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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

NOVEMBER 1939

24. JAHRGANG « NUMMER ¢

Vom Wandel der Methode
naturgeschichtlichen Unterrichts
auf verschiedenen Schulstufen

Von W. Brenner, Seminardirektor in Basel.

Der Aufschwung, den die Naturwissenschaften im
letzten Jahrhundert genommen haben, hat zu einer
ganz neuen Wertung des Schulfachs Naturgeschichte
gefithrt. Man hidtte darum erwarten sollen, dass das
Interesse der jiingern Generation sich in steigendem
Masse diesem Gebiete zuwenden wiirde. Statt dessen
macht sich iiberall je linger je mehr ein Gefiihl der
Uebersittigung, ja zunehmende Interesselosigkeit be-
merkbar und ldhmt den Eifer der Lehrer, die gerade
in diesem Unterrichtsfach wertvolle bildende Krifte
betitigen mochten. Die Ursachen dieser Erscheinung
sind mannigfaltig. Zunichst wohl sind es die Trium-
phe der Technik, d.h. der praktischen Anwendung
naturwissenschaftlicher Erkenninis, die neben ihrer
handgreiflichen, das menschliche Machtstreben un-
mittelbar befriedigenden Auswertung die Betiitigung
der tieferen, grundlegenden Krifte nicht leicht auf-
kommen lassen. Sodann spielt sicher auch eine gewisse
Enttiuschung mit hinein, die nach dem Versagen der
im 19. Jahrhundert leitenden materialistischen Theo-
rien in ihrer Anwendung auf das einzelne Geschehen
die Lehrenden selbst ergriffen hat und ihren unbe-
dingten Wissenschaftsglauben erschiitterte. Die biolo-
gische Betrachtungsweise bot keinen vollwertigen Er-
satz fiir diese verlorene Sicherheit. Im Gegenteil, ge-
rade in der Hand des materialistisch geschulten Natur-
wissenschafters musste die biologische Deutung ver-
sagen, da sie nicht direkt mit der kausal-mechanischen
Erklirungsweise verkniipft werden kann. Ein Drittes
und, wie mir scheint, Wesentliches kommt dazu. Ueber
der Freude an der Fiille neuer Erkenntnisse und dem
weiten Spielraum, der zu ihrer Verwertung im Unter-
richt willig geboten wurde (z.B. Schiileriibungen),
vernachléssigte man in verhidngnisvoller Weise die fiir
verschiedene Altersstufen notwendige Anpassung der
Unterrichtsweise an das Bediirfnis und die Fihigkei-
ten der Schiiler.

Vor jeder Behandlung naturwissenschaftlicher Ge-
genstiinde sollte sich der Lehrer ganz klar bewusst wer-
den, welches Ziel und welche Methode auf der ihm
gerade zugewiesenen Schulstufe sach- und kind-gemiss
ist. Und dies wird er nur dann kénnen, wenn er auch
Ziel und Methode aller andern Stufen mit ins Auge
fasst. Nichts ist verderblicher fiir den Unterricht an
irgendeinem Punkt der Entwicklung des Zdglings, als
die Missachtung dessen, was vorher und nachher ge-
schieht oder geschehen sollte. Denn dann wird zumeist
nicht die Aufnahmefihigkeit des Schiilers, sondern die
Liebhaberei des Lehrers den Ausschlag geben und der
Unterrichtserfolg in Frage gestellt.
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Als leitenden Grundsatz fiir die Feststellung der
auf einer bestimmten Stufe anzuwendenden Unter-
richtsmethode mochte ich folgendes bezeichnen:

Immer muss jene seelische Grundtendenz des Zog-
lings gestirkt werden, die entwicklungsgemdss gerade
auf der betreffenden Altersstufe gehemmt erscheint.

Der Unterricht muss stets so beschaffen sein, dass er
dem Schiiler iiber den toten Punkt in seiner natiirli-
chen Entwicklung hinweghilft und dass er die Krifte
wachhilt und anregt, die auf der kommenden Stufe
zur Selbstbetitigung gelangen kénnen. In diesem Sinne
ist das heute geltende «Arbeitsprinzips einer griind-
lichen Revision zu unterziehen. Wiirden wir nidmlich,
wie das heute vielfach noch gelehrt wird, in jedem
Alter gerade nur oder vorzugsweise die Krifte iiben,
die hier von selbst, d. h. ohne besondere Anregung zur
Betdtigung kommen, so wiirden wir den Schiiler kiinst-
lich auf diese Stufe festbannen und damit seine Wei-
terentwicklung hemmen.

Im einzelnen ergeben sich daraus folgende Forde-
rungen:

1. Das durch seine Anschmiegungstendenz charakteri-
sierte Kindesalter braucht Stirkung und Bewusst-
machung des Ichgefiihls, daher wird der Unterricht
hier in erster Linie Erlebnisse vermitteln.

2. Die Ichbefangenheit des Vorpubertitsalters erfor-
dert systematische Uebung des Sich-hinein-verset-
zens und der Objektivierung. Hier ist darum der
Hauptton auf reine Kenntnisvermittlung zu legen.

3. Die Gefahr des Sichverlierens und Sich-misstrauens,
die wihrend der eigentlichen Pubertit besteht,

* muss durch eine solide neue Entwicklung des Ich-
gefiihls gebannt werden. Sie wird vor allem erreicht
durch Weckung und Entwicklung des Verstindnis-
ses der Natur.

4. Die Sicherheit der Nachpubertitsjahre sollte durch
Aufhebung der Objektbefangenheit gelost werden,
damit allméhlich die Fihigkeit zur freien Gestal-
tung und Meisterung der Natur erworben werden
kann.

Alles kommt darauf an, dass der natiirliche Rhyth-
mus der Kontraktion und Expansion, der das Leben
charakterisiert, unterstiitzt, und es dadurch zu seiner
hochsten Kraftentfaltung fidhig gemacht wird. Der
Weg fithrt vom Erlebnis zur Kenntnis, und von dieser
zum Verstindnis bis zur eigentlichen Aktivitit.

Es hat mir schon oft zu denken gegeben, dass natur-
wissenschaftliche Dinge, auf die wir &ltere Schiiler,
Studenten, ja selbst betagte Leute zufillig aufmerksam
machten, ihnen vollkommen neu und unerhort er-
schienen, Dinge, von denen mit Sicherheit angenom-
men werden musste, dass sie ihnen nicht nur einmal,
sondern ofters im Lauf ihrer Schul- oder Studienzeit
nahegebracht worden sind. Die Erklidrung dafiir wird,
wie ich glaube zu Unrecht, meist in einem Versagen
des Gedichtnisses gesucht. Sie liegt vielmehr darin,
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dass kein Faktum dem Menschen ein zweites Mal in
gleicher Weise entgegentreten kann, weil er selber in-
zwischen ein anderer geworden ist. Er nimmt es sozu-
sagen mit einem nach der Art mancher Protozoen im-
mer neu sich bildenden Mund in sich auf, und es wird
in jedem Falle immer nur so viel von der Sache assi-
miliert, d. h. zu eigener Substanz umgebildet, als den
Kriften des jeweiligen Entwicklungsstadiums ent-
spricht. Alles hat nicht nur eine, sondern tausend
Seiten, und jede hat fiir einen bestimmten Standort
(rdumlich und zeitlich) ihre Berechtigung, ja ihre
alleinige Berechtigung. Der grosste und gefidhrlichste
Irrtum, den darum der Erzieher und Lehrer begehen
kann, ist der, zu glauben, seine eigene personliche
und seinem Alter entsprechende Einstellung einem
Faktum gegeniiber sei die allein wahre und erspriess-
liche, und er miisse den Zogling nun gerade in die-
sem Moment auch dazu bringen. Was er kann und
darf, ist vielmehr nur das Hinleiten auf einen Weg,
der vielleicht einmal zu dieser oder einer dhnlichen
Einstellung und damit zur geistigen Gemeinschaft mit
ihm und andern gleich Geleiteten fithren kann.

In diese Bescheidung des Unterrichtenden darf sich
aber, soll sie nicht ihn selber und den Zégling um den
guten Humor und Ernst der Lehre bringen, nicht die
Meinung eindringen, jene dem jugendlichen Alter
entsprechende Assimilationsfihigkeit sei primitiv,
grundsitzlich verkehrt und minderwertig. Nein, weil
sie die allein mogliche ist, ist sie die fiir dieses Alter
wahre und wertvolle. Ja noch mehr: auch wenn sie
einmal in der weitern Entwicklung vom Zogling iiber-
holt, scheinbar iiberwunden, ja bewusst abgelehnt
wird, behiilt sie doch ihr Recht und ihre Bedeutung.
Nicht selten kehren wir im spitern Leben auf diese
ersten und entscheidenden Einstellungen zuriick und
werden von diesen Urerlebnissen neu befruchtet. Ich
glaube, dass der Mensch, der nicht aus seiner Kindheit
einen Rest der Fihigkeit zum unmittelbaren Ganz-
heitserleben der Natur, aus seiner Jugend die Fihig-
keit zu uninteressiertester Realkenninis und aus seiner
Reifezeit etwas vom bohrenden Verlangen nach Er-
griindung in seine spitern Tage gerettet hat, notwen-
dig der Verkndcherung anheimfillt und aus der Ge-
sellschaft der Lebenden d.h. stets Werdenden aus-
scheidet. «Rein wissenschaftliche» Einstellung er-
scheint mir darum fiir den Lehrer jeder Stufe eine
sehr zweifelhafte Eigenschaft.

Besonders eindriicklich erleben wir diese Tatsache,
dass ein Objekt nie auszuschopfen ist und dass jede,
auch die «primitivste» Art der Aneignung ihre Bedeu-
tung hat und in allen folgenden Arten eingeschlossen
bleibt, im Kunstgenuss. Mit welcher Inbrunst und
Begeisterung knorzt der Anfinger im Klavierunter-
richt seine erste Mozartsonate! Dann legt er sie als
langweilig und iiberholt beiseite, bis er sie — viel-
leicht nach 20 Jahren — zufillig wieder in die Hand
bekommt, ganz neue Seiten an ihr entdeckt und sie
nun in annihernd «richtigem» Tempo und «richtigers
Phrasierung wiedergibt. Zwei Jahre begleitet sie ihn
in dieser Form, sinkt dann wieder ins Unterbewusst-
sein, um nach weiteren 20 Jahren noch viel reicher
und tiefer ihm aufzutauchen. Und doch schwingen
bei jeder erneuten Beschiftigung mit dem Kunstwerk
die ersten Erlebnisse und Interessenrichtungen mit, ja
die neue Einstellung kann nur von diesen aus aktiviert
und iiber sie hinausgehoben werden. Genau so geht
es mit jedem Werk, mit jedem Gebilde menschlicher
und erst recht gottlicher Schépferkraft.

874

Wachstumskurven von Insekten
Von W. Schénmann, stidt. Gymnasium, Bern.

Der Chitinpanzer der Insekten bietet wohl Schutz
und Festigkeit, hat aber die Eigenschaft, dass er ein
kontinuierliches Wachstum verunméglicht. Wie nun
diese Grossenzunahme vor sich geht, wie sie streng
an die Hiutungsschritte gebunden ist, dies kénnen wir
gut an Stabheuschrecken studieren:

Wir messen an jedem 2. Tag die Linge bestimm-
ter Jungtiere, und zwar am besten im Starrezustand
die Distanz Fiihlerspitze-Hinterende oder Auge-Hinter-
ende. Zugleich achten wir auf die Hiutungen. Nun
findet man nicht immer die leeren Hiillen, da die
Tiere meist die abgestreifte Chitinhaut auffressen.
Um einen sicheren Nachweis der jeweiligen Hautung
zu haben, wenden wir folgende Methode an: Auf den
Hinterleib des Versuchstieres malen wir mit einem
kleinen Pinsel einen Tuschestrich. Fehlt nun bei einer
der Messungen dieses Tuschezeichen, so wissen wir,
dass das betreffende Tier seine Haut abgestreift hat.
Bei Anwendung verschiedener Farben konnen meh-
rere Versuchstiere gleichzeitig im selben Zuchtgefiss
gehalten werden.

Die einzelnen Héiutungen — im ganzen sind es
deren 5 — folgen sich im Abstand von 15 bis 25 Ta-
gen, wobei wohl Temperatur und Nahrung eine Rolle
spielen. Um eine brauchbare Kurve zu bekommen,
miissen wir somit 2 bis 3 Monate beobachten. Dies
kann durch freiwillige Arbeit einer Schiilergruppe
geschehen oder auch als Beobachtungsaufgabe ein-
zelner Schiiler, wobei sie die Versuchstiere zu Hause
pflegen. Die Haltung der Stabheuschrecken ist ja
dusserst leicht: Als Zuchtgefiiss: Schmetterlingszucht-
kasten oder auch Konservenglas, das wir oben mit
Gaze zubinden. Als Futter: Efeu, das wir jede Woche
erneuern. Die Blitier miissen hie und da mit Wasser
iiberspritzt werden.

Es wurden auch Raupen des Tagpfauenauges auf
ihr Wachstum hin gepriift: graphisch dargestellt er-
gaben die Messungen eine steigende, flach wellige
Kurve. Die weiche Raupenhaut ist dehnbar genug,
um in bestimmten Grenzen ein Wachstum zuzulassen.

Korperlange
Incm:T
1]
10]
9/
81
FIL
61
9.1
41
31
21|
1]
10. 20 10 20 10. 30" 7
Januar Februar Marz

I_F;Vachstumskurven von 3 Stabheuschrecken.
Korperliange jeden zweiten Tag gemessen.
(0 = Messung nach erfolgter Hiutung.)
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Anmerkung der Redaktion:

Ich habe Stabheuschreckeneier in den letzten Jahren wiederholt
als Gratiszugabe zu kleinen Schmetterlingslieferungen von H.
Och, Lehrmittelhandlung in Staffelstein in Bayern, erhalten. Man
bekommt sie auch in den zoologischen Instituten der Universi-
titen, z. B. in Bern. Nach Angabe des Verf. zur Zeit auch von
der biologischen Abteilung des stidtischen Gymnasiums Bern.
Die Eier schliipfen nach Angabe von Herrn Dr. Schénmann
nach 1—2 Monaten; in meinen Zuchten dauerte die Ruhepause
bei niedriger Temperatur meist mehrere Monate. Frasspflanzen
sind Tradescantien und Efeu, eventuell auch Liguster und Flie-
der. Man stellt am besten einen Efeustock in einen grossern
Raupenkasten oder in ein Terrarium. Noch einfacher ist’s, einen
Efeustock mit Gazestoff einzubinden und die bald schliipfbe-
reiten Eier auf die Erde der Topfpflanze zu legen.

Biicherbesprechungen

A. Ehrenhaus: Das Mikroskop, seine wissenschaftlichen Grund-
lagen und seine Anwendung. 2. Aufl. (Math.-.phys. Bibliothek,
Reihe II, Nr. 14.) 156 S. in Kleinoktav, mit 83 Textabbil-
dungen. 1938, Leipzig und Berlin, B. G. Teubner. Geb.
RM. 2.70.

Das hier in erweiterter Fassung neu aufgelegte Biichlein ver-
folgt den Zweck, in leichtfasslicher Weise in die Theorie und

Praxis des Mikroskops und die Kenntnis seiner Nebenapparate
einzufithren. Die Mikrophotographie ist dabei nicht beriick-
sichtigt. Der Verfasser ist wissenschaftlicher Mitarbeiter der
Firma R. Winkel in Gottingen. Die erforderlichen optischen
Vorkenntnisse vermittelt das Buch selbst. Dabei wird der mathe-
matische Apparat auf das Notwendigste beschrinkt, jedoch
ohne Verzicht auf Genauigkeit. Auf dieser Grundlage werden
alle optischen Erscheinungen, die der Mikroskopiker kennen
muss, wie Apertur, Auflésungsvermogen usw., klar dargestellt.
Die Abschnitte iiber Messungen und Vergrosserungsbestimmun-
gen wiirde Ref. terme noch etwas erweitert sehen, auch ein
Hinweis auf die Verwendung des Doppelsehens wiire dabei wert-
voll. Auch die Erweiterungen, welche das mikroskopische Se-
hen durch Ultra- und Fluoreszenzmikroskopie usw. und in neue-
ster Zeit durch das Elektronenmikroskop erfahren hat, werden
beschrieben. Den Abschnitt iiber Nahrungsmitteluntersuchung
wiinscht wohl mancher Beniitzer etwas ausfiihrlicher; auch einige
Angaben iiber kriminalistische Mikroskopie wiren wertvoll.
Im Abschnitt XII: «Die Zurichtung mikroskopischer Objekte
fiir die Beobachtung» werden einige Anleitungen iiber Ein-
schlussmittel, Mikroreaktionen und Firbungen und iiber Gesteins-
diinnschliffe und Metallanschliffe gegeben, Grossere mikro-
skopische Praktika konnen diese Angaben selbstverstindlich
nicht ersetzen. Das Buch wird namentlich denjenigen Lesern,
die sich fiir die Optik des Mikroskopes interessieren, gute
Dienste leisten. G.

Register zu den Jahrgiingen XV (1930) bis XXIV (1939)

Das letzte Register findet sich am Schluss des Jahrganges XIV (1929). Die Stichworte bezeichnen nicht immer wortlich die

Titel der betreffenden Artikel, sondern manchmal mehr deren Sinn.

Die romischen Ziffern bezeichnen den Jahrgang, die

arabischen die Seite, auf welcher der betreffende Artikel beginnt. (B) = Biicherbesprechungen resp. Zeitschriftenschau.

Allgemeines.

Empiriker und Spekulative XX, 13.

Epidiaskep XVI, 20.

Erinnerung (Prof. Heim, Friih, Schroter u. a.) XXIV, 5.

Erneuerung! XXIII, 9.

Exkursion mit Alb. Heim XV, 19. Weitere Exkursionsmitteilun-
gen bei den Vereinsmitteilungen.

«Falsche» Antwort XIX, 1.

Genesis 1 und Naturwissenschaft XVII, 13, 19.

Geographisches (B) XV, 12; XVIII, 16, 20; XX, 12; XXI, 12;
XXII, 4, 8.

Grundlagen des naturwissenschaftlichen Unterrichts XXII, 17.

Hausarbeiten XV, 21; XVI, 1, 6.

Hausiibungen XIX, 23.

Lehrstoff-Programme XX, 5; XXI, 1, 5, 17; XXII, 5, 17.

Phantasie im Lehrerberuf XVIII, 28.

Philosophische und religise Fragen XVII, 19.

Priifungen XVIII, 1.

Schopfungsmythe und wissenschaftliche Kosmogonie XVII, 17.

Schullichtbild, Schweizer, XXIV, 16.

Selbstéindige Arbeiten der Mittelschiiler XIX, 2, 16.

Sinn des naturwissenschaftlichen Unterrichts XXIV, 9, 13.

Studientag X VI, 13.

Studienreisen XVII, 3, 7.

Vereinsmitteilungen (u. Ferienkurse) XV, 15; XXI, 1, 16, 20, 24;
XVIL, 10, 20; XVIII, 8, 15, 20; XX, 8; XXI, 4, 9; XXII,
4, 20; XXIII, 8.

Was wir wollen (zu den Lehrstoff-Programmen) XXI, 1.

Zeitschriften (B): Der Naturforscher XX, 12. Naturbeobachter
XIX, 8. Naturwissenschaftliche Monatshefte XV, 4, 8, 16;
XVI, 8, 20; XVII, 12. Optik und Schule XV, 4; XVI, 8, 20.
Zeitschrift fiir den physikalischen und chemischen Unterricht
XV, 8; XVII, 8.

Physik usw.

Aberration des Lichts (Modell) XXIV, 5.
Alfolmetall-Isolierung XVIII, 11.

Beobachtungs- und Denkaufgaben XXII, 8.
Bewegungen, Zusammenseizung der XVIII, 2.
Brechungsgesetz XX, 6, 9.

Coulombs Untersuchungen iiber Magnetismus XXIIL, 9, 13.
Dimensionsbegriff XXI, 6.

Drahtlose Uebertragung XVIII, 20 (B).

Elektrometer XVIII, 20 (B).

Erdbebenkunde XV, 12 (B).

Fallrinne XXIII, 12.

Funktechnik XVI, 4 (B); XXIII, 8 (B).
Geometrisch-optische Gesetze XV, 5, 9.
Geschwindigkeit und Beschleunigung XVI, 14, 19.
«Griiner Blick» (atmosphirische Erscheinung) XV, 16.

(23)

Hausiibungen XIX, 23.

Isogonen-Modelle XXIV, 4.

Katapulistart der Flugzeuge XX, 17.

Kraftwerk XX, 12 (B).

Lehrbiicher (B) XVI, 12; XVII, 16; XIIIL, 8, 16.
Naturlehre (Lehrbuch, B) XVI, 8.

Planetoid, ein merkwiirdiger, XXII, 15.
Spannung, Widerstand XXIII, 8 (B).
Schwingende Kristalle XXIII, 16 (B).

Tesla und die Elektrotechnik XIX, 8 (B).
Wiarmekraftmaschinen XX, 12 (B).

Wirmelehre XXI, 8 (B).
Wasserstoff-Voltameter XXI, 24.

Wetterforschung XXII, 20 (B).

Zahlen und Rechnungsaufgaben XX, 12 (B).
Zeitrechnung XVIII, 8 (B).

Zentrifugalkraft (Réhrenschleudergiessmaschine) XVII, 5.

Chemie mit Geologie usw.

Aequivalentgewicht unedler Metalle (Apparatur) XXIV, 11.

Ammoniak aus Leuchtgas XXIII, 7.

Ammoniumamalgam XVI, 8.

Atom- und Molekulartheorie im Unterricht XXIII, 21; XXIV,
6, 7, 19, 20.

Biochemische Forschung XXIII, 8 (B).

Chemielehre, ihre Ausbildung an der Hochschule XIX, 17.

Chemieunterricht an der obern Mittelschule XVII, 9.

Elektrischer Rohrofen XVIII, 9; XX, 1, 8.

Erdsl XX, 15.

Erhaltung des Stoffes XV, 1.

Fliissige Luft XXI, 15.

Gasentwicklungsapparat fiir Schiileriibungen XV, 3.

Gasvolumengesetz und Sitze von Avogadro XVIII 17, 26.

Geologische Tabellen XXII, 1.

Geologische ‘Tafeln XV, 16 (B).

Geologische Wandkarte der Schweiz XVIIL, 7 (B).

Gesteins-Sammlungen XV, 13.

Hornwaage fiir quantitative Uebungen XXIII, 3, 5.

Kohlendioxyd schwerer als Luft? XIX, 24.

Kohlensiure und Kieselsdure im Mittelschulunterricht XXII, 19.

Lehrbiicher, chemische (B) XV, 12; XVI, 12; XVII, 20; XXI, 11.

Materiallehre XVIII, 16 (B).

Meere der Vorzeit XVII, 11.

Metallische Werkstoffe XIX, 9.

Meteorkrater in Arizona XXII, 16.

Mikro-Quecksilber-Bestimmungen XXII, 3, 7.

Naturlehre (Lehrbuch, B) XVI, 8.

Natriumbikarbonat-Herstellung XV, 22.

Natronlauge, elekirolytische Herstellung XVI, 7.
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Organische Chemie, Methodik XIX, 5.

Physikalische Chemie XVIL, 16 (B).

Periodisches System XXII, 11; XXIII, 1.

Probleme des chemischen Unterrichts XVI, 5; XVIIL, 6.

Qualitative Analyse XVII, 24 (B).

Quantitative Analyse mit elektrischem Rohrofen XVIIL, 9; XX,
1.:8.

Quantitative Schiileritbungen mit der Hornwaage XXIII, 3, 5.

Radium-Gewinnung (Demonstrationsmaterial) XV, 19.

Reliefs XV, 19.

Schiilerarbeiten XV, 3, 17; XXIII, 3, 5.

Stahl als Werkstoff XXII, 24.

Synthese von Wasser und die umgekehrte Flamme XXIII, 9.

Theoretische Chemie XX, 24 (B).

Verbiegung einer Siegellackstange XXIII, 16.

Versuche in neuer Aufmachung XIX, 13.

Wasserstoffperoxyd in der Gasflamme XXIII, 14.

Wasserstoff-Voltameter XXI, 24,

Biologie.

Abbé-Kondensor zum Zeichnen und Messen XV, 20.
Abstammungslehre und Darwinismus XXI, 24 (B).

Ameisen XIX, 3, 6.

Anreicherung kleiner Objekte XV, 4.

Arbeitshuch XVIII, 16 (B); XXII, 4 (B).

Auge (Priparate) XV, 19.

Beobachtung XVIIIL, 13; XXI, 13, 21.

Biene, Mundwerkzeuge XXI, 3.

Biene, Stechapparat XV, 3.

Biochemische Forschung XXIIIL, 8 (B).

Biogenetisches Grundgesetz bei Bienen XX, 11.
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