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ERFAHRUNGEN

IM NATURWISSENSCHAFTLICHEN UNTERRICHT

Expériences acquises dans I'enseignement des sciences naturelles

MITTEILUNGEN DER VEREINIGUNG SCHWEIZERISCHER NATURWISSENSCHAFTSLEHRER
BEILAGE ZUR SCHWEIZERISCHEN LEHRERZEITUNG

JANUAR 1931

1931

Das neue Jahr wird uns den dritten Ferienkurs
‘des schweizerischen Gymnasmllehrerverelns
bringen (der erste fand 1913 in Zirich, der zweite 1924
in Basel statt). Der Kurs wird diesmal in Bern abgehal-
ten werden und zwar in den Tagen vom 4. bis 10. Okto-
ber. Alle Sektionen werden auf ihre Rechnung kommen.
Unter den Mitgliedern unserer ,, Vereinigung schweize-
rischer Naturwissenschaftslehrer werden die Chemiker,
die Geologen und die Biologen je zwei bis drei groBBere
Kurse ihrer Spezialficher und daneben verschiedene
allgemeine Vortragsserien und Kurse angrenzender
Fachgebiete besuchen konnen. Dasselbe gilt fir die
Physiker, fiir die diesmal die mathematische Sektion
sorgen wird. Jeder wird die verfiigbare Zeit nach
Waunsch teilweise oder vollig ausfillen konnen. GroBere
Alpenexkursionen und Besichtigungen von neuen
Elektrizitatswerken und andern technischen Unter-
nehmungen werden den Kursen folgen. Da der Ferien-
_kurs in Gemeinscha.ft mit dem bernischen Mittellehrer-

verein durc wird, wird auch den Wiinschen
(8]
.-An die Kantone gehen Gesuche um Subventionierung
der Teilnehmer.

Im Frihjahr gedenkt unsere Vereinigung eine
Lokalversammlung in Winterthur zu veran-
stalten. Fabrikfithrungen , und anschlieBende Vor-
filhrung neuer Demonstrationsversuche sind in Aus-
sicht genommen.

Mit unserer kleinen Zeltschnft den ,,Erfahrungen
im naturwissenschaftlichen Unterricht*, hof-
fen wir auch in dem beginnenden 16. Jahrgang Anre-
gungen zur Ausgestaltung unseres Unterrichtes zu
geben. Zunichst sollen allgemeine methodische Stoffe
behandelt werden. Das Thema Hausarbeit ist bereits
im letzten Heft von R. Miiller-Bern bearbeitet worden.
Dabei greift Kollege Miiller auf die in den Jahrgangen
1928 und 1929 der Schweiz. pidagogischen Zeitschrift
erschienenen Aufsitze von A. Stieger-Winterthur zu-
rick. Da diese wohl nicht allen unsern Lesern zu
Gesicht kamen, wird ihr Hauptinhalt im vorliegenden
Heft nochmals wiedergegeben. Der Aufsatz von Reber-
Zurich im zweiten Heft stellt Fragen, die jeden Natur-
wissenschaftslehrer angehen; mogen sie zum Nach-
denken und da und dort zu entsprechenden Zuschriften
an die Redaktion anregen! Verwandte methodische und
padagogische Beitrige werden folgen, so ein Referat
iiber Studientage, ein Aufsatz iiber die Behandlung
der sexuellen Frage im Naturgeschichtsunterricht usw.
Inzwischen fihrt uns ein Beitrag von Paul Steinmann,
Aarau, auf das Gebiet der Experimentier- und Ubungs-
technik zuriick. :

Alle Kollegen, die naturwissenschaftlichen Unterrieht
erteilen, Gymnasiallehrer wie Sekundarlebhrer, konnen

..der Lehrer der Unbershxfe Rechnung getragen werden. :
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unserer Vereinigung beitreten und sich dadurch die
Teilnahme an den erwihnten Bildungsgelegenheiten
sichern und ihr Teil zur Forderung des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts heitragen.!)

Frauenfeld und Winterthur, im Dezember 1930.

Der Vorstand der Vereinigung
schweizerischer Naturwissenschaftslehrer.

Die Hausarbeit der Schiiler’

Von A. Stieger, Technikum Winterthur.

Eines ist nicht zu bestreiten : Unsere Schulen wenden
ein volles MaB von Denken und Arbeiten auf, um in
den Unterrichtsstunden dem Lernenden das Wissen
und Konnen auf die fruchtbarste Art zu iibergeben.
Ein andres ist ebenso wahr: Der Lehrer kiimmert sich
kaum darum, wie der Schiiler das Dargebotene ver-
arbeitet, sich zu eigen macht.

Wer von seinen Schiilern eine selbstandige Arbeit
verlangt, etwa ein kurzes miindliches Referat iiber
praktische Betétigung im Laboratorium, iber wich-
‘tigste Grundbegriffe:und Tatsachen oder eine schrift-
liche Darstellung des wesentlichen Inhaltes irgendeines
Fachgebietes, wird fast durchwegs Milerfolge ernten,
falls solche Priifungen nicht vorher angezeigt wurden.
Und doch sollte in einer- Schule, die nicht nur eine
geistige Betitigung der jungen Leute, sondern ein auf-
bauendes Wissen und Kénnen in den einzelnen Fachern
anstrebt, gerade die Selbstandigkeit des Schiilers in
den Mittelpunkt ihrer Forderungen gestellt werden.

Die Richtigkeit unserer Aussage tritt wohl nirgends
so deutlich zutage, wie in den heute allgemein iiblichen
Vorbereitungskursen der Hochschiiler fiir ihre Examina.
Hier offenbart sich nicht nur das Fehlen eines ein-
fachen geschlossenen Wissens, was schlimmer ist, Be-
griffe und Grundvorstellungen sind kaum einmal in
einem Kopfe anzutreffen. Dasselbe Urteil -hort der
niher Hinhorchende aus der Technik, es fehlt den
Studierenden an geistiger Selbstindigkeit, Und wenn
Bundesrate den Tiefstand geistiger Klarheit und Selb-
standigkeit der eingereichten Schriftstiicke beklagen,
so liegt die Ursache zum kleinsten Teil am Deutsch-
unterricht; hier zeigt sich vielmehr der Mangel an
klaren Begriffen und Vorstellungen im eigenen Fach-
gebiet. :

Die Ursache fiir diese Ubelstinde liegt kaum in der
Schule im allgemeinen, sondern sie liegt bei den Schii-
lern der Mittelschulen und den Studierenden der Hoch-
schulen, die fast ausnahmslos das im Unterricht ein

1) Jahresbeitrag 6 Fr., fiir Abonnenten der Schweiz. Lehrer-
zeitnng 4 Fr.; Anmeldung an den Redaktor der ,,Erfahrungen‘s,
« ‘Dr. Ganthart in Frauenfeld.
2) Gekurzter Abdruck aus Schweiz. Padag. Zeltschrlft 1928
und 1929.
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erstesmal Gehorte und Gesehene zu Hause ungeniigend
und unrationell veraibeiten.

Vielen Schiilern ist namlich erst klar zu machen,
dafB ein ernstes Studium sehr strenge Arbeit erfordert
und daB ein schnelles und halb angstliches Verschlingen
des Wissens far Repetitionen und Klausuren nichts mit
ernstem Schaffen zu tun hat. Ein sehr grofer Teil der
Studierenden hort in den Stunden aufmerksam zu,
macht seine Notizen, schreibt sie zu -Hause eventuell
in ein Reinheft — was prinzipiell zu verurteilen ist —
beschaftigt sich aber erst ein bis mehrere Wochen
spater eingehend und ernstlich mit dem Gehorten. Und
doch ist langst bekannt, wie eine erste, wenn auch kurze
Wiederholung am gleichen oder spitestens am andern
Tag so uberaus wesentlich und wertvoll ist. Dann ist
nicht jeglicher Sache die gleiche Bedeutung zuzumessen.
Nicht alles soll fiir immer ins BewuBtsein iibergehen.
Schon ein Mittelschiiler erhalt eine solche Menge von
Wissen vorgelegt, das er unmoglich in seinen geistigen
Besitz iiberfithren kann. Was er unbedingt vom Kennen
in K6nnen umwandeln mu8, sind Grundbegriffe, Grund-
tatsachen und die wesentlichen Gedankenginge. Viele
Einzelheiten erfordern ein einmaliges klares Erfassen
und dann diirfen sie wieder zuriicktreten; sie brauchen
nicht jederzeit dem BewuBtsein zur Verfiigung zu
stehen, wenn man nur fiir den Fall des Gebrauches
nachzuschlagen versteht.

Schiiler, die nur einmal wahrgenommene, klar er-
faBte Vorginge und Gedankenreihen spiter jederzeit
reproduzieren und in analogen Fiallen glatt anwenden
konnen - also nie ernstlich zu wiederholen brauchen —
sind bald gezahlt. Tatséchlich erlangen sozusagen alle
Studierenden erst durch mehrmaliges Wiederholen,
durch Uben und Anwenden auf dhnliche Verhaltnisse
in einem Wissensgebiet jene selbstversténdliche Sicher-

heit, wie sie entsprechend der -Schulstufe verlangt

werden soll und muB.

Das Wiederholen ist ein Auswendiglernen; wir
wiirden darunter alle jene Miihe verstehen, die sich ein
Studierender nehmen mufB, um Gelesenes, Gehortes
und Geschautes dauernd in den Besitz des BewuBtseins
zu bringen. Wie raffiniert auch ein Ding unserem
BewuBtsein vorgelegt wird, ohne Repetitionen ver-
blaBt es nach einer oft iiberraschend kurzen Zeit. Dem
Menschen bleibt nun einmal ochne Mithe und Arbeit
kein wirklicher Erfolg beschieden.

Nur um MiBverstindnisse zu verhiiten, sei gesagt,
es gibt ein Auswendiglernen, das zu verponen ist.
Néamlich jenes, das Empfangenes in der gegebenen Form
festhalten will und damit zufrieden ist. Das Reprodu-
zieren geht leicht und sogar fehlerlos; verlangt man
aber die Anwendung auf analoge Verhiltnisse, so ver-
sagt der Kandidat. Das wire ein Kénnen ohne Kennen.
Selbstredend ist dies zu verurteilen. Wer aufmerksam
das heutige Arbeiten der Studierenden, die Art der
Fragestellungen in Repetitionen, Klausuren und Exa-
mina verfolgt, der wird gewahr, wie viele Kandidaten
gerade das zu verurteilende Auswendiglernen prakti-
zieren und wie sie damit ihr Ziel erreichen. Hier liegt
etwas Unrithmliches vor, dessen Vorhandensein nicht
zu leugnen ist. Aber wir haben kein Recht, grofe Ent-
ristung zu hegen; die iibliche, ganz miflliche Lern-
methode gibt dem Schiiler kaum eine andere Moglich-
keit. Fruchtbare Wege sind ihm erst zu schaffen; aus

sich selbst finden sie wenige und meistens erst viel zu "

spat.
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Wir haben nie verstanden, warum die padagog15ehe
Literatur iiber das Lehren einen geradezu immensen
Umfang besitzt, wihrend eine solche iiber das Lernen
kaum existiert. Das Lernen ist wohl Sache des Schiilers.
Aber haben wir uns deswegen nicht um die bestmog-
Hche Art des Lernens zu bekimmern? Wir stehen

nicht an zu sa.gen daB luer eine grofie Unterla.ssungs-
siinde vorliegt.

Infolge freundlichen Entgegenkommens der Direk-
tion unserer Anstalt war es mir moglich; seit Januar
1929 mit einer Klasse der Chemieschule sog. Studium-
stunden einzufiihren: zweimal je 115 Stunden pro
Woche von 5—14,7 Uhr. Diese praktische Arbeit ergab
die folgende

Anleitung zum ratienellen (verniinftigen) Lernen.

1. Korperliche Vorbedingung. Guter Schlaf,
gutes, einfaches und nahrhaftes Essen, Bewegung im
Freien, einsame Spaziergiinge geben dem Korper jene
Spannkrifte, die eine erste Vorbedingung fiir erfolg-
reiches geistiges Arbeiten sind.

Nie, wenn ermiidet, geistig arbeiten! :

2. Geistige Vorbedingung. Die Hausarbeiten
sollen weder infolge duBern Zwanges noch aus Passivi-
tat und Gewohnheit ausgefiihrt werden. Man gehe in

froher und freudiger Verfassung und mit der Absicht,

gut zu arbeiten, an das Lernen heran. Kurzes Nach-
denken iiber den Sinn seines Tuns, das Sich-vorstellen
des Erfolges erzeugen eine richtige Einstellung zur
Arbeit. Dabei ist es weniger ratsam, sich immer das
Hauptziel seines Studiums, seinen spatern Beruf vor
Augen zu halten, vielmehr lasse man sich von den
nichstliegenden Teilzielen begeistern: Diese Aufgabe
will ich sehr gut losen, jenes Kapitel studiere und be-
arbeite ich mit besonderer Aufmerksamkeit und Inten-
sitit. Mit solchen bestimmt formulierten Eingebungen
leite der Schiiler seine Hausarbeit ein’ und er wird
einerseits erfolgreich und anderseits mit geringster
Ermiidung arbeiten.

3. In der Unterrichtsstunde. DenSchnler muB
dem Unterricht nicht nur mit passiver, sondern mit
gespannter Aufmerksamkeit folgen Das Nehmen von
Notizen ist meistens zu empfehlen, in Fichern, die nene
Begriffe und Tatsachen behandeln, ist dies notwendig
oder dann hat der Schiiler ein dem Unterricht ange-
paBtes Buch zu besitzen.

4. Das Lerngerechtmachen des Stoﬁes So
wie ein Heft in der Unterrichtsstunde geschrieben oder
wie heute ein Lehrbuch gedruckt-wird, sind beide fiir
ein rationelles Lernen ungeeignet. Weil sie das Wissen
zu uniform darbieten. Es miissen:zuerst durch Heraus-
heben des Wesentlichen - also jener Grundbegriffe und
Grundtatsachen, die der Schiiler: dauernd seinem
Wissen einzufiigen hat - Ausgangspunkte fir die
geistige Arbeit geschaffen werden: Eine Art erhchter
Stellen, von denen aus das Wissensgebiet iiberblickt
werden kann.

Neue Begriffe werden deutlich und sauber zwelmal
rot unterstrichen, ihre danebenstehende Erliuterung
schwach rot einmal. — Neue Tatsachen oder Gesetze
sind blau zu unterstreichen und zwar das charakter-
istische Stichwort zweimal und das iibrige einmal und
schwiicher. Hiebei sollen zur Erlauterung der doppelt
hervorgehobenen Worte gerade soviel weitere Worte

‘einfach unterstrichen werden, daB diese den Sinn

wiedergeben. Der Schiiler soll mit groSter Sorgfalt und



wohl iiberlegend an diese Arbeit gehen. Beim Durch-
blittern des Heftes mufl das Wesentliche deutlich und
schon hervortreten.

Natiirlich kann das Lerngerechtmachen individuell
abgeandert werden. Zu viel darf nicht hervorgehoben,
unterstrichen werden und der Schiiler muB lernen, von
dem Begriffe erlduternden Text alles das nicht hervor-
zuheben, was logisch gefolgert werden kann. Ubung
bringt auch hier den Erfolg.

- Titel sollen im Heft mcht mit Farben unterstrichen
werden.

Fiar Facher, dJe viel neue Begriffe und Tatsachen
einfithren, ist das Anlegen eines Merkheftes zu empfeh-
len. Dasselbe enthilt die unbedingt dauernd dem Wissen
einzufiigenden Dinge; diese werden dadurch aus der
Vielheit des Stoffes hervorgehoben und somit lern-
gerechter gemacht.

5. Die Lebendlgkelt des Lernens. Durch je
mehr Sinne der Schiiler seinem BewuBtsein den Stoff
zufithrt, desto eher wird derselbe ,haften® bleiben.
Erhohung der Intensivitéit erhoht die Wirkung. Daher
soll beim Lernen neben dem Auge, wenn moglich auch
das Ohr und weiter die Hand titig sein; also: -

Man lerne laut sprechend' B

Schreibend denken! -

Das zu Lernende soll auf das Auge a.ngenehm wirken.

Eventuell beim Lernen gehen, Arme -bewegen. Nie
soll das Lernen unordentlich sein.
~ Was dem einzelnen forderlich ist, muB er selbst ver-
suchen und dann konsequent anwenden. Aber das Urteil
darf nicht nach einem Versuch gefillt werden, nur
la.ngere Ubung in der einen und andern Richtung gibt
eine Moglichkeit des individuellen Entscheides.

6. Das Lernen ein Wwderholemlﬁxr das Wle-
derholen gilt als Norm:

a) Die erste Wiederholung hat am glelchen oder
spates’oens am andern Tag nach der Unbemchtsstunde
zu geschehen;

b) An die erste Wlederholung ha.t s:eh fur denselben
Stoff in Abstinden von zwei bis drei Tagen eine zweite
und eine dritte Wiederholung anzuschlieBen; -

* ¢) Von Zeit zu Zeit (in 3 bis 4 Wochen) haben sich die

Wiederholungen iiber den ganzen Stoff zu erstrecken;
- d) Diese Wiederholungen sind auf das Wesentliche,
auf das beim Lerngerechtmachen Hervorgehobene zu
beschranken. Einzelbeiten sind erst auf besondere
Klausuren oder Repetitionen hin zu lernen und werden
dann mit geringer Mithe dem Gedichtnis eingeprigt.
~ Das erste Wiederholen soll mit dem Lerngerecht-
machen zusammenfallen. Es kann au¢h gleich das Ein-
tragen ins Merkheft angeschlossen oder dies mit der
zwelten Wiederholung ausgefiihrt werden.

~ 7. Das Wiederholen ein klares Erfassen und
Verknipfen. Vielfach lernen die Schiiler, indem sie
einen Abschnitt durchlesen, dann das Heft zumachen
und versuchen; ,,aus dem Gedéchtnis® zu wiederholen.
Das ist wohl die unvorteilhafteste Methode des Lernens.
Das Wiederholen darf nie ein emfa.ches Dm'chlesen und
Behaltenwollen sein. -

.Die erste Wiederholung muB mit dem Lerngerecht-
machen zusammenfallen und soll folgenderwelse ge-
schehen:

Der Schiiler lese im Heft oder Buch wenn méoglich
laut — das in der letzten Stunde Behandelte langsam
durch; trifft er einen neuen Begriff, so wird dieser in

der oben angegebenen Weise unterstrichen. Hiebei

versuche der Schiiler, bevor er weiter liest, sich an das
itber diesen Begriff in der Stunde Gesagte zu erinnern
und denke nach, ob er schon frither von etwas Ahnli-
chem gehort hat. Dies soll alles mit einer gewollten An-
strengung geschehen - wahrend ein paar Minuten -
dann wird mit dem Lesen weitergefahren und jenes
unterstrichen, was den neuen Begriff kurz aber aus-
reichend charakterisiert. Genau in derselben Art wird
verfahren, wenn grundlegende Tatsachen und neue
Gesetze auftreten; nur wechselt man die Farbe zum
Unterstreichen. Dieser Wechsel ist wichtig, damit der
Schiller die vom Denken geschaffenen Begriffe und
Definitionen von den von der Natur gegebenen Tat-
sachen unterscheiden lerne.

Das durchdachte und zweckmiBige Unterscheiden
erfordert eine anstrengende geistige Téatigkeit. Der
Schiiler soll hiefiir bereitwillig und freudig seine Kraft
einsetzen. Wenn er auch, besonders am Anfang, nicht
sicher ist im Wie und Was des Unterscheidens, so tue
er sein Moglichstes in angegebener Art. Arbeit und
Ubung bringen bald die beste Weisung.

Beim zweiten Wiederholen soll der Schiiler moglichst
wenig ins Heft oder Buch schauen; er sehe nur das
doppelt Unterstrichene an und versucht dann iiber
dessen Sinn und Inhalt selbstandig nachzudenken, erst
iiber die Tatsachen, nachher iiber die Begriffe. Vor
allem bemiihe sich der Lernende um klare Vorstellungen,
stellt sich Fragen wie: Von was fiir Einzeldingen han-
delt die vorliegende Sache; wie bilden die Einzelheiten
ein Gesamtes? Welche Bedeutung kommt der Tatsache
resp. dem Begriff zu? Wo wurde schon von Ahnlichem
gesprochen, wo Ahnliches erlebt? Gibt es ganz Gegen-
teiliges? Welche Zusammenhinge bestehen mit andern
Tatsachen und Begriffen?

Empfehlenswert ist das freie Aufschreiben der her-
vorgehobenen Worte und dann in ein paar laut ge-
sprochenen oder besser gleichzeitig schriftlich fest-
gehaltenen Satzen das Wesentliche iiber jeden Gegen-
stand zusammenzufassen. Schreiben ist besonders fiir
das Einprigen von Definitionen und Lehrsitzen sehr
zweckméBig. Zur Kontrolle vergleiche man seine Arbeit
mit dem im Heft notierten.

Das dritte Wiederholen wird in der Regel ganz frei
geschehen konnen. Man lege hiebei nochmals besondere
Miihe darauf, sich alles klar vorzustellen und das Neue
mit: Bekanntem in- Verbindung zu bringen; suche
Gleiches und Gegensitzliches. Fiir schmengere Stoff-
gebiete stelle man sich Merkregeln in Form sinnvoller
Gedankenreihen auf.

Die Wiederholungen sind systematisch, entsprechend
dem Stundenplan der Schule, vorzunehmen. Am rat-
samsten ist Innehalten eines selbst aufgestellten Lern-
stundenplanes. Fiir jedes Fach werde jeweilen anschlies-
send an das Lerngerechtmachen und erste Wiederholen
des Stoffes der letzten Unterrichtsstunde das zweite
Wiederholen des vorletzten und das dritte Wiederholen
des drittvorangehenden Stundenpensums vorgenom-
men. So verarbeitet der Schiiler im Zusammenhang
immer den Stoff der drei letzten Stunden eines Faches.
Die Zeit hiefiir soll 15 bis 20 Minuten betragen: Lern-
gerechtmachen und erstes Wiederholen etwa 10 Minu-
ten; zweites. und drittes Wiederholen auch etwa 10
Minuten. La,ngere Zeit soll im allgemeinen fiir dasselbe -
Fach nicht fiir diese eben sehr intensive Arbeit verweilt
werden. Begriffe und Tatsachen, die bei der ersten
Wiederholung nicht geniigend verarbeitet wurden,
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erhalten bei der zweiten oder dritten Wiederholung
mehr Beriicksichtigung.

Das Wiederholen aus dem Merkbiichlein soll in der-
selben Weise geschehen wie ams dem lerngerecht
gemachten Heft. Der Wert des Merkbiichleins liegt
in der Méglichkeit es jederzeit bei sich zu tragen und
mit seiner Hilfe jederzeit arbeiten zu konnen; ferner
wird es vorteilhaft zu Wiederholungen iiber groflere
Stoffgebiete verwendet. Bei diesen Repetitionen sind
nicht von Anfang.an fortlaufend alle Einzelheiten zu
merken, sondern vorerst muB eine allgemeine Uber-

sicht gewonnen und so der Inhalt eines Abschnittes

erfaBt werden. ZweckmaBig sind folgende Ubungen:

a) Die einzelnen Begriffe und Tatsachen werden ent-
sprechend der Gedankenfolge des Abschnittes geordnet;

b) Man schreibe frei alle Begriffe und Tatsachen eines
Wissensgebietes auf;

¢) Man versucht, Sinn und Inhalt des Gebietes in
kurzen Sitzen oder in Gedankenreihen zusammenzu-
fassen.

8. Ausdauerndes Lernen. Gelegentliches Lernen
nach rationellen Methoden ist natirlich wertlos. Nur
ein Einteilen seiner Lernzeit entsprechend dem Unter-
richtsplan und ein bestimmtes Innehalten der fest-
gesetzten Lernstunden wird einen Erfolg bringen, der
sicher tiefer und nachhaltiger sein wird, als bei dem
beute tiblichen ,,Schanzen mit folgendem Nichtstun.
Ein Schiiler, der taglich ein bis zwei Stunden nach der
angegebenen Methode arbeitet — daneben hat er noch
die speziellen schriftlich gestellten Hausaufgaben zu
erledigen — wird bestimmt das Maximum von dem
erreichen, was fiir ihn méglich ist.

~ Das Problem der Hausarbeit der Schiiler veranlaft
vielleicht ‘den einen oder ‘andern Kollegeii, ‘an seiner
Schule mit einer Klasse in unserm Sinne Lernstunden
versuchsweise fiir einige Monate einzufithren. Wir
wiirden uns zum Ausbau der Frage des Lernens sehr
gerne mit Kollegen in Verbindung setzen. Anregungen
und Einwinde nehmen wir mit Interesse entgegen. Da8l
das Lernen bei vielen Schiilern rationeller gestaltet
werden kann, ist keine Frage mehr. Damit ist eine
Aufgabe gestellt.

Ein paar Winke iiber die Verwendung
von vitalen Farbstoffen im Biologie-
unterricht der obern Klassen

Von Paul Steinmann, Kantonsschule Aarau.

Wo sich Gelegenheit bietet, etwa im biologischen’

Praktikum Daphnieen oder Flohkrebse, auch Asseln
oder Zyklopiden zu untersuchen, da mag es bisweilen
von Wert sein, schwer erkennbare Einzelheiten, wie
z. B. die Riechborsten der Antennen kenntlich zu
machen. Dies geschieht in sehr einfacher Weise nach
Gicklhorns Methode durch Einbringen in eine Lésung
von Kongorot in einer ziemlich hohen Konzentration.
Darin verbleiben die Tiere einige Stunden oder iiber
Nacht. Am Morgen sind an den Riechantennen die
Sinnenborsten leuchtend gelbrot gefarbt und konnen
schon bei schwachen MikroskopvergroBerungen prich-
tig sichtbar gemacht werden. Gleichzeitig farbt sich
der Enddarm, d. h. die peritrophische Membran. Mit
Methylenblau lassen sich andere Organe elektiv farben.

- Tage, einzusetzen und die Reaktion des Farbge:

Die Einzelheiten liest man am besten in Gickelhorns

Originalarbeiten nach.
Die Geruchsgruben von wirbellosen Tieren und die

Nasenepithelien von Fischen wie auch von Amphibien-
larven lassen sich durch mehrere Farbstoffe kenntlich
machen, so durch Methylviolett, das insbesondere die
Aurikularstreifen von Strudelwiirmern scharf heraus-
farbt, durch Kresylechtviolett, das die Nase der Molche
und Fische anfarbt. Beim weiBen Axolotl kann man
die in Reihen gestellten Sinnesknospen, die der Seiten-
linie der Fische entsprechen am Kopf (Kieferrand) und
an den Flanken des Korpers durch Kresylechtviolett
herausheben: Alizarinlésungen ergeben bisweilen wun-
derbare elektive Farbungen des Nervensystems oder
der peripheren Nervenbahnen bei Fischen und Molchen,
doch gehéren langere Erfahrungen dazu, um solche
Bilder mit einiger Sicherheit zu erzielen.

Sehr schone Ergebnisse lassen sich mit elektiven
Farben an Pflanzen erzielen. So gelingt es, an Quer-
schnitten des Epheustengels, die elektropositiven Orte
mit den einen, die elektronegativen mit andern Farb-
stoffen zu firben und dadurch nicht nur den Aufbau
und die Verteilung der Gewebe sondern auch die phy-
siologische Differenzierung im Stengelquerschnitt zur
Anschauung zu bringen. Nahere Angaben findet man
in Peterfi, Handbuch der mikroskopischen Technik.

Leider ist es unméglich, auf diesem Gebiete allgemein
brauchbare Rezepte herauszugeben, da die elektiven
Vitalfarbungen in hochstem Grade von den jeweiligen
Versuchsbedingungen abhingig sind. Allgemein’ mag
demjenigen, der Zeit und Lust hat, seine Erfahrungen
auf diesem anziehenden Gebiet der Biologie zu er-

_ weitern, empfohlen werden, das zu priifende Objekt in

sehr verdiinnte Farblosungen fiir mehrere Stunden, ja
misches
durch minime Zusiitze von Alkali (Glaspufver) oder
schwacher Saure (Borsdure) zu variieren.

- Aus meiner eigenen Praxis kann ich folgende Farb-
stoffe besonders empfehlen: Neutralrot, Brillant-
kresylblau, Bismarkbraun, Methylenblau, Methylvio-
lett (ziemlich giftig), Nilblausulfat, Alizarinrot. Kon-
zentrationen ven 1,50000 — 1:200 000 sind meist fiar
die ersten Oﬁentlernngsversuche zu empfehlen. Oft
kann man aber mit weit schwicheren Losungen schéone
Farbungsbilder erréichen. Die Farben sind fir billiges
Geld in Pulverform zu beziehen. Man stellt sich dann
Stammlésungen von 1%, her, aus denen man durch
entsprechende Verdiinnung die Versnchsmlschungen
bereitet. -

| Biicherschau = ~ 2

Moller, W. Funktechnisches Arbeitsbuch. 89 Seiten
in m. 8% mit 74 Figuren im Text. Leipzig und Berlin 1930,
B. G. Teubner. kart. Mk. 2.80.

In knapper Form werden in enger Anlehnung an den
im Physikunterricht der Mittelschule gebotenen Stoff die
grundlegenden Begriffe der Funktechnik entwickelt und
durch iiberzeugende Versuche erlautert. Angenehm sticht
gegeniiber ahnlichen Veroffentlichungen die weltgehende
Beriicksichtigung des Quantitativen heraus, sowie die
nirgends fehlende Angabe der GroBe der zu verwendenden
Kapazitaten, Widerstdnde usw. Das Biichlein wird vor
allem dem Physiklehrer ein sehr wertvoller Helfer sein,
sowohl beim Vorbereiten der Demonstrationsversuche als
auch bei Schiileriibungen im AnschluB an die Elektrizitats-
lehre. Gerne wiirde man noch einen kleinen Abschnitt
in gleich klarer und kurzer Fassung iiber die modernen
Schirmgitterrohren sehen. C. D.
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