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orunvsützllches
zur Neugestaltung des pligstdunterriclits an der Volksschule.

Von Fr . walter und R . weber .

wer Vorschläge zur Neugestaltung eines Unterrichts¬
faches machen will, muß beweisen , daß in dem betref-
senden Unterrichtsfach überhaupt die Notwendigkeit
einer Neugestaltung besteht. Unsere Hauptfrage lautet
deshalb: was muß im physikunterricht an der Volks¬
schule von Grund auf geändert werden?
Die Methode ? Nein ! Darüber sind während des
vergangenen Jahrzehnts viel zu viel Papier und
Druckerschwärze vergeudet worden, wir sagen aus¬
drücklich „vergeudet " ; denn im theoretischen Streit
um methodische Mätzchen und Spitzfindigkeiten mit
mehr oder weniger zuverlässigen psychologischen Er¬
örterungen sind die eigentlichenGrundmauern des über¬
lieferten Unterrichtsgebäudes nie ernsthaft untersucht
und für einen wirklich gediegenen Aufbau erneuert
worden. Im Gegenteil, die oft kleinlichen Auseinander¬
setzungen über die Technik des Unterrichtens
haben das Alte mehr zerstört als verbessert und liaben
in der Schulwirklichkeit leider zu einem unheilvollen
Experimentieren mit dem kostbarsten Gute unseres
Volkes , mit unserer Jugend geführt . Jeder Versuch
zu einer durchgreifendenNeugestaltung unterrichtlichen
Schaffens muß mit einer kritischen Untersuchung des
Fundaments einsetzen, auf dem sich der Unterricht auf¬
baut, und dieses Fundament ist nie die Methode .
Vor uns liegen zwei besonders in Baden bekannte
Bücher, in denen von verschiedenen Verfassern der
physikalische Arbeitsstoff für den Volksschulunterricht
bearbeitet worden ist . Die Manien der Autoren und
Verleger spielen im Rahmen unserer Betrachtungen
keine Rolle, wir wollen die beiden Bücher R und 3
nennen . Die letzten Auflagen beider Bücher sind noch
nicht alt und sind vielerorts jahrelang bis auf den
heutigen Tag dem Unterricht zugrunde gelegt worden.
Wir lesen in jedem Buch das Inkaltsverzeichnis zur
Mechanik , dem ersten Hauptkapitel der Volks¬
schulphysik.

Buch Y.
I. Versuche über das Trägheitsgesetz : Trägheit eines

Holzstabes. Durchschießen einer Glasscheibe. Son¬
derbare Trägheitserscheinungen . Trägheitsver¬

suche mit Eiern . Trägheitswiderstand der Luft .
Der Begriff Härte . Versuche mit Jodstickstoff.
Die Explosion des Acetylensilbers.

II . Versuche über die goldene Regel der Mechanik:
Bau einer Riemenübersetzung. Versuche mit der
Riemenübersetzung. Die hydraulische Presse. Ver¬
suche über das hydrostatische Paradoxon . Ver¬
suche über das Druckverteilungsgesetz. Folgen des
Druckverteilungsgesetzes. Versuche mit dem Hebel.
Die schiefe Ebene. Galileis Fallringe .

III . Versuche über Luftdruck und Luftbewegung : Der
einfachste Luftdruckversuch. Der Storch in der
Flasche . Der Heronsball . Versuche mit Eureka -
pfeilen. Luftdruckversuche mit Flüssigkeiten.
Heberversuche. Der Lartesianische Taucher . Das
Ei in der Flasche . Die unzerstörbare Seifenblase .
Die Luft ist ein Rärper . Die Luft besitzt ein
Gewicht. Bau eines Windmotors . Versuche mit
dem Windmotor . Versuche über Gleichgewichts¬
lagen. Versuche über das Schwimmen, warum
die Erde eine Rugel ist . Versuche über Ober¬
flächenspannung. Grenzflächenspannung. Versuche
über Tropfenbildung . Haarröhrchenversuche, wie
man große Seifenblasen macht . Der Guinckcsche
Rakmen . Meldes Seifenblascnbänder . Ober¬
flächenspannung bei glühendem Glas .

B u ch Z.
I . Von den Rörpern und ihren Eigenschaften: was

ein Rörper ist . Raumerfüllung . Zusammenhangs¬
kraft und Teilbarkeit . Porosität . Anhangskraft .
Das Schwersein. Lot - und Wasserwaage . Schwere
und Gewicht. Von der Beharrung und Reibung.
Standfestigkeit und Schwerpunkt .

II . Von der Bewegung der Aörper : Gleichförmige
Bewegung . Beschleunigte Bewegung . Freier
Fall . Vom Wurf . Vom Pendel.

III . Von den einfachen Maschinen : Der Hebel. An¬
wendungen des Hebels . Die schiefe Ebene. Von
der Arbeit .

IV . Von der Luft : Vom Luftdruck, was alles auf
dem Luftdruck beruht .
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V. Vom Wasser : Vom Wasserdrücke. Die Wasser¬
räder . Verbundene Röhren . Vom Drucke auf das
Wasser . Gewichtsverlust im Wasser . Eigenge¬
wicht der Rörper . Die Senkwaage .

Das ist jeweils der Stoff für ein Unterrichtsjahr und
für irjährige Volksschuljugend. Das ist jeweils auch
die vorgeschlagene Reihenfolge in der Stofsbehand¬
lung , durch die physikalische Bildung angebahnt wer¬
den soll.
Aus der Gesamtwertung der beiden Beispiele , die für
die bisher in der Schulpraxis benützte Physikliteratur
durchaus charakteristisch sind, ergibt sich die erste Ant¬
wort auf unsere eingangs aufgeworfene Hauptfrage :
Im physikunterricht an der Volksschule müssen die
Fragen einer volksschulgemäßen Stoffauswahl
einerseits und eines volksschulgemäßen Stoffauf¬
baues andererseits grundsätzlich neu gelöst werden.
Der in den angeführten beiden Büchern jeweils zur
Behandlung vorgeschlagene Stoff ist für ein Unter -
richtsjahr der Volksschule viel zu umfangreich, wer
der Ansicht ist , daß diesem Übel dadurch ohne weiteres
abgeholfen werden kann und auch schon immer ab -
geholsen worden ist , daß man an der Stoffülle des
Lehrbuches je nach Bedarf streicht , urteilt allzu leicht¬
fertig ; denn es ist gerade von entscheidender Bedeu¬
tung , was gestrichen werden kann , ohne daß Zweck
und Ziel des physikunterrichts gefährdet werden,
weiterhin ist der Stoffaufbau in jedem der beiden er¬
wähnten Bücher , selbst unter der Voraussetzung einer
sinnvollen Stoffkürzung , nicht volksschulgemäß. wer
dagegen einwendet, daß es ruhig dem einzelnen Lehrer
und seiner persönlichen unterrichtspraktischen Erfah¬
rung überlassen werden kann , wie er den ausgewählten
Stoff endgültig anordnet , dürfte nur in Einzelfällen
Recht haben, nämlich in den Fällen, wo der betreffende
Volksschullehrer auffallend physikalisch begabt und
auch wirklich sachlich beschlagen ist . Das sind aber
unbestritten und naturgemäß Ausnahmen . Die Neu¬
gestaltung eines Unterrichtsfaches kann und darf sich
jedoch nie nach Ausnahmen richten, sondern muß einen
klaren weg aufzeigen, der von der Gesamtheit
der Lehrerschaft beschritten werden kann, sonst
werden wir der Bildungsaufgabe des Physikunter¬
richts an der Volksschule wiederum nicht gerecht .
Die Hauptbildungsaufgabe , die der physikunterrichtals Fach auf der Oberstufe unserer Volksschule zu
lösen hat , wird immer darin bestehen , die Jugend zur
Erkenntnis der Naturgesetze zu führen , die
den einfachsten , in der Heimatnatur und im Heimat¬
leben beobachteten , physikalischen Vorgängen zugrunde
liegen . Durch die Pflege des geweckten Verständnisses
für das gesetzmäßige wirken der Naturkräfte mußder Jugend die erste Einsicht in physikalische Zusam¬
menhänge zwischen einzelnen Naturerscheinungenuntereinander und darüber hinaus zwischen Natur
und Mensch erschlossen werden. Entsprechend dieser
Bildungsaufgabe müssen Auswahl und Aufbau des
physikalischen Bildungsstosfes vorgenommen werden.
Und dazu bedarf es einiger Überlegungen, die wir am
Beispiel der Mechanik kur; gefaßt darstellen wollen ,
wahres Verständnis für physikalische Zusammenhänge
ist nur möglich auf dem Wege über bestimmte Grund¬
begriffe und unter Einschaltung der Zahl. Dabei

dürfen diese Begriffe in der Volksschule unter keineit
Umständen abstrakt gefaßt werden, was Rraft ist,
braucht beispielsweise nicht gesagt zu werden; aber
wie man eine Rraft mißt , das muß im Einzelfalle dem
Schüler völlig klar sein . Jeder Begriff ist demnach
mit einer M essung verknüpft , lind gerade dadurch
wird der Schüler vor unklarer , verschwommener Vor¬
stellung bewahrt .
Das sonst als trocken bezeichnete Gebiet der UI echa -
nik fester Rörper bietet das lehrreichste Bei¬
spiel dieser Auffassung. Zunächst steht der Schüler
selbst im Mittelpunkt von einfachen physikalischen
Vorgängen . Schwere Rörper werden gehoben oder
sollen an einen anderen Ort gebracht werden. Der
Schüler kommt zum Bewußtsein seiner Muskelkraft
und damit zur elementaren Vorstellung von Rraft
überhaupt . Anschließend werden Schwerkraft und
elastische Rraft als Naturkräfte erkannt , und eine der
wichtigsten Fragen wird heißen : wie messe ich eine
Rraft , im besonderen meine Muskelkraft ;
Mit dieser Einführung in die Physik und in physika¬
lisches Denken verlassen wir bewußt das übliche
Schema, das den Schüler mit langatmigen Erörte¬
rungen über Aggregatzustände oder gar über die Atom¬
struktur der Materie überschüttet . Der Unterricht in
Mechanik muß einsetzen mit der Rraft und deren
Messung.
Von der Rraft führt der nächste Schritt zur Arbeit ,
wenn wir schwere Rörper verschieben oder heben ,
müssen wir Arbeit leisten , wir fragen : wie können
wir die Arbeit messen, die wir beim Schieben oder
Heben von Rörpern leisten ? Damit tritt an Stelle
einer trockenen Definition anschauliches Erleben und
Messen . Der Schüler muß zunächst mit seiner
Muskelkraft arbeiten , damit er die Notwendigkeit be¬
greift , Arbeit durch Messung festzulegen .
An die Märung des Arbeitsbegriffes schließt sich natur¬
gemäß die Erarbeitung des Leistungsbegrif -
ses an, und wir fragen : wieviel Arbeit leiste ich in
einer Sekunde beim Ziehen eines Rörpers ?
Die so gewonnenen Vorstellungen von Maft — Ar¬
beit — Leistung werden dann an den einfachen
Maschinen , wie wagen , feste und lose Rolle,
schiefe Ebene und Hebel vielseitig angewendet und
vertieft . Damit ist die Statik in der Volksschule er¬
schöpfend behandelt.
In der Bewegungslehre oder Dynamik treten
wieder neue und nicht immer einfache Vorstellungen
auf , die im Schüler entwickelt werden sollen . Es muß
also auch hier eine der Auffaffungsreife der Masse
entsprechende Auswahl und Begrenzung des Stoffes
gefunden werden. Die ersten Versuche beziehen sich
auf bewegte Rörper . Zunächst handelt es sich darum,
das Wesen der gleichförmigen Bewegung zu er¬
fassen, und wir fragen : wie messe ich meine Ge¬
schwindigkeit beim Durchlaufen einer Strecke , und wie
messe ich die Geschwindigkeit von gleichförmig be¬
wegten Rörpern ? Die Überleitung zur eigentlichen
Dynamik , die den Rraftbegriff wieder in den Vorder¬
grund rückt , geschieht durch die Frage : wie können
wir einen wagen in Bewegung setzen? Die Versuche
zeigen , daß jedenfalls eine Rraft dazu notwendig ist-
Die kur; dauernd auf einen Rörper wirkende Maft
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oder die Stoßkraft erzeugt im Idealfalle , d . h. ohne
Reibung, eine gleichförmige Bewegung , praktisch da¬
gegen immer eine verzögerte Bewegung ; die
konstant auf einen Rörper wirkende Rraft erzeugt
jedoch eine beschleunigte Bewegung . Daß die
Bewegung sogar gleichförmig beschleunigt ist, kann
auf dieser Stufe der Volksschule nicht gezeigt werden.
An einer schiefen Ebene, auf der wir einen wagen
herunterlaufen lassen , können wir aber beweisen , daß
die konstante Rraft , die den wagen abwärts treibt ,
um so größer ist, je steiler die schiefe Ebene geneigt ist
und daß die Bewegung des Wagens dabei immer
schneller verläuft . So gewinnen wir schließlich auch
den Übergang und das Verständnis zum freien Fall
sowie zur Flug - und Pendelbewegung, mit deren Be¬
handlung die Bewegungslehre in der Volksschule
abschließt .
Lei der Lehre vom Wasser kommt für die
Volksschule eine systematische Darstellung nicht in Be¬
tracht. Jedes Rind kennt den schwimmenden Rörper .
Die Hauptfrage , deren klare Beantwortung zu er¬
streben ist, lautet daher : wann schwimmt ein Rörper ?
Von den verschiedenen Drucken im Wasser kommt nur
der Auftrieb in Frage als derjenige Druck, der den:
Gewicht des Rörpers entgegenwirkt . Mit einfachen
Versuchen am Modell einer wasserleitungsanlagc
können dann anschließend die verbundenen Gefäße und
deren Anwendung veranschaulicht werden. Eine Be¬
handlung der Molekularkräste bei den Flüssigkeiten
scheidet jedoch für die Volksschule aus ; denn erklärt
kann doch nichts werden, und wo etwa in der Biologie
entsprechende Beobachtungen gemacht werden, kann
mit wenig Worten und Versuchen darauf eingegangen
werden .
Hauptziel für die Lehre von der Luft ist in der
Volksschule , der Jugend das Bestehen und die Größe
des Luftdruckes aufzuzeigen. Dabei kommt es in erster
Linie daraus an, daß anschauliche und überzeugende
Versuche durchgeführt werden.
Die vorstehend knapp umrissenen Erwägungen über
die grundsätzlich neue Auswahl und den neuen Aufbau
des physikalischen Bildungsstoffes haben uns zu fol¬
gendem Maximalarbeitsplan für den physikuntcrricht
im 6 . Schuljahr geführt :

I . M e ch a n i k f e st e r R ö r p e r .
1 . Die Rraft : wann ist für mich ein Rörper

leicht oder schwer - wer in unserer Rlasse hat
die größte Muskelkraft ? wie kann ich meine
Muskelkraft mit der Muskelkraft meiner Mit¬
schüler genau vergleichen? Gibt es außer
unserer Muskelkraft noch andere Rräftc ?
was fällt uns auf , wenn wir unsere Muskel¬
kraft mit der Schwerkraft der Rörper ver¬
gleichen ? wie können wir die Schwerkraft
eines Rörpers messen? wie können wir mit
einer Zugfeder einen Rraftmesser Herstellen, der
uns die Schwerkraft eines Rörpers in Rilo -
gramm anzeigt ? welche Rraftmesser mit Zug¬
federn benützen die Menschen im täglichen
Leben ? Rönnen wir mit der Taschenwaage
auch unsere Muskelkraft messen? was können
wir beobachten , wenn wir die Schwerkraft

verschiedener Rörper messen? wozu verwenden
die Menschen die Schwerkraft der Rörper ?
Rönnen wir an Rörpern außer der Schwer¬
kraft noch andere Rräfte beobachten ?

r . DieArbeit : was können wir beobachten , wenn
wir schwere Rörper ziehen ? wieviel Muskel¬
kraft brauchen wir zum Ziehen eines Rörpers ?
Rommt es bei der Arbeit , die wir beim Ziehen
eines Rörpers leisten , noch auf etwas anderes
an außer auf die Muskelkraft ? wie können
wir die Arbeit berechnen , die wir beim Ziehen
eines Rörpers leisten ? wie können wir die
Arbeit berechnen , die wir beim Heben eines
Rörpers leisten ?

; . Die Leistung : was können wir beob¬
achten , wenn verschieden starke Schüler den
gleichen Rörper gleich weit ziehen ? wer in
unserer Rlasse braucht zu der gleichen Arbeit
am wenigsten Zeit ? wieviel Arbeit leiste ich
in einer Sekunde beim Ziehen eines Rörpers ?

4 . E i n f a ch e M a s ch i n e n : Der wagen . Die
feste Rolle. Die lose Rolle. Die schiefe Ebene.
Der Hebel.

5 . Die Bewegung : was können wir beob¬
achten , wenn wir einen wettlauf machen ? was
können wir bei einem wettlauf messen? wer
in unserer Rlasse braucht zum Durchlaufen der
gleichen Strecke am wenigsten Zeit ? welche
Strecke kann ich in einer Sekunde durchlaufen?
was fällt uns an der Bewegung von Fahr¬
zeugen auf , die auf der Straße an uns vorbei¬
fahren ? wie können wir die Geschwindigkeit
von Rörpern berechnen , die in gleichförmiger
Bewegung sind ? wie können wir einen wagen
in Bewegung setzen ? was können wir beob¬
achten , wenn wir einen wagen mit unserer
Muskelkraft anstoßen? was können wir beob¬
achten , wenn wir einen wagen mit unserer
Muskelkraft eine Strecke weit schieben? was
können wir beobachten , wenn wir einen wagen
auf einer schiefen Ebene heruntcrfahrcn lassen?
was fällt uns auf , wenn wir verschiedene
Rörper frei fallen lassen ? was fällt uns auf .
wenn wir einen Pfeil abschießen ? was fällt
uns auf , wenn wir verschiedene Pendel schwin¬
gen lassen?

II . Dru ck des Wassers : was fällt uns auf,
wenn wir verschiedene Rörper langsam aus dem
Wasser heben ? warum sparen wir Muskelkraft ,
wenn wir einen Rörper im Wasser heben ? wie
groß ist die Druckkraft des Wassers gegen ver¬
schieden große, eingetauchte Rörper ? warum
drückt das Wasser gegen jeden eingetauchten Rör¬
per ? was fällt uns auf , wenn wir die Druckkraft
des Wassers mit dem Gewicht der verdrängten
wassermenge vergleichen? wann schwimmt ein
Rörper im Wasser ? wie groß darf die Ladung
eines Schiffes sein ? Drückt das Wasser nur von
unten gegen eingetauchte Rörper ? was können
wir an unserer Wasserleitung beobachten ? wie
können wir den Wasserstand eines Ressels messen?
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777. Druck der Luft : was fällt uns auf, wenn
wir einen Fahrradschlauch aufpumpen ? was geht
in einer Druckpumpe während des Pumpens vor
sich ? was fällt uns auf , wenn wir ein Einkoch¬
glas auspumpen ? was geht in einer Säugpumpe
während des Pumpens vor sich ? Hat Luft ein
Gewicht? wie können wir den Luftdruck in
unserem Schulzimmer messen? welche Luftdruck¬
messer verwenden die Menschen im täglichen
Leben?

Aus dem Vergleich unseres Arbeitsplanes mit den In¬
haltsverzeichnissen der beiden eingangs erwähnten
Lehrbücher wird der Leser am konkreten Beispiel klar
erkennen, worin die Unterschiede in Auswahl und Auf-
bau des physikalischen Bildungsstoffes für die Volks¬
schule liegen, und er wird zugeben müssen, daß wir
versucht haben, die beiden Fragen , die in erster Linie
für eine Neugestaltung des Physikunterrichts an der
Volksschule entscheidend sind, grundsätzlich neu
zu lösen . Bei der Stoffauswahl haben wir uns auf
solche Fragen beschränkt , deren Inhalt dem geistigen
Fassungsvermögen unserer Volksschuljugend tatsäch¬
lich entspricht und deshalb eine vertiefte Lösung er¬
möglicht; denn erfahrungsgemäß liegt der bildende
wert jeder Unterrichtsarbeit nicht in der Fülle des
durchgenommenen Stoffes , sondern in der Güte der
Stoffbehandlung . Der innere Aufbau des ausgewähl¬
ten Bildungsstoffes beruht auf der pädagogisch alten
Wahrheit , daß wir auf der Oberstufe unserer Volks¬
schule nur dann physikalische Bildung anbahnen kön¬
nen , wenn wir vom physikalisch Grundlegenden des zu
erarbeitenden Stoffgebietes ausgehen und zur Erkennt¬
nis physikalischer Zusammenhänge langsam fort¬
schreiten.
was muß aber außer Auswahl und Aufbau des physi¬
kalischen Bildungsstoffes weiterhin von Grund auf
geändert werden? Suchen wir wieder am konkreten
Fall nach der Antwort .
Unser Maximalarbeitsplan enthält einige Stoffe , die
auch in den beiden angeführten physikbüchern R und Z
vorgeschlagen sind . Als Beispiel greifen wir die schiefe
Ebene heraus . Daß die schiefe Ebene in der Volks¬
schule besprochen werden wird und muß, ist selbstver¬
ständlich . Zu untersuchen bleibt allerdings die Frage ,
zu welcher physikalischen Erkenntnis die Volksschul¬
jugend bei der Behandlung der schiefen Ebene geführt
werden soll und auf Grund welcher Versuche die Er¬
kenntnis am anschaulichsten gewonnen werden kann .

Vorschlag im physikbuch Z.
„Als schiefe Ebene eignet sich am besten eine an¬
gefeuchtete Fensterglasscheibe, auf welcher man als
Last entweder eine mit Wasser gefüllte Glasflasche
oder ein rechteckiges Stück Rernseife gleiten läßt . Die
Glasflasche muß, damit sie gut gleitet , unten an¬
gefeuchtet und mit Seife eingerieben sein . Auch die
Glasplatte reibt man zweckmäßig mit Seife ein . Soll
der Versuch messend sein , so benützt man die Anord¬
nung der Abbildung, in welcher die Glasplatte auf
einen Holzblock gestützt ist, der seinerseits eine Rolle
trägt , um mittelst eines Bindfadens die längs der
schiefen Ebene wirkende Romponente durch ein Gegen¬

gewicht ausbalanzieren zu können . Durch Neigen des
Grundbrettes , welches die ganze Anordnung trägt ,
kann man leicht feststellen, daß diese Romponente mit
dem Neigungswinkel der schiefen Ebene wächst und
abnimmt , weil das Seifenstück, nachdem es ausbalan-
ziert und in Ruhe ist, schon bei geringer Vermehrung
der Steilheit der schiefen Ebene nach rechts abwärts
gleitet . Diese Vorrichtung zeigt auch die Anwendung
der Rolle als Rraftrichtungsänderer . — Man ver-
säume nicht zu untersuchen, ob das Produkt des Ge¬
wichtes mit der Länge der schiefen Ebene gleich ist
dem Gewicht des Seifenstücks, multipliziert mit seinem
Abstand vom Grundbrett . Denn diese Gleichheit for¬
dert ja die goldene Regel der Mechanik. Man kann
die Frage auch so fassen : ob das Verhältnis des Gegen¬
gewichtes zum Gewicht des Seifenstücks gleich ist dem
Verhältnis der Höhe zur Länge der schiefen Ebene ."

Vorschlag im physikbuch Z.
„Jede geneigte Fläche ist eine schiefe Ebene. Auf schräg
stehenden Treppen und Leitern gelangen wir leicht in
die Höhe. Die Bergstraßen werden in sanft ansteigen¬
den Windungen aufwärts geführt . Auf der Schrot¬
leiter rollt der Fuhrmann schwere Fässer auf den
wagen und von ihm herunter . Denn die schiefe
Ebene ist ein Werkzeug , das uns Rraft
erspart . Je länger sie ist, desto weniger Rraft ist
zum Heben einer Last erforderlich . Freilich braucht
man zur Arbeit mehr Zeit, was an Rraft ge¬
wonnen wird , geht an Zeit verloren ."
(Hier wird übrigens der Arbeitsbegriff mit dem Lei¬
stungsbegriff verwechselt. Die Verfasser .)
„Unsere schiefe Ebene besteht aus einem waag¬
rechten Grundbrett , einem drehbar mit ihm verbun¬
denen 60 orn langen Brett , das wir durch 3 Stütz¬
bretter von 10 , ro , 30 ein Höhe schräg stellen können.
Als schweren Rörper verwenden wir eine Walze von
1 Sog Gewicht, die wir an einer über eine feste Rolle
laufenden Schnur befestigen . Das freie Schnürende
trägt eine Waagschale zum Auflegen von Gewichten .

"

„V ersuche : i . wir legen die Rolle auf das schräg
gestellte Brett : Beobachte!
r . wir stellen der Reihe nach die io , ro , Zoom hohen
Stützbretter unter und legen in die Waagschale jeweils
soviel Gewicht, daß die Rolle auf der schiefen Ebene
ruhig liegen bleibt ! was ist das Ergebnis ?
Höhe i sein — ^ der Länge, Gewicht zog — >6 der Last

,, ro ein — /^ ,, ,, , „ öo g — ,, „
„ Zoom — ^ ,, „ , „ övg — „ „

Fasse das Ergebnis in Worte !"

Unser Vorschlag.
Versuchsmaterial : Ein Puppenwagen mit
leicht laufenden Rädern ; zwei Säckchen Sand zum Be¬
schweren des Puppenwagens bis zu 24 Icg Gesamt¬
gewicht ; ein 1 ni hoher Tisch; ein 3 in langes und
genügend breites Brett zum Hinaufschieben des Pup¬
penwagens, ; . B . eine alte Tischplatte ; ein 4 in langes
Seil ; eine große und eine kleine Zugfederwaage zum
Messen von Schwerkraft und Muskelkraft .
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Gewinnung der Frage .
Auftrag an die Masse : Unser Tisch soll einen wagen
darstellen . Jeder Schüler soll den mit Sandsäckchen
beschwerten Puppenwagen auf diesen wagen laden.
Ausführung des Auftrages : Schüler mit sehr viel
Muskelkraft und solche mit sehr wenig Muskelkraft
versuchen jeweils, die Arbeit zu leisten .
Ergebnis des Versuches: Die Schüler mit sehr viel
Muskelkraft können die Arbeit leisten , die Schüler
mit sehr wenig Muskelkraft jedoch nicht .
Begründung des Ergebnisses : Für diejenigen Schüler ,
die den Puppenwagen nicht auf unseren wagen laden
können, ist der Puppenwagen zu schwer .
Frage : wie können wir uns helfen, wenn wir einen
zu schweren Rörper auf einen wagen laden sollen ;

Vorschlag der Rlasse zur Beantwor -
tungder Frage .
wir haben schon oft zugeschaut, wie beispielsweise ein
Bierkutscher volle Bierfässer auf sein Lastauto lädt .
Er zieht eine am Lastauto angebrachte wagen - oder
Schrotleiter heraus , stellt sie vom Boden aus schief
an das Lastauto und rollt dann die vollen Bierfässer
auf dieser Schrotleiter auf das Lastauto ,
wenn wir den Puppenwagen auf unseren wagen
laden wollen , müssen wir etwas Ähnliches wie eine
Schrotleiter benützen . Für unsere Arbeit können wir
keine richtige Schrotleiter verwenden, weil wir den
Puppenwagen nicht auf der Schrotleiter hinaufschieben
können. Statt der Schrotleiter können wir aber ein
Brett benützen , das wir vom Boden aus schief an
unseren wagen stellen .

Durchführung des Vorschlages .
1 . wir stellen ein 3 in langes und genügend breites

Brett vom Boden aus schief an den Tisch , der
unseren wagen darstellt.
Legriffseinfllhrung : Das an den Tisch gestellte
Brett bildet eine schiefe Ebene und heißt deshalb
auch schiefe Ebene . Die Schrotleiter ist eben¬
falls eine schiefe Ebene.

r . wir verwenden zum Ausladen des Puppenwagens
das ; m lange Brett als schiefe Ebene : Jeder
Schüler, der den Puppenwagen ohne schiefe Ebene
nicht hat aufladen können , steht auf den Tisch und
zieht den Puppenwagen an einem Seil auf der
schiefen Ebene auf den Tisch.
Ergebnis : Jeder Schüler kann den Puppenwagen
mit Hilfe der schiefen Ebene aufladen.
Erkenntnis : wenn wir einen zu schweren Rörper
auf einen wagen laden sollen, verwenden wir eine
schiefe Ebene.
Frage der Masse : warum können wir den Puppen¬
wagen mit Hilfe der schiefen Ebene aufladen, aber
ohne die schiefe Ebene nicht ; Der Puppenwagen ist
ja noch so schwer wie zuvor .
Vermutung der Masse : wenn wir zum Ausladen
des Puppenwagens eine schiefe Ebene benützen , brau¬
chen wir weniger Muskelkraft , als der Puppen¬
wagen Schwerkraft hat .
Vorschlag der Masse : wir stellen fest, wieviel
Schwerkraft der Puppenwagen hat und wieviel

Muskelkraft wir zum Ausladen des Puppenwagens
mit Hilfe der schiefen Ebene brauchen.
Messungen:
u) Der mit Sandsäckchen beschwerte Puppenwagen

hat 24 log Schwerkraft .
h) Zum Ausladen des Puppenwagens brauchen wir

mit Hilfe der schiefen Ebene s kg Muskelkraft .
Erkenntnis : wenn wir zum Ausladen eines schweren
Rörpers eine schiefe Ebene verwenden, brauchen
wir weniger Muskelkraft , als der Rörper Schwer¬
kraft hat . Mit der schiefen Ebene sparen wir also
Muskelkraft .

3 . wir stellen das Brett steiler an den Tisch , und
zwar so, daß das Brett eine nur 2 in lange schiefe
Ebene bildet : Einige Schüler versuchen jeweils, den
Puppenwagen mit Hilfe der neuen schiefen Ebene
aufzuladen.
Vermutung der Masse : weil die schiefe Ebene dies¬
mal steiler verläuft als beim ersten Versuch, brau¬
chen wir diesmal zum Ausladen des Puppenwagens
mehr Muskelkraft als beim letzten Versuch.
Messung: Zum Ausladen des Puppenwagens brau¬
chen wir diesmal 1 2 kg Muskelkraft .
Erkenntnis : Je steiler die schiefe Ebene verläuft ,
desto mehr Muskelkraft brauchen wir zum Aus¬
laden eines Körpers .

Messungen und Arbeitsberechnungen .
1 . wir heben den Puppenwagen ohne die schiefe

Ebene auf den Tisch .
Muskelkraft . . . . — 24 kg
weg der Muskelkraft — 1 m
Arbeit . — 1 ' 24111kg — 24111kg

2 . wir laden den Puppenwagen mit Hilfe der schiefen
Ebene auf den Tisch.
a ) Die schiefe Ebene ist 3 ui lang.

Muskelkraft . . . . — Skg
weg der Muskelkraft — 3 w
Arbeit . — S wkg — 24 wkg

h ) Die schiefe Ebene ist 2w lang.
Muskelkraft . . . . — 12kg
weg der Muskelkraft — 2 w
Arbeit . — 2 - 12 wkg — 24 wkg

; . Erkenntnisse.
и) wenn wir einen Rörper mit Hilfe der schiefen

Ebene aufladen, brauchen wir weniger Muskel¬
kraft , als wenn wir den gleichen Rörper ohne
die schiefe Ebene aufladen ; aber beim Ausladen
nrit der schiefen Ebene ist der weg unserer
Muskelkraft länger als beim Ausladen ohne
die schiefe Ebene. Die Arbeit , die wir beim Aus¬
laden des Rörpers leisten , ist mit der schiefen
Ebene so groß wie ohne die schiefe Ebene. Mit
der schiefen Ebene sparen wir wohl Muskel¬
kraft , aber keine Arbeit .

к ) Je steiler die schiefe Ebene verläuft , desto mehr
Muskelkraft brauchen wir zum Ausladen eines
Rörpers , aber desto kürzer ist der weg unserer
Muskelkraft beim Ausladen des Rörpers . Die
Arbeit , die wir beim Ausladen des Rörpers
leisten , ist mit der steilen Ebene so groß wie mit
der weniger steilen Ebene.
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Aus dem Vergleich unseres Vorschlages mit den Vor¬
schlägen in den beiden zitierten Physikbüchern ergibt
sich die zweite Antwort auf unsere Hauptfrage : Im
physikunterricht an der Volksschule muffen Er¬
kenntnisinhalt und Versuchsdurchfüh¬
rung grundsätzlich neu geklärt werden. Ein volks-
schulgemäßer physikunterricht darf die Jugend immer
nur so weit in die Gesetzmäßigkeit eines iIaturvor -
gangcs einführen , als diese Gesetzmäßigkeit von dem
weitaus größten Teil der Klasse klar erfaßt werden
kann; denn sonst wird die Masse physikalisch verbildet .
Zum andern muß der Schulvcrsuch, dem bedingungs¬
los die beherrschende Stellung im physikunterricht ge¬
bührt , der Forderung gerecht werden, daß Größe und
Anordnung des Versuchsmaterials eine für die ganze
Masse übersichtlich anschauliche und physikalisch ein¬
wandfreie Versuchsdurchführung gewährleisten und
daß die Durchführung des Versuches stets von jedem
Schüler der Masse ohne unterrichtliche Störungen
und ohne großen Zeitaufwand vorgenommen werden
kann . Die Voraussetzungen zu einer solchen Versuchs¬
durchführung sind in der Schulwirklichkeit heute noch
nicht geschaffen . Die entsprechende Ausstattung der

physikalischen Lehrmittelsammlung einer Schule ge¬
hört mit zu den entscheidendsten Aufgaben, die bei der
grundsätzlichen Neugestaltung des physikunterrichts
an der Volksschule zu bewältigen sind , wir wissen,
daß die Lösung dieser Aufgabe nicht immer leicht ist ,
hoffen jedoch, daß wir der Volksschullehrerschaft bald
eine entsprechende Gesamtlösung unterbreiten können.
Vorerst verweisen wir auf die Vorschläge im ersten
Teil zu unserem „physikunterricht in der Volksschule ",
der in der von Herrn Ministerialrat Karl Gärtner
herausgegebenen Sammlung „Bausteine für den neu¬
zeitlichen Unterricht an der Volksschule" im Verlag
I . Boltze, Karlsruhe , erschienen ist .
In kurzen Zügen haben wir bewiesen , daß im pysik-
unterricht an der Volksschule tatsächlich wichtige
Fragen grundsätzlich neu gelöst werden müssen
und können und daß die Hauptforderungen für eine
Neugestaltung dieses Unterrichtsfaches lauten : wirk¬
lich volksschulgemäße Stoffauswahl , physikalisch sinn¬
voller Stoffaufbau , weise Beschränkung der Erkennt-
nisinhalte auf die geistige Fassungskraft der Volks¬
schuljugend und Bereitstellung von unterrichtspraktisch
vollwertigem Versuchsmaterial .

Vas Prinzip der »amIM als brundloge der völkischen Schulreform .
Von Artur Kern .

Eine Epoche deutscher Geschichte, deren Kennzeichen
Individualismus , Intellektualismus , Rationalismus ,Liberalismus und Mechanismus waren , ist mit dem
Durchbruch der nationalsozialistischen deutschen Revo¬
lution abgeschlossen . Der völkische Staat
baut auf dem Prinzip der Ganzheit
auf , das eine organische, naturhaste Gliederung
aufmeist. Gemeinschaft ist nicht mehr eine Summe
von Einzelgliedern , kein Aggregat von Menschen . Ge¬
meinschaft ist eine Ganzheit gegliederter Art , in der
jedes Teilglied von der Ganzheit her seine „Stelle "
zugewiesen erhält . Daß sich eine solche Schau ihre
eigenen Formen prägen muß, ist Selbstverständlichkeit,
wir können heute schon auf dem Gebiete der Wirt¬
schaft, des Staatsaufbaues gewaltige Veränderungen
im Hinblick auf dieses Ziel feststellen . Auch auf schuli¬
schem Gebiet, von der Hochschule bis zur Volksschule
herab, sind umstürzende Umformungen schon vorgc -
nommen , oder doch im Ansatz sichtbar. Es wird aller¬
dings Jahrzehnte dauern, bis dieser Umwandlungs¬
prozeß äußerlich und — vor allem — innerlich zuEnde gekommen ist.
Die Umänderungen auf pädagogischem Gebiete sind
grundgelegt durch eine bedeutsame Wandlung : Hattedie Pädagogik bislang lediglich ein gemeinsames for¬males Bildungs - und Erziehungsziel gekannt, so istnun durch Krieck ein inhaltliches Erziehungs -
und Bildungsideal geschaffen : Erziehung zum christ -
lich, nationalen , sozialen , deutschen Menschen , zum
völkischen Menschen . Nach dieser Gesamtidec
sind alle Teilideen auszurichten . In der Zukunft hat

nicht mehr die einzelne Schulart , die einzelne Unter¬
richtsdisziplin ihren Eigenwert , sie erhält ihren „Grt "
und damit ihre Bedeutung vom Ganzen zugewicsen .
Damit fällt jede eigene Bewertung einer Schulgat¬
tung , eines Faches, eines Fachzieles, der Fachsystematik .
Diese ganzheitlich-organische Schau muß notwendig
eine vollkommene Wendung der Schul¬
organisation und unserer Unterrichts -
gestaltung nach Inhalt und Form bringen , soll
nicht der fruchtbare Gedanke an der überlieferten
Form zerbrechen . Ein übersehen dieser Sachlage
würde die gesamte, von der ideellen Wendung gefor¬
derte großzügige Schulreform in Frage stellen . Auch
hier gilt , was A. Hitler dem Sinne nach vom
politischen gesagt hat : Schon viele Revolutionen sind
im Augenblick gelungen, aber in der Folgezeit durch
die Realität der Schwerkraft der Masse, durch die
nicht ausgebaute Evolution tatsächlich wieder verloren
gegangen, wieviele glückliche, fruchtbare und hoch¬
wertige Ideen sind zerschellt an der harten Wirklich¬
keit der Zeit , des Alltags , an der Tatsache, das;
sich nicht eine genügende Zahl fähiger Menschen fand,
die Idee in die Wirklichkeit so umzusetzen , daß sie
auch von der Masse übernommen werden konnte. Die
Aussichten für ein volles Gelingen dieser völkischen
pädagogischen Reform sind heute dank des im Prinzip
so fruchtbaren Führergedankens denkbar gün¬
stig ; es darf aber auch nicht verkannt werden — sol¬
len nicht empfindliche Rückschläge eintreten —, daß
diesem starken plus ein gigantisches Ausmaß
von Umformungsnotwendigkeiten gegenübersteht. Fast
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