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Die Bildungsaufgabe der Mathematik
im Lehrplan der héheren Schulen.
Vortrag auf der Hauptversammlung zu Halle (Saale).
Von Max Nath (Nordhausen).

(Schluss).

Aber, woher die Zeit nehmen, um auch
nur auf einem der bearbeiteten Gebiete dem
Schiler die notwendige Fachkenntnis zu ver-
mitteln? Und entspricht es wirklich dem eigent-
lichen Ziele der hoheren Schulen auf den ver-
schiedenartigsten Gebieten der mathematischen
Anwendungen detaillierteste Fachkenntnisse zu
Ubermitteln?  Sollen wir Bankiers, Lebens-
versicherungsbeamte, Astronomen, Steuerleute
heranbilden oder sollen wir allen diesen die
gemeinsame wissenschaftliche Grundlage geben,
auf der nachher jeder je nach seinem Beruf
weiterbauen kann?“89)

sa) H. Schotten in der Anzeige von: A. Schilke,
Aufgabensammlung ans der Arithmetik, Geometrie,
Trigonometrie und Stereometrie, nebst Anwendungen
auf Astronomie, Feldmessung, Nautik, Physik, Technik,
Volkswirtschaftslehre fir die oberen Klassen hdoherer
Schulen. Leipzig, B. G. Teubner. 1902, in:Ztschr. f.
math. u. naturw. Unterricht. XXNIV. S. 138. —
Aehnlich auch K. Schwering in einem Vortrage
Lzur Methodik des mathematischen Unterrichts am
Gymnasium*“ auf der mathematischen Sektion der

Lehrmittel-Besprechungen (S. 1186).

— Zur Besprechung eingetr. Bucher (S. 116). —

Um es noch einmal, zusammenzufassen, —
Mangel an Zeit zu sachgemasser Behandlung der-
artiger Aufgaben, der den Erwartungen nicht ent-
sprechende Erfolg, der mit ihrer Haufung ver-
bunden ist, die Gefahr, die Hauptsache daruber
aus den Augen zu verlieren, das sind die Bedenken,
die gegen eine Uberméssige Betonung der An-
wendungen sprechen, und die natirlich noch
starker ins Gewicht fallen, wenn geradezu die
Bereitschaft ausgesprochen wird, die Mathematik
als zusammenhéngenden Wissensstoff, als selbst-
stdndigen Unterrichtszweig, daran zu geben.

Natdrlich aber, — abusus non tollit usum.

.Wenn ich mich gegen die Uebertreibung einer

Bestrebung gewendet habe, so ist damit doch
nicht gesagt, dass ich nicht dem berechtigten
Kern derselben aus voller Ueberzeugung mich
anschliesse. Uebungen sind.ndtig, Anwendungen
sind es nicht minder. Diese Uebungen und

46. Versammlung deutscher Philologen und Schul-
manner in Strassburg (1—4. X. 1901): ,ich meine,
tber all der Physik, Chemie, Feldmesskurist usw. dirfen
wir nicht vergessen, dass wir Mathematiker sind.”
(Ztsclir. f. math. u. naturw. Unterricht. XXX111. S. 138)
und Max Simon, a a. 0. S. 23: ,,Ueber allen An-
wendungen bleibt doch der Wert der reinen Mathe-
matik als des gemeinsamen Bandes aller gesetzmassigen
Erkenntnis, ja das Vorbild jeder Wissenschaft.”
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Anwendungen brauchen auch keineswegs im
Gebiete der Mathematik selbst zu bleiben. Es
ist vom hodchsten Werte, dass ,die Anwend-
barkeit der Wissenschaft auf anderen Gebieten,
sei es des Lebens, sei es besonders der physi-
kalischen Waissenschaften 'aufgezeigt und die
Gelegenheit geboten werde, den mathematischen
Sinn durch die Anwendung auf diese Gebiete
zu Uben.40) ,Die andauernde Uebung in der
Umsetzung von Sachverhéltnissen in Zahlen-
verhdltnisse gibt den Schilern allmahlich die
Gewohnheit, jeden Gedanken in seiner vollen
Klarheit zu erfassen, bis zu Ende zu durch-
denken, beseitigt die dem Ungebildeten an-
haftende Verschwommenheit des Denkens.“41)
Und ich habe ja vorhin schon erwahnt, welche
Vorteile dem mathematischen Unterricht selbst
aus diesem Brickenschlagen zu den (brigen
Féchern der Schule und zum Leben selbst er-
wachsen. Nur missen eben die Klippen ver-
mieden werden, die dem Gesamterfolg des
Unterrichts drohen.

Eine besondere Aufgabe hat die Mathematik
im physikalischen Unterricht zu erfuallen und
auf sie muss ich wenigstens andeutungsweise
zu sprechen kommen. Wenn bisher von An-
wendungen die Rede war, so handelte es sich
darum, die physikalischen Gesetze auf Ver-
haltnisse anzuwenden, unter denen sich ihre
Wirksamkeit vollzieht. Etwas anders ist es
um die Aufgabe, die der Mathematik zufallt,
wenn man sie bezeichnet als ein ,,ausgezeichnetes
und unentbehrliches Hilfsmittel des Physikers
zur letzten Vollendung seiner Arbeit und zur
Formulierung dergefundenenZusammenhéange.“42)
In der Tat ist es ja erst das in der mathe-
matischen Formel dargestellte physikalische
Gesetz, das eine fur seine Ausnutzung brauch-
bare Gestalt darbietet, indem in ihr die der
Messung fahigen Momente hervorgehoben und
auf gewisse Einheiten zurlickgefihrt sind. Die
mathematische Formel bietet ferner die Mdéglich-
keit, von ganz allgemeinen Voraussetzungen zu
ganz speziell verfolgbaren Resultaten zu gelangen.
Die Bedeutung der Mathematik greift hier
noch weiter, sofern sie auch fir die Gewinnung
des Ausgangspunktes einer experimentellen Unter-
suchung oft unentbehrlich ist, indem sie den
Rahmen schafft, innerhalb dessen ein Versuch
ausgefuhrt wird, indem sie der experimentellen
Untersuchung von vornherein die Richtung vor-

40i Lehrplane und Lehraufgaben 1901. Methodische
Bemerkungen zur Mathematik. Abs. 11.

41) H. Thieme. Die Bedeutung der mathematisch-
naturwissenschaftlichen Facher fir die allgemeine
Bildung, in: Ztschr. f. math. u. naturw. Unt. XX1. S. 91.
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schreibt.43) Doch mit diesem Gedanken glaube
ich mich schon von dem Gegenstande meines
Themas zu entfernen.

Die Ergebnisse meiner Ausfilhrungen weichen
in einigen Punkten ab von der Wirklichkeit,
von dem, was die Lehrplane vorschreiben. Aber
wenn ich aus der, durch den Allerhéchsten Er-
lass vom 26. November 1900, geschaffenen Sach-
lage meine Forderungen begriindet habe, so ist
es erklarlich, dass die als unmittelbare
Folge dieses Erlasses' neu formulierten Vor-
schriften noch nicht alle Folgerungen gezogen

haben. Doch sie lassen dem Lehrer ,yvielfache
Freiheit, mehr nach der einen oder nach der
anderen Seite auszugreifen“. Und in dieser

Freiheit ,liegt die Gewahr fiir das Gedeihen der
neuen Entwickelung, die durch die neue Rege-
lung der Berechtigungsfragen fiir die verschiedenen
Schularten verlangt zu werden scheint.“44) Es
wird gewiss mdoglich sein, durch Versuche die
Erfahrungen zu sammeln, die den Weg zeigen,
auf dem, und das Mass, in dem das von der
Natur der Sache Geforderte ins Leben gefihrt
werden kann.

Wenn ich mich nun der zweiten Aufgabe
des mathematischen Unterrichts zuwende, die
ich als die formale bezeichnet habe, derjenigen,
die er fiir die geistige Entwickelung des Schiilers
im allgemeinen zu leisten hat, ganz abgesehen
von der Befestigung eines Wissensschatzes und
der Uebung in dessen Verwendung, so wird
von mir vielleicht zundchst eine Stellungnahme
zu der Frage erwartet werden, ob man mit
Recht oder Unrecht von einer formalen
Bildung spricht, ob es Lehrfacher gibt, die
in besonderer Weise die Verstandeskréafte der
Schiler zu steigern geeignet sind, sodass diese
in der Schule wie im Leben von dieser Steigerung
Vorteil zégen auch einem ganz anderen Material
gegeniber, als das war, an dem sie ihre Bildung
erworben haben. Die Existenz der formalen
Bildung ist vielfach geleugnet worden. Man
hat, fussend auf den Lehren gewisser philoso-
phischer Schulen, aus der Natur der psychischen
Vorgénge ihre Unmdglichkeit herzuleiten ge-
sucht.43) Man hat von der ,Hypothese der for-
malen Bildung“40) gesprochen, und man hat,

43) F.Pietzker, Ueber die Beziechungen zwischen
dem mathematischen und physikalischen Unterricht.
Ebenda Ill. S. 105 ff.

4) F. Klein hei W. Lexis, die Reform der héh.
Schulen in Preussen. S. 264.

45) Zusammenfassend wohl am bedeutsamsten F.

Schmeding, Zur Frage der formalen Bildung.
2. And. 1882. Auch H. Thieme, Der Bildungswert
der Mathematik, in: P&dagogisches Archiv. XXXIX.

S. 441 ff.
44 A. Richter, Der Einfluss, welchen der latei-
nische Gymnasialunterricht auf den mathematischen

D) K. X oaek, Bemerkungen zum physikalischemermittelst der Hypothese von der formalen Bildung

Gymnasialunterricht, in:
1V. S. 161 ff.

Ztschr. f. phys. u. ehem. Unt.

ausgetbt hat.
W andsbeck.

Beilage z. .Tahresber. d. Gymnasiums zu
1894. — Drsb., die Entwickelung des
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wenn man ihrVorhandensein nicht vollig negieren
konnte, doch wenigstens die Behauptung zu
erweisen gesucht, dass zwar aus der Beschéftigung
mit einem Wissenszweige eine gewisse formale
Bildung resultiere, dass aber deren Wert be-
schrankt bleibe auf den Bereich des Wissens,
an dem sie erworben sei.47)

Der Streit ist doch zwischen den Sprachen
und der Mathematik. Es ist gesagt worden:
»Wer zu klarem Denken uberhaupt erziehbar
ist, der ist auch fir Mathematik veranlagt.
Es wird doch derselbe Verstand, dieselbe Logik
und Abstraktion hier beansprucht, wie sie ver-
langt wird bei der Auffassung grammatischer
Gesetze und so vieler anderer Begriffe, die wir
im Schulunterricht verwenden.“48) Gibt man
nun fir die Sprachen die Mdglichkeit zu, dass
sie formale Bildung mit sich fuhren, so wird
man fir die Mathematik das Gleiche nicht gut
leugnen konnen. Es ware mdglich, dass die
Ergebnisse nicht dieselben sind, dass sie ganz
oder teilweise sich ausscliliessen, dass die durch
das eine Fach gewonnene Bildung wertlos ist
bei dem Betriebe des anderen. Also lassen sie
uns, ohne die sehr schwierige Frage auch der
Méglichkeit formaler Bildung zuné&chst prinzipiell
zu beantworten, zusehen, was fir die allgemeine
Bildung des Geistes der mathematische Unter-
richt leisten kann, daher auch leisten soll.

»Das Anschauen ist das wichtigste unter
den bildenden Beschaftigungen des Kindes und
des Knabens“ sagt Herbart,40 und unmittelbar
an dieses Wort kénnen wir einen Satz von
Th. Waitz schliessen: ,,Demgemass ist das sinn-
lich Anschauliche der notwendige Ausgangspunkt
des mathematischen Unterrichts. Es erfordert
dies die Fasslichkeit der Lehre fur den Schiiler.

mathematischen Unterrichts auf den preussischen Gym-
nasien wahrend des 19. Jahrhunderts, in: Ztschr. f. math.
u. naturw. Unt. XXXI. S. 253 ff.

47) Toh. K. Becker, a. a. 0. S. 18: ,Wer diesen
Kursus elementarer Geometrie mit Erfolg durchgemacht
und nicht bloss eine Anzahl komplizierter geometrischer
Beweise verstanden und behalten, soudern auch mit
Erfolg versucht hat, selbstandig neue Beweise fir be-
kannte oder neue Satze ausfindig zu machen, wird
hinreichend beféhigt sein — um seine weiteren geome-
trischen Studien mit gleichem Erfolge fortzusetzen.
Wagt er sich aber auf irgend ein anderes, der Geo-
metrie fremdes Gebiet, so wird er ebensowenig uus-
richten konnen, als einer, der von Geometrie garnichts
versteht.”

4 Adolf Matthias, Die Gleichwertigkeit der
Oberrealschul- und d. Gymnasialbildung, in: Aus Schule,
Unterricht und Erziehung. Minchen, 0. H. Beck. 1901.
S. 92. — Vergl. auch die eingehenden Untersuchungen
von C.V dleker, Formal-sprachliche Bildung durch
den Unterricht in der Muttersprache, formal-logische
Bildung durch den Unterricht in der Mathematik,
in: Zentral-Organ fur die Interessen des .Realschul-
wesens. X XI.

49) T.Fr. Herbarts padagogische Schriften, her-
ausgeg. von Otto Willmann. Leipzig, Voss. 1880. 1.
S. 113.

Die Bildtingsaufgabe der Mathematik. S. 99.

Denn auf allen Gebieten des Wissens muss die
positive Kenntnis einer Summe zusammenhéngen-
der Tatsachen der Begriffsbildung und der Ein-
sicht in den Zusammenhang derselben voraus-
geben. Die Tatsachen aber, die dem mathe-
matischen Unterricht zur Grundlage dienen,
sind diejenigen, die der (mathematische) An-
schauungsunterricht zu lehren hat.“5) Un-
deutlich, verworren und unibersichtlich liegt
vor dem Sinne des Kindes zundchst die Fulle
der Eindriicke, — Deutlichkeit und Ordnung in
sie zu bringen ist das Bestreben des erstarkenden
Geistes, ist die Aufgabe des Unterrichtes, der
diesem Bestreben entgegenkommt. Die Deutlich-
keit des Angeschauten besteht in der maoglichst
vollstdandigen Sonderung der unterscheidbaren
Einzelheiten, aus denen, ein anfangs verworrener
Totaleindruck hervorgeht, richtige Abstufung
des Angeschauten findet statt, wenn diese
Einzelheiten innerhalb der Totalvorstellung zu
grosseren und kleineren Gruppen in der Art
kombiniert sind, dass eine jede von ihnen in
die Beziehungen der Neben-, Unter- und Ueber-
ordnung tritt, welche das angeschaute Ganze
als solches leicht (bersehen lassen. Zur Deut-
lichkeit und richtigen Abstufung muss der
Reichtum der sinnlichen Vorstellungen kommen,
welcher auf dem genauen Erfassen und treuen
Behalten der Niiancen beruht, und die freie
Beweglichkeit der Elemente und elementaren
Gruppierungen.

Die gebildete Anschauung zeigt sich also
namentlich in der Schnelligkeit und Sicherheit,
mit welcher sie ein verwickeltes Mannigfaltige
Ubersieht und sogleich die ivesentlichen Gesichts-
punkte fur dasselbe herausfindet, dann in der
willkdrlichen Lebendigkeit, mit der sie selbst-
tatig Bilder von voller sinnlicher Bestimmtheit-
scliafft und Fehlendes ergénzt. Sofern sie die
aus friheren Wahrnehmungen gewonnenen
Gesichtspunkte mit Leichtigkeit auf analoge
Erscheinungen anwendet, ist sie rein rezeptiv
und reproduktiv, sofern sie ber Reichtum und
freie Beweglichkeit der Vorstellungen verfigt,,
mehr produktiv und frei kombinatorisch. 51)

Nun sind dem Kinde auch eine Reihe geo-
metrischer Gestalten bekannt, bekannt in ihrem
Gesamteindruck, aber ohne Klarheit beziglich
des Inhaltes und dessen Anordnung. Es kann
wohl einen Wirfel von einer Pyramide unter-
scheiden. Aber erst der geordnete Unterricht
lehrt es, eine deutliche Vorstellung von beiden
sich zu bilden, indem er das Ganze in seine
Teile und Elemente zergliedert und jedes besonders
benennt, indem er sie zu kleineren Gruppen
zusammenfasst und deren Verhaltnis zu einander
und zu dem Ganzen bemerkt. Mannigfaltige

5) Th. Waitz, Allgemeine Padagogik. Braun-
schweig. Vieweg. 1875. S. 407.
5) Th. Waitz, a a O. S. 106 ff.
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Uebungen dieser Art bewirken zuletzt eine
grosse Leichtigkeit, die einmal gewonnenen
Gesichtspunkte selbstdndig anzuwenden. All-
mahlich wird der Schiler auch dahin gebracht,
jene andere, freie, kombinatorische Tatigkeit
der Raumanschauung zu (ben, indem man ihn
anleitet, durch Zusammenstellung und durch
Verdnderung der Zusammenstellung der urspriing-
lichen Gestalten neue hervorzubringen und an
ihnen die vorher erworbene Fertigkeit wieder-
um zu Uben.

So findet der geometrische Unterricht, wenn
er systematisch einsetzt, im Geiste des Schilers
eine Menge von Anschauungen vor, die er als
Material fur seine Zwecke zu verwerten hat.
Eine dhnliche Vorstufe bietet fir die Arithmetik
der Rechenunterriebt. Indem er das Zahlen
und die Zahl, die Vorstellungen der Gleichheit
und Ungleichheit, die Rechnungsarten des Ver-
melirens und Verminderns, des Vervielfachens,
Teilens und Messens zur Anschauung bringt,
bereitet er fur die spéteren Begriffshildungen
und Operationen vor.

Ehe mathematischer Unterricht einsetzen
kann, muss die mathematische Anschauung eine
gewisse Uebung erlangt haben. °2 Aber dann
tragt der mathematische Unterricht das Seine
dazu bei, die Uebung zu pflegen und zu stérken,
die Kraft der Vorstellung noch zu beben, die
Raumanschauung noch zu entwickeln und aus-
zubilden.

Dem Schiler, der mit Erfolg Unterricht in
der Planimetrie genossen hat, stellen zugleich
mit einer planimetrischen Figur eine grosse
Zahl an und in ihr gezogener Hilfslinien vor
der Seele, Beziehungen dieser Linien zu der
Figur selbst und zu einander, zu ihren Seiten
und zu den von ihnen gebildeten Winkeln. Er
vermag dieallmé&hlichen Aenderungen zuverfolgen,
die die einzelnen Sticke erfahren, wenn die ganze
Figur sich wandelt. Das alles hat er nicht nur
als Wissensstoff bereit, es steht vor seinem
innern Auge, er ,liest es von der Figur ab.“
Der Verlauf des trigonometrischen Unterrichts
fuhrt dahin, dass die Schiler Gber Wachsen und
Fallen der Funktionen, Aenderung ihrer Vor-
zeichen u. dgl. m. alles aus der bekannten, von
ihnen reproduzierten Figur ablesen, ohne es
auswendig zu lernen. Noch grosser ist der
Erfolg des stereometrischen Unterrichts. Nicht

55 Th. "Vittstein, Die Methode des mathema-
tischen Unterrichts. Hannover. 1879. S. 83: ,,Zuerst
sollen dem Schiler die mathematischen Objekte vor-
gefihrt werden, damit er sie anschaue, vergleiche und
so zu einem klaren Begriff derselben gelange; nachher
erst soll er diese Objekte denjenigen Operationen unter-
werfen, welche die Natur dieser Objekte selbst fordert.
Letzteres ist nun aber das eigentliche Geschaft der
Mathematik, mithin wird die zuerst genannte Tatigkeit
dem vorbereitenden mathematischen Unterricht anheim-
fallen miussen.*
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nur die Korper selbst, auch ihre Teile und deren
Lage zu einander, Schnittflaichen und Schnitt-
linien, die Lage von Ebenen und Geraden zu
auderen Ebenen und Geraden, die Lage eines
Kdorpers in einem .anderen, vermag die gebildete
Raumerscheinung deutlich vorzustellen.  Sie
sieht, wie die Hohen des regelméssigen
Tetraeders sich in einem Punkte schneiden,
wie die Kanten der Ecke auf den Flachen der
Polarecke senkrecht stehen, wie der einge-
schriebene Wirfel im Oktaeder liegt, usw. Sie
hat nicht mehr notig, die Zeichnung zu Hilfe
zu nehmen.

Freilich, im Laufe der Entwickelung war
die Zeichnung sehr wichtig. Der geometrische
Unterricht leistet um so mehr fir die Aushildung
der Raumanschauung, je mehr er anschaulich
ist, je mehr er in genetischer Entwickelung
die Selbsttatigkeit des Schilers in Anspruch
nimmt. Gewiss soll die Hinleitung zu reiner
Vorstellung der abstrakten Gréssen und Gebilde
von ihm nicht fern gehalten werden, aber
Zeichnen und wieder Zeichnen muss die Losung
sein, je mehr sich der Unterricht auf den ersten
Stufen befindet. 55 Soweit freilich mdchte ich
nicht gehen, dass ich vollstandige Verschmelzung
des Zeichenunterrichts mit dem mathematischen,
die Beschrankung des ersten auf geometrisches
Zeichnen beflirwortete.siy Aber mit vollem
Recht fordert und pflegt man das Projektions-
zeichnen auf der Oberstufe. Wahrend die reine
Mathematik die geometrischen Formen und
Beziehungen mehr unserem geistigen Auge vor-
fuhrt, ,projiziert sie die darstellende Geometrie
von innen nach aussen und stellt sie mathe-
matisch genau unserem leiblichen Auge dar.
Dadurch zwingt sie uns, nicht allein das Gedachte
uns rdumlich klar vorzustellen, sondern auch
die in einer Ebene entworfene Zeichnung wieder
plastisch zu sehen.“ %) Und dies eignet sie
ganz besonders fur die Entwickelung des An-
schauungsvermagens.

Auf das engste verkniipft mit der Ausbildung
der rdumlichen Anschauung sind dann ferner die
Konstruktionsaufgaben. Hier betétigt sich jene
zweite, freie kombinatorische Fa&higkeit der ge-
bildeten Anschauung, und andererseits, — viel-
fache Uebung aufdiesem Gebiete ist imstande, der
Anschauung diese produktive Richtung zu geben.
Die ,Konstruktionsaufgabe ist das bildendste

53) Vergl. Fr. Reidt, Anleitung zum mathema-
tischen Unterricht an hoheren Schulen. Berlin, Grote.
1886. S. 62. ,Der Lehrer gebrauche im Unterricht,

namentlich der unteren und mittleren Klassen,
als moglich die Wandtafel.”

5 A. Schotten, Inhalt und Methode des plani-
metrischen Unterrichts. S. 33 u. 34.

°5 C. Hild eh ran dt, Ueber die Ausbildung des

so viel

Kunstsinnes auf den hoheren Lehranstalten durch
Geometrie und Zeichnen. Beilage z. Jahresber. des
Herzoglichen Realgymnasiums zu Braunschweig. S. 9.
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Element in der Geometrie.* 8) Die Zeiten sind
wohl fir immer voriiber, wo man die Auflésung
von Konstruktionsaufgaben als eine Art Rétsel-
raten betrachtete, welches nur einzelnen, von
der Natur besonders begunstigten gelénge.
Freilich bedarf es einer sorgfaltigen, genau er-
wogenen Auswahl, einer geduldigen, Kklaren
Anleitung, um den Anschein zu vermeiden, als
ob in jener Ansicht Wahrheit sei. Zugegeben
auch, dass zundchst ein gewisser mechanischer
Schematismus leicht Platz greift. Fortdauernde,
nie ausgesetzte Uebung fihrt mit der Zeit
dariber hinweg und lasst die Friichte der Be-
mihung klar erkennen. Kein Gegenstand fesselt
in der Tat so sehr das Interesse des Schilers,
weil er, sobald er {ber die ersten streng be-
wachten Schritte hinaus ist, seiner Selbsttatig-
keit, seiner Erfindungskunst, seiner Phantasie
die Ziugel sehiessen lassen kann und muss.
~Denn nur die Phantasie fuhrt ihm die ver-
schiedenartigsten Hilfsmittel vor die Seele.” &)
Und Phantasie, was ist sie anderes als jene
Fahigkeit, Kombinationen zu finden und zu prifen,
die fruchtbaren und zeugenden Verbindungen
herauszuheben, die Erkenntnis, welche sie ver-
sprechen, abzuschétzen, kurz die produktive, frei
kombinierende Anschauungskraft?

Allerdings, die Anschauung ist hier schon mit
anderer Geistestatigkeit verbunden. Die Ab-
schatzung der moglichen Erkenntnis ist ein Be-
trachten der Abfolge von weiteren und weiteren
Verbindungen, die sich aus den gewéhlten er-
geben, damit zugleich ein Begleiten und Lenken
der ablaufenden Schlussketten, ist ein Fort-
schreiten zum Ziel mit vollem Bewusstsein der
Stelle, an der man sich befindet, gehdrt schon
nicht mehr der Phantasie, sondern dem Ver-
stdnde an. Die Probleme der Mathematik bieten
dem Geiste ein reiches Material zum eigenen
und selbstdndigen Nachdenken. Der mathema-
tische Unterricht ist eine Schule der Logik

sowohl dadurch, dass er zur Kenntnis der
wichtigsten logischen Gesetze fuhrt, als auch
dadurch, dass er in ihrer Anwendung ubt.

»Sehen wir auf die einzelnen logischen Opera-
tionen und Methoden, welche die Mathematik
zur Anwendung bringt, so wird zunéchst die
Abstraktion von ihr in vorzuglich hohem Grade
in Anspruch genommen, nicht allein in dem
Sinne, dass sie ein Aufsteigen vom Besonderen
und Einzelnen zum Allgemeinen verlangt, indem
sie z. B. unter einem bestimmten anschaulichen
Dreiecke ein Dreieck {iberhaupt, oder unter einem
Buchstaben eine Zahlengrésse Uberhaupt zu
denken fordert, die zu anderen in einer gewissen
Beziehung steht, sondern auch in dem Sinne,

dass sie Grossen- und Gestaltvorstellungen
66 Max Simon, a a 0. S 24
° Max Simon, a a 0. S. 24,
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isoliert betrachtet wissen will, abgesondei-t von
allen ubrigen physikalischen Merkmalen, die in
der Natur Udberall verbunden mit ihnen Vor-
kommen. Ferner (bt sie im genauen Erkléaren
und Einteilen, bei welchem letzteren sie stets
nach scharf bestimmten Einteilungsgriinden ver-
fahrt und die Vollstandigkeit der Glieder durch
Unterscheidung der verschiedenen maéglichen
Félle genau nachweist. Endlich exemplifiziert
sie die verschiedenen Formen der Schliisse und
Beweisarten, namentlich den Unterschied der
direkten und indirekten, und zwar sind ihre
Beweise durchgangig von strenger Allgemein-
gultigkeit und begrifflicher Notwendigkeit,
lassen nicht die Mdglichkeit einer Ausnahme
Ubrig, wenn nicht eine Voreiligkeit im Beweise
selbst begangen und eine ndtige Beschrankung
Ubersehen wurde, und treten durch die Absur-
ditdt der Annahme des Gegenteils ihrer Lehren
in Gegensatz zu den aus empirischen Tatsachen
abgeleiteten Wahrscheinlichkeitsschlissen, zur
Induktion der Naturwissenschaften.“53) Aehn-
lich, wie in diesen Worten Th. Waitz,
aussert sich auch W. Schréader: ,Mag man
(den mathematischen Unterricht) in synthetischer
oder analytischer Weise erteilen, immer er-
heischt und verschafft derselbe genaue Be-
griffsbestimmungen und fihrt durch die Analyse
der gefundenen Begriffe nach ihrem Umfange
wie nach ihrem Inhalte zu einer Reihe von
Urteilen, welche sich sodann zu der strengen
Form des Schlusses und des Beweises verbinden.
Um so augenfalliger ist die Einwirkung der
Mathematik auf die Bildung des Begriffsver-
maogens, als jene logischen Formen hier unver-
hiallt und in volliger Klarheit hervortreten und
eben deswegen jeder Fehler gegen dieselben
auch dem Schiler leicht erkennbar wird. Ebenso
bietet der theoretische Unterricht in der Mathe-
matik hinlédnglich Anlass zur Uebung in der
Einteilung und der Subsumtion, besonders finden
aber diese beiden Formen bei der L&sung
.mathematischer Aufgaben ihre Anwendung.” (9
Indem also der Unterricht ein nitzliches Material
liefert, an dem der Schiler lernen kann, selbst-
standig Begriffe zu bilden, Beobachtungen zu
machen und aus beobachteten Einzelfallen all-
gemeine Regeln zu abstrahieren, indem er an
den Beweisen die Fahigkeit Ubt, Voraussetzung
und Behauptung streng zu scheiden und zu
formulieren und aus gegebenen Prédmissen die
richtigen Schliisse zu ziehen, werden doch wohl
in der Tat alle die geistigen Tatigkeiten gelbt

3S) Th. Waitz, a.a.O. S. 404. Vergl. A.
Schaeffer, der geometrische Unterricht auf psycho-
logischer Grundlage. Beilage zum .Tahresber. des
Gymnasiums zu Buchsweiler. 1893.

5) W. Schréader, Erziehung»- und Unterrichts-
lehre fir Gymnasien und Realschulen. 4. Aufl. Berlin,
Hempel. 1882. S. 63.
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und ausgebildet, die das Nachdenken ausmachen.
Mag es sich nun auch wirklich so verhalten,
dass diese ganze Aushildung zundchst nur
fiir weitere mathematische Studien von Wert
ist, so scheint mir, ohne dass ich damit
freilich die Frage nach der Madglichkeit der
formalen Bildung entschieden haben mdchte,
— die Wahrscheinlichkeit sehr gross, dass von
ihr der Schuler auch auf anderen Gebieten
Gewinn ziehen wird, wenn er nur auf dem
neuen Felde sich erst eingewdhnt hat.(Q()
Jedenfalls ndétigt die Bestimmtheit der Begriffe
und die strenge Gleichmdssigkeit ihrer Be-
zeichnung, die Evidenz der Grundsdtze, die
Stetigkeit und Stringenz der Beweise zu voll-
stdndiger Bestimmtheit des Denkens im einzelnen
und zu genauer Unterscheidung des Verwandten,
zu sorgféltiger Wahl und gleichmé&ssigem Fest-
halten der Bezeichnung des Gedachten. Die
Sprache der Mathematik gewdhnt, das Erkannte
streng addquat, ohne Rest und ohne Ueberschuss
in Zeichen zu fassen. ,.Im  mathematischen
Ausdruck kann kein Schwanken und Schielen
Vorkommen.“ 0l) Wo also sprachliche Schulung
und mathematische Schulung sich die Hand
reichen, da wird einerseits die ganze Fille an
Schénheit und Reichtum, andererseits die ganze
Schéarfe und Sachlichkeit des Ausdrucks und
der Darstellung in dem Schuler erweckt und
erzeugt werden.0) Mathematischer Unterricht
wird also, gleichviel in welcher Ausdehnung
oder Beschrédnkung, fur die formale Ausbildung
des Geistes als ein unersetzliches Hilfsmittel
anzuerkennen sein.

Doch ,alle formelle Bildung der Schuler
ist nichts als Entwickelung des philosophischen
Sinnes“ 63), d. h. des Sinnes fur wissenschaft-
liche Betdtigung, des Sinnes fur die Zusammen-

fassung aller Erkenntnis unter allgemeinsten
und hdéchsten Gesichtspunkten. Philosophie
war dereinst ein Gegenstand schulméssiger

Unterweisung auf den hoheren Lehranstalten.
Sie ist fur eine geraume Zeit aus ihuen so gut
wie verbannt gewesen, als ein veraltetes, ein-
gerostetes und unfruchtbar gewordenes Unter-
richtsverfahren  Schilern wie Lehrern den
Geschmack verdorben hatte; Aber eifrige Ver-
fechter ihrer Berechtigung haben nie aufge-

ty- . j)en Ausfihrungen von C. Dillmann, Die
Mathematik, die Fackeltragerin einer neuen Zeit. Stutt-
gart, Kohlhammer. 1889. S. 117 ff. sich anzuscliliessen,
durfte doch wohl schwer halten.
i~ &) C. Dilmann. a a. 0. S. 206.

r2) Vergl. Fr. Pietzker, Logik und Sprach-
richtigkeit im mathematischen Unterricht, in: Unterr.-
Bl. f. Math. u. Naturw. 1l. S.2

Q A. F. Bernhardi, Mathematik u. Sprachen.
Gegensatz u. Ergdnzung. Progr. des Friedrich-1Verder-
sclien Gymnasiums, 1816, auch in: Ansichten Uber die
Organisation gelehrter Schulen. Berlin 1818.
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hort fur ihre Wiedereinfihrung zu sprechen),
es hat sich die Erkenntnis durchgerungen, dass
eine ,philosophische Propéddeutik auf natur-
wissenschaftlicher Grundlage® 05) geeignet sein
diirfte, die naturwissenschaftlichen Kenntnisse der
&lteren Schuler unserer hoheren Lehranstalten
fur eine Einfuhrung in die Prinzipien und
Methoden wissenschaftlicher Forschung nutzbar
zu machen, und der literarische Versuch, diesen
Gedanken ins Leben zu fiihren, ist mit Erfolg
gemacht worden. B0) Die neuen Lehrplédne haben
das Fach der philosophischen Prop&deutik zwar
noch nicht' ausdricklich geschaffen, aber sie
stehen ihrem Betrieb doch wohlwollend und
ermunternd gegenliber. Sie bezeichnen ihre
Aufnahme in den Lehrplan der Prima als
winschenswert und als die Aufgabe einer solchen
Unterweisung, ,die Befdhigung fur logische
Behandlung und spekulative Auffassung der
Dinge zu stdrken und dem Bedirfnisse der Zeit,
die Ergebnisse der verschiedensten Wissens-
zweige zu einer Gesamtanschauung zu verbinden,
in einer der Fassungskraft der Schiler ent-
sprechenden Form entgegenzukommen.“  Zu
winschen sei, ,dass zur Forderung dieser Auf-
gabe auch Vertreter der Ubrigen wissenschaft-
lichen Lehrfacher beitragen.”°7) So haben denn
auch die amtlichen Verhandlungen derDirektoren-
Versammlungen in jungster Zeit an verschiedenen
Stellen das Thema behandelt, dass die hohere
Schule die Pflicht habe, in die Philosophie
einzufiihren.68)

Schon vor dieser letzten ginstigen Wendung
in der Auffassung der Schulverwaltung aber
ist von einsichtsvoller Seite darauf hingewiesen
worden, dass in den philosophischen Unterricht
der obersten Klassen die Lehrer des Deutschen
und der Mathematik sich zu teilen haben.
»Fallt jenem die Aesthetik Schillers, die Ethik
Kants und seine Lehre von der Urteilskraft zu,
so diesem die erkenntniskritische Behandlung
des Zahlbegriffes, die er in allen seinen Ver-
zweigungen von seinem Urspringe aus der
logischen Punktion des Vergleiches an verfolgen
muss. — Und der Unterricht in der Stereometrie
und Mechanik zwingt uns auf Kants Anschau-
ungen von Raum und Zeit einzugehen und den
Gegensatz zwischen ihm undGauss klarzulegen. “°9)
Es will mir nicht ganz sicher scheinen, ob man

°A) R.Lehmann, Erziehung und Erzieher. Berlin,
Weidmann. 1901. S. 244 ff.
G. A. Lambeck, Beilage z. .Tahresber. des
Realgymnasiums zu Barmen. 1897.

@ A Scliulte-Tigges. Berlin, Reimer. 1898
und 1899. 2. Aufl. 1904.
07) Lehrpldne und Lohrau fgahen. 1901

Methodische Bemerkungen zum Deutschen. No. 7.

683 Verhandlungen der9.Direktoren-Versamm-
lung in der Provinz Sachsen, 1903. Berlin. Weidmann.
S. i—168.

°9 M. Simon, aa O S 32u 33
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die Grenzen des Unterrichts so weit wird stecken
dirfen, ob eine erschépfende Behandlung dieser
Probleme nicht Uber die zur Verfliigung stehende
Zeit und Uber die Fassungskraft der Schiler
hinausgehen wirde. An sich aber halte ich die
Verbindung des Unterrichts in der philoso-
phischen Propéadeutik mit dem mathematischen
fur durchaus moéglich und fir angebracht, wenn
der Lehrer die ndtigen Qualitdten besitzt, wo-
bei die Lehrbefdhigung fur das Fach nicht
immer massgebend ist. Konnten doch einst im
Anschluss an Trendelenburgs Elementa logices
Aristoteleae Beispiele zur Logik aus der Mathe-
matik und Physik zusammengestellt werden?),
die ein vielbenutztes Hilfsmittel gewesen sind.
Wirklich kommen ja in der Mathematik nicht
nur die Gesetze der elementaren Denkformen,
sondern auch die der methodischen in durch-
sichtiger klarer Weise zur Darstellung. Die
Mathematik ist dem Schuler nicht nur im ein-
zelnen eine Schule des logischen Denkens,
sondern auch im ganzen das Musterbild eines
wissenschaftlichen Systems. Mit dem Eindringen
in sie und durch dasselbe entwickelt sich in
dem Schiiler der Sinn fur Wissenschaftlichkeit
im engeren und strengeren Sinne. ,,Kein anderer
Lehrgegenstand vermag das in gleicher Weise
zu leisten, keiner kann deshalb die Mathematik
vertreten oder ersetzen.“7l) Es ist das eigen-
artig systematische Geflige der mathematischen
W issenschaft, die das zur Folge hat. ,W4é&hrend
andere Wissenschaften, zumal empirische, ihre
Ergebnisse gleichsam einfach hinbreiten, ist die
Struktur der mathematischen Erkenntnisse
eine mannigfaltige. Die Lehrsdtze stehen in
netzartiger Verbindung; von einer Wahrheit
zur anderen fiihren mehrere Wege, der eine
zur Bestatigung des anderen dienend. Von
vielen Lehrsatzen geht die Erkenntnis abwarts
zur Spezialisierung oder Hinzufigung neuer
Bedingungen, seitwdarts durch Modifikation
von Bestimmungen, aufwaéarts durch Aus-
scheidung von Bedingungen und Verallgemeine-
rung des Bereiches der Geltung.” 72

Wenn ich nun die systematisierende Kraft
des mathematischen Unterrichts so hervorhebe,
so wird man mir hieraus, wie vielleicht aus
einigen anderen Aeusserungen die Absicht unter-

\u) P. Frey er, Beilage z. Jahresber. der Kloster-
schule llfeld. 1872. 2. Aufl. Bei W. Weber, Berlin. 1889.
71) Th. Waitz, a.a.O. S. 403. So auch It.
Most, Ueber den Bildungswert der Mathematik. Bei-

lage z. Jahresber. des Realgymnasiums zu Koblenz.
1895. S. 8: ,Der reiche und hohe Bildungswert der
Mathematik liegt auch darin, dem Schiler in seiner

eigenen Entwickelung auf einem abgegrenzten Gebiet
zu zeigen, wie Wissenschaft entsteht, sich entfaltet und
zu erhabener Hdéhe steigt, — ihm somit Achtung vor
einer und damit vor jeglicher Wissenschaft und
vor jedem hdoheren geistigen Bemuhen um AVahrheit
einzuflissen “

7 0. Willmann,

a.a. O. Il. S. 133
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legen, als wollte ich den Unterricht ,in syste-
matischer Form nach sachlich-logischen, nicht
methodisch nach psychologischen  Gesichts-
punkten® erteilt wissen. Dagegen maochte ich
mich ganz kurz verwahren. Ich bin durchaus
der Ansicht, dass mit dem System aufzuhdoren,
nicht mit ihm anzufangen sei, ich meine auch,
dass man Gefahr lauft, die geistige Kapazitat
der Schiler zu Uberschédtzen7d, wenn man die
Forderung an die Fahigkeit systematischen
Denkens, die durch 'zweckmaéssigen Lehrbetrieb
allmahlig erreicht werden kann, zu hoch stellt;
aber diesem Ziele nachzustreben halte ich doch
fir eine besondere Aufgabe des hdheren Unter-
richts und bin der Meinung, dass man die
menschliche Natur nicht verkennt, wenn man
Systematik des Denkens als oberste Forderung
und hochstes Geistesideal hinstellt.74)

Fur die Bildung des Geistes nach der in-
tellektuellen Seite ist die Bedeutung der Mathe-
matik wohl nicht zu bestreiten. Dass sie dem
Gemite keine Nahrunggebe, dass sie erntichternd,
ausdorrend wirke, dass Einbildungskraft und
Schénheitsgefiihl aus ihr keine Anregung ge-
wadnnen, das ist der ,,trockenen Wissenschaft der
Zahlen* oft genug zum Vorwurf gemacht worden.
Und ein nun schon dahingeschiedener Fach-
genosse7) hat an keiner anderen Stelle als an
der Schwelle des freien Deutschen Hochstifts
zu Frankfurt a. M. den Fachgenossen ein Wort
des Grossen von Weimar entgegengerufen:
»,Die Mathematik vermag kein Vorurteil hinweg-
zuheben, sie kann dep Eigensinn nicht lindern,
den Parteigeist nicht beschwichtigen, nichts
von allem Sittlichen vermag sie.“ % Ein hartes
W ort des Dichters, von dem wir freilich wissen,
dass er unserer Wissenschaft nicht hold ge-
wesen ist. Und nun mag ja zugegeben werden,
dass der mathematische Unterricht allein nicht
imstande ist, die Menschen zur Sittlichkeit zu
erziehen, — dass er einen Beitrag dazu liefern
kann, das ist so gar schwer nicht zu zeigen.77)
Was die Mathematik als Erziehungsmittel vor
allen anderen Lehrgegenstdnden auszeichnet, ist,

73) Max Simon, a.a.0. S.21:
hat von Natur den Trieb zum Wissen, den Trieb zum
Beweisen muss man ihm einpflanzen.”

1) Fr. Pietzker, System wund Methode
exakt-wissenschaftlichen Unterricht, in: Unt.-Bl. f. Math,
u. Naturw. V. S. 48.

7 H. Dobriner, s. den Bericht tUber die dritte
Versammlung des Vereins zur Fo6rderung des Unter-
richts in der Mathematik und den Naturwissenschaften
zu Wiesbaden (15.—16. Mai 1904), Stettin. Herrcke
und Leheling. S. 129.

76) Goethe. Spriche in Prosa.
wissenschaft. 1V. W. W. Stuttgart, Cotta.
S. 310.

77) Stamm er, Ueber den ethischen Wert des
mathematischen Unterrichts, in: Ztschr. f. mathem. und
naturw. Unt. XXVIII. S.487 ff. — J. Hermes,
Das ethische Element im mathematischen Unterricht.
Ebenda. S. 91 ff.

Ueber Natur-
1853. I11.

»Der Mensch
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dass sie allein die Gelegenheit zu selbstdndiger,
schaffender Tatigkeit gibt.
Geschichte, Sprachen, zum Teil auch die Natur-
Wissenschaften die Lehren, Tatsachen, Regeln,
Ergebnisse und Beobachtungen als fertige, ge-
gebene Wahrheiten mitteilen, die zu lernen und
im Gedéachtnisse zu behalten sind, kann im
mathematischen Unterricht der Schiler durch
eigenes Nachdenken die Schlisse finden, die
zur Erkenntnis der Wahrheit fiihren, er erhalt
eine Ahnung, welches Mittel er in seiner eigenen
Verstandestatigkeit besitzt. Und wenn er nun
erfahren hat, dass er imstande ist, mit eigener
Kraft die sich ihm entgegenstellenden Schwierig-
keiten zu Uberwinden und dass ausdauernde
geistige Anstrengung zum Ziele fihrt, so wird
er auch spéter vor den Aufgaben nicht zuriick-
schrecken, die ihm das Leben auf anderen Ge-
bieten stellt, er wird den Mut haben, den Kampf
mitscheinbar uniberwindlichen Hindernissen auf-
zunehmen und die Kraft besitzen, sie zu besiegen,
und nicht ruhen, bis ihm dies gelungen ist.78)

Und die ,,trockene Wissenschaft?“ Kroneckers
Wort: ,,Wir bilden auch Gedichte, und da nur
die Wahrheit schdén ist, so beweisen wir sie
auch“,7) kdénnen wir doch vielleicht schon hier
und da auch dem Verstandnis unserer Schiiler
nahe bringen, sei es, dass wir ihre Aufmerksam-
keit auf die symmetrische Architektonik einer
Formel oder eines Systems von Formeln, oder
auf die eines Sdtzezusammenhanges lenken, sei
es, dass wir bei einem Beweise oder bei der
Herleitung einer Formel jlarauf hinweisen, wie
in der Herbeischaffung der Beweismittel ein
frei bewegliches geistiges Element, die Phantasie,
nicht anders wie in der kiinstlerischen Schdpfung,

tatig sei. Die knappe, Kklaie, uUbersichtliche
Form des Beweises, die Uebersichtlichkeit
einer Formel, die Madglichkeit, z. B. aus der

Gleichung der Kegelschnitte, oder aus der all-
gemeinen Gleichung zweiten Grades Gestalt
und Arten der Kurven durch Diskussion zu finden,
Gestaltenzusammenhdnge, wie die regelmdssigen
Polyeder sie bieten, der Nachweis ihrer be-
schrankten Anzahl aus dem Eulerschen Satze,
die Beziehungen zwischen den Winkeln eines
Dreiecks, den Radien der ein- und nmge-
schriebenen Kreise und der Seitenabschnitte,

f*; 's) M. Simon, a.a.O. S. 21: ,Die Stédhlung
des Willens, die Gewdhnung auf geistigen Gebieten
sich selbst zu vertrauen, die Strenge gegen eigene und
fremde Behauptungen sind wesentlich Frucht des
mathematischen Unterrichts, dem in der Erziehung
der .Tugend zur geistigen Mundigkeit eine fiihrende
Rolle zufallt.”

“°) Vergl. C. Schellbach, Ueber die Zukunft
der Mathematik an unseren Gymnasien. Berlin, Reimer.

1887. S.31. — I . Simon, a a. |l S. 24. — Die
Schriften von G. Hauck, die Stellung der Mathe-
matik zur Knust und Kunstwissenschaft. Berlin 1880,

und Fl. Lampe, Rede zur Geburtstagsfeier Sr. Maj.
d. Kaisers 1803 sind mir nicht zu Gesicht gekommen,
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| das alles kann eine Quelle nicht nur logischer

W ahrend Religion, j Befriedigung, sondern auch é&sthetischer Freude

i sein.80; Ein Unterricht, wie einst Carl Schell-
bach8l) ihn erteilte, — er, dem Ludwig Wiese
ironisch halb und doch zugleich als Ehrentitel
den Beinamen des ,,liebenswirdigen Enthusiasten*

gegeben hat89), — war gewiss.imstande, neben
einem tichtigen Wissen, einem gewandten
Konnen, einer klaren Verstandesbildung auch

diese Seite des Unterrichtserfolges aufzuweisen,
seinen Schilern mochte wohl die Ahnung nahe
treten, was Plato meinte mit seinem Wort:
d sog yeco/iEZQsi, - dass mathematisches D.enken
als eine wahrhaft gottliche Tdatigkeit des mensch-
lichen Geistes erscheint. In einer solchen
Ahnung aberwirken intellektuelle und &sthetische,
ethische und religidse Affekte zusammen zu
einer tiefen und nachhaltigen Anregung der Seele.
W ir streben alle nach diesem Erfolge, — und
wir erreichen ihn nach den uns zugeteilten
Kréaften.

So ware ich wohl am Ende, meine Herren,
und mochte zum Schluss nur zweierlei noch
hervorheben. In der zweiten Halfte meines
Vortrages habe ich mich bemiht, mdglichst viel
herbeizutragen, was die grosse Bedeutung des
mathematischen Unterrichts fur die allgemeine
Geistesbildung erweisen kdnnte. Aber schon

durch die Anlage meines Vortrages habe ich
angedeutet, dass diese Seite mir nicht ganz
so hoch steht, wie héaufig betont wird, dass
mathematisches Wissen mir als Ziel des
Unterrichts ebenso wichtig ist. Mich mit
einer Autoritdt wie Otto Wilhnann in diesem

Punkte in Uebereiustimmung zu zeigen, mdchte
ich mir dabei nicht versagen. ,Die Mathematik*,
sagt dieser hier doch gewiss kompetente Denker,
~empfiehlt sich ohne Frage durch die psychischen
Wirkungen, welche die Beschéftigung mit ihr
hervorruft; sie gibt Exaktheit, Scharfsinn,
Findigkeit, Ubt im logischen Denken, weckt den
spekulativen Sinn, gibt eine Vorstellung eines
architektonischen Ganzen von Wahrheiten ; allein,
wenn dieses Ganze von Wahrheiten nicht im
Ganzen der Wahrheit eine so bedeutsame Stelle
einnahme, der mathematische Erkenntnisinhalt
nicht eine solche Bedeutung fur unseren ganzen
Erkenntniskreis hétte, so wirden jene formalen
Vorzige noch kein bestimmender Grund fur
mathematische Bildungsstudien sein.8) Bildung

- -

j &) Vergl. 1t. Most, a.a 0. S.8: ,Wenn etwa
j aus den Gleichungen der sphérischen Trigonometrie
- mit Hilfe der ltoihenlehre die Gesetze der ebenen
Trigonometrie enthlllt waren, dann habe ich stets ein
&sthetisches Wohlgefiihl bei den Schilern beobachten
\ konnen.*
i 8) S.a a 0. S.18—21. Vergl auch F. Miller,
| C.H.Schellbach, Gedachtnisrede. Berlin. G. Reimer. 1893.
| 8) L. Wiese, Lebenserinnerungen und Amtserfah-
rungen. Berlin, Wiegandtund Grieben. 1886. 11, S. 219.
i s3) 0. Will mann. a.a.O. Il. S. 59.
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den Geist des Lernenden durch Wissen-
aber auch zur Wissenschaft
hinaufwachsen machen. Mit totem Wissen und
mechanischem Konnen ist ihr nicht geholfen,
aber ebensowenig mit einer unbestimmten Reg-
samkeit, mit der leeren Form mdglicher Be-
tatigung. Was sie verlangt, ist erfillte
innere Form und diese kommt auf den ver-
innerlichten Inhalt heraus.

Was der griechische Weise
Horsaals Pforte schrieb:
¢lIstta) j,iov rtjv oreytp'll, €S steht auch heute Uber
allen Turen, die zu wissenschaftlicher Forschung
den Zugang erdffnen. Mathematik ihrem Inhalt
nach, Mathematik als Prifstein der Geister,
ist trotz gelegentlicher Anzweifelung8) eine
unerschitterliche Séule der Bildung unserer

soll
schaft wachsen,

Uiber seines

.juijoelg ayezDuhorjjoq

Tage. Des sind wir stolz und froh, und wir
wissen, dass wir dazu ein Recht haben. Denn
— ohne unbescheiden zu sein — wir haben

alle Stunden erlebt, in denen unserer Schiiler
Augen gléanzten und an unseren Lippen hingen,
in denen ihrem Ohr kein Wort unserer Rede
verloren ging, in denen uns des Lehrens Lust
Geist und Gemit erhoben hat. Das sind ja
die Stunden, in denen wir zum Bewusstsein
kamen, dass wir nicht unnitz arbeiten, dass
wir etwas Wertvolles an unserer Jugend schaffen,
die Stunden, die uns in den anderen trésten, wo
wir Gber der infamen Rangen Faulheit
und Dummbheit seufzen und stéhnen.

Goethe sagt einmal: ,Plato will keinen
dyE0)/iETQ)ITov IN Seiner Schule leiden; ware ich
im Stande eine zu machen, ich litte keinen,
der sich nicht irgend ein Naturstudium ernst
und eigentlich gewéahlt.“8) Zwar hat er sich
gegen den Vorwurf gewahrt, als sei er ,ein
Widersacher, ein Feind der Mathematik Uber-
haupt, die doch niemand hoher schéatzen kdnne
als er, da sie gerade das leiste, was ihm zu
bewirken véllig versagt worden*“86); und es ist
eine feine Bemerkung, dass die Einseitigkeit
des damaligen Unterrichts vielleicht an diesem
Versagen schuld gewesen sei, dass seinem
»gegenstandlichen Denken® ein auf Anschauung
beruhender Unterricht in der Geometrie viel-
leicht mehr zugesagt hétte. 8) Aber wir kdnnen
auf Platos Forderung bestehen und Goethes
Wunsch als berechtigt bezeichnen. Denn der
Einseitigkeit wollen wir doch nicht verfallen,
dass wir nun nur Mathematik, auch nur

84 K. Gneisse, Ueber den Wert der mathema-
tischen und sprachlichen Aufgaben fir die Ausbildung
des Geistes. Berlin, AVeidmann. 1898.

®) Goethe, Italienische Reise Il. — AV. AV. her-
ausgegeben von K. Heinemann. Leipzig und AAuen.
Bibi. Institut. XAr. S. 85 (5. Oktober 1787).

8) Goethe, Ueber Mathematik und deren Miss-
brauch. AV, W. Stuttgart und Augsburg. Cotta 1858.
XL. S.468.

8) C. Hildebrandt, a.a. 0. S. 4.
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Mathematik in erster Linie fir unsere
Schiler forderten. ,Mathematik ist nur eines
der Elemente der Bildung und zwar weder das
hochste noch das unentbehrlichste; sie bedarf
der Ergédnzung durch Philologie, Philosophie
und Religionslehre, und ebenso der Verknipfung
ihrer Materien mit anderen AVissensstoffen.” 83)

(Der Bericht Gber die an denVortrag anschliessende
Diskussion folgt in der nachsten Nummer).

W eitere Untersuchungen tber Naherungsformeln
zur Berechnung der Ludolfschen Zahl.
Von AV. Koch (Dortmund).
(Fortsetzung.)

Il. Das Verhaltnis zweier sukzessiver
Flachen- oder Umfangsdifferenzen.
Die Ungleichung 20)

Fu'Gv Ff'F,,’ Fi'F,,' 1 FfFi”
FY F, ~ F' Fu - FAFY 47~ Fi FY

enthalt die vier charakteristischen Verhaltnisse je zweier
sukzessiver Flachen- oder Umfangsdifferenzen. In einer
jeden Theorie der auf das Archimedische Anndherungs-
prinzip gegrindeten Kreismessung werden diese Ver-
héltnisse notwendigerweise eine grosse Rolle spielen,
da’erst sie die rechte Vorstellung dartuber schaffen, mit
welchen Schritten man sich dem Ziele nahert, d. h. in
welchem Masse die zur Kreismessung benutzten Reihen
der Vielecksgrdssen konvergieren. Es erscheint deshalb
lohnend, die obige Ungleichung, die bisher rein geo-
metrisch abgeleitet wurde, auch arithmetisch abzuleiten-

Die zuerst abgeleitete Formel E: :j
in Form eines Lehrsatzes folgendermassen aussprechen.

Lehrsatz: Isteine Grosse in zwei beliebige Teile
geteilt und wird einer dieser Teile wiederum nach
demselben Verhaltnis geteilt, so ist der mittlere der
drei so entstandenen Teile kleiner als ein Viertel der
Grosse.

Arithmetisch gestaltet sich der Beweis dieses Lehr-
satzes noch bequemer als geometrisch. Fir die beiden
beliebigen Teile der Grosse 1 kann man namlich stets
eine Grosse x < (I so bestimmen, dass sie durch die

lasst sich

Ausdricke —J—* und x dargestellt werden. AVird

nun einer dieser Teile nach demselben Verhaltnis geteilt,
so heisst der mittlere der drei Teile in jedem Falle
1+ x 1—x_ 1—x3
2 2 4

ist also <Y'fz[

Arollzieht man dagegen die zweite Teilung nicht
nach demselben, sondern nach einem grdsseren oder

0. Axillmann, a a 0. |II. S. 137,
auch Fr. Reidt, a.a.O. S. 28: ,AAlie der Lehrer
der Mathematik volle Anerkennung und Wirdigung
des Afertes seines Unterrichtsfaches von Seiten der
anderen Kollegen erwarten und verlangen soll, ebenso

: muss er bereit sein, auch die eigenartige Bedeutung
der anderen Disziplinen von seiner Seite zu wirdigen.
und die Mathematik nur als ein Glied des grosseren
Ganzen zu betrachten, welches der Ergénzung durch
1 die anderen bedarf und seine volle Kraft nur in fried-
; lichem AVetteifer und durch gegenseitige Unterstiitzung
| zu entfalten vermag.“
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kleineren Verhaltnis, so gelangt man zu folgenden zwei
Zusatzen.

1. Zusatz: Teilt man den kleineren Teil nach
einem Verhdltnis, dessen Wert der Einheit naher, oder
auch den grosseren Teil nach einem Verhéltnis, dessen
Wert der Einheit ferner liegt, so wird der mittlere
Teil erst recht kleiner als ein Viertel der Grdsse.

Denn da der mittlere Teil bei dieser Teilung noch
weiter verkleinert wird, so versteht sich dieser Zusatz
von selbst.

2. Zusatz. Teilt man dagegen den kleineren Teil
nach einem Verhaltnis, dessen Wert der Einheit ferner,
oder auch den grdsseren Teil nach einem Verhaltnis,
dessen Wert der Einheit naher liegt, so kann der
mittlere Teil ebensowohl kleiner als grésser sein als ein
Viertel der gegebenen Grdsse.

Denn bei dieser Teilung kann der mittlere Teil

durch Wahl des Verhéltnisses tber den Wert y hinaus

beliebig vergrdssert werden.

Die Strecke F|" Fu' wird nun aus Ff Fu dadurch
gewonnen, dass durch die Teilung nach o zuerst der
Punkt Fu, alsdann durch die Teilung des kleineren
Abschnitts Ff Fn' nach dem der Einheit naher liegen-
den Verhéaltnis o' der Punkt Ff' bestimmt wird. Also ist

Ff F,f Fj Fu" 1
Ff F, Fi Fu 4°
Ferner ist

FUF, =FfF,- ",
also auch Fu' Ff= Ff' Fu 1iZZ|-',

folglich durch Division:
FUFf Ff'FU 1-rX
F.,”Fu Ff Fu +*'

Da aber x’<f x, also der letzte Faktor <C 1 ist»
so ergibt sich
Fu™ Fu* Ffif

&, ~

FfFT
Ff F, Ff Fu F

Schliesslich haben wir noch

Fs Ff = FiF, ' "
S = Fi F, 2
1—X'

also auch Fi’Fi"= F'Fuw ,
folglich durch Division

Fj' F."

F, Fi* 7

Fi' F f Fi' Fu

wirerkennen zwar, dass ist, aber

Fi Fi  Fj Fu

nicht, ob jenes Verhaltnis ~ - ist. Es liegt hier der
4

Fall des Zusatzes 2 vor, also kommt es hier auf die
Beziehung zwischen x' und x an. Diese aber héangt
von der Beziehung zwischen o' und p ab, die durch

die Formel (29, S. 108)

gegeben ist. Da aber
1_ I}
o= % und B= ——X
+ X ‘ | X
ist, so haben wir
Fj'Ff 1 (I-fx)s~ 1
Also ist 1 i ( xS
Fs Fi' 4 1—x 4’

Unterrichtsbhlatter.
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denn im letzten Bruche ist der Z&hler grdésser, der
Nenner aber Kkleiner als 1. Dadurch ist die Un-
gleichung 20), die uns die beiden unteren Grenzen fur
x liefert, bewiesen.

Man erkennt, dass man auch von vornherein die
Grossen o und p' an Stelle von x und x' benutzen und
dadurch fur die vier Verhéltnisse explizite Ausdricke
in den o ableiten kann. Da man alsdann

cos n_or
p = «=-"12
h

setzen kann, so erhalt man auch die vier Verhaltnisse
als trigonometrische Funktionen oder als Funktionen
der Vielecksgrdssen. Da der Gang der Rechnung der
obigen Entwickelung genau entspricht, so sollen hier

nur die Ergebnisse angegeben werden. Man erhélt
e, cos a .
f« - fl el _2 _ i iu “
0 g - i il -2 Mpa 4cosa 4 fn - ff
l cos a
fo- fI" 1 .
477 = O« i pim
fu - ff 2 = cosJ~ =4 cos”™ -
b)
1 Ut e
31) - f
4 fu <ff
cos a
. fu -fu" fu" 2
c; , '
fu - fo 4204 4cosd- fu fu
fF- FF_ 1 1 1 . . R
D f— fi ) D
— fi 4 2f 4 cos *COS-'- f
y 2 4

Bedenkt man nun, dass 4pO (l-j-p)2, weil das
geometrische Mittel 1o der Grossen 1 und o kleiner als

ihr arithmetisches Mittel ist, und dass demnach

—f-<f~
@ o 4
gleichung der p-Ausdriicke in den vier Gleichungen ohne
weiteres die Richtigkeit der Ungleichung

sein muss, so erkennt man durch Ver-

5 '4—q‘22®p“2’<‘ Yo A 4N gsper
aus der man die Ungleichung
fur- fu" L FF-FF y."- ff 1
209 T T f, 4
erhalt, die mit 20) identisch ist.
Man kann jedoch alle geometrischen Beziehungen
zu der Fig. 1 fallen lassen und die Gleichungen 31)
rein arithmetisch ableiten aus den zur Viclecks-
berechnung dienenden Formeln (S. 108 F. 29, 30. 31):
f.. f 1+s

:_:_1Lhd2"->: S o2,

ff-ff
ff -fi

Die Rechnung gestaltet sich bequem, indem man
nur den Satz von der korrespondierenden Subtraktion
der Glieder einer Proportion wiederholt zur Anwendung
zu bringen braucht. Da sich aber dieser Aufsatz an-
statt auf jene Formeln vielmehr auf die aus ihnen leicht
ableitbaren Grundformeln 27) stltzt, so ziehe ich im
Interesse der Einheitlichkeit dieser -Arbeit die Ableitung
aus den Grundformeln vor, wenn sie auch um ein Ge-
ringes weniger bequem ist.

Aus der ersten Grundformel 27) folgt die ,,Normal-
form* (s. 27 a)

fu_ff
fi* fi °

hieraus durch korrespondierende Subtraktion

0ij\ AoA

32) ff-f, ~ ff
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und hieraus wiederum durcli korrespondierende Addition
und unter Bericksichtigung der zweiten Gruudformel
ff- ff_ fu 1 fff
f,—fi « ff+ f. 2'ff
Auf dieselbe Art folgt aus der zweiten Grundformel
(Normalform 27 a)

, ff-ff _ ff _ 1 fff
"4 f, _ ff  ff+ f, 2ff -
Durch Multiplikation von 33) und 34) erhé&lt man
35) fyjit_ iy
' fu—fle i ff-fff

Das ist die Formel 31 a); da f,f das harmonische Mittel
von f, und ff nach der zweiten Gruudformel, das har-
monische Mittel aber immer kleiner als das geome-
trische ist, weil offenbar

| ab e lab ab
¥ (a+b)
ist, so ist der Faktor
. ff - fi' 1
A i< | und m < 0.

Multipliziert man die aus 33) durch Sukzession hervor-
gehende Gleichung mit 34), so folgt
ff -ff" 1Ff"-fu”
1 ZTff = 4 fTF»-
Das ist die Gleichung 31 b).
Vergleicht man die rechten Seiten der Gleichungen
ffr AfFf

35) und 36) und beachtet, dass i f ist, weil im
i

ersten Bruche der Zahler kleiner, der Nenner
grosser ist als im zweiten Bruche, so hat man

aber

A ff ffr H ff ff
4 ff f 4 ff Db
und demnach
ff- fir | ffy fi i
ff-FfFf ~ff - fi <' 4"

Dividiert man 32) durch die aus ihr mittels Sukzession
abgeleitete Gleichung und multipliziert die so ent-
standene Gleichung mit 36), so folgt

ff—ff_ 1 ffr

f' — ff 4 *ff 4
Dies ist die Gleichung 31 d). Auch die Gleichung 31 c)
erhalt man leicht, indem man die aus derGrund-

formel 27 a) durch Sukzession hervorgehende Gleichung
durch 27 a) selber dividiert und die so entstandene
Gleichung mit der aus 35) durch Sukzession hervor-
gehenden multipliziert. Es ergibt sich
fff—fu"_ 1 Jf2
ff - ff" 4 "ff. ff

welcherAusdruck kleiner ist als -36), dahier der
Zéahler kleiner, der Nenner aber grosser ist als dort.
Damit ist die Ungleichung 20 a) wiederum bewiesen.

Alle diese Ableitungen der Ungleichung 20a), aus
der die gesuchten unteren Grenzen gi und gu hervor-
gehen, sind aber nicht véllig konform demjenigen Ver-
fahren, das ich in der friheren Arbeit S. 106 und 107
eingeschlagen habe, um aus den Grundformeln auf
arithmetischem Wege diejenigen Ungleichungen
(a. a. O. E. 9, 10, 19, 20) abzuleiten, die unmittelbar
zu den oberen Grenzen g und g1 fuhrten. Vergegen-
wartigen wir uns in Kirze das dort eingeschlagene
Verfahren.

Aus der Reihe der Vielecksgi-6ssen
37 a) fa ff ff f.f ff* L
also durch doppelseitige Annédherung, sollte die Kreis-
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grosse f hergeleitet werden, indem sie als lineare Funktion
je zweier Folgeglieder ann&hernd dargestellt wurde.
Zu diesem Zwecke wurden zunachst ff und ff' als
Funktionen der beiden vorangehenden Glieder aus-
gedrickt. So gewannen wir die beiden Grundformeln,
und zwar sowohl geometrisch (S. 106 r.) unmittelbar
aus der Figur als auch arithmetisch (S. 108 1.) durch
Elimination von g und g' aus den zur Kreisberechnung
dienenden g-Formeln (S. 108, F. 29, 30, 31). Alsdann
wurden aus den Grundformeln lediglich durch Anwen-
dung der Formel
‘a+ b\2

die Ungleichungen

L, ~i+ ff , . T - i

1< —— 1 7 < N—
abgeleitet, welche ein jedes Glied der obigen Reihe
anndhernd als lineare Funktion der beiden voran-
gehenden Glieder darstellten und dadurch auch die
gesuchten oberen Grenzen fur f lieferten.

In genau der namlichen Weise lassen sich aber
auch die beiden unteren Grenzen gewinnen. Wir ge-
langen zu ihnen, wie bekannt, indem wir f durch ein-
seitige Annaherung, d. h. ans den Reihen

37 b) f, © ff ff' ffr oL
und 37¢c) ff ff' ff ffr oL
berechnen. Zu diesem Zwecke ist zunachst ein jedes
Glied dieser Reihe als Funktion der beiden voran-

gehenden Glieder, d. li. ff* als Funktion von fj und ff
und ff'" als Funktion von f, und ff' darzustellen. Die
gesuchten Gleichungen sollen wiederum zuerst geome-
trisch aus der Figur, alsdann arithmetisch aus den
p-Gleichungen hergeleitet werden.

Es sei der Schnittpunkt von OA"' und A Ff' mitJ
bezeichnet und TK J_0 F,, gezogen, dann gehen durch
die Punkte A’ und .T die zwei Paare von Parallelen
A'F," und J Ff', A'F,” und J K, also ist

OA' 0 Fu' 0 Ff'
01 ~~0 Fj" —OK ~’
Da aber nach der ersten Grundformel

0 Ff"2= 0 Fi"+0 Fu"
ist, sofolgt nach Division durch 0 Ff'2
OFf"2 0 Fu' O Fi" O Fj"
" Fi* ' OK
OF."2 o -(OFf+ 0 Ff).
Also haben wir
i
(fi + fi")
oder 38) fi"= fi' /21t
fi -j- ff

Ziemlich schwer gelingt die Auffindung der geome-
trischen Ableitung der Formel fur ff".

Die auf A Fu' in A' errichtete Senkrechte schneide
A Fu im Punkte S, dann sind die rechtwinkligen Drei-
ecke 0 AFa und S A'Fu ahnlich, also verhalten sich
die Hypotenusenabschnitte des einen Dreiecks wie die-
jenigen des anderen; und da ausserdem die Strecke
Fi' Fu durch die Punkte Fu und 0 harmonisch geteilt
wird, so hat man

Fi" Fu FfFu' F, Fu
SFf*“ O0Ff — 0 F,

und hieraus durch korrespondierende Addition
sFn oF,+ F,Fu
S Fi" 0 Fu
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Da 0 A'S= (, so ist
OS= SA'= SFu",
d. h. S der Mittelpunkt der Strecke 0 Fu", deren End-
punkte die Strecke F™ Fu' harmonisch teilen. Dem-
nach besteht die bekannte Relation
SFU 2= SFi" «SF,,,
aus der man erhalt
SFU2 SF, OF, + Fu'Fu
SF,"-- SFV 0F,
Die weitere Ableitung gestaltet sich leicht. Man

erhéalt, da SFU' die Halfte von OFu" und demnach
das arithmetische Mittel von OFU und F," F,' ist,

SFu2 /2SF,\2 JOFu'+FU'F,\2. 0F,+ F,'F,
SEW3 \2SEYW V. OF" £ 0 Fu
und hieraus
(2 OFU- 0F,,\2 20F,-OFu"
V  oFu 0 Fa
Demnach hat man
g f, - fly =2fu_-fu
f. fu....
o
oder 52 —fu

und hieraus
iVA
39 . .=
) fu 2 f~r i~ i,r
Aus den zuerst von Vieta gegebenen zur Kreis-
berechnung vorziglich geeigneten Formeln

q— F e,o,_ 1+2 i?

gelingt die arithmetische Ableitung der Formel 38)

unmittelbar, wenn man noch o': hinzunimmt und

fi
lfill
nunmehr g und o' eliminiert. Ebenso lasst sich aber
zur Berechnung der umbeschriebenen Vielecke (vergl.
S. 108 F. 29 und 33) die Formel

0 _f,

q f«;
benutzen und aus dieser in ahnlicher Art die Formel 39)
herleiten. Offenbar sind die Formeln 38) und 39) kon-
form mit gewissen trigonometrischen Fonnein, welche

sin 4—als Funktion von sin ) und sin a bezw. tg . als

Funktion von tg-- und tg« darstellen..

_ Im Beginn dieser Arbeit ist gezeigt worden, wie
die Reihen 37b) und 37c) aus 37a) hervorgehen.
Demgemass kann man naturlich die neu gewonnenen
Formeln auch aus den Grundformeln herleiten. Aus
der ersten Grundformel ergibt sich n&mlich unter Be-
ricksichtigung der zweiten

iil—fidl = W.f= fi. 2fI' = 202 =.
fi'2 f)f« fi fu fi fi'“f~fu fifi'-f- fifu
21v2 2 fit

4- fi'3— f,+ fr
und hieraus sofort die Formel 38).
Aus der zweiten Grundformel
Jb 1111 11
fu' 2\f,, ~ fiJ
leiten wir ab ] .
& 2..0r—lypd ly= 2m
l U M
Nun ist nach der ersten Grundformel
/'fuy _ fu'2 _fu'
W > ' fi'fu' fi”

lu
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folglich ergibt sich

und hieraus die Formel 39).

Beilaufig bemerkt, erhalt man auch aus den Glei-
chungen 31c) und 31 d) die Formeln 39) und 38). Aus
31 c) erhalt man namlich eine gemischt-quadratische
Gleichung.fur fu", aus 31 d), welche Gleichung vorher
in der Form

fi" — fj" fv2
f, -f, ¢« (r+f KFfi'+f)
zu schreiben ist, eine rein-quadratische Gleichung fur {”.

Um nunmehr die Gréssen fi" und fu* annédhernd
als lineare Funktionen der beiden Vorglieder dar-
zustellen, benutzen wir ausser der vorhin angegebenen
Ungleichung

noch die Ungleichung

a
-- oder PR
a—o" a a-f-& a

welche aus a2)> a2 — ‘|unmittelbar durch Division folgt.
Ersetzen wir in der Formel 38) oder
- fi fi'
v fit + fi
/ ft-
im Nenner das geometrische Mittel der Grdssen fi' und
fVBJJ durch das grossere arithmetische, so ergibt sich

an ihrer Stelle die Ungleichung

SV L >f, +]L- ™
fi'> §r ff—fi [
. fi
fi'-
also fi">fv +
In der Formel 39) stellt der Wurzelausdruck

:’V das geometrische Mittel der beiden Grdssen
u
1und?2- fur dar, ersetzen wir dieses wiederum durch
u

das arithmetische, so folgt

fu' .

*
ful | ( - >

also ist umgekehrt

n >1 ('E)'

fu' »

Nun ist aber

f«: wfu’
fu- -fu’
also
fu
oder fur fu
afT °f.)
. fu"
Folglich
’ fu 7 4 f ff
oder fﬁ'\>tfu/ 1(17 U

Somit haben wir wieder die beiden Ungleichungen
22), die zur Ableitung der unteren Grenzen gi und gu
dienen.

Zum Schluss dieses Abschnittes noch einige Worte
Uber die etwaige Verwendung der durch diese Unter-
suchungen gewonnenen Ergebnisse im Schulunterricht.
Herr Béttcher-Leipzig empfiehlt die Kreismessung da-
durch anschaulich zu machen, dass die Vielecksumfénge
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oder Inhalte gleichzeitig mit ihrer Berechnung auch
durch die besprochene Konstruktion geometrisch dar-
gestellt werden. .Ta, cs haben sich sogar Stimmen
erhoben, dass man es bei dieser geometrischen Dar-
stellung des Kreisumfangs und Inhalts bewenden lassen
und auf die Rechnung ganz verzichten soll. Gegen
diese Ansicht wenden sich freilich Herr Bottcher selbst,
und Herr Geheimrat Klein (s. S. 115 d. vor. Jahrg.).
Von der Besprechung jener Konstruktion bis zur Ab-
leitung unserer oberen Grenze fir n ist jedoch nur
ein kleiner Schritt. Die einfache Anwendung des
Satzes von der Halbierenden eines Dreieckswinkels und
die Ausfihrung der Summation fuhren, wie ich in
meinem ersten Aufsatze Uber diesen Gegenstand gezeigt
habe, sogleich zum Ziel. Auch erkennt der Schiler,
sogleich, dass eine obere Grenze gewonnen wird. Hier-
mit aber wird man sich wohl in der Obertertia oder
Untersekunda am besten begniigen. Man musste sonst
unverhdltnisméssig viel Zeit auf die Abteilung der
unteren Grenze verwenden. Wollte man trotzdem die
untere Grenze fir 4 benutzen, so wirde man wohl am
besten tun, auf einen Beweis der Formel

Pi" — Pf 1

Pi* — Pi 4
ganz zu verzichten und durch eine einfache Probe, in-
dem man drei sukzessive Werte pi pV pi, am besten
wohl die drei zuerst berechneten Umfangswerte, ein-
setzt, ihre Richtigkeit zu bestatigen, worauf die
Summation wie vorhin vollzogen wird. Sollte sich
jedoch einmal in den oberen Klassen Zeit zur Behand-
lung der Kreismessung finden, so kdnnte man diese
wohl am besten an die Trigonometrie anschliessen ,und
die obige Formel etwa folgendermassen ableiten:

4sid’j —Fsin— gha 1
Pi" ~ Pi'. 4
Pt — Pi o

siu — sin™—
4 I]

, a_, a .
sin 5 sin*- 4 sin I*sm 3 smpz%-cosi—
[ BinfY i i |
\I sin a/l cos 0 4 cos-’ i cos a 4
\ 4 4 -8 4

Man erhélt demnach eine von a= 0 bis a= 360°

stetig wachsende Funktion mit dem Anfangswert —

und dem Endwert co.
Desgleichen kann man ableiten:

2 sin sin &
Pi —Pi
Pu PU tg U— 2tg ;
COS a *Cos
m2 sin —ecosa
. 2sinf (1_ cosf)
cOS a * cos

sin =+ (1 — cos n)
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4 sin 2—
4
cos n *cos

da cos a <[ cos — <j cos —ist.

Durch Summation ohne Zuziehung irgend einer
geometrischen Darstellung ergeben sich dann die beiden
Né&herungsformeln.

Die obige Bemerkung uber die Prifung des ersten
der beiden behandelten Verhaltnisse mittels der drei
zuerst berechneten Vielecksumfange gibt mir noch An-
lass zur Erdrterung Uber die Frage, welches das
Vieleck geringster Ecken zahl ist, mit dem
die Reihe der Vielecksumfange begonnen werden kann.
In den Schulbiichern wird stets das umbeschriebene
Sechs- oder Viereck gewahlt, offenbar aus dem Grunde,
weil eine der darin auftretenden Vielecksgrdssen rational
ist. Jedoch genau so wie aus dem Achteck durch Ver-
bindung der abwechselnden Ecken das Viereck hervor-
geht. erhédlt man aus letzterem das Zw eieck als ein
wohldefiniertes regelmassiges Vieleck. Bei diesem sind
sogar alle Grdssen rational, namlich der Umfang
gleich dem vierfachen Radius, der Inhalt und der
Radius q von der ersten Ordnung unendlich Kklein.
Ebenso erh&lt man aus dem umbeschriebenen Viereck
(,, Vierseit*), indem man abwechselnde Tangenten ver-
schwinden |1&sst, das aus zwei parallelen Tangenten
gebildete ,,Zweiseit®, in dem Umfang, Inhalt und
Radius R von der ersten Ordnung unendlich gross
sind. Zweieck und Zweiseit sind stets an und fur sich
regelmassig. Beide teilen den zugehodrigen Kreis in
zwei Halften. Fiur diese Halbierung aber gebraucht
man einen Anfangspunkt bezw. eine Anfangstangente,
von dem bezw. der ausgehend man durch fortgesetzte
Halbierung die beiden Reihen der 2"-Ecke erhalt.
Es stellt, daher der Anfangspunkt der Teilung das
»~Eincck® die Anfangstangente das ,Einse it* dar.
Beide sind von dem Badius r unabhéangig, gehdren
daher zweifach unendlich vielen Kreisen gleichzeitig
an. Beim Eineck ist der Umfang von der ersten, der
Inhalt von der zweiten Ordnung unendlich klein, desgl.
beim Einseit, das mit einem Kreise von unendlich
grossem Radius zusammenfallt, der Umfang von der
ersten, der Inhalt von der zweiten Ordnung unendlich
gross. Ein Radius 5 beim Eineck oder ein Radius It
beim Einseit ist nicht mehr definierbar. Es
sind daher unter den auf die regelméssigen Vielecke
sieh beziehenden Formeln alle diejenigen, die den
Radius g bezw. R enthalten, nicht mehr fur das Eincck
bezw. Einseit giltig, z. B. die Formel 29) S. 108.
Ueberhaupt sind allgemein alle diejenigen Formeln, die
ausdrucklich unter der Voraussetzung eines konkaven
Zentriwinkels 2a abgeleitet sind, fir das Eineck
oder Einseit nicht mehr giltig, z. B. die Formeln 4,
S. 84. Sobald jedoch diese Beschrankung nicht be-
steht, sind die Formeln giltig, was u. a. insbesondere
fir die Formeln

PI"—J>./ _ 1 _pu und pi* = pi L/_z~ _
pf —Pi 4 p/ Pt + Pi
der Fall ist. Beim Eineck ist nunmehr der halbe
Zentriwinkel a= 180°, also
Pi= 0 und pi'= 4;
demnach liefert die letzte Formel pj" = 4|2, also er-

gibt sich
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Es lasst sich aus diesem Ergebnis, das, trotzdem
der denkbar grosste Zentriwinkel genommen worden

ist, nur so wenig von abweicht, dass es noch nicht

einmal den Wert ~ erreicht, ein Rickschluss machen

auf die Scharfe der zugehdrigen N&hernngsformel
A, Pi'— Pi
P< Pi+ —g-5.

(Schluss folgt.)

Neue physikalische Unterrichtsapparate.
Demonstrations-Vortrag auf der Hauptversammlung zu Halle.*)
(Auszug.)

Von E. Grimsehl (Hamburg).

1. Apparat zur Bestimmung der We 1len-
lange des Lichts. Der Apparat, welcher in der
Zeitsohr. f. phys. u. cliem. Unterricht XV 11, 135—137
eingehend beschrieben ist, benutzt die Beugungsstreifen,
die dadurch entstehen, dass ein durch einen Spalt
gehendes Lichtbindel auf einen dem Spalte parallelen
dunnen Draht trifft. In dem Apparat sind der beugende
Draht und ein in 1jl0 Millimeter eingeteiltes Okulns-
mikrometer so angebracht, dass alle drei zur Berech-
nung der Lichtwellenlange erforderlichen Grdssen,
namlich die Drahtdicke, der Abstand der Beugungs-
streifen und die Entfernung des Drahtes vom Okular-
mikrometer, unmittelbar der Messung zugénglich sind.

2. Einfaches Eernrohrmodell. Auf ein
Meterlineal sind einfache, aus Blech gebogene Klemmen
verschiebbar so angebracht, dnss man in den Klemmen
beliebig Konvex- und Konkavlinseu einsetzen und zu
beliebigen optischen Instrumenten zusammensetzen
kann. Der einfache Apparat ist in erster Linie kon-
struiert, um den Schilern bei den physikalischen
Schulerilmngen Gelegenheit zu geben, die Abstands-
verhéltnisse der einzelnen Linsen zu ihrer Brennweite,
sowie die Vergrosserungverhéltnisse bei beliebiger
Kombination der Linsen selbstandig aufzufinden.

3.Einfacher Spektral apparat und Refl ex-
goniometer. Zwei Flacheisenstdbe sind durch ein
Charnier, dessen Achse hohl ist, miteinander verbunden.
Auf die Flaoheisenstabe werden, &hnlich wie heim
Fernrohrmodell, Klemmen fir die Linsen, sowie Spalte
und Blenden mit Fadenkreuz aufgesetzt, In die.hohle
Achse des Charniers kommt ein drehbares, mit einer
Teilung versehenes Tischchen zum Aufstellen eines
Prismas. Eine am Charnier angebrachte doppelte ge-
lenkige Verbindung, welche mit einem am Prismentisch-
chen angesetzten Arm in zwanglaufiger Verbindung steht,
bewirkt bei Spektralbeobachtungen, dass das Prisma
stets die Stellung der minimalen Ablenkung beibehalt,
wenn die beiden Flacheisenstabe gegeneinander gedreht
werden. Der Apparat enthdlt trotz seiner einfachen
Konstruktion alle fur Spektralbeobachtungen not-
wendigen Teile und gestattet demnach z. B. die Be-
stimmung des Brechimgsexponenten des Prismas flr
jeden Teil des Spektrums. Bei Benutzung von Sonnen-
licht sind die Fraunhofersclien Linien gut zu beob-
achten. Derselbe Apparat lasst sich als Reflexgonio-
meter verwenden, wenn man die Verbindung des
Prismentischchens mit der gelenkigen Verbindung auf-
hebt und nur das Tischchen fur sich drehen kann.

*'S. Unt. Bl. X, 3S. &4
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Die Apparate 2 und 3 sind in der Zeitschr. f.
phys, und ehem. Untorriebt im Juliheft dieses Jahres
XVII, 202—209 eingehend beschrieben worden.

4. Augenmodell. Das
scheidet sich von den sonst gebrauchlichen
Modellen dadurch, dass es erstens die Form des
Auges maoglichst natidrlich  nachahmt, dass alle
mwesentlichen Bestandteile desselben dabei Vorkommen,
die Cornea, Cuticula, Sclerotica und Retina, die Iris
und die Augenlinse, und dass das Augenmodell
endlich ein deutliches reelles Bild auf der Netzhaut
erzeugt, das hervorgerufen ist durch die drei auch im
natirlichen Auge vorkommenden brechenden Fléachen,
die Corneaflache und die vordere und hintere Flache
der Kristallinse. Das ist dadurch erreicht, dass der
ganze Augapfel aus einer hohlen, oben offenen Glas-
kugel besteht, deren vorderer Teil so atisgebogen ist,
wie es beim natlrlichen Auge die Cornea ist. Der
glaserne Hohlkdrper wird mit AVasser gefullt. Eine der
Iris entsprechende Bleohscheibe teilt die Wassermasse
in zwei ungleichgrosse Teile, die den beiden Augen-

Augenmodell unter-

kammern entsprechen. Hinter der Pupille ist die
Krystallinse auswechselbar angebracht. Durch die
Auswechselung der Linse kann das Auge in ein

emmetropes,. ein myopes und ein hvpermetropes Auge
verwandelt worden. Eine vor das Auge gesetzte Blende
gestattet die Verwendung von Linsen zur Demonstration
der Wirkung von Brillen, Lupen und Fernrohren auf
die Grosse des Netzhautbildes. Eine genaue Be-
schreibung des Augenmodells findet sich in Heft 7
vom laufenden Jahrgang von ,Natur und Schule
11, 316-318.“

5 Apparat fir das Tréadgheitsmoment.
Der Apparat bezweckt die physikalische Deutung des
Satzes T,,= Ts -j- Ma2, wo T» das Tragheitsmoment
fur eine Schwerpunktsachse und T, das Trégheits-
moment fur eine der Schwerpunktsachse parallele Achse
ist, welche von der Schwerpuuktsachse den Abstand
a hat. Der Apparat besteht aus einer an einem Faden
aufgehdngten jMessingstange, an welcher zwei aus
Aluminiumblech hergestellte seitliche Arme angebracht
sind, die au ihren Enden die Achsen fur jo eine
kreisformige Metallscheibe tragen. Sind diese Metall-
scheiben um ihre Sehwerpunktsachsen ohne Reibung
drehbar, und versetzt man das ganze Massensystem in
Drehung um die vertikalhdngende Messingstange, so
erfahren die Metallscheiben hei der Bewegung nur
eine translatorische Bewegung im Kreise, sodass nur
das Tragheitsmoment ihrer im Schwerpunkt vereinigten
iMetallmasse, bezogen auf die mittlere Achse, zur Gel-
tung kommt. Dieses ist das Tragheitsmoment Ma2
Wenn aber die Metallscheiben fest mit den Armen
verbunden werden (durch eine passend angebrachte
Schraube), so mussen sie sich noch um ihre eigene
Schwerpunktsachse mitdrehen, wodurch dann zu dem
vorigen Trégheitsmoment noch ihr eigenes Tréagheits-
moment Ts hinzukommt. Hierdurch treten sowohl
die Summe der beiden Tragheitsmomente, wie auch
die einzelnen Summanden in ihrer physikalischen Be-
deutung klar hervor.

6. Apparat fur den Projektionssatz.
Der Apparat bezweckt den experimentellen Nachweis,
dass bei einem auf zwanglaufiger Bahn gefiihrten
Korper, der durch eine Kraft beeinflusst wird, die mit
der Balm einen Winkel einschliesst, nur diejenige
Komponente der Kraft in Wirksamkeit tritt, welche
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durch die Projektion der Kraft auf-die Balm dar-
gestellt wird.
Die ausfuhrliche Beschreibung der Apparate 5 und
6, sowie ihre Anwendung auf die Mechanik ist im
Septemberhefte der Zeitschr. f. phys. u. ehern. Unter-
richt XV IIl, 257—267 veroffentlicht worden.
Die Apparate werden von A. Kriiss,

hergestellt.

Hamburg

TJeber die Begrenzung des chemischen Lehrstoffes.
(Mit besonderer Berucksichtigung der Lehrbuchfrage.)
Vortrag auf der Hauptversammlung zu Halle.*)

Von E. Lé6wenhardt (Halle a. S.).

M. H.! Den Mittelpunkt der Verhandlungen haben
auf den letzten Vereinsversammlungen die biologischen
Naturwissenschaften gebildet. Diesen F&achern gegen-
Uber, die noch um die ihnen gebuhrende Stellung an
den hoéheren Schulen k&mpfen miussen, befinden sich
Physik und Chemie seit langem in der erfreulichen
Lage der bcati possidentes. Uneingeschrankt in jeder
Richtung gilt das zunachst von der Physik, insofern
diese Uber einen theoretisch und experimentell uberall
anerkannten Kanon verfugt, sodass einzelne strittige
Punkte, wie etwa die Bedeutung der optischen Pola-
risation und die Behandlungsweise der Elektrizitat im
Unterrieht, nur als accidentiell, z. T. bedingt durch
die Fortschritte der Wissenschaft, bezeichnet werden
konnen. Ein Beweis fir diese Stellung der Physik ist
z. B. das Vorhandensein einer gewissen sozusagen fest-
stehenden Summe stets wiederkehrender Aufgaben
und Fragen bei den Reifeprufungen. Wéahrend ferner die
Physik in den verschiedenen preussischen Prifungsord-
nungen fir Oberrealschulen unverandert als Hauptfach
gilt, ist die Chemie aus der Stellung eines solchen, welche
ihr im Verein mit Physik noch durch das Reglement von
1891 zuertoilt war, durch die Lehrpldne von 1901 trotz
der weiter bestehenden schriftlichen Prifung verdréangt
worden. Denn wéahrend bis dahin nicht gentigende
Leistungen sowohl in Physik wie in Chemie kom-
pensiert werden mussten, wird das jetzt nur noch fur
Physik, nicht mehr fir Chemie unbedingt gefordert.
Mag nun diese Aenderung auch vielleicht nur aus
praktischen Grinden erfolgt sein, umsomehr, als ja die
Forderung der schriftlichen chemischen Arbeit offenbar
nunmehr in einem gewissen Widerspruch zu der Wer-
tung des Faches fiir das Resultat der Gesamtprifung
steht: die Tatsache an sich bleibt und wird von jedem,
der die Bedeutung chemischer Kenntnisse fur die all-
gemeine Bildung voll wirdigt, bedauert werden, schon
deshalb, weil durch jene Aenderung offenbar der An-
schein erweckt werden kann, als habe der chemische
Unterricht bisher zu hoho Anforderungen an die
Schiiler gestellt. Und tatsachlich ist die Meinung vor-
handen, dass dem wirklich so sei. Gelegentlich eines
im vorigen Herbste auf der 47. Versammlung deutscher
Philologen und Schulméanner in der mathematisch-
naturwissenschaftlichen Abteilung von Herrn Prof.
Dr.Hamm erschmidt gehaltenen sehr dankenswerten
Vortrags Uber den bildendem Wert der Chemie wurde
in der sieh anschliessenden Diskussion von mathe-
matischer Seite aus lebhaft jene Ansicht verfochten.
Wir waren ja damals auch ganz unter uns: anwesende
Philologen hatten wohl mit Freuden diesen héauslichen
Streit im mathematisch-naturwissenschaftlichen Lager
aufgegriffen. Nun ist mir nicht zweifelhaft, dass solche
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Angriffe von selbst verstummen werden, wenn z. It
infolge der Entwicklung der physikalischen Chemie
die Kombination der Lehrbefahigungen: Physik-Chemie
mit Mathematik als Nebenfach erst haufiger wird, aber
immerhin ist mir damals der Gedanke aufgetaucht, ob
nicht vielleicht der Grund fir solche Anschauungen
und aich fir die Beschrankungen in den Lehrplanen
z. T. in dem Betrieb des chemischen Unterrichts selbst
liegen kénne. Nicht als ob ich der Ansicht wéare, wir
Chemiker hé&tten uns weniger der Ausbildung der
Methodik unseres Faches gewidmet als andere Natur-
wissensehafter. Diesen Vorwurf koénnen wir durch
Nennung der Namen: Arendt, Wilbrand, Friedrich,
C. G. Miller, Ohmann, Dannemann, Lupke und zahl-
reicher anderer leicht, zurtuckweisen. Sondern ich
meine, dass sich vielleicht bei uns noch nicht ein so
allgemein anerkannter eiserner Bestand an Lehrstoff
gebildet hat, oder vielmehr: ein solcher eiserner Be-
stand hebt sich noch nicht auch dem Nichtchemiker
deutlich genug vor nebensachlichen Dingen heraus.
Viel mag ja auch auf Rechnung der unmethodischen
Lehrart friuherer Zeit und besonders der Lehrbtcher
kommen: hat mir doch ein Kollege erzahlt, dass er
in seiner Schulzeit die ,,Technische Chemie* von Wag-
ner (ein Buch von vielen 100 Seiten) hat benutzen
mussen.  Ferner haben wir mit dem Umstand zu
rechnen, dass jedermann, selbst ein Gymnasiast, von
seiner Schulzeit her wohl eine gewisse Summe physi-
kalischer Kenntnisse mitbringt, dass aber chemische
Kenntnisse noch nicht Allgemeingut der Gebildeten
geworden sind.

Daher erscheint es sowohl im Interesse einer vor-
urteilslosen Wirdigung des chemischen Unterrichts wie
auch einer gewissen Ausgleichung der Anforderungen
nutzlich, festzustellen, was sich im Laufe der Zeit
als wirklich wesentlicher Bestand des chemischen Lehr-
stoffs herausgestellt hat, mit anderen Worten, die
Frage zu beantworten: Welche Kenntnisse kann und
muss der chemische Unterricht seinen Schilern ver-
mitteIn? Ich hoffe damit zugleich den Beweis zu
liefern, dass wir im allgemeinen weit entfernt von zu
hohen Anforderungen sind.

Die preussischen Lehrplane, von denen die letzten
Ubrigens in unserem Fach weit eingehendere methodische
Bemerkungen enthalten als die vom Jahre 1891, darf
ich als bekannt voraussetzen.

Die Durchsicht der Schulprogramme ergab nur
eine geringe Ausbeute (d. h. der Programme von
1903, da mir die neuen Programme noch nicht
zur Hand waren), weil die preussischen Schulen meist
nur die offiziellen Bestimmungen abdrucken und die
Zahl der nichtpreussischen Oberrealschulen, die ja
wesentlich in Betracht kommen, nicht sehr gross ist.
Am eingehendsten sind noch die Lelxrberichte der Ber-
liner, Hamburger, Bremenser und einiger west- und
sidwestdeutscher Schulen.

Lassen Sic mich die Untersekuuda vorwegnehmen.
Der chemische Unterricht ist hier nach den Lehrplénen
propéadeutisch und es erscheint die Ansicht am ver-
breitetsten, von bekannten Stollen, Elementen und Ver-
bindungen auszugehen, und sozusagen heuristisch zu
verfahren, um ein mdglichst grosses Gebiet in den
Kreis der Erérterung zu ziehen und dadurch den mit
dem Einjahrigenzeugnis abgehenden Schilern ein, wie
man zu sagen pflegt, abgerundetes chemisches Wissen
mit auf den Weg zu geben. An den badischen Ober-
realschulen tritt dieser Gesichtspunkt in den Hinter-
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grund, da liier das Pensum der Untersekunda die erste
Stufe des Gesamtponsums darstellt. So verzeichnet die
Oberrealschule zu Freiburg: ,,Oxydalions- und Reduk-
tionserscheinungen der Metalle, Halogene, Volum-
und Gewichtsverhaltnisse“. Von den preussischen An-
stalten fasst das von Saldernsche Realgymnasium in
Brandenburg, wo der chemische Unterricht unter der
Leitung eines unserer erfahrensten Methodiker steht,
die Aufgabe folgcndennasscn: ,Der Verbrennungs-
prozess, Sauerstoff, "Wasserstoff, Kohlenstoff“. Es sind
das Mittelpunkte, von denen zahlreiche Beziehungen
nach den verschiedensten Richtungen hinleiten. Und
wéhrend hier, soweit man aus den Veréffentlichungen
aus dem chemischen Unterricht dieser Schule schliessen
darf, schon in U Il im weitgehendsten Masse quan-
titave Versuche angestellt werden, geht aus der Anlage
der auf den meisten Schulen in der U1l eingefiihrton
Leitfaden hervor, dass die Behandlung gewdhnlich eine
qualitativ elementare ist, soweit nicht die Begrindung
der stochiometrischen Grundgesetze einige quantitative
Versuche fordert. Nach meinen Erfahrungen méchte
ich mich aus verschiedenen Grinden fur diesen letzten
Weg — Ubrigens den preussischen Lehrplanen ent-
sprechend — erklaren. Dann wirden sich etwa im
Anschluss an Levins weitverbreiteten ,Leitfaden fin-
den Anfangsunterricht“ folgende Ausgangspunkte fur
die Untersuchungen bieten (ohne damit die Reihenfolge
als massgebend hinzustellen): Luft, Wasser, Salzsaure,

Schwefelsaure, Kohlensaure und kohlensaurer Kalk,
Kochsalz, Gips, Schwefel, Phosphor, Eisen, die Edel-
metalle, Ammoniak, Schiesspulver, Quarz. Dabei wer-

den besonders folgende Begriffe gewonnen: chemisches
Zeichen, Formel und Gleichung, Element, Verbindung,
Legierung; Oxydation und Reduktion. Verbrennung,
Analyse und Synthese; Saure, Basis und Salz, trockene
Destillation; die stdchiometrischen Grundgesetze, die
Ausdricke Atom und Molekll; die Kenntnis der ein-

fachsten Krystallformen, der wichtigsten Erze und
geologisch bedeutsamen Mineralien und ihrer Ver-
anderungen. Dass die Vorgange der Atmung, Er-

nahrung und Assimilation, sowie das Notwendige Uber
Spross- und Spaltpilze (Garung) durch passende
Demonstration und Experimente erlautert werden, ver-
steht sich wohl heutzutage fir den biologischen Kursus
der UH von seihst; solche Versuche konnen; wo
chemischer und biologischer Unterricht inUIl1l in einer
Hand liegen, auch im Anschluss an die chemischen
Untersuchungen ausgefithrt werden. — Wenn man
grundsatzlich nichts bringt, was nicht durch die An-
schauung madglichst vielseitig erlautert wird (wie ja die
Lehrplane fir den Anfangsunterricht durchweg das
Experimentais Grundlage fordern) und durch immanente
AViederholungen fiir mannigfache Beleuchtung des
Durcligenommeneu sorgt, so wird der um die ange-
fuhrten Ausgangspunkte ankrystallisierende Stoff mihe-
los von den Schilern bewadltigt. Die stéchiometrischen
Rechnungen sind auf dieser Stufe wohl auf das zur
Erlauterung der Gesetze und Gleichungen unentbehr-
lichste zu beschrénken, pflegt doch auch der propa-
deutische physikalische Unterricht hier maoglichst von
allen Berechnungen abzusehen. Historische Hinweise
kénnen hier und da zweckmaéssig zur Belebung bei-
tragen; reiches jMaterial findet sich hierfir in Henrici
»Kleiner Grundriss der Elementar-Chemie*“ (Teubner),
abgesehen von den bekannten wissenschaftlichen Werken.

Aus dem Gesagten folgt, dass fur die UI1 nur
ein ebenfalls moglichst elementar gehaltenes Lehrbuch
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angebracht erscheint. Die allermeisten fir den An-
fangsunterricht bestimmten Leitfaden enthalten meiner
Ansicht nach viel zu viel, was in diesem Falle nicht
wohl durch die Notwendigkeit einer reichen Stoft'aus-
wahl, sondern hochstens dadurch zu rechtfertigen sein
mochte, dass den Schulern, fiur welche die Ull die
letzte Schulklasse ist, Gelegenheit zu eigener Weiter-
bildung gegeben werden soll. — Solche Themata, wie
der Schwefelsdureprozess und die Reduktionsprodukte
der Salpetersaure, der Solvayprozess, die verschiedenen
Oxydations-, Sulfurierungs- und Chlorierungsstufen von
Blei, Quecksilber und Zinn, eine eingehende Charakte-
risierung samtlicher Halogene, die Kobalterze oder gar
Atomwérme, Beziehung des Isomorphismus zum
Atomgewicht und uberhaupt die physikalischen Be-
ziehungen des Atom- und Molekulargewichts gehdren
entschieden nicht in den propédeutischen chemischen
Unterricht. Es ist mir nicht im geringsten zweifelhaft,
dass solche Uebertreibungen den Nichtfachmann mit
Misstrauen gegen den chemischen Unterricht erfullen
mussen. Einem unserer ersten Hochschullehrer wurde
einst der chemische Lehrplan fir eine jMittelschule zur
Beurteilung vorgelegt, die er mit den Worten gab:
»Sehr schon; das ist etwa ebensoviel, wie ich vor
meinen Studenten in zwei Semestern lese!“: Der Herr
wirde fast dasselbe Urteil Uber manche fir die
Untersekunda der Realaustaltcu bestimmte Leitfaden
fallen koénnen. An einer Oberrealschule ist (laut Pro-
gramm) sogar der Rudorfi'-Lupke in UIl eingefuhrt,
ein Buch, welches vielen fur die Oberklassen zu schwer
erscheint.

Wenn wir nun die Oberldasseu
werden sich Bemerkungen Uber die Methode auch
nicht ganz umgehen hissen, doch sehe ich von einer
Erdrterung der Lehrplane ab, wenn auch die Ver-
suchung dazu an einzelnen Punkten bezlglich der
preussischen Vorschriften sehr nahe liegt. Ich will
hier nur auf die dankenswerte Besprechung verweisen,
welche in der Poskeschen Zeitschrift fur ehem. u. phys.
Unterricht seinerzeit von dem Herrn Herausgeber ver-
offentlicht wurde (1901 pg. 268). Ich halte es ferner
durchaus nicht fir witnschenswert, den Lehrstoff bis
iu die Einzelheiten zu definieren, das ist selbst inner-
halb der einzelnen Anstalt nicht vdllig durchfihrbar.
Wer die o6sterreichischen bis auf jeden noch so un-
bedeutenden Stoff spezialisierten offiziellen Vorschriften
kennt, wird sich nicht nach einer solchen Knebelung
sehnen. Wohl aber erscheint es bei dem sehr engen
Zusammenhang des chemischen Lehrstoffes der, ein-
zelnen Klassen unerlasslich, dass von der Obersekunda
bis zum Abiturientenexamen kein Lehrerwechsel fur
die einzelne Sehulergeneration eintritt. Dadurch, dass
jeder Schuler von ein und demselben Lehrer durch die
drei Oberklassen durchgefiihrt wird, wird schon von
vornherein einer Ueberapaunung der Anforderungen
vorgebeugt.

Die Stoffauswahl angehend ist zunachst ausdrick-
lich zu betonen, dass sich das Pensum der Oberklassen
auf demjenigen der Untersekunda aufbauen soll. Aller-
dings wird dieser Anschluss den Oberrealschulen da-
durch einigermassen erschwert, dass in die Obersekunda
die Abiturienten der sechsklassigen Realanstalten von
recht verschiedener chemischer Vorbildung eintreten.
Doch kann man ohne Ueberlastung der'Schiler ziem-
lich schnell eine gewisse Gleichmassigkeit der Leistungen
erzielen, wenn man in der Obersekunda den Nachdruck
weniger auf eine gewisse systematische Vollstandigkeit

ins Auge fassen,
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der durchzunehmenden Verbindungen als aufeine grind-
liche Durcharbeitung der einzelnen Reaktionsarten und
wichtigsten Begriffe legt: so moéchte ich die
Forderung der preussischen Lehrpldne einer ,metho-
dischen Einfuhrung* auslegen. Oh man nun den Lehr-
gang mehr ,analytisch“ nach Wilbrand oder ,syn-
thetisch* nach Arendt wund der Mehrzahl der
sogenannten methodischen Lehrbicher gestalten will,
ist Geschmackssache. Massgebend muss nur bleiben,
dass zur experimentellen Begrindung mdglichst nur
Reaktionen herangezogen werden, deren Verlauf, und
Verbindungen, deren Zersetzungaweise nicht erst selbst
der Erklarung bedirfen (wie man ja etwa bei den Be-
weisen in der elementaren Mathematik Einschachte-
lungen zu vermeiden sucht).

Fur die Behandlung im einzelnen sollen neben
methodischen auch technische, biologische und
hygienische Beziehungen massgebend sein. Beilaufig
mochte ich hier auf einige litterarische Erscheinungen
aufmerksam machen, die. obgleich z. T. eigentlich fir
Studierende bestimmt, doch auch fiur unsere Zwecke
wertvolle Fingerzeige enthalten. Es sind das neben
der dritten neubearbeiteten Auflage von Ira Reinsens
»Einleitung in das Studium der Chemie“ die im vorigen
Jahre erschienene ,,Schule der Chemie“ von Ostwald
und ein zweites kleineres Buch ,,Elementare anorganische
Chemie* von James Walker, Professor am University
College zu Dundee.

Fir die anorganische Chemie ergibt sich etwa
folgendes Material: die Nichtmetalle Wasserstoff, Sauer-
stoff, Stickstoff, die Halogene, Schwefel, Phosphor,
Kohlenstoff, Silicium. Die Verbindungen Wasser,
W asserstoffsuperoxyd, Ozon, Ammoniak, Methan,
Aethylen, Acetylen, Chlorwasserstoff, Fluorwasserstoff,
Schwefelwasserstoff, der aus Phosphor und Aetzkali
entwickelte Phosphorwasserstoff, Schwefeldi- und trioxyd,
Phosphortri- und pentoxyd, Kohlenoxyd und -dioxyd,
Siliciumdioxyd, die Stickstoffoxyde; von S&uren, Sal-
petersaure, Schwefelsaure, Orthophosphorsaure, endlich
Schwefelkohlenstoff, Calcium- und Siliciumcarbid, sowie
Cyan. Elemente wie Arsen und Bor sind ganz kurz
und besonders mit Ricksicht auf ihre Sauerstoffver-
bindungen Arsenik und Borsdure abzuhandeln. Unter
den Metallen sind die Leichtmetalle Kalium, Natrium,
Calcium, Aluminium, Ammonium und ihre Verbindungen
besonders ausfihrlich zu behandeln, da sich in ihnen
eine grosso Menge von Beziehungen vereinigen. Die
Schwermetalle Eisen, Quecksilber, Kupfer, Blei und
Silber fordern wegen der Metallurgie, der chemischen
Reaktionen und vielfachen praktischen Anwendungen
ausgiebige Beachtung, wéahrend Chrom und Mangan in
ihren Oxyden vorzigliche Beispiele von Uebergangs-
typen unter den Elementen darstellen. Gold und
Platin, ferner Zink, Zinn, Nickel und Magnesium treten
dem Schiler ganz vorwiegend als Metalle entgegen.
Bei den héaufigeren jMetallen werden in Verbindung
mit den Laboratoriumsarbeiten der Schiler ihre ana-
lytischen Verhdaltnisse sorgféltig zu beachten sein.
Analytische Besonderheiten, wie etwa die Auffindung
von Phosphorsdure und alkalischen Erden im Scbwefel-
ammoniumniedersehlag, gehdéren meiner Meinung nach
nicht auf die Schule, wenigstens nicht bei je drei-
stundigem chemischen Gesamtunterricht. Jedenfalls
gehen solche Dinge Uber den Rahmen des zur
chemischen Bildung eines Oberrealschilers Notigen
hinaus — Dabei ergeben sich nun weiter die wichtig-
sten Begriffe, Gesetze und Reaktionen. Besonders
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wertvoll ist es, so oft wie mdglich auf das Gesetz von
der Erhaltung der Energie hinzuweisen, wozu z. B.
bei Reduktionen und Salzzersetzungen haufig Gelegen-
heit ist. Ein Haupterfordernis aber des Unterrichts
in Obersekunda und Unterprima ist es, die Unter-
suchungen, so oft es die Zeit gestattet, quantitativ zu
gestalten, damit der Schiler immer wieder sieht, dass
das Wesentliche in allem die Mengenverhéltnisse sind.
Es sollten also eudiometrische und &hnliche Versuche
zur Gassynthese und Analyse, wie sie in vielen Lehr-
bichern, sowie besonders in der Zeitschr. f. phys. und
ehem. Unterricht und anderwérts von Friedrich C. G.
Miller, Rischbieth und anderen vorbildlich dargestellt
sind, in ausgiebigster Weise angestelltewerden. Dazu
kommen etwa beim Brennen von koblensaurem Kalk,
beim Loéschen von gebranntem Kalk, hei der Reduktion
von Kupferoxyd einfache Gewichtsuntersuchungen,
wéhrend bei Durchnahme der Salzbildung Acidimetrie
und Alkalimetrie eine wichtige Rolle spielen. Durch das
Fehlen solcher quantitativer Versuche unterschied sieh in
friherer Zeit der chemische Unterricht sehr zu seinem
Nachteil von dem physikalischen, wo messende Ver-
suche ganz selbstverstandlich waren. Wenn der wahre
Bildungswert eines Lehrfaches wirklich hauptséchlich
von seinem Gehalt an Mathematik abhangt, so steht
die Chemie heute mit in der ersten Reihe. Ein
chemischer Unterricht ohne grindliche
experimentelle Behandlung der quanti-
tativen Beziehungen gibt einen Korper
ohne Skelett! — Unentbehrliche Stitzen des Ver-
standnisses sind endlich stéchiometrische Rechnungen,
wenn hierin auch nicht alle Lehrer soweit gehen wer-
den, wie der ,,Grundriss“ von Rudorff-Lupke oder gar
die inhaltreiche Aufgabensammlung von Brauer. Recht
zweckentsprechend ist die unter dem Titel ,,Stochio-
metrie“ verotfentlichte Sammlung von Ferdinand
Fischer (Hannover, Hahnsclie Buchhandlung). Die
stéchiometrischen Prifungsaufgaben, welche an manchen
Schulen den Abiturienten gestellt werden, zeigen, dass
man auch mit einfachen Mitteln hibsche Resultate
erzielen kann.

In der anorganischen Chemie sind an passenden
Stellen die Elemente der Mineralogie und Krvstallo-
graphie, schon in Ull vorbereitet, zu wiederholen und
zu erweitern, also z. B. beim Kalkspat die einfacheren
Formen des hexagonalen, bei Durchnahme der Erze
diejenigen des reguldaren Systems etc. Ebenso bietet
sich beim Calcium und Aluminium sowie beim Koch-
salz Gelegenheit, Notizen aus der dynamischen Geologie
und Petrographie einzufiigen, die dann leicht in einigen
besonderen Stunden nach den wichtigsten Richtungen
hin zu einem ganz kurzen Abriss der Elemente der
Geologie vervollstandigt werden kdénnen, zumal, wenn,
auf der Oberrealschulo wenigstens, die besonderen geo-
graphischen Stunden helfend eintreten koénnen. Die
Schiler bringen diesen Dingen stets reges Interesse
entgegen.

Was endlich.die organische Chemie anbetrifft, so
ist zu vermuten, dass gerade sie wegen ihres gelehrten
Formelschatzes die Abneigung ferner Stehender gegen
die Chemie wesentlich hervorgerufen hat. Nun. meine
Herren, erstens werden im Schulunterricht nur ganz
einfache organische Verbindungen besprochen, — hei
komplizierteren, wie den Kohlehydraten, begnigt man
sich mit den empirischen, bei den Fetten mit den ratio-
nellen Formeln; — zweitens ist hei der geringen Zahl
der in diesen Verbindungen vorkommenden Elemente
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die Art der Atombindung' viel leichter zu merken, als
hei den anorganischen Elementen mit ihrer wechselnden
Wertigkeit; drittens herrschen innerhalb der wenigen
Gruppen, zu denen jene Verbindungen gehéren, so ein-
fache Ubersichtliche Beziehungen, dass nicht nur nach
meiner Beobachtung gerade die organischen Teile des
Pensums dem Primaner weniger Schwierigkeiten machen

als das Mosaik der anorganischen Chemie. Es werden
als berucksichtigenswert angesehen: die einfachsten,
d. h. je zwei bis drei. Kohlenwasserstoffe, Alkohole,

Séuren, Aldehyde und einige physiologisch wichtige
Verbindungen der Fettreihe, weiter die Produkte der
troekenen Destillation, die Garungsvorgange, die Fette
und ihre Verseifung, ferner die Kohlehydrate besonders
nach ihrer biologischen und technischen Bedeutung,
und von den aromatischen Verbindungen Benzol, einige
Phenole und Sauren; Nitrobenzol und Anilin und im
Anschluss an letzteres etwas von den organischen Farb-
stoffen. Die wissenschaftlichen Synthesen sind wohl
fast Uberall auszusehliessen. Auch in der organischen
Chemie ist alles und jedes auf Anschauung zu begrinden;
es lassen sich auch hier zahlreiche, allerdings meist
sehr einfache Versuche ausfihren, die ich gelegentlich
in einem Schulprogramm zusammengestcllt habe. Man
sollte sich auch hier stets gegenwartig halten, dass ein
naturwissenschaftlicher Unterricht ohne fortwahrende
Anschauung nur leeres Geschwatz ist. Dass biologische,
physiologische und hygienische Gesichtspunkte Uberall
besonders massgebend sein werden, ist erklarlich. Dem
Stoffwechsel im pflanzlichen und im menschlichen Orga-
nismus wird am besten eine zusammenhangende Be-
trachtung zu widmen sein.

Es bleibt nun noch ein kurzes Wort Uber den Um-
fang der theoretischen Chemie auf der Schule. Der
schon erwéhnte englische Professor James Walker er-
klart, dass theoretische Chemie gar nicht auf die Schule
gehore. In Deutschland wird ihm hierin freilich nie-
mand beistimmen, zumal unsere Schulverhaltnisse von
den englischen bedeutend abweichen. Wohl aber halte
ich es fur winschenswert, sieh mdglichst lange der
Benutzung atomistischer Anschauungen im Unterricht
zu enthalten. Dass dieses sogar in rein wissenschaft-
lichen Werken maéglich ist, zeigen Ostwalds ,,Grund-
linien der anorganischen Chemie“, also wirds auch wohl
auf der Schule gehen. Selbstverstdndlich muss ferner
die Atom- und Molekulartheorie griindlich experimentell
vorbereitet werden. Die schon friher im Laufe des
Unterrichts angestellton unentbehrlichen volumetrischen
Versuche werden spater fur diesen Zweck durch eine
oder mehrere Dampfdichtebestimmungen, die sich ja
mit dem Viktor Meyerschen Apparat ausserordentlich
einfach gestalten, und durch Bestimmungen von Atom-
warme ergadnzt. Den Schilern ist der Unterschied
zwischen Hypothese und Gesetz zum deutlichen Be-
wusstsein zu bringen. Man kann z, B. immer noch
in einzelnen Lehrbichern von Avogadros Gesetz lesen!
Ostwalds Bemerkung ,,man wird also den Nutzen der
Atomhypothese sich nicht zu versagen brauchen, wenn
man sich gegenwartig héalt, dass sie eine Veranschau-
lichung der tatsédchlichen Verhéltnisse unter einem
zweckmassigen und leicht zu handhabenden Bilde ist,
aber keineswegs fur die wirklichen Verhéltnisse sub-
stituiert werden darf“ gilt ganz sicher erst recht fir
die Behandlung dieser und &hnlicher Fragen in der
Schule. Der Schiller muss notwendig zu einer falschen
Auffassung derselben gelangen, wenn ihm der Lehrer
von Anfang an immer von Atomen und Molekilen
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spricht: die trefflichen Worte Aequivalent- und Ver-
bindungsgewicht sind so eingebirgert, dass sich keiner
vor ihrer Benutzung zu scheuen braucht. — Wie ver-

schieden uUber diesen Punkt die Auffassungen immer
noch sind, geht daraus hervor, dass mir vor einigen
Jahren einmal ein sonst sehr nichtern denkender

Kollege sagte: ,,ich will, dass die Schiler fest glauben,
dass es Atome gibt!“ — Uebrigens werden Sie sich
nidht wundern, wenn ich, abweichend von einem unserer
verbreitetsten und tuchtigsten Schulbiicher, der Meinung
bin, dass der Unterricht erst recht nicht ,von den
Grundzigen der Theorie der elektrolytischen Dissoziation
der Elemente durchdrungen® sein darf, wenn auch
selbstverstandlich die Schiiler mit dieser Theorie be-
kannt gemacht werden mussen.

Ich hin am Ende. Die an das Lehrbuch zu stellenden
Anforderungen ergeben sich aus dem Gesagten, wenn
man etwa noch berucksichtigt, dass manche, besonders
technische Dinge behandelnde, wichtige Abschnitte
zweckmassig im Lelirbuche ausfihrlicher dargestellt,
werden miussen, als sie der Unterricht gehen kann, um.
dem Schuler, der sich selbst genauer informieren will,
eine seinem W issen angepasste Lektlire darzubieten. —
Als musterhaft mochte ich hier diese Abschnitte im
Grundriss von Rudorff-Lupke anfuhren, -r- Naturlich
gehdrt ein auf das Studium der Studenten zugeschnittenes
Buch nicht an eine Schule, wie etwa der Roscoe-
Schorlemmer, und endlich — darf das Schulbuch nicht
zu viel kosten.

Also, meine Herren, mochte ich zum Schluss hin-
zufugen. ,extensiv Beschrankung, intensiv allseitige
Durcharbeitung!* Wir werden nur dann mit vollem
Recht auch den Schein zu weitgehender .Anforderungen
zuriickweisen und auf voller Gleichschatzung mit den
anderen exakten Unterrichtsfachern bestehen dirfen,
wenn wir niemals vergessen, dass auch die Stellung des
chemischen Unterrichts klar gekennzeichnet ist durch
die Aufgabe der hdéheren Schulen, allgemeine Bildung
zu vermitteln, und dass er auch an seinem Teil, um
mit Worten der Wieseschen Lehrplédne zu schliessen,
»die Zdglinge mit allem dem bekannt und vertraut
machen soll, was in allem Wechsel der Erscheinung das
Bleibende und Unvergéngliche ist, und mit der Wahr-
heit, die Uber der Wirklichkeit steht.*

Das Zeichnen im naturgeschichtlichen Unterricht.
Vortrag auf der Hauptversammlung zu Halle.*)
Von Prof. Dr. Walter Oels (Halle a. S.).

M. H.! Der Zweck meines Vortrags ist es, lhnen,
soweit es die Zeit erlaubt, durch Skizzen vorzufuhren,
was und wie nach meiner Ansicht im naturgeschicht-
lichen Unterricht gezeichnet werden soll. Ich werde
daher statt langatmiger theoretischer Erdrterungen, die
besser in Fachbl.attern Platz finden, lhnen nur folgende
vier Leitsatze verlegen, die ich durch Zeichnungen zu
beweisen, bezw. zu erlautern versuchen werde. Sie
lauten:

1. Was man genau kennt, kann man zeichnen, und
umgekehrt, was man nicht zeichnen kann, Kkennt
man nicht.

2. Es ist dahin zu streben, dass die Schiiler die
wichtigsten Naturgegenstdnde ohne wesentliche Fehler
aus dem Kopfe zeichnen kénnen.

*>S Unt. Bl. X, 3 5. 64
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3. Eine Repetition durch Zeichnungen erfordert
nicht mehr Zeit, als eine solche durch Beschreibung
mit Worten.

4. Das schematische Zeichnen an der Wandtafel
kann durch gedruckte Zeichentafeln nicht ersetzt
werden.

Was den ersten Leitsatz anlaugt, so kann sieh der
naturwissenschaftliche Lehrer stindlich (berzeugen,
wie wenig die Schiler Tiere und Pflanzen, die sie zu
kennen vorgeben, wirklich kennen. Seihst ein so
haufiges Tier, wie der Maikéafer, gehdrt tatsachlich zu
den unbekannten. Kein Schiler kann ihn beim Beginn
des entotnologischen Unterrichtes einigermassen richtig
an die Tafel zeichnen. Nach der Durchnahme kdnnen
es alle Schiler, 'ein Beweis,, dass nicht technische
Schwierigkeiten, sondern nur Unkenntnis den Miss-
erfolg im ersten Falle veranlasst. Nun kann freilich
jemand einwenden, dass so einfache Gegenstande nicht
allgemein beweisend sind, und dass man z. B. eine
Linde, ein Pferd, einen Menschen wohl kennen kann,
ohne doch diese Gegenstdnde zeichnen zu konnen.
Nun, ich behaupte, wer die Verzweigung, die Laub-
gruppierung, sozusagen den Faltenenlwnrf und die
davon abhéngige Licht- und Schattenverteilung einer
Linde, die Bewegungen des Kopfes und der Beino bei
einem weidenden, springenden, galoppierenden Pferde
wirklich kennt, kann Linde und Pferd auch ohne
Schwierigkeiten richtig schematisch zeichnen (Skizze
einer Linde, Buche. Eiche, eines weidenden, eines
springenden Pferdes). Schematisieren aber heisst, die
charakteristischen Linien eines Gegenstandes heraus-
sehen. Das kann im naturgeschichtlichcn (und Zeichen-)
Unterricht den Schillern so beigebracht werden, dass
sie einfachere Tiere und Pflanzen ganz, von zusammen-
gesetzteren wenigstens die charakteristischen Organe
richtig aus dem Gedé&chtnis zeichnen koénnen. Der
moderne, in sehr ginstige Bahnen gelenkte Zeichen-
unterricht unterstutzt den Naturgeschichtslehrer hierbei
so, dass man in Tertia schon wahre Kunstwerke von
Schmetterlingen und Bluten zu sehen bekommt. Das
ist nun im naturgeschichtlichen Unterricht nicht der
Zweck. Richtig soll in beiden Fachern gezeichnet
werden, im Zeichnen jedoch mit Betonung des Schénen,
in der Naturgeschichte mit Hervorhebung, wenn auch
bisweilen etwas ubertriebener, der charakteristischen
Linien. Ein abgemagertes Pferd ist beispielsweise fir
die Erkennung des Knochenbaues geeigneter, als ein
wohlgerundetes; das erstere ist also fur den natur-
geschichtlichen Unterricht ebenso vorzuziehen, wie das
letztere fir den Zeichenunterriebt.

Die Wirbeltiere kommen, weil ihre Durchnahme
den drei unteren Klassen zufallt, was das Zeichnen an-
langt, schlechter weg als die Glieder- und niederen
Tiere. Man wird sich, besonders in VI, in der Regel
mit Teilzeichnungen begnigen. Von den Saugetieren

kommen die allgemeine Gliederung, die Fuss- und
Zahnformen besonders in Betracht (Skizzen: 1. Arm-
skelett des Menschen mit Umriss der Muskeln,
2. Vorderbein des Hundes, 3. Bein des Menschen,
4. Hinterbein des Pferdes, 5. Skelett des Pferdes,
6. Fussskelette des Baren [Sohlengdnger], Hundes
[Zehengédnger], Pferdes [Zehenspitzengdnger], 7. Z&hne

des Menschen und der Raubtiere mit den Wurzeln).
Doch kauu man selbst in VI schon einige ganze
Saugetiere zu zeichnen versuchen, z. B. Hund, See-
hund, Pferd, Elefant, Wal (Skizze eines schreitenden
Elefanten), was in der Klasse der Voégel in noch
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grosserem Umfang geschehen kann (Skizze eines am

Baum hackenden Spechtes) und schon in VI zu ganz
brauchbaren Resultaten fihrt. Von den Reptilien lasse
ich eine Schildkrote, eine Eidechse, die drei ein-
heimischen Schlangen (nur Kopf und Vorderende),
einen  Schlangenschéadel und Giftzahn, von den
Amphibien einen Frosch mit seinen Entwicklungs-

stufen und einen Molch, von den Fischen samtliche
durchgenommene Arten zeichnen (Skizze einer Scholle).
In Tertia ist es eine wahre Freude, die Skizzenbicher
zur Hand zu nehmen: die Schuler begnigen sich ge-
wohnlich nicht mit der rohen Skizze, sondern suchen
sie zu Haus durch Schattierung oder Farbe zu ver-
schénern, manchmal mit negativem Erfolg, aber doch
mit Lust und Liebe. Von jeder Insektenordnuug
werden geeignete Vertreter, Larven, Puppen, Frass-
stiieke gezeichnet. Ich fange in der Regel mit den
Kafern und zwar mit dem Maikafer an, von dem jeder
Schuler ein Spirituspraparat zur Bewegung der Teile
und Zerlegung in seine Hauptteile in die Hand be-
kommt. (Skizzen und Besprechung von Buchdrucker,
Maikéfer, Schwarmerraupe, Ochsenbremse.)

M. H., ich sehe mich genétigt, wegen der vor-
geruckten Zeit hier meinen Vortrag abzubrechen,
glaube aber auch mit den vorgefihrten Skizzen schon
gezeigt zu haben, wie man mit wenig Strichen sichere
naturgeschichtliche Anschauung und Kenntnis erzielen
kann. Schliesslich spreche ich die Hoft'nung aus,
meiner seit vielen Jahren gelibten und stetig ver-
besserten Methode einige Anh&nger gewonnen zu haben.

Vereine und Versammlungen.

Naturforscher-Versammlung in Breslau. Die
Versammlung nahm ihren programmgemaéssen Verlauf,
als Versammlungsort fur das nachste Jahr wurde
M eran gewahlt, der Vorstand der Gesellschaft deutscher
Naturforscher und Aerzte, aus dem der bisherige erste
Vorsitzende Chiari(Prag) ausscheidet, wurde, da der
erste Stellvertreter v. Hefner-Alteneck im Laufe
des Jahres gestorben ist, diesmal durch zwei Personen
erganzt, namlich Chun (Leipzig) und Naunyn
(Strassburg).

In der Abteilung fur mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Unterricht wurden von dem in No. 4 d.
Unt. Bl. mitgeteilten Programm nur die beiden Vor-
trage von Areben hold wund Krebs in der an-
kiundigten Weise gehalten, das von BoOrnstein ange-
kindigte Thema wurde statt seiner von 0. Steffens
(Berlin) behandelt, voéllig fiel der Vortrag von Bail
aus, dafur sprach Schotten (Halle), der ,einige Be-
merkungen zur synthetischen Geometrie der Kegel-
schnitte* vortrug. Von verschiedenen Seiten wurde der
Wunsch ausgesprochen, die Abteilung, die nach der
Grindung des Vereins z. Ford. d. Unt. i. d. Math. u.
d. Naturw. keinen Zweck mehr habe, Uberhaupteingehen
zu lassen.

In der gemeinschaftlichen Sitzung beider Haupt-
gruppen am 22. September erfolgte die im ver-
gangenen Jahre beschlossene Verhandlung uber
den mathematisch- naturwissenschaftlichen
Unterricht an den hoéheren Schulen. Nach
Erstattung der vier a. a. 0 bereits erwédhnten Referate
durch die Herren Fricke, Klein, Merkel und
Leubuscher kamen noch eine Reihe von Rednern zum
Wort, zuerst als Vertreter des Vereins z. Férd. d. Unt. i. d.
Math. u. d. Naturw. Bietzker (Nordhauseu), dann
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als Vertreter des Vereins Deutscher Ingenieure Geh. Rat
Prof. Dr. v. Borries (Berlin-Charlottenburg), ferner
als Vertreterin verschiedener Frauenvereine Fraulein
Dr.Lydiav.Rabinowicz(Berlin), hieraufeine Reihe
von Einzelrednern. Es wurde die Niedersetzung einer
zwolfgliedrigen Kommission beschlossen, die die aus
den verschiedenen Interessentenkreisen laut gewordenen
Winsche prufen und verwerten soll, um einer spéteren
Versammlung Bericht zu erstatten. Sie wird aus den
Herren v. Borries (Berlin-Charlottenburg), Duis-
berg (Elberfeld), Frick e (Bremen), Gutzmer (Jena),

Klein (Géttingen), Kraopelin (Hamburg), Leu-
bus eher (Meiningen), Pietz.ker (Nordhausen),
Poske (Berlin), Bastian Schmid (Zwickau),

Schotten (Halle), Verworn (Géttingen) bestehen
und ihre Arbeit unter dem Vorsitz von Prof. Gutz-
mer. als dem Vorsitzenden der naturwissenschaftlichen
Abteilung des wissenschaftlichen Ausschusses der Ge-
sellschaft erledigen.

Eingehender Bericht wird in
erfolgen.

spaterer Nummer

* *
*

Gemeinschaftliches Tagen der Fachvereine.
In No. 7 und 8 des laufenden (21.) Jahrgangs der
Blatter fir hoheres Schulwesen verdffentlicht
Prof. Block (Giessen), der Vorsitzende des zu Ostern
d. J. in Darmstadt abgehaltenen ersten Obcrlehrertages,
einen Artikel unter der Uebcrschrift ,Der deutsche
Oberlehrerverband und die bestehenden fachwissen-
schaftlichen Vereine“. Unter Wiederabdruck einer
im Mai 1902 im ,Korrespondenzblatt fir den hoheren
Lehrerstand“ von ihm veréffentlichten Ausfihrung be-
fUrwortet er, dass die einzelnen fachwissenschaftlichen
Vereine nicht, wie bisher, an verschiedenen Orten und
zu verschiedenen Zeiten ihre Versammlungen abhalten,
sondern gleichzeitig und au demselben Orte, selbstver-
verstandlieh in einer fur alle Anstalten des Reiches
gemeinsamen Ferienzeit, also zu Ostern oder zu Pfing-
sten. Der Begriissungsabend und der erste Arbeitstag
wirde dann den Oberlehrern gemeinsam sein, ebenso
wie die in Ublicher AVeiso fir den Schluss solcher Ver-
sammlungen anzusetzeuden Vergnigungen und Ausflige.
Dazwischen wirde jeder Verein fur seine spezielle
Tatigkeit zwei bis drei Tage zur Verfigung haben.
Den Einwand, dass dadurch die alteren Vereine zu
Sektionen des Oberlehrertages ,degradiert® wirden,
glaubt Prof. Block nicht erwarten zu sollen. Da-
gegen erhofft er von der Alerwirklichung seiner An-
regung mannigfache Vorteile. Insbesondere weist er
auf die Vereinfachung hin, die die Afovbereitung der
Versammlung erfahren wirde, hei der getrennten
Tagung werde ein Uberflissig grosser Arbeitsaufwand
erfordert, er fihrt ferner die Interessen der Alcr-
sammlungsteilnehmer an, die an mehreren Kongressen
teilnelimen méchten und er halt es fir gut, wenn vor
dem Eintritt iu die Spezialarbeit etwas lebhafter betont

wirde, dass die Teilnehmer ,nicht nur Spezial- und
Fachgelehrte, sondern auch Oberlehrer sind und sein
wollen®.

Lehrmittel-Besprechungen.

herausgegeben von
Heft I, 9. Aufl.
Berlin 1903.

Zoologische Zeichentafeln,
Dr. 0. Vogel u. 0. Obmann.
Heft 11, 7. Aufl. Heft 111, 5. Aufl
AVinckelniann & Soéhne.
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Die vorliegenden Hefte sind fir die Hand des
Schilers bestimmt. Zweck derselben ist, den Schiler
zu stérkerer Selbsttatigkeit im zoologischen Unterricht
heranzuzichen, indem demselben die Umrisszeichnungen
des Anschauungsstolfcs auf den Tafeln in einer Form
geboten werden, die ihn zwingt, dieselben zeichnerisch
zu vervollstdndigen und so die gewonnene Anschauung
zu vertiefen und fester zu halten. Ausscrdem sind auf
der Rickseite der Blatter der neuen Auflagen Fragen
beigedruckt Uber die betreffenden zur Darstellung! Se*
brachten Tiere bez. Organe, welche vom Schiler be-
antwortet werden sollen.

Heft | enth&lt auf 16 Tafeln die Darstellung von
25 Saugetieren und Vogeln nebst wichtigen Organen der-
selben. Ausscrdem ist demselben eine AVeltkarte in Mer-
katorprojektion beigegehen. Die Benutzung derselben
ist in der AVeiso gedacht, dass der Schiiler die Namen
der besprochenen Tiere auf eine durch eine Zahl bo-
zeichnete Stelle der Karte — die Heimat der be-
treffenden Art — eintragt und spater nochmals aufsucht.

Heft Il behandelt auf 24 Bl&ttern eine grossere
Zahl (70) AAirbeltiere, ausser Saugetieren und Aldgeln,
auch Reptilien, Amphibien und Fische. Eine wesent-
liche Neuerung besteht darin, dass auf einer ganzen
Reihe von Blattern farbige Darstellungen geboten
werden, namentlich bei schematischen Zeichnungen der
inneren Organe.

Heft 111 ist auf 16 Tafeln der Naturgeschichte der
wirbellosen Tiere von den Arthropoden bis zu den
Protozoen gewidmet. Gegen die fruheren Auflagen
enthélt auch dieses Heft eine Anzahl neuer Abbildungen
sowie Verbesserungen. In gleicher AVeise wie bei
Heft 1l ist eine Anzahl Zeichnungen mit charakte-
ristischen Farben versehen.

Es liegt dem Referenten fern, an dieser Stelle auf
die Methodik des in Frage stehenden Unterrichts-
gegenstandes naher einzugehen. Aier sich daridber und
insbesondere Uber den praktischen Gebrauch des vor-
liegenden Hilfsmittels wunterrichten will, findet die
beste Auskunft in der Programmabhandlung von
0. Ohmann: Ueber die Anwendung der zeichnenden
Methode im naturwissenschaftlichen Unterricht des
Gymnasiums. AVissenschaftl. Beilage zum Jahresbericht
des Humboldt - Gymnasiums zu Berlin, 1899. Die
AVichtigkeit des Zeichnens im naturkundlichen Unter-
richt wird ja allgemein anerkannt. Ueber die Art der
Ausfihrung im einzelnen sind die Meinungen geteilt;
viel wird hier von der Individualitat des Lehrers,
seiner eigenen Vorbildung, Veranlagung und Neigung
abhangen. Sicher aber werden allen, selbst solchen
Lehrern, die der hier in Frage kommenden jMethode
kuhler gegenliberstehen, die besprochenen Zeichentafeln
sowohl wie die erwahnte Abhandlung sehr wertvolle
Anregungen bieten zur Weiterbildung und Vervoll-
kommnung der eigenen Unterrichts-Methode.

Petry (Nordhausen).

Zur Besprechung eingetroffene Blcher.
(Besprechung geeigneter Blcher Vorbehalten.)
Ahrens, W., Scherz und Ernst in der Mathematik. Geflugelte

und ungefligelte Worte, gesammelt und herausg. Leipzig
1904, Teubner.
Arche, A., Praktische Chemie. 2. Aufl. Mit 14 Abb. ARien

1904, Holder.

Arendt, R., Leitfaden fir den Unterricht in der Chemie und
Mineralogie. 9. Aufl. Bearb. von Dr. L. Doermer. Mit
134 Abb. Hamburg 1904, Voss. Mk. 1.60 geb.

Arndt, E., Einfuhrung in die Stereometrie als Pensum des
ersten Vierteljahres der ersten Klasse. Mit 2 Taf. Berlin
1904, Weidmann. Mk. 1.—.
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Baumhauer, H., Leitfaden der Chemie, |I. Teil: Anorgan. Bollettino doll (Associazione Mathesis, Anno VJII
Chemie 4. Auil. Mit 34 Abb. Freiburg, Herder. Mk. 2.—. 1903/04, Nr. 4—6. Torino, Tipografia degli Artigianelli 1904.
Beckenhaupt, C., Die Urkraft im Radium und die Sicht- Braun, R., Die Mysterien des Alterstums u. moderne Wissen-
barkeit uer Kraftzustdnde. Heidelberg 1904, Winter. schaft. Stuttgart 1»04, Selbstverlag.
Mk. 1—. Br thns, W., Kristallographie. Mit 190 Abb. (Samml. Géschen).
Bcnnecke, Fr., Ueber die Verlegung des zoolog. Unterrichts Leipzig 1904, Géschen. Mk. —.80 geb.
in d. Sommersemester. _Sonderabdr. aus Natur u. Schule  conwentz, H., Die Gefahrdung d. Naturdenkmaler und Vor-
M, 7. Leipzig 1904, Teubner. ) schlage zu ihrer Erhaltung. Denkschrift. Berlin 1904,
Blatter, Periodische, fur Realienunterr. und Lehrmittel- Borntrager.

wesen, redig. von R. Neumann u. J. Fischer. Jahrg. JX,
1903/04, Heft 4—i. Tetschen, Henckel.

Dahl, Fr., Kurze Anleitung zum wissenschaftl. Sammeln und

Bloch mann, R., Luft, Wasser, Licht und Warme. 2. Aufl. Z‘!mh KonseLvieren von Tieren. Mit 17 Abb. Jena 1904,
Mit Abb. (Aus Natur u. Geist It). Leipzig 1904, Teubner. Fischer. Mk. 1.—.
|v|||<, 1.25 g(ebl,JS atur u. Geisteswelt). Leipzig T eubner Donnert, E., Das chemische Praktikum. 2. Aufl. Hamburg
Block, C. Lehr- und Uebungsbuch f. d. planimetr. Unterr. /1903, Voss. Mk. 1.— Kart. )
an héh. Schulen. 1. Teil: Quarta. Ebenda. Mk. 1.— geb. Doiwa, J., Rechen-Taschenbuch des Lehrers, V. Heft. Wien
Bohnert, F., Bericht tiber d. Hilfsmittel f. d. nhys. Unterr. 1904, Pichler. Mk. 2.—.

und uber d. physik. Schiileribungon a. d. Ouerrealschule Ebeling, M., Leitfaden der Chemie fir Realschulen. Mit
281 Abb.

vor dem Holstentor in Hamburg, erstattet im Auftr. der

4. Aufl. Berlin 1904, Weidmann. Mk. 2.60 geb.

Schulbehérde f. d. Weltausstellungin St. Louis 1904. Hamb. Elirig, G., Trigonometrie fir Baugewerkschulen. Mit 68 Fig.

1901, Progr.-Nr. 852.
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Verlag: Art. Institut Orell Fussli, Zurich.

Bei uns erschien die zweite, umgearbeitete und erweiterte Auflage von

Lehrbuch Brebenen Trigonometrie

mit vielen angewandten Aufgaben fiir Gymnasien und technische
Mittelschulen, von Dr. F. Bltzberger
Professor an der Kantonsschule in Ziirich.

VI und 62 Seiten. 8° geb. Preis 2 Mk,

Ein neuer Versuch, dem Lehrer das Diktieren oder Vortragen, dem Schiler
das Nachschreiben und Ausarbeiten dessen zu ersparen, was doch im wesentlichen von
Jahr zu Jahr gleich bleibt, damit die ganze zur Verfiigung stehende Zeit und Kraft
der Entwicklung des Lehrstoffs, seiner Eintibung an maéglichst vielen Beispielen und
Anwendungen, also vornehmlich der Anleitung zur produktiven Arbeit des Schilers
gewidmet werden kann.

Per Lehrgang steuert direkt auf das praktische Hauptziel der Trigonometrie
los, indem er in allgemein Ublicher Weise mit der Berechnung der rechtwinkligen
Dreiecke beginnt, diejenige der schiefwinkligen Dreiecke aber sofort anschliesst.
Dabei ergeben sich nicht nur die zweckmaéssigsten Rechnungsregeln, sondern es wird
auch jeder Schritt der Rechnung geometrisch interpretiert. Man wird sich leicht

das schon in Feuerbachs grundlicher Abhandlung tber das gradlinige Dreieck (1822)
so klar hervortritt, wachsen die Grundlagen der Goniometrie und analytischen Geo-
metrie in ebenso anschaulicher als Uberzeugender Weise heraus. Die Hauptsatze und
Formeln sind durch den Druck gehdrig hervorgehoben. Jeder Abschnitt enthalt eine
»rosse Anzahl angewandter Aufgaben, von denen viele aus Uebungt-n im Zeichnung»-
saal oder Messungen im Felde hervorgegangen sind.

Zu beziehen durch alle Buchhandlungen.
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Unterrtchtsblatter.

€iu IDcrf fur Jedermann!

2. nerbcjfertc Zfujlagce.

n Mineralien

Mineralpraparate, mineralogische Apparate und Utensilien.

Qesteine

Geographische Lchrsaininlungeii.
Dinnschliffe von Gesteinen, petrographische Apparate und Utensilien.

petrejacten

Sammlungen fllr allgemeine Geologie.
Gypsmodelle seltener Fossilien. Geotektonische Modelle.

Krystallmodelle

aus Holz, Glas und Pappe. Krystalloptische Modelle.
Preisverzeichnisse stehen portofrei zur Verfligung.—------------m------

Meteoriten, Mineralien und Petrefactcn, sowohl einzeln als auch in ganzen Samm-
lungen, werden jederzeit gekauft oder im Tausch Ubernommen-

Dr. . Kraut7,
Rheinisches Mineralien-Contor

Jtomi Rill Bheill. Gegriindet 1833.

Gegrundet 1833.

. i PEEEEh WS e — | BN BE—m— " " 1 241 3 i~ el -—

Nur Jahresaiiftrage. | Bezugsquellen fir Lehrmittel, Apparate usw. | Beginn jederzeit.

jl/lax JCaehler I Martini
Berlin W, Willielmstr. 60
empfehlen M aterialien zu den
Yorlesungs -Experimenten
Uber Aluminothermio n. Goldschmidt. |
Einrichtung von chemischen
Laboratorien. Preislisten 1903 frei.

Jiartmann S Braun
Frankfurt a. 31.
Spezial-Fabrik aller Arten

Elek.tr. u. magnet. Mess-Instrumente

fur Wissenschaft und Praxis.
Kataloge stehen zu Diensten.

yi--g.

/lennfefqgllle Rihimann auf Wunsch
IJ\,IUD |JfLa|Eﬁmit Zubehorz. Darstellung
aller Lagen von Punkten, Geraden u.
Kbenen,sowied. i. Aufgab. vorkommen-
den Bewegungen. (S.U.-BIl. YXI1 2. S.
44.). Dynamos m. Handbetrieb, Dampf-
maschinen , Wassermotore.

Kob.Schulze, Halle a. S.
Moritzzwinger R

Shrharoét & jfeger ffachf.

Darmstadt...............
Fabrik und Lager
chemischer und physikal. Apparate.

Listen zu Diensten.

Projektions-Apparate

fur Schulen

nebst allem Zubehor; Lichtquellen,
Laternbiider in reichster Auswahl.

Kataloge und fachm, Auskunft steht
zu Diensten.

Unger&Koffmann A.-6.,Dresden-A.16.

M. Bornhauser, timenau

Hochspaniraiigsbatterien —

m kleiner Akkumulatoren
fur Unterrichtszwecke,
Kapazitat 1 Amp.-Std. bei 10stiindiger
Entladung. D.-R.-G.-M.

Modell der physikalisch-technischen
Reichsanstalt.
mm— Funkenimluktoreu. mk.«m

Photographische Apparate
und Bedarfs-Artikel zu Originalpreisen
Bruno Festel,

llauptstr. 1 Schlossstr.6
Ilustr. Katalog (ca. 160 S.
stark) auf Verlangen grat.

€. feybold’'s juchf., Kdln

Meclianinche und optische
Werkstatten.

Physikalische Apparate
in erstklassiger Ausfuhrung.
— Komplette Einrichtung- —a
physikalischer Kabinette.

A. Kriss, Hamburg
Inhaber Dr. Hugo Kriss

Optisches Institut

Schul-Apparate nach Grimseld
Spektral- u. Projektions-Apparate
Glasphotogramme.

E . E eitz
optische "W erkstéatte
W etzlar.

---- ITTikroskopc----
Projektions=Apparate.

prazisions-Reisszeuge
(Rundsystem)
fur Schulen und Techniker.
Clem. Uieller, Nesselwang nnd .Miinchen

(Nur die mit dem Namen Riefler
gestempelten Zirkel sind echtes Riefler-
Fabrikat.)

Jiartmann S Jraun ~-79-
Frankfurt a. M.
empfehlen ihr
Instrumentarium
flir Lchrzwecke
welches allgem. Anerkennung findet.
Spezialkatalog zu Diensten.

Elektr.

Fr. Klingelfuss & Co.

Basel

3nduktorien und Teslaspulen
fur langsame, mittlere und schnelle
Schwingungen.

Verlag von Th. G. Fisher & Co.,
Berlin 1V., Bleibtreustr. 20.

Wandtafeln zur allgemeinen Biologie
herausgegeben von
Prof. Dr. V.ilaecker, Stuttgart.

Kataloge Gber unseren gesamten Wand-
bilderverlag auf Wunsch kostenfrei.

physikal. Apparate

Ferdinand Emecke

Hoflieferant Sr. Maj. des (deutschen
Kaisers

Berlin SW. 46.
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Reisszeuge

in allen Fagons

E. H. Rost

Berlin, Dorotheenstrasse 22
Reparaturen

Reiniger, Qebbert & Schall

Erlangen
liefern elektr. Lehrmittelgegenstande
und physik. Apparate, Experimentier-
tableaux fur Lehranstalten u. physik.
Institute, elektrische Messinstrumente
aller Art, Rontgen-Intrumentarien und
alle elektromedizinischen Apparate.
Preislisten gratis und franko.

Ginther & Tegetmeyer,

Werkstatt fir wissenschaftliche u. technische
Préazisions-Instrumente
Braunsclnveig-, Hufenstrasse 12.

Physikalische Instrumente spez. nach
Elster und Geitel.

Achromatische

Schul=Mikroskope

(30 bis 120 Mk.)
erster QUte halt stets am Lager

F. W. Schieck
Berlin SW. Il, Halleschestrasse 14.

Illustrierte Preislisten kostenlos.

GUlcher’s Thermoséaulen
mmit Gasheizung. — —
Vorteilhafter Ersatz f. galv. Elemente.
— Konstante elektromotorische Kraft.
Ger. Gasverbrauch. — Hoh. Nutzeffekt.
Keine Dampfe.— Kein Geruch.— Keine
Polarisation, daher keine Erschépfung.
Betriebsstérungen ausgeschlossen.
Alleiniger Fabrikant: Julius Pintsch,
Berlin O., Andreasstrasse 72/73.

Franz Hugershoff,
Leipzig.

Apparate fur den
Chemie-Unterricht.
Eigene Werkstéatten.

Fabrik elektr. Apparate

I>r. Max Levy,
Berlin N., Chausseestrasse 2 a.

Demonstrations - Dynamos fir Gleich-
strom, Wechselstrom, Drehstrom,
Réntgenapparate, Widerstinde all. Art.
Spezialitdt: Eiektrizititszentrale mit
Explosionsmotor zur Erzeugung aller

elektrischer Stromarten.

B ® j\[eue W andtafel

des metrischen Systems auf dunklem
Grunde. Metz. Lehrapparat in

Bopp's Selbstverlag

Stuttgart.

Es wird hoflichst gebeten,

sich bei Bestellungen auf die

ANZEIGEN.

Max K0h|, Chemnitz i. S.

W erkstatten fur Prazisions-Mechanik
und Elektrotechnik.
Einr. physikal. u. ehern. Laboratorien.
Fabr. physikal. Apparate u. mathemat.
Instr. Kompl. Rontgen-Einrichtungen.
Gold. Med. Leipz. 1897, Weitausstell.
Paris 1900 etc. — Spezial-Listen mit
ausfuhrl. Beschreib, etc. kostenfrei.

physikalische

Demonstrationsapparate
fur
héhere Lehranstalten.

Leppin & Masche,
Berlin SO., Engelufer 17.

Elektrizitats-Gesellschaft
Gebr. Ruhstrat, Géttingen.

Schalttafeln u. Messinstrumente

fur Lehr- und Projektionszwecke.
Widerstande auf Schiefer, beliebig
verstellbar bis 250 Ohm M. 15 u. M. 17.50.
In kurzer Zeit Tausende fur Lehr-
und Versuchszwecke geliefert.

f rojektions-Apparate

fir Schulzwecke.

Carl Zeiss,
optische Werkstéatte In Jena.

Universalapparat Zepf
Aus einz. Teil, sind App. etc. aufzub.
Dient z. Entw. d. ges. JLenre v. elektr.
Strom. L. a. f. Schuleriibungen vorzigl.
Dienste. Dauerh. Ausfihr. Jetzt auch
gef. Aeusscre. Billig. Amtl. erapfohl.
Preisgekront. Zahlr. Atteste. Der reich-
illustr., d. Lehrstoff biet. Prospekt gr.

Zepf, Grosshcrzgl. Reallenrer,
Freiburg i. Br.

Apparate u. Gerdatschaften
fur

chemische Laboratorien.

Vollstandige Einrichtungen.

Leppin & Masche,
Berlin SO., Engelufer 17.

Dr Bennilighoven<S/Sommer

Berlin NW.. Thurmstr. 19.

A

A. Muller-FrébBlhaus, Dresden
Lehrmittel-Institut
liefert in tadelloser Ausfihrung
Unterrichtsmittel f. Mathe-
matik,Naturwissenschaften |

und Physik.

Fachkataloge auf Wunsch.

natomische
Lehrmittelanstalt

W. ;ipel, Universitdts-Mechanikus
Gottingen.

Physikalische und Chemische Apparate.
Dcmoiistrutlonsapp. nach Uehrcndscn-
nnd Oriinschl.

.Modelle von Dach- und llrUckciikonstr.
nach SchUIKke.
Totalrcflcktoinetcr nach Kohlrausch.
Krystullmodcllc aus Holz- u. Glastafeln

Ruhmer’s
physikalisches Laboratorium
Berlin SW 48.

Zellen mul
Apparate.

Prospekte gratis und franko. ——

Schotte’s Tellurien

in verschied. Grossen und Preislagen
von 8 Mk. an. Ausgezeichnet mit der
,,Silbernen Staatsmedaille®.
Ausfuhrl. illustr. Preislisten unserer
samtlichen Lehrmittel gratis u. franko.

Ernst Schotte & Co.
Ilcrlln W . 35, Potsdamcrstr. 41a.

R. Jung, Heidelberg.

W erkstatte fur
wissenschaftliche Instrumente.

Mikrotome
und Mikroskopier - Instrumente.
Ophtalmologische u. physiologische
Apparate.

V. Koricet Virke s

Berlin SO, Kopenickerstr. 54.
Fabrik und Lager
aller Gefasse und Glasutensilien

fur alle Zweige der Chemie u. Technik
Preisverzeichnisse franko u. gratis.

G. Lorenz, Chemnitz.

Physikal.
Preisliste bereitwilligst umsonst.

elenj_%%ma@l

fur
telephonie ohne Draht

Clausen & w. Bronk
BERLIN N. 4.

Apparate.

j\aturvissenschaftl. jnstitut
W ilhelm Schluter, Halle a. S.

Lehrmittel-Anstalt.
Naturwissenschaft!. Lehrmittel fir den
Schulunterricht, in anerkannt vorzugl.

Ausfihrung zu massigen Preisen.
Seit 1890 in mehr als 900 Lehranstalten
eingefuhrt. — Hauptkatalog kostenlos.

~Unterrichtsbléatter® zu beziehen.



FuUr eine militarberechtigte Reallchr-
anstalt in SudWestdeutschland wird ein
jypn I aU «a,. der Mathematik u.

Physik womaéglich
zu dauernder Anstellung bei gunstigen
GehaltsVerhéltnissen untrPensionsberech-
tigung gesucht. Eintritt Mitte September
oder spater. Offerten befordertder Verlag
von Otto Salle in Berlin W30.

Bicbard IUiiller-Upi,
Institut f. glastechnische Erzeug-
nisse, chemische u. physikalische

Apparate und Geratschaften.
Braunschweig, Schleinitzstrasse 19
liefert u. a.

samtliche
Apparate
zu dem Meth.
Leitfaden fiur
den Anfangs-
unterricht i. d.
Chemie v. Prof.
Dr. Wilhelm
Levin genau
des Verfassers,

und billigst.

nach

Verlag von Otto Salle in Berlin W. 30.
Der
Beobachtungs-
Unterriclit

n
Naturwissenschaft, Erdkunde und Zeichnen
an

. Hoéheren Lehranstalten
besonders als Unterricht im

von G. Luddecke.

Freien

Mit 'Vorwort von
Prof. Dr. Herrn. Schiller.

Preis Mk. 2.40.

Normalverzeichnis
fur die
physikalischen Sammlungen
der
hoheren Lehranstalten.

Angenommen von dem Verein zur Forderung
des Unterrichts in der Mathematik und den
Naturwissenschaften, Ptingsten 1896.

Preis *» Pffr.
Verlag von Otto Salle in Berlin W. 30.

Verlag von Otto Salle in Berlin W 30
Die
Einheit Der Jiaturkré/te

Ein Beitrag zur Naturphilosophie
von

P. Aiigelo Secchi, S. T

weil. Direktor der Sternwarte des

Collegium Romanum.

Autorisierte Uebersetzung
von

Prof. Dr. L. Rud. Schultze.
2. revidierte Auflage.
2 Bande mit 61 Holzschnitten.

I'rels geheftet 12 31k.; getunden 14 MKk.

s r

Hierzu je eine Beilage der Finnen:

Verlag von Otto Salle in Berlin W. 30.

Bei Einfihrnng neuer Lehrblcher

seien der Beachtung der Herren Fachlehrer empfohlen:

Geometrie.
WBamammmkmw arn
Lehrbuch der Oeometrle fur den mathematischen Unterricht
I GIIKII6e 1. an hoheren Lehranstalten von Professor Dr. Hugo Fenkner in
———————————————————————————— Braunschweig. Mit einem VoTwort von Dr. w. Krumme, Direktor
der Ober-Realschule in Braunschweig. — Erster Teil: Ebene Geometrie.
4. Aufl. Preis 2.20 M. Zweiter Teil: Raumgeometrie. 2. Aufl. Preis 1.40 M.
r*e Hilfsbuch ftlr den geometrischen Unterricht an héheren
« Lehranstalten. Von Oskar Lesser, Oberlehrer an der Klinger-Ober-
realsehule zu Frankfurt a. M. Mit 01 Fig. im Text. Preis 2 Mk.

Arithmetik.

Cnnil/nnf Arithmetische Auf

renrwier von Anwendungen aus dem Gebiete der Geometrie, Trigonometrie,

——————————————————————————————— Physik und Chemie. Bearbeitet von Professor Dr. Hugo Fenkner
in Braunschweig. — Ausgabe A (fur 9stufige Anstalten): Teil | (Pensum der
Tertia und Untersekunda), 4. Aufl. Preis 2 M. 20 Pf. Teil Ha (Pensum der
Obersekunda). 2. Aufl. Preis 1 M. Teil Il b (Pensum der Prima). Preis 2 M.
— Ausgabe B (fur dstufigo Anstalten): 2. Aufl. geb. 2 M.

Cnruiic* « Itegreln der Arithmetik und Algebra zum Gebrauch an

O G IV US « hoheren Lehranstalten sowie zum Selbstunterricht. Von Oberlehrer

aben. Mit besonderer Berticksichtigung

——————————————————————— Dr. H. Servus in Berlin. — Teil I (Pensum der 2 Tertien und Unter-
sekunda). Preis | M. 40 Pf. — Teil 11 (Pensum der Obersekunda und Prima).
Preis 2 M. 40 Pf. .

Physik.

U allr oie Leitfaden der Physik, von Dr.J Heussl. 15 verbesserte Aufl.

mGUOSI| = Mit 172 Holzschnitten” Bearbeitet von H. Weinert. Preis | Dr. 50 Pf.

———————————————————————— — Mit Anhang ,,Grundbegriffe der Chemie.“ Preis 1 M. 80 Pf.

M AMOT:, Lehrbuch der Physik fur Gymnasien, Realgymnasien, Ober-

neU S S| mRealschulen u.and. hohereBildungsanstalten. Von Dr. J. Heussi.6. verb.

---- Anti.

Arthur Pfeiffer, Wetzlar 2.

W erkstéatten fur Prézisions-Mechanik und Préazisions-Optik.
yillein-Vertrieb unD Alleinberechtigung
zur Fabrikation der

Geryk-Oel-Luftpumpen

D. R.-P.

Mit 422 Holzschnitten. Bearbeitet von Dr. Leiber. Preis 6 M.

in Deutschland.
Typen fiur Hand- und Kraftbetrieb.

Einstiefelige Pumpen bis 0,06 mm Hg.) ya_
Zweistiefelige . » 0,0002 ,

Samtliche Neben- und Hilfs-Apparate.
Viele gesetzlich geschitzte Originalkonstruktionen.

E. Eeitx,

Optische W erkstatte
W etzlar

Filialen: Berlin NW., Luisenstrasse 45,

New-York, Chicago, Frankfurt a. M,,

Kaiserstrasse 64, und St. Petersburg,
Woskressenski 11.

Vertreter fir Munchen:
Dr. A. Schwalm, Sonnenstr. 10.

Mikroskope
Mikrotome
Mikrophotographische Apparate.

PhotograDhisctie Objektive. Projektions-Apparate.

Deutsche, englische und franzdsische

Kataloge kostenfrei.

75000 Leitz-Mikroskope
35000 Lcitz-Oel-Immersionen
im Gebrauch.

Gebrider Blum in Goeh, Lehrmittelanstalt J. Ehrhard & Cie.

in Bensheim und Verlag von Gehrider Janecke in Hannover, welche geneigter Beachtung empfohlen werden.

Druck von H. Sievers & Co.

Nachf., Braunschweig.



