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Die Mikroprojektionin der Sekundarschule

von Fritz Schwarzenbach, Wadenswil.

In der zweiten Hilfte des 17. Jahrhunderts gelang es, ein-
fache Linsen herzustellen, die eine 160-fache lineare Vergrofle-
fung ermoglichten. Freilich waren es nur stecknadelkopfgrofie
Glaskiigelchen, und es braucht eine ungeheure Ausdauer und
€in sehr gut ausgebildetes Beobachtungsvermogen, um damit
Kinzelheiten sehen zu konnen, wie sie der Hollinder /Leeu-
wenhoek bei der Untersuchung von Pflanzen, Tieren und von
Teilen des menschlichen Korpers feststellte. Zur selben Zeit
Wurden aber auch die ersten zusammengesetzten Mikroskope,
die aus zwei Linsen bestanden, verwendet, so z. B. durch den
Englinder Hoolee, der in seiner 1667 erschienenen »Micro-
graphie“ den Aufbau der Pflanzen aus kleinen Teilen, die er
Zellen nannte, wiedergab.*) In den folgenden 200 Jahren
Waren es nur wenige Forscher, die das Mikroskop systema-
tisch zu ihren Untersuchungen verwendeten, meist waren es
Liebhaber, die wahllos alle moglichen Kkleinen Gegenstinde
damit betrachteten. Erst im 19. Jahrhundert wurde das Mi-
kroskop zum unentbehrlichen Hilfsmittel der Wissenschaft.
I_mmer grofiere Bedeutung erlangte es, als man anfing, die
Bedeutung der Spaltpilze zu erkennen und etwas spiter, als
Mman begann, die Fortpflanzung der Lebewesen niher zu un-
tersuchen, als man die Chromosomen entdeckte und nach und
nach ihre Bedeutung fiir die Ubertragung der Eigenschaften
der Eltern auf ihre Nachkommen erkannte.

N. B. Diese Arbeit ist entstanden als Begleitwort zu der gemein-
Sam mit R. E. Rellstab, Sekundarlehrer in Widenswil durchgefiihrten
Darstellung der ,,Mikroprojektion im Unterrichte® an der ziircherischen
Schulausstellung 1927. Dort wurde versucht, durch die Zeichnung einer
Mikroprojektionseinrichtung, Beispiele von Projektionen, und eine Reihe
von Schiilerarbeiten auf die Mikroprojektion als wertvolles Hilfsmittel
aufmerksam zu machen. Wenn hier auch nur wenige Beispiele von den
an der Ausstellung aufliegenden Schilerarbeiten wiedergegeben sind,
Zeigen sie doch hesser als Worte, wie die Schiiler unserer Stufe diese
Aufgabe anpacken.

N *) Nach Dannemann: Die Naturwissenschaften in ihrer Entwicklung und ihrem
4‘1Eia-mmenlrmnf.j;e. Engelmann, Leipzig, 2. Auflage, Bd. 2, S. 368. 1921.
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Damit ergab sich auch fiir die Schule die Notwendigkeit,
den feinern Bau der Lebewesen im Unterricht zu besprechen.
Wettstein hat der Ziircherschule in seinen Tabellenwerken
viele sehr wertvolle mikroskopische Ubersichtsbilder vom Bau
der Pflanzen, Tiere und Menschen gegeben. Im Verzeichnis der
obligatorischen Apparate fiir den Unterricht in Physik und
Chemie an den Sekundarschulen (Neuausgabe Februar 1926)
ist das Mikroskop als obligatorisches Lehrmittel gefordert. ks
140t sich zwar einwenden: Heute besitzen wir so viele sehr gute
Darstellungen von mikroskopischen Objekten (Tabellen von
Wettstein, Mikrophotographien, Diapositive von Mikrophoto-
graphien), dafl uns die Verwendung des Mikroskops keinen
Vorteil mehr bringt. Diese Bilder, denken wir nur an den
Blattquerschnitt bei den Tabellen von Wettstein, sind meist
so klar und tbersichtlich, dal auch der geiibte Mikroskopiker
Miihe hat, Priparate herzustellen, die die Verhiltnisse nur an-
nihernd so klar zeigen. Wir diirfen nicht vergessen, daf} diese
Zeichnungen, besonders wo es sich um Ubersichtsbilder han-
delt, das Produkt der Beobachtung und Kombination einer
grofien Anzahl von KEinzelschnitten sind, die notwendig waren,
um ein klares Bild zu schaffen. Wozu nun aber noch selber
Praparate herstellen, oder fertige den Schiilern zeigen, wenn
wir die Sachen doch klarer und {ibersichtlicher im grofen
Bilde zeigen konnen? Hier kommen wir zum Kernpunkt der
Frage. Wenn wir dem Schiiler einen Flaschenkork zeigen,
wenn wir dann vor seinen Augen ein diinnes Stiick davon los-
schneiden und es ins Wasser auf den Objekttriger legen, so0
prigt sich bei der Betrachtung des mikroskopischen Bildes
die Wabenstruktur des Korkes dem Schiiler viel besser ein,
weil er ja die Herstellung des Priparates direkt verfolgen
konnte. Geben wir ihm das fertige Bild, so sieht er wohl auch
diesen wabigen Aufbau, aber es fehlt ihm der Zusammenhang
zwischen diesem Bilde und zwischen dem Flaschenkork, wie
er ihn sonst kennt. Das Wort vermag diese Liicke nicht ge-
niigend auszufiillen. Ebenso ist der Eindruck viel grofer, wenn
der Schiiler einen Tropfen Blut von sich selbst oder von einem
Mitschiiler unter dem Mikroskop sieht, als wenn er nur die
Figur im Lehrbuch oder die Zeichnung an der Wandtafel vor
sich hat. Zudem bietet das Mikroskop manches, was auch ein
noch so gutes Bild niemals bieten kann und wofiir auch der
Film nur ein notdiirftiger Ersatz ist, das ist die Beobachtung
von lebenden Algen und Bakterien oder von Infusorien oder



127

die Bewegung der Blutkérperchen in den Haargefifien eines
F.ischschwanzes. Alle diese Bilder bergen Entdeckerfreuden in
S}Ch, wie wir sie auch haben, wenn wir eine seltene Blume
finden oder unsere Waldtiere belauschen; jede dieser Ent-
de(:kungen wird fir uns zu einem Erlebnis, das einen tiefern
Bindruck hinterlast.

Es ist also sicher, dal das Mikroskop in die Schule hinein
8ehort. Doch bietet seine Verwendung fiir Lehrer und Schiiler
allerlei Schwierigkeiten. KEs wird kaum einer Sekundarschule
Méglich sein, so viele Mikroskope anzuschaffen, daf jeder Schiiler
damit selbstindig arbeiten kann, die meisten Schulen miissen
froh sein, wenn sie ein einziges, einigermafien gutes Instrument
dnschaffen konnen. Es bleibt dem Lehrer also nichts anderes
Ubrig, als ein frisch hergestelltes oder fertig gekauftes Pri-
Parat unter dem Mikroskop auf dem Fenstergesimse oder
®inem Tische einzustellen und in der Naturkundstunde oder
®iner Schreibstunde Schiiler fir Schiiler hineingucken zu lassen.
Es jst klar, dafl dieser Betrieb allerlei Unzukémmlichkeiten
Wit sich bringt, z. B. folgende: Der Lehrer ist stark eingeengt
o der Auswahl der Objekte, denn es lassen sich bei griferer
Schiilerzahl nur relativ wenige Priparate zeigen. Zudem kann
® nur solche Dinge zeigen, bei denen das zu besprechende
Objekt sofort eindeutig zu erkennen ist. Nun zeigen aber ge-
'ade die Frischpriparate sehr hiufig irgend welche andern
Einschlﬁsse, Erd- und Staubteilchen, Luftblasen usw., die es
dem Schiiler oft schwer machen, das Richtige zu erkennen.
Ein Gebiet ist sogar fast vollstindig ausgeschlossen fir die
direkte Betrachtung durch die Schiiler, das ist die Beobach-
luing beweglicher Formen. Und doch sind dies gerade beson-
ders dankbare Objekte. Hier haben wir doch ein Stiick Tier-
Und Pflanzenleben vor uns, das wir auf andere Weise nicht
beohachten konnen, hier sieht der Schiiler in eine Welt hin-
€in, die ihm sonst verschlossen ist. Er erblickt hier Formen,
ie in ihrem Aussehen und ihrer Lebensweise so ganz anders
Sind, als die hohern Tiere und Pflanzen. In einem Tropfen

asser aus einem Timpel oder einem Torfstich haben wir
tine Welt vor uns, die von Menschen noch nicht beeinflut
Ist, vergleichbar mit einem Stiick Urwald, das von Menschen
Noch nicht betreten wurde. Hier konnen wir alle, auch der
Schiiler, Forscher- und Entdeckerfreuden erleben. Hier kommt
der Schiiler auch bald an die Grenze zwischen Tier- und
Planzenwelt, zu jenen Formen, wo alle seine friithern Erkennt-
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nisse versagen, wo die Pflanzen sich bewegen, wo Tiere an-
gewachsen sind, wo auch die Ernihrung sich auf ganz ahn-
liche Weise vollzieht. Hier erwacht in ihm von selbst der
Gedanke, daf eigentlich alles Leben, sei es nun pflanzliches.
tierisches oder menschliches wesensgleich ist, dafl wir in deDn
so verschiedenen #ullern Formen, die wir bei hohern Lebe-
wesen finden, nur verschiedene Ausgestaltungen desselben Le-
bens vor uns haben. Wohl vermittelt schon die Erkenntnis
des zelligen Baues bei Pflanzen, Tieren und bei Menschen diese
Erkenntnis, doch ist da die Betrachtung der einzelligen Lebe-
wesen noch viel eindrucksvoller.

Eine weitere Schwierigkeit bei Frischpriparaten liegt darin.
daB es nicht immer moglich ist, ein Objekt so auf den Objekt-
trager zu legen, dafl alle Teile gleichzeitig scharf erscheinen-
Es ist auf unserer Stufe aber nicht moglich, jeden Schiiler
selbst verschieden hoch einstellen zu lassen, es wird also
nicht moglich sein, solche Objekte richtig zu zeigen.

Ferner ist bei Einzelbeobachtung erfahrungsgemif die Ge-
fahr immer grof, daf der Schiller mit dem Augenrand auf
das Okular driickt, sodafl sich die Einstellung indert. In die-
sem Falle sehen die Folgenden das Bild natiirlich nicht mehr
scharf.

Die Mikroprojeltion ermoglichi es uns nun, diese Nach-
teile zum grofiten Teile zu umgehen. Statt dall das Bild nur
im Auge des Beschauers entsteht, werfen wir es auf die Lein-
wand oder auf einen Papierschirm und alle Schiiler, oder we-
nigstens ein Teil davon konnen es gleichzeitic in Mule be-
trachten. Zudem kann nun der Lehrer zeigen, was er hervor-
heben will, er kann, falls das Mikroskop einen Kreuztisch be-
sitzt, das Bild wechseln, er kann neue Stellen aufsuchen, wo
eine bestimmte Kigenschaft deutlicher zu sehen ist. Er kann
auch die Hoheneinstellung édndern, um den Schiilern die Raum-
vorstellung zu erleichtern. Fir -manche Objekte miissen wir
oft viele Priparate herstellen, um eine Stelle aufzufinden, wo
die betreffende Erscheinung mit einer Einstellung iiberblickt
werden kann, denken wir an bestimmte Haarformen von
Pflanzenblittern, an Blattquerschnitie usw. Die Mikroprojektion
erlaubt nun dem Lehrer, in solchen Fillen die Einstellung zu
dndern, damit der Schiiler alle Stellen des Priparates einmal
scharf sieht. Erst durch Mikroprojektion wird es dem Lehrer
moglich, den Schiilern auch bewegliche Objekte zu zeigen. Er
kann mit einiger Ubung einzellige Tiere oder Pflanzen bei
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ihren Bewegungen verfolgen, sei es nun ein Spalipilz, eine
kriechende Amobe oder eine Euglena, ein Wimpertierchen oder
vVon mehrzelligen Tieren ein Krebs oder ein Wurm. Alle diese
Lebewesen sind fiir die Schiiler stets von hohem Interesse,
besonders wenn er das Ausgangsmaterial sieht, das oft so un-
ansehnlich und schmutzig erscheint.

Auch die Mikroprojektion hat ihre Nachteile und ihre
Grenzen. In erster Linie ist da die groBe Helligkeitsabnahme
bei der Benutzung von stirkern Vergrofierungen zu erwiihnen.
Projizieren wir mit starken Objektiven wie z. B. den Trocken-
Systemen 30> oder 40> oder gar mit einem Immersions-
System, so betrdgt die Projektionsdistanz nur noch !/ bis 3
Meter. Es ist aber auch so noch moglich, das Bild wenigstens
einem halben Dutzend Schiilern gleichzeitig zu zeigen und sie
auf das Wesentliche aufmerksam zu machen. Es lassen sich
auf diese Weise doch noch lebende Spaltpilze, Amoben und
Wimpertierchen zeigen. Nach unsern Erfahrungen sind aber
Zerade das sehr dankbare Gruppen, die dem Schiiler grofen
Eindruck machen, wenn er sie in Bewegung sieht. Fiir totes
Material oder fertige Priiparate ist aber in solchen Fillen die
Einzelbetrachtung wohl vorzuziehen.

Ein weiterer Nachteil ist auch die Anderung der Farbe,
die durch das Bogenlicht hervorgerufen wird. Bei stiirkerer
Vergréferung geht die griine Farbe in gelbgriin iiber. Wir
zeigen deshalb immer noch einzelne einfache Objekte direkt
Unter dem Mikroskop.

Vergleichen wir Vor- und Nachteile, so kommen wir zum
Schlusse, dab die Mikroprojektion gegeniiber der Einzelbetrach-
tung durch das Mikroskop fiir den Unterricht groBe Vorteile
bietet, wenn sie auch letztere nicht vollstindig zu ersetzen
Vermag. Beide Arten der Betrachtung miissen sich ergiinzen,

Versuche mit Mikroprojektion im Unterrichte.

Vom Februar 1927 an wurden in mehreren Klassen Ver-
suche iiber den Einfluf der Mikroprojektion unternommen. In
der Regel handelte es sich um gleichzeitige oder spitere zeich-
nerische Widergabe des mikroskopischen Bildes. Alle Versuche
Wwurden so ausgefiihrt, daf die Schiiler vor der zeichnerischen
Wiedergabe nur das mikroskopische Bild sahen. Es wurde
also keine Skizze an die Wandtafel gemacht, ebenso wurde
nie auf Bilder im Lehrbuche oder anderswo hingewiesen vor
dem Zeichnen. Die Beurteilung der Arbeiten wurden von E.
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Rellstab und mir gemeinsam ausgefiihrt. Wo es sich um Ver-
gleiche von Klassen handelte, wurde, um eine vorurteilsfreié
Korrektur zu ermoglichen, eine Mischung der Blitter vorge-
nommen (Namen der Schiiler auf der Riickseite). Die Beurtei-
lung erfolgte in der Regel nach folgenden drei Gruppen: Gute
Arbeiten (Note b bis 6), geniigende Arbeiten (3'/s bis 4'/2)
ungeniigende Arbeiten (3 und weniger). Es ist klar, dal bei
manchen Arbeiten die Grenze zwischen zwei Gruppen nicht
leicht zu bestimmen war, hiufig wurden die Arbeiten deshalb
zweimal durchgesehen, bevor eine Zusammenstellung der Re-
sultate erfolgte. Wesentliche Meinungsdifferenzen inbezug auf
die Beurteilung ergaben sich nur selten, durch Vergleich mit
andern Arbeiten wurden sie meist rasch erledigt. Fiir die Ver-
suche standen uns zur Verfiigung:

1 Zeil Mikroskop, gr. Stativ, apochromatische Objektive

1 LeitZ ” ” ” n ”

Die Versuche wurden nach folgenden drei Gesichtspunkten
ausgefiihrt

1. Vergleichung von Mikroprojektion und Einzelbeobachtung-

2. Versuche iiber den Einfluf} der Zeit auf das Erinnerungs-

bild.
3. Versuche zur Feststellung der Verwendungsmoglichkeit
der Mikroprojektion.

1. Vergleichung von Mikroprojektion und Einzelbeobachtung.

Vorbemerkungen: Die Versuche mit Mikroprojektion
wurden im Physikzimmer, diejenigen mit Einzelbeobachtiung
meist im Klassenzimmer ausgefiihrt. In der Zusammenstellung
der Resultate bedeuten die Buchstaben neben der Bezeichnung
der Klasse den Namen des Lehrers, der den Versuch durch-
fiihrte (R.= Rellstab, S.=—=Schwarzenbach). Es zeigen sich bel
einer Reihe von Versuchen mit dem gleichen Objekte bei Mi-
kroprojektion starke Unterschiede zwischen zwei Parallelklassen;,
die davon herrithren, dafl der eine Lehrer beim Vorweisen
diese Einzelheit stirker betonte, der andere jene. Die Arbeiten
der beiden Klassen sind in solchen Fillen natiirlich nicht ohne
weiteres miteinander vergleichbar. Fir die Vergleichung kom-
men daher vor allem die Klassen a und ¢ in Frage, die beimx
selben Lehrer Unterricht haben.

Um die beiden Klassen Ia und Ic¢ inbezug auf ihre durch-
schnittliche Leistung zu vergleichen, wurden die beiden Pri-
parate ,Jahrring der Fohre“ und ,Fadenalge“ mit Mikro-
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Projektion unter moglichst gleichen Bedingungen gezeigt. Es
€rgaben sich dabei folgende Resultate:

1. Jahrring der Fiohre.
Durchsehnitisnote

A Obersichishild gut  geniigend ungeniigend  Total "0 Cr
15. 6. 27 Ia S. 4 17 10 3l 3,8

1b. 6. 27 Ie 8. 11 16 4 31 4,2

B. Einzelheit (Ausschnitt)

15. 6. 27 Ia S. 6 7 18 31 3.3

15. 6. 27 Ic S. 5 16 11 31 2.0

2. Fadenalge.
A. Ubersichtsbild

16. 6. 27 Ia 8. 19 12 0 a1 9,0
15. 6. 27 Ic S. 166 15 0 a1 4,7
B. Ausschnitt

15. 6. 27 Ia S. 21 10 0 g1 4,9

Die Korrektur wurde hier mit Zahlen von 1—6 durchgefiihrt.
Es ergab sich dabei fir die Klasse a ein Durchschnitt von 4,23,
fiir ¢ ein solcher von 4,39, also eine Differenz von etwa 5°/,.
Diese liegt aber noch innerhalb der Fehlergrenze, noch weiter
ausgedehnte Versuche wiirden wohl ergeben, daf zwischen
beiden Klassen kein wesentlicher Unterschied besteht. Einen

Anhaltspunkt dafiir gibt uns auch die weiter hinten stehende
Zusammenstellung 13. Dort hatten beide Klassen dieselbe Auf-

8abe und dieselbe Vorbereitung, doch arbeitete die Klasse aetwas
besser als die Klasse c.

Einen Vergleich der beiden Klassen Ila und IIc ergibt die
Weiter unten folgende Darstellung 17 vom Borstenwurm, es
Zeigt sich dort, daf beide Klassen beinahe gleich arbeiten.

Zusammenstellung von Versuchsresultaten zur Verglei-
chung von Mikroprojektion und Einzelbeobachtung:

3. Flaschenkork (sieheFig. 1). gut geniigend ungeniigend Total

31. 5. 27 Ib R. Mikroprojekt. 12 14 6 32
30.0. 27 Le 8. . 8 18 4 30
1. 6. 27 I1a S. Einzelbeobacht. 1 17 14 32

. Untere Epidermis des Blattes
der Taglilie.
A Obersicht (siche Fig. 2).
8.6.27 I¢ S. Mikroprojekt. 17 10 4 31
11. 6. 27 Ia S. Einzelbeobacht. b 16 10 31
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MIKROPROJEKTION
unad .
EINZELBEOBACHTUNG IM MIKROSKOP.
KO;P\ , ‘ Spattéfinungen | Fuss der Fliege
18 | e 1¢ KLES

Mikroprojektion:

Ki.qe

Einzelbeobachtung: ;w

et
e
‘ﬁ‘ .

=3uté, B8N - gentigende B3l -ungenud-
—

Erkiarung: Sdulenhdhe=Zahl der Schllerarbeiten und zwar: S

Fig. 1. Vergleich von Schiilerarbeiten bei Mikroprojektion und bei
Einzelbeobachtung. Zeichnung von E. Rellstab.

B. Einzelne Spaltiffnung (Fig. 1u. 2) gut geniigend ungeniigend Total

8. 6.27 I¢ S. Mikroprojekt. 12 19 0 21
11. 6. 27 Ia S. Einzelbeobacht. 0 10 21 31
5. Fuss der Stubenfliege (Iig. 1)
14. 6. 27 Il ¢ S. Mikroprojekt. 12 12 4 28
16. 6. 27 I1a S. Einzelbeobacht. 6 12 14 32
6. Brennhaare der Brennessel (Fig. 5).
13. 6. 27 Ia S. Mikroprojekt. 17 13 2 32
12.6.27 Ic S. . 14 14 2 30
13.6.27 Ib R. Einzelbeobacht. 5 12 16 32
7. Spitze des Brennhaares. :
13. 6. 27 Ic¢ S. Mikroprojekt. 9 20 2 31
do. Einzelbeobacht. 4 18 9 31
§. Bliitenstawub der Folre.
2.6.271b R. Mikroprojekt. 12 15 5 32
11. 6. 27 1c S. 4 15 16 0 31
8. 6. 27 Ia S. Einzelbeobacht. 13 17 2 32
9. Blattoberheauwut der Taglilie.
1. 6. 27 Ib R. Mikroprejekt. 2 17 13 32
2.6.27 Ib S. . 7 17 8 32

2. 6. 27 Ic S. Einzelbeobacht. 12 16 3 31
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Versuche 3—b5 zeigen eine klare Forderung der Leistung
bei Verwendung von Mikroprojektion. Zu 6 ist zu bemerken,
daf hier Mikroprojektion und Einzelbeobachtung nicht beim
Selben Lehrer ausgefiihrt wurden. Doch war das Brennhaar
bei der Einzelbeobachtung sehr schon zu sehen im Mikroskop,
Sodaff wir dieses Resultat wohl mit dem der andern beiden
Klassen vergleichen diirfen.

Bei 7 wurde der Versuch gemacht, dasselbe Objekt erst
lach KEinzelbeobachtung, nachher nach Mikroprojektion zeichnen
Zu lassen, Ein Vergleich der ersten und zweiten Arbeit ergab:

Ein Fortschritt liel sich erkennen bei 16 Arbeiten

Ungefihr gleich blieben 13 i

Schlechter waren 2 3

Es zeigt sich also eine gewisse Verbesserung der Arbeiten,
doch ist sie nicht so groB, wie man vielleicht erwarten kénnte.
Fin Teil des Fortschrittes lift sich zudem noch darauf. zu-
Mlickfiihren, dal die Schiiler das Bild zum zweiten Male sahen
und zeichneten. Doch zeigt gerade ein genauer Vergleich, daf
beim zweiten Male viele Schiiler nicht mehr vom ersten Bilde
lOSkamen, auch wenn es unrichtig war und sie bei der zweiten
Beobachtung reichlich Zeit hatten, das Objekt zu studieren
und ihr Gedichtnisbild der Wirklichkeit anzupassen. Das be-
Stitigt natiirlich die alte Forderung des Anschauungsunter-
lichtes, daB der erste Eindruck, den ein Schiiler von einem
Gegenstand erhalt, méglichst richtig sein soll.

8 und 9 zeigen zwei Versuche, bei denen die Mikroprojek-
lion keinen Fortschritt brachte, einmal arbeitete Ia bei Ein-
zelbeobachtung ebensogut wie die beiden andern Klassen mit
Mikroprojektion, das andere Mal lieferte I¢ bei Einzelbeobach-
lung ein bedeutend besseres Resultat als die Parallelklassen bei
Mikroprojektion. Es handelt sich in beiden Fillen um Objekte,
die leicht zu zeichnen waren, weil sich deren Formen dem
Gedichtnis leicht einprigen. Bei 9 kommt noch hinzu, daf Ia
vorher noch kein Bild mit Mikroprojektion gesehen hatte, die
Darstellung des Korkes, die vorausgegangen war, erfolgte auf
Grund von Einzelbeobachtung. Ic hatte aber unmittelbar vorher
den in manchem dhnlichen Flaschenkork mit Mikroprojektion
gesehen und gut gezeichnet, sodall sich bei den meisten ein
richtiges Bild der Zellformen eingeprigt hatte.
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Spaltffnungen in
der untern Epid. d.

Blattes der Taglilie

Frischpriiparat
in Wasser
1. Kl

Fig. 2 a
Beste Arbeit] bei
Vorweisung mit
Mikroprojektion

Fig.2b

Schlechteste

Arbeit bei
Mikroprojektion
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B "
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Fig. 2¢
Beste Arbeit bei
Einzelbeobacht.

Fig. 2d
Schlecht. Arbeit

bei Rinzelbeob-
achtung
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2. Der EinfluB der Zeit auf das Gedadchtnisbild bei Darbietung
mit Mikroprojektion.

Einige Anhaltspunkte iber den Einfluf der Zeit auf das
Gedichtnisbild geben die folgenden Versuche:

10. Bewegung des Blutes in den Hapillaren 1.
gut geniigend ungeniigend Total

98.2.27 Ic S. Mikroprojekt. 15 13 1 29
14. 6. 27 10 14 5 29
14.6.27 1a 3. 5 7 21 33

Dieser Versuch zeigt uns einen Vergleich des Wissens, das
nach Darbietung mit und ohne Mikroprojektion nach lingerer
Zeit noch im Kopfe des Schiilers steckte. Die Behandlung des
Stoffes war in beiden Klassen im Februar genau dieselbe, doch
kam bei der Klasse I¢ noch die Darbietung mit Mikroprojektion
hinzu. Die Wanderung der Blutkérperchen durch die Haar-
gefafe im Fischschwanz war fiir die Schiiler ein tiberraschendes
Bild, das sich dem Gedachtnis stark einpriigte, daher die be-
deutend bessern Arbeiten nach 15 Wochen in dieser Klasse.

11. Bewegung des Blutes in den HKapillaren 11,
gut geniigend ungeniigend Total

28.2. 27 Ib R. Mikroprojekt. 8 17 6 31
30. 3. 27 ; 3] 18 7 30
10. 6. 27 : 4 16 9 29

Hier haben wir die dreimalige Wiedergabe derselben Be-
obachtung in der gleichen Klasse. Es zeigt sich dabei, daf auch
nach 15 Wochen die Zahl der ungeniigenden Arbeiten nicht
stark gewachsen ist. Ferner zeigt sich auch hier wieder mit
aller Schiirfe, wie wichtig es ist, dafl der erste Eindruck richtig
ist. Vergleichen wir ndmlich die drei Arbeiten der einzelnen
Schiiler, so zeigt es sich, dal bei der Mehrzahl bei den Wie-
derholungen wieder ungefihr die gleichen Bilder auftreten wie
beim erstenmal, obschon die Schiiler auf Grund der Zeichnung
im Lehrbuch und der nihern Besprechung die Moglichkeit
hatten, ihr Gedichtnisbild zu indern. Vergleichen wir z. B. die
zweite und dritte Wiedergabe mit der ersten und beurteilen
die spiitern Wiedergaben einfach daraufhin, ob noch dasselbe
Bild im Gedéchtnis haftete wie bei der ersten Wiedergabe, so
ergibt sich folgendes: (Es wurde dabei nicht Riicksicht darauf
genommen, ob die erste Darstellung richtig oder falsch war).
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gut gentigend ungeniigend Total

Ib R. 4 Wochen nach der 1. Darst. 17 8 4 29
%, ., .1 , 16 11 3 30
les.15 , ., ,1 , 16 9 4 29

Das erste Bild ist also von den meisten auch am Schlusse
Wiedergegeben worden.

12. Blut des Menschen.

Der Klasse Ib wurde das Blut mit Mlklopl ojektion gezeigt
ohne irgendwelche Erklirung dazu.

Aufgabenstellung: ,Zeichnet, was ihr vor euch seht!®

Nach 4 und 6 Wochen liel man die Zeichnung nochmals
Wwiederholen.
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Fig. 3. Blut des Menschen. Frischpriaparat. 1. Kl

gut geniigend ungenigend Total

21.2.27 Ib R. Mikroprojektion 10 15 3 28
24. 3. 27 15 11 2 28
14, 6. 27 6 13 5] 24

Die Zahl der ungeniigenden Aufgaben ist also auch nach
16 Wochen nur gering. Unmittelbar nach der ersten Wieder-
gabe erfolgte eine genaue Besprechung der Blutkorperchen,
daher zeigt die erste Wiederholung mehr gute Arbeiten als
die Wiedergabe unmittelbar nach der Beobachtung.
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gut geniigend ungeniigend Total
23.2.27 Ia S. Mikroprojektion 27 10 0 37
14. 6. 27 10 14 7 31
Die erste Wiedergabe war nach der Besprechung und Vor-
weisung erfolgt, sodafl keine ungeniigenden Arbeiten abgegeben
wurden. Das Gedichtnisbild verwischte sich nach und nach
etwas, doch war auch nach 6 Wochen die Zahl der ungeni-
genden Arbeiten nicht allzugrof,. Das beruht aber nicht nur
auf der Wirkung der Mikroprojektion, sondern vor allem auch
darauf, daf das Blut und die Blutkorperchen bei mehreren
Gelegenheiten nachher wieder besprochen worden waren. S0
lieferte eine Klasse, welche das Bild des ruhenden Blutes
iiberhaupt nicht unter dem Mikroskop gesehen hatte, nach 16
Wochen ebensogute Resultate.

3. Zusammenfassung der Versuchsresultate.

Die Mikroprojektion gibt dem Schiiler bei schwierigeren
Objekten bessere Bilder als die Einzelbeobachtung. Bei ein-
fachen Formen, die der Schiiler ohne weiteres richtig erfalt,
ist die Wirkung in beiden Fillen ungefihr gleich, doch geht
die Darbietung mit Mikroprojektion rascher und bringt weniger
Storung in den Unterricht. Bewegliche Formen lassen sich
meist nur mit Mikroprojektion zeigen.

Verwendungsmdaglichkeiten der Mikroprojektion.

Sobald eine Einrichtung da ist, die es erlaubt, zweckmaifig
und rasch mikroskopische Bilder an die Wand zu werfen,
wird das Mikroskop héufiger verwendet im Unterricht, als es
bisher der Fall war. Ein rascher Uberblick iiber die Haupt-
verwendungsgebiete mag dies zeigen.

Pflanzenwelt: Studium des Baues der hohern Pflanzen
durch Vorweisung von Léngs- und Querschnitten durch Stengel,
Holzteile, Wurzeln, Blitter und Bliiten. Betrachtung von Bliiten-
staub und Samenanlagen. Farnsporen usw. Einige typische
Vertreter der niedern Pflanzen: Faden- und Kugelalgen, Pilze,
Spaltpilze usw. Fig. 2, 4—6.

Tierwelt: Insekten, Blutsauger, Pflanzenschidlinge wie
z. B. Blattlaus, Blutlaus. Wichtige Teile von Insekten wie z. B.
Stachel der Honigbiene, Fufl der Fliege, Spinnwarze der Spinne,
Faden vom Kokon des Seidenspinners. Vorweisung von einigen
Vertretern der mikroskopischen Tierwelt, z. B. Krebse aus
dem Plankton der Seen und Fliisse, einige niedrige Wiirmer,
Trichine etc. Einzelne Vertreter der einzelligen Tiere. Fig. 7.
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Fig. 4. Markgewebe aus dem Stengel der Binse. Dauerpriparat. I KI.
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Fig. 5. Brennhaare der Brennessel. Frischpriparat in Wasser. 1. Kl.
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Fig. 6. Keimender Pollen vom roten Fingerhut.
Frischpriparat. Pollen 12 Stunden in 106 Rohrzuckerlosung. I. KL

Iig. 7. Borstenwurm. Frischpriparat. (Wasser aus dem Ziirichsee)
Wiirmer lebend, in Bewegung. II. Kl



141

Mensch: Bau des Knochens, Zahnentwicklung, Muskel,
Nervenzellen, Riickenmark und Gehirn, Zunge, Riechhaut,
Netzhaut, Darmzotten, Blut, Lunge, Niere, Haut. Fig. 3.

Chemie : Kristallisation. Fig. 8.

Natiirlich kommen bei der Behandlung des menschlichen
Korpers vor allem Fertigpriparate in Frage. _

Zur Belebung sind einige Wiedergaben von Schiilerarbeiten
beigefiigt, mit einigen Angaben iiber die Art der Durchfiihrung.
Es handelt sich dabei um eine Reihe von Versuchen mit dem
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Iig. 8. Entstehung von Kaliumchloratkristallen.*) III. KI.

Zweck, an einzelnen Objekten zu priifen, ob und wie weit sie
sich fiir unsere Stufe eignen.

Es ist dabei zu beriicksichtigen, daf manche Objekte von
unsern Schiilern ganz gut verstanden werden, dafl aber ihre
zeichnerische Darstellung schwer ist. Das mufl bei der Be-
trachtung dieser Figuren und bei der Durchfiihrung von Ver-
suchen wohl beachtet werden. Besonders gilt dies fiir bewegte
Formen, wie z. B. den Borstenwurm in Fig. 7 oder die Ent-
stehung eines Kristalls (Fig. 8). Dieser Vorgang lift sich in
der Zeichnung nur schwer ausdriicken, doch fesselte er die
Schiiler in hohem Mafe.

) Herstellung des Priiparates: In einen Tropfen Wasser auf dem Objekttriiger
werden einige Kristalle von K Cl 0; gegeben und zwar mehr, als das Wasser aufzu-
lisen vermag. Erwiirmung des Priiparates und dadurch Auflsung der iibrigen Kristalle,
Auflegen des Deckglases und Beobachtung der Kristallbildung beim Abkiihlen.
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Anwendung der Mikroprojeltion im Unterricht.

DieMikroprojektionseinrichtung sollte so zur Verfigungstehen,
dafl der Apparat direkt in der Stunde verwendet werden kann,
in der das Objekt besprochen wird. So weit dies moglich ist,
sollen Frischpriparate verwendet werden, die der Lehrer vor
den Augen der Schiiler herstellt. Dies ist besonders im An-
fangsunterricht in der Botanik leicht méglich und hier sollte
es auf alle Fille durchgefilhrt wérden, um dem Schiiler die
Eigentiimlichkeiten des mikroskopischen Bildes klar zu machen-

MIKROPROJEKTIONS - EINRICHTUNG.

Raum fur die Schuler.

Abstand 6oem-5m

Bestandteile:

L' Rolischernel
@ Stander.
@ Optische Bank.Mikroshop verschiebbar t
% Tromformer (es. dozu Drosselspule)
(& Bogeniamnpe mit GehBuse.

® Kondensor der Lampe. !
@ Kuhler und Blende |
@ mwlwungwmarul,mmhkh l

@ Spiegelprisma
@ Bildschirm

Fig. 9. Schema einer Mikroprojektionseinrichtung.

Zeichnung von E. Rellstab.

Schwierigere Priparate fertigt man besser vor der Stunde an,
oder man verwendet Dauerpriparate. Die Beobachtungen sind
sofort nach der Betrachtung zu zeichnen, 5-10 Minuten ge-
niigen meist dazu. Dadurch erreichen wir eine bedeutend
bessere Betrachtung des Bildes, die Schiiler lernen auf Ein-
zelheiten achten, solche Darbietungen priigen sich dadurch viel
eher ein. Es sind vor allem klare, iibersichtliche Objekte aus-
zuwihlen, gleichsam Typenbilder. Lieber weniger, aber gute
Objekte, als ein Vielerlei, das den Schiiler verwirrt.
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Anforderungen an Apparate fir Mikroprojektion.

Die Frage, welcher Apparat sich fiir unsere Stufe am
besten eignet, kann noch nicht entschieden werden, denn bisher
Wurden solche Einrichtungen vor allem fiir Hoch- und Mittel-
Schulen geschaffen, die andere Anspriiche daran stellen, als
die Sekundarschule. Es wird da erst noch der Erfahrungen
an Schulen mit ganz verschiedenen Verhiltnissen bediirfen,
um zu entscheiden, was fiir uns am besten paft. Auf Grund
der bisherigen Erfahrungen ergeben sich folgende Forderungen
an eine Mikroprojektionseinrichtung:

1. Sie soll die Projektion von Frisch- und Dauerpriparaten
ermoglichen. Fir Frischpraparate ist ein wagrechter Tisch
notig.

2. Die Lichtquelle mufl punktférmig und gentigend stark
Sein. Die Projektion lebender Objekte erfordert eine Kiihlvor-
richtung. Wird ein Mikroskop verwendet mit Winkelprisma,
S0 muly das Mikroskop mit einem Beleuchtungsapparat ver-
Sehen sein, fiir stirkere Vergrofierungen.

3. Es soll die Moglichkeit da sein, die Vergrofierungen
rasch wechseln zu konnen,

4. Der Objekttriager soll leicht verschoben werden kinen,
besonders fiir bewegliche Formen (Kreuztisch).

Manches vorhandene Mikroskop 1t sich wohl mit wenigen
Erginzungen mit einem Projektionsapparat mit Bogenlampe
Zu einer brauchbaren Mikroprojektionseinrichtung zusammen-
stellen.
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