legen, ist,

+ [|Additionsaufgaben, Sub-

1} auch darin geübt werde,
ge von jeder Art immer
p es sein, wenn ihm das

«t |an der Spitze eines jeden

14 lift, von den übrigen Auf-
„1 gedruckt, eine oder zwei
4.1, die betreffende Aufgaben-

| re Ueberlegung vorbehalten,

Vorschlag bringen:

+ hat eingenommen für Kaffe
st Ganzen eingenommen?

anderes 9 Ellen; wie viel

BE eingenommen 5 „F, aus-
4 Iten? ~ Ein Stück Tuch
êt davon ab; wie viel Ellen

zl koſtet 10 §; was koſten
+fe; wie viel ® erhält man5

1

tf [1.30 ; wie vielzbezahlt
| 6 Ellen Zeug; wie viel

?] h theilten sich in 30 „F, äſ-þ kauft 2 Stücke Tuch,
+ [mit 5 „P; wie viel hat er
zt | sind wie viel Pfennige ?

+ ) koſten zuſammen 200 „P;
4 |Elle? ~~ 1000 Pfennige

f êr Division 3 Ellen Zeug |

|


	Einladung zur öffentlichen Prüfung am 18. März, Vormittags 10 Uhr und Nachmittags 3 Uhr
	[binding]
	[title_page]
	I. Über den mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht der Realschule.
	II. Schulnachrichten aus den beiden Schuljahren 1862 bis 1864.
	Ordnung der Prüfung.
	[binding]
	[colour_checker]


