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WSTEP.

Nauka przyrodoznawstwa w dzisiejszej szkole $redniej
wypada w nieznacznej lylko cze$ci roku szkolnego na mie-
siqce jesienne i wiosenne. Reszla -nauki odbywa sie w zimie.
Najcenniejsza pora roku — lalo — przepada zupelnie. W la-
kich  warunkach moze nauczyciel poswiecié bardzo malo
czasu nauce w lerenie, jesli sie zwazy, e najlepsza pora dla
jego pracy przypada na pierwsze i oslalnie lygodnie roku
szkolnego, co zawsze wplywa ujemnie na jej ciqglosé i iny-
dajno$é. Wskualek lego wylwarza sie pewien szkodliwy po-
piech w korzystaniu = malerjalu sezonowego. Z koniecznosci
zajmujemy sie wledy lakiemi okazami, kiérych na zime, zwla-
szeza w o slanie Zywym, nie mozina przechowaé. Tak samo ob-
serwujemy le zjawiska, klérych w zimie nie mozna odlwo-
rzyé. Zabiegamy wiec usilnie o lo, by jak najwiecej malerjalu
przerzuci¢ na miesiqce zimowe i opracowaé go w pracowni
wirdd zréwnowazonego loku zajeé. W ciqgu roku szkolnzgo
wypadnie nam pracowaé w pracowni w czasie od listopada do
marca wlqceznie, gdy: wycieczki zimowe i prace w ogr u(an
sprowadzajq si¢ wéwcezas do minimum. W pozostalych
miesiqcach, zwaiywszy zmiennq pogode, nie zawsze mozemy
pracowaé z mlodziezq w lerenie. Ogréd colny, jako bli
polozony, da si¢ lalwiej wyzyskal, niz dalsze lereny wyciec
kowe, nie zaslqpi jednak, lak samo jak pracownia, pelni swiala
roslin i zwierzql w ich naturalnym zespole. Nie zapominajac
o wielkiej warloci lerenéw wycieczkowych i ogrodéw szkol-
nych, musimy czas zimowy lak spozylkowaé, by ulrzymaé
kontakl mlodziezy = przyrodq. Da sie¢ lo uskuleczni¢ w dobr
zorganizowanej i nalezycie wyzyskanej pracowni. 7 jednej
strony zadaniem jej bedzie daé mozliwe warunki do opraco-
wania: 1) malerjalu wiosennego i jesiennego, odlozonego na
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zime; 2) malerjalu wiosennego i jesiennego we wlasciwym
czasie, jesli jesl (rudny do badania poza pracowniq (np.
doswiadczenia = asymilacjq); = drugiej za$: uczy¢ badania na
drobnyeh przykladach, dobieranych celowo. Wyrazi sie lo:
1) nawykiem i umiejelnoscia slawiania sobie pylan (zagadnien)
wobec olaczajqeych organizméw i zjawisk, 2) wyrobieniem
umiejelnosci:

a) znajdowania sposobéw, jak praklycznie dochodzi¢ do
rozwiqzywania zagadnieti (projeklowanie zadat, L. j. éwiczen
wlasciwych,

b) wykonywania zamierzonych zadan (¢wiczen wla-
Sciwych);

¢) slwierdzania i poprawnego [ormulowania, [. j. wy-
razania w mowie i na pismie wynikéw przeprowadzonej sa-
modziclnie pracy;

d) wnioskowania i wysuwania nowych pylai (nowych
zagadnien).

Spelniajac le zadania, zamierzamy wyrobic u uczniéw
umicjelno$¢é myslenia przyrodniczego. Uczen zdobywa tu ba-
dawczq, wiec aklywnq poslawe wobec olaczajaceyo Swiala.
Bada rzeczy pozornie male, a uczy sie palrze¢ i widzie¢ rzeczy
wielkie. Zacznie rozgladaé si¢ na wycieczce w bogaclwic ola-
czajqcej przyrody. Z doSwiadczenia w pracowni i z powos
nia pracy w rozwiqzywaniu zagadnien malych pod kierun-
kiem nauczyciela wyrosnie zainleresowanie przyrodq, a na-
byla wprawa w zaradno$ci doprowadzi nawel do samodziel-
nego i samorzulnego rozwiqzywania zagadnien. Taka umie-
jelno$é jest lem wazniejsza, e obok zdobylych grunlownych
wiadomosci, jakkolwiek moze nielicznych, uzbraja ucznia
w metode pracy. Wprowadzamy ucznia do pracowni po lo,
by go w niej przyrodniczo wykszlalcié, ,olworzyé mu drzwi
i wyprowadzi¢ do przyrody*.

Tak poslawione zadania wskazujq, Ze pracownia po-
winna by¢ czynna przez caly rok szkolny, slanowiqc w zimie
wylaczny niemal grunt pracy mlodziezy. Na wiosng =a i wje-
sieni obok glownego warszlatu, 1. j. ogrodka szkolnego i lere-
noéw wycieczkowych, pracownia spelnia zadanie pomocnicze.

Pracownia biologiczna, mimo Ze polrzebe jej w szkole
uznano ju? dawno, jesl placéwkq nowq. Drogi poslepowania
nauczyciela i mlodziety w pracowni jeszcze si¢ nie ularly.
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W wielu wypadkach przenosi sie do niej znaczne dzialy i spo-
soby pracy na wzér pracowni uniwersyleckiej, bez spraw-
dzenia, czy sq celowe. W inngch — nie jest ona wyzyskiwana
nawel w minimalnym stopniu, doslepnym mlodziezy. Proby
na lem polu czyni nauczycielstwo w calej Polsce, w szcze-
golnosei zas w ogniskach melodycznych biologjit). Przedlozona
lu praca jest lakze obrazem préby, usilujqcej przedslawié¢ nau-
czycielowi przyrodoznawstwa, jak mozna prowadzi¢. éwiczenia
w szkolnej pracowni biologicznej.

Podane w lej pracy C¢wiczenia — lo malerjal, wielo-
krolnie  przerabiany = mlodziezq w szkole. Jlegl on lez
pewnej krylyce kolegéw nauczycieli podezas prac na kursach
melodycznych.

Uklad c¢wiczen uwzglednia pewnq wewnelrznq ich spoj-
nie, nie wyczerpuje jednak wszystkich ¢wiczen, klore mozna
i nalezy slosowaé¢. Daje on ra zej lo minimum, za pomocq
klérego staram sie przedstawié jak mozna, wzglednie, jak
nalezy prowadzi¢  éwiczenia przyrodnicze w szkolnej pra-
cowni biologicznej.

W pracy niniejszej jako 1. zw. organizm przewodni wy-
bralem (rzykrolke, idqe za wzorem D. Gaybwny: Tradescanlia
zebrina (Zebrina pendula), Warszawa 1923 r. oraz opierajqc
si¢ na malerjalach wlasnych, zdobylych przez zastosowanie
lej rosling do ¢wiczen szkolnych. Przy doborze Iresci ¢wiczer
oraz konstrukeji nieklérych aparaléw pomocne byly mi rézne
dziela, a przedewszystkiem naslepujqce:

1. . Strassburgera: Krotki przewodnik do zaje¢ praklycz-
nych = bolaniki mikroskopowej. Przel. T. Kolodziejezyk,
Warszawa, M. Arct, 1924.

. A Czarlkowskiego: Cwiczenia = andlomji roslin. War-
szawa, M. Arcl, 1929.

3. A Czartkowskiego: Doswiadczenia = fizjologji roslin.

Warszawa, M. Arcl, 1992.

4. Z. Bohuszewiczéwny: Lekcje bolaniki w IV k.

Warszawa, 1925.

w0

k. Sp.

") Dotychezas istnieja ogniska we Lwowie, Brzesciu, Jarostawiu, Cieszynic, Gru-
dzigdzu, Krakowie i Wilnie.
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3. W. Schoenichen'a: Methodik und Technil des nalurge-
schichilichen Unlerrichts, Leipzig. Quelle u. Meyer (wyd.
1-1914, 11-1926).

6. B. Schmid'a: Handbuch der nalurgeschichtlichen Technik,
Leipzig, Teubner, 1914.

[Ty e A —



ORGANIZACJA CWICZEN.

Prowadzenie ¢wiczen w pracowni wymaga spelnienia wielu
warunkow. Dwa z nich sa najwazniejsze: pie — to nale-
zyta organizacja pracowni, ktéra 1) umozliwia i zapewnia
wydajno$¢ pracy nauezyciela i ucznia; 2) oszezedza ich sily do
prowadzenia pracy wlasciwej; 3) chroni ich prace od zabi
gow pomocniczych, powtarzajacych sie stale z powodu hra-
kow w urzadzeniu i zaopalrzeniu pracowni (np. brak kom-
pletow naczyn, szkla, narzedzi, przyrzadow i L p.): drugi
to organizacja samych ¢wiczen, polegajaca na: 1) uplano-
waniu pracy przez nauczyciela, 2) przysposobieniu do nicj
uczniow, aby doprowadzi¢ do  skuleeznego wykonania = za-
mierzen.

Pomijam lulaj sprawe organizacji pracownil), gdyz wy-
chodzi lo poza ramy niniejszej pracy i jest juz przedsta-
wione w | Poradniku w sprawach nauczania i wychowania,
zesz. 1, rok 1.2). Zajme sie nalomiasl blizej sprawa orga-
nizacji ¢wiczen, jako mnieodlaczna cze$cia zagadnicnia o pro-
wadzeniu éwiczen przyrodniczych w pracowni.

Planowanie pracy przez nauczyciela w pracowni jesl
trudniejsze od zwyklego sporzadzania rozkladu materjalu do
wykladéw, chociazby nie opartych na podreczniku szkolnym.

Jest ono zagadnieniem metodycznem, gdyz dolyczy niclylko

tre$ci nauczania, ale i sposobu postepowania. Program na-
uki danego przedmiotu przedstawia dla nau sla pewna na-
rzucona calo$¢, ktora nalezy rozlozy¢ na caly rok szkolny.

1) Zywe wzory organizacji pracowni znaleié moina w ogniskach metodycznych,
model zaé znajduje si¢ w Pracowniach Centralnych dydakt. Min. W. R. i O. P. przy
Muzeum Oéw. i Wychowania w Warszawie.

?) Naklad Mini Wyznati Religijnych i Owiecenia Publi — sklad

glowny: Ksiainica-Atlas. Lwow—Warszawa,
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mniej lub
stosownie

Nauczyc

iel spelnia to w ten sposob, ze dzieli calof
wiecej mechanicznie na 3 lub 4 jednakowe c
do podzialu czasu nauki na okresy lub kwartaly. Dla ujecia
laboratoryjnego taki podzial jest nierealny, bo zawsze na okres
piery wypadnie za wiele materjalu naukowego. Opéznienia
beda nieuniknione, bo mlodziez nie nabierze odrazu wpraw
w prowadzeniu pracy pod postacia éwiczen. Stad nalezy sie
liczy¢ bardzo z powolnoécia tempa pracy. Ogromny wysilek
uczniow kieruje sie z poczatku na pokonanie trudnodci
technicznych. Pochlania to wiele czasu, dajac narazie maly
dorobek pod wzgledem wiadomo$cei. Stopniowo jednak, przez
powlarzanie szeregu czynno$ci, dochodzi uczen do nabycia
wielu wmiejetno$ei i dzieki nim szybeiej i latwiej wzbogaca
SWO]

s6b wiadomosci. Obraz tego stanu moze nam da¢ po-
rownanie dorobku naukowego w éwiczeniu 2-giem z dorob-
kiem z ¢wiczenia 26-go.

Planowanie pracy na dluzszy okres czasu jest mniej re-
alne, bo mniej mozna przewidzie¢ szezeg6low, niz w planie,
ulozonym np. na jeden lub dwa tygodnie, a nawel na miesiac.

Przedstawie tu zasady ujmowania malerjalu naukowego
w formie ¢wiczen. Bedzie ono dotyczylo tylko kilku przykla-
dow poslepowania, ujecie za$ calo$ci, z uwypukleniem zwiazku
¢éwiczen miedzy soba, nastapi w ostatnim rozdziale o dobie-
raniu i porzadkowaniu materjalu.

Przystepujac do wykonania programu np. kl. IV (dawnej),
przewiduje, ze nauczyciel zakomunikuje uczniom gléwny cel
ich pracy. Uczniowie musza wiedzie¢, o czem si¢ beda uczyli.
Ulalwi fo im ujecie calosci, a précz tego pozwoli nauczycielowi
umiejelnie weiagna¢ ich do wspélpracy w planowaniu zajec.
Ma to polega¢ na slawianiu problemoéw czyli zagadnien oraz
projeklow ich rozwiazania. Jezeli dla przykladu wezmiemy
kurs kl. 4-lej mat. przyr. — lo komunikujemy uczniom, ze ce-
lem ich pracy bedzie poznanie budowy i czynnoSci rosliny.
Uczniowie przypominaja sobie, co juz o tem wiedza. Wyszcze-
golniaja na dostarczonym przykladzie rozpoznawane czesci,
oraz wymieniaja ich czynno$c cielowi chodzi leraz
o lo, by wywola¢ waltpliwosci, czy te wiadomosci o roélinie sa
ajace. Np., z zakresu budowy, gdy uczen, patrzac na
krotki, wymienia jego cz i cytuje: (ogonek) — po-
chewka — blaszka — wysuwamy umy$lnie szczegoly: A wlo-
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ski? Czem one sa? Jak sa zbudowane? Dlaczego 1is¢ jest
bledszy na spodzie, niz na wierzchu? Czem sa barwne smugi
na nim? 7 jakiego materjalu jest 1igé zbudowany? 7 czego sa
zbudowane inne czesci? i t. p. Dajemy uczniowi do rak tupe.
Przez nia wloski inaczej Juz wygladaja. Budza sie w uczniu
nowe pytania. Tak samo, gdy spoglada zukosa na powierzchnie
blaszki liscia przez lupe. Widzi lekka chropowato$é powierzchni,
wiee uznaje, ze nie Jest, jak sie zwykle wydaje, gladka. Co lo
sa owe guzki na powierzehni? Wiec jakze jest 1i$¢ zbudo-
wany? A lodyga? Korzen? 7 pomoca przychodzi znéw nau-
czyciel, dajac uezniowi do rak mikroskop.

Powslalo zagadnienie budowy rosliny przez pylanie, jak
jest zbudowany 1is¢? Tak samo z czynno$ciami. Prosta ho-
dowla z éwiczenia 1-go moze i powinna sta¢ sie podlozem do
wzbudzania walpliwosci i zainteresowania zyciem roéliny. Da-
lej przypomina nauczyciel, ze poznawanie zycia i budowy ro-
$lin bedzie sie odbywalo w ciagu roku szkolnego, od

do wiosny. W zimie roslin bedzie mniej. Trzeba sobie obrad¢
takie, ki6re i wtedy bedzie mozna mieé¢ w pracowni. Pro-
ponuje — mnp. trzykrotke, chociaz préby lepiej prowadzié
kazdego roku na coraz to innym materjale'). Trzykrotka ledy
slanie sie w planie organizmem przewodnim. Wychoc
niej, bedziemy rozszerzali wiadomosei uezniow, w miare po-
trzeby, na innych okazach. Skupienie sie poczatkowo na nie-
znacznej ilosci gatunkéw jest pozadane, gdyz zapobiega roz-
proszkowaniu wiadomogci, oderwanych od calo$ci organizmu.
Unika sie wylwarzania abslrakeyjnego obrazu budowy lub
czynnosci rosliny. Przez przechodzenie do innych organizmow
pomocniczych ri 1gamy  stopniowo wiadomosci o budowie
lub czynnosciach z jednej ro$liny na druga i w ten sposéb od
konkretnych, naturalnice skojarzonych obrazéow przechodzimy
do abstrakeyjnych schemalow. W omawianych przykladach
¢wiczen proez rzykrolki przychodza: moczarka, fasola, ce-
bula, skretnica, ziemniak i (. p.

Posuwamy  planowanie dalej. Nalezy pozna¢  budowe
obranej rosliny (trzykrotki Uslalamy szezegoly. Np. uczniowie
poslanawiaja zbadaé¢ najpierw 1isc, potem lodyge. wkoncu ko-
rzen. Wiec pierwszem zagadnieniem bedzie: jak 1i$¢ jest zbu-

') Potrzebne bylyby do tego licznicj or,

w Swietle potrzeb szkoly Sredniej.
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dowany? W loku omawiania mogl je wysuna¢ uczeni lub na-
uczyciel. Musi sie odtad staé¢ (ros siela stbwarzaé ta-
kie sytuacje i lak prowadzi¢ mlodziez, by mogla jak najweze-
$niej i jak najezeSciej wysuwaé /dUzl(hHL’llld (pytania). Przy
Kklad przyloczonego zagadnienia jest w (reSci swej dosy¢ ob-
szerny. Nalezy go nadal w dyskusji wsltepnej rozlozy¢ na mniej-
sze. Pomaga w lem nauczyciel, oznajmiajac, ze budowe do-
Kladnie mozna poznaé lylko przez mikroskop. Grubych lisci
w calogci badaé nie mozna, trzeba z nich braé cienkie bardzo
skrawki. Proponuje zacza¢ od skorki. Teraz uczniowie po-
stanawiaja zedrze¢ kawalek skorki lise Pylanie tylko, czy
to bedzie wszystko jedno: skérka z wierzcehu liscia, czy ze
spodu, lcmlml(l/w 7ze sa one roznie zabarwione? Trzeba to
wyjasénié, biorac najpierw jedna, potem druga skorke. W,
nely sie wiee nowe drobniejsze pytania czyli zagadnienia.

Pierwsze obszerne zagadnienie:
WJak |l jest zbudowany ?“ rozpada si¢ na po egolne:

1) jak jest zbudowana skérka z wierzchu liscia?

2) jak jest zbudowana skérka ze spodu liScia?

Widza teraz uczniowie, ze pozoslaje do rozpatrzenia wne-
{rze liscia i formuluja (rzecie pytanie:

3) jak jest zbudowane wnelrze blaszki liscia?

Nabierajac pewnej wprawy w wysuwaniu zagadnien, ucz
niowie moga w podobny sposéb uplanowac badanic lodygi
i korzeni. To samo odnosi si¢ do zagadnien, dotyczacyc h czyn-
nosei roslin. Tre$¢ zagadnien, w miare wykonywania ¢wiczen,
wzbogaca sie bardzo. Naprzyklad: Uczen przystepuje do ba-
dania skorki z wierzchu liseia, nie majac wyobrazenia, co lam
Gdy zamierza badaé sk()l'kc ze spodu liscia  (éw. 3),
zgory juz pyla, czy bedzie ona taka sama, jak z wierzchu,
laczac z lem szereg szczeg6low obrazu 1)()1)1/0(11\1(;,0 prepa-
salu. W tem pylaniu: ,ezy taka sama? zawiera sie duzo tresei,
zdobylej w éwiczeniu 2-giem. Wlasciwie, mimo dawnej formy,
jest lo juz nowe zagadnienie, wysuniele wskutek rozwiazania
pierwszego.

Wysuwanie zagadnieni mialo na celu skierowanie ucznia
ku ich rozwiazaniu. Rozwigzanie ma by¢ wynikiem dalszej.
samodzielnej pracy ucznia. Dazac do tego, uczen zapytuje: jak
zbadaé skorke liscia, jak to wykonaé, na czem ma o polegac?
Jezeli nawet w pierwszych éwiczeniach nauczyciel przyjdzie mu

TRy
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z pomoca (¢éw. 2-gie) i wskaze, jak lo uczyni¢, zawsze zreszia
zoslawiajac duzo ]mla do jego pomyslowosci, to juz w nastep-
nych (np. éw. 3-cie) musi oczekiwaé jak najwiekszego wysilku
ze strony uczniow w projektowaniu prakiycznych rozwiazan.
W odpowiedzi na pylanie: ,jak to zrobi¢?* uczen ustala do-
kladny, prakiyezny plan postepowania, przedyskulowany, pod-
dany krytyce. Plan 6w przyjmuje jako tekst przyszlego Gwi-
czenia. Jest to tak zwane zadanie.

sowy przebieg prac przygolowawezych mozemy
ym skréotem:

SCHEMAT A.
ZAGADNIENIE (pytanie) =53 ZADANIE (tekst éwiczenia)
wysunicte przez uczniow (prolektowamc)
lub nauczyciela przez

Dalsze ogniwo mno$ei uezniow stanowi wykonanie za-
mierzonego zadania. W calym cyklu 27 éwiczen podalem w
starczajaca liczbe przykladéw wykonania. Widaé z nich, cz
sic ma uczen nauczyé. Obok strony manipulacyjnej czyli tech-
nicznej, wktorej uczen éwiezy sie stopniowo, tam iakze
strona intelektualna, w kiorej uezy sie palrzeé, widzieé, rozu-
mie¢. Odbywa si¢ to wszystko w 7y ¢ podezas wyko-
nywania éwiczenia.

Wynikiem pracy sa pewne fakty. Trzeba je umieé po-
prawnie wyrazi¢ uslnie, a nieraz i na pismie. Wypowiadanic
sie o nich wymaga wprawy. Wyniki stwierdzone i dobrze sfor-
mulowane sluza jako podstawa do wysnuwania wnioskow.
Nauczyciel doglada przytem, by byly nalezyle podstawy do
wniosku, wiec wrazie potrzeby uzupelnia wiadomosei uczniow
i potem dopiero prowadzi do wniosku. Z wniosku bardzo cze
sto wysuwa si¢ nowe zagadnienie, jak to widaé¢ z wiclu przy-
kladow w omoéwionej nizej serji ¢wiczen.

Calo$é przebiegu pracy w pracowni da sie wyrazi¢ nasle-
pujacym skrétem:
SCHEMAT B.
zagadnieaie —3» zadanic —»  wyniki —3 wnioski —» nowe zagadn. —»
L
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Zamyka sie w nim jednostka metodyczna w ujeciu labo-
ratoryjnem. Wywolujemy w takiem postepowaniu aktywnosc
ucznia od samego poczatku wysuwania zagadnien. Utrzymu-

jemy ja w ciagu calego, wyzej w schemacie przedstawionego

cyklu, az do wysuniecia nowego zagadnienia, ktore staje sie

poczatkiem nowego cyklu (schemat C). Szereg cyklow mozna
przedstawi¢ w postaci nastepujacego schematu.
SCHEMAT C.

1

1

]

zagadn. —) wykon. —» lnown [
jzaeadn.| 3 wykon. —» [mowe

I zagadn.

Cze$¢ cyklu ,wykonanie zadania“ wymaga najwiekszej
czynno$ci ucznia, a wyraza si¢ widocznemi dla oka manipula-
cjami. Dlatego zwiemy ja ¢wiczeniem wlasciwem. Niemniej
jednak i w pozostalych ogniwach skreslonego schemalu B —
wiee w wysuwaniu zagadnienia, projektowaniu zadania, stwier-
dzaniu i formulowaniu wynikéw, wnioskowaniu i wysuwaniu
nowych zagadnien — uczen jest czynny, spelnia bowiem ¢wi-
czenia umyslowe. W takiem ujeciu cala powyzsza jednostks
metodyczna jest ¢wiczeniem, najogélniej pojetem, cze$¢ za$,

zwana wykonaniem - zwie si¢ ¢wiczeniem wlasciwem. Bez
éwiczenia wlasciwego — caly cykl stracilby swa warlo$é, sta-

jac sic spekulacja, nie opierajaca si¢ na do$wiadezeniu osobi-
stem i przezyciach ucznia. Praca bylaby jednostronna. Po-
dobnie bez wartoSci wigkszej i jednostronna bylaby praca
ucznia, sprowadzona tylko do ¢wiczen wlasciwych, nie sple-
cionych w calo$§¢ z pozostalemi czeSciami lancucha. Bylaby
tylko bezmy$lna majsterka, zlo$liwie tez ,kuchnia® zwana.
Aby odrézni¢ od ¢wiczenia wlasciwego reszte omawianego
postepowania — nazywamy I jego cze$¢ — od zagadnienia do
wykonania — omoéwieniem wstepnem, a po za wykonaniem —
omoéwieniem koncowem (p. éw. 15).
SCHEMAT D.

Cwiczenie

omowienie wstepne oméwienie koncowe

zagadnienie —» zadanie —» wyniki —» wnioski —» nowe zagadn. —»
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pro- | wykona-
jekto- nie
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Jezeli éwiczenie prowadzimy wspélnym frontem, to zna-
jesli wszyscy uczniowie sa zajeci wykonywaniem w danym
czasie fego samego ¢wiczenia, to omdéwienie wstepne i koii-
cowe przeprowadzamy wspélnie z cala klasa lub grupa {(po-
lowa klasy). Jednak oméwienie koficowe w tazie stwierdzania
i formulowania wynikéw poprzedzamy tak zwanemi konferen-
cjami indywidualnemi. Sa to rozmowy nauczyciela z jednym
uczniem lub 2—3 osobowa grupka, zajeta przy jednym apaia-
cie np. mikroskopie. Prowadzi je kolejno z kazda grupka po-
cichu tak, zeby nie przeszkadza¢ nawel najblizszym grupkom.
Rozmowa doltyczy w pierwszej fazie wykonania — stanu pre-
paratu, przyrzadu i t p., slowem: wartosci materjaiu i po-

prawnosci wykonania planu. W pierwszem éwiczeniu {p. éw.
2-gie) zajmuje to sporo czasu. Nauczyciel obchodzi kolejno
grupki, wglada w ich prace, koryguje wpore o tyle, ze jeszeze
na biezacej lekeji moze éwiczacy prace powtorzy¢ i blad na-
prawié. Bez tej konlroli lekcja dla danej grupki bylaby stra-
cona. W nastepnych éwiczeniach nauczyciel skraca glownic

te czeS¢ konferencyj indywidualnych, gdyz uczniowic coraz
wprawniej pracuja i dlatego krécej jus konferuje z nickto-
remi grupkami lub zgola je pomija, wspierajac w pracy pozo-
stale grupki.

Nowy obchéd zaczyna nauczyciel w tym celu, aby u ha-
dajacego ucznia zobaczy¢ wyniki i uslysze¢ pierwsza probe
ich sformulowania. Jezeli zastanie ucznia jeszeze w i
konywania pracy — przyglada sie jej niejako il
scendi®, wysnuwajac dla siebie najcenniejsze wskazania meto-
dyczne. Wtedy bowiem moze dostrzec swoje bledy, ktore
wkradly si¢ do tekstow éwiczen lub wskazowek postepowania,
wzglednie brak tych wskazan. Uwagi o przebiegu danego ¢éwi-
czenia powinien notowaé skrzefnie w pamieci, a potem iw no-
tatniku.

Przytem wypadnie nieraz przyjs¢ uczniowiz drobna, a ko-
nieczna pomoca: podsunaé pytaniem — sposob wlasciwego po-
slepowania; poprawi¢ blad rysunku, obsery vacji, rozumowania
i L. p. Ta druga faza konferencji indywidualnej polrwa znacz-
nie dluzej, ale w kazdej grupce nicjednakowo, zaleznie od
uzdolnien uczniéw, z ktérych dana grupka si¢ sklada. Sto-
sownie do umyslowosci kazdej grupki bedzie poglebianie tr
iej pracy rozmaite. Drugoroczni latwiej moga poglebi¢ swa
prace, unikajac zabéjezej nudy. Spieszac z pomoca jednostkom,




Salgreer

my kazdej z nich sposobnos§¢ samodzielnego rozwia
nia zagadnienia, gdyz punktem wyjscia rozmowy w konferencji
indywidualnej jest to, do czego dany uczen doszedl, niezaleznie
od slopnia zaawansowania reszly grupek. Podezas konferenc
indywidualnych wszyscy sa zaj
nauczyciel, kiedy trzeba prace grupek skonczyé i odwola¢ sie
do  calof kla lub grupy!), aby przeprowadz wspolnia
uslalenie wynikéw, sformulowanie oraz wnioskowanie, az do
ewentualnego wysuniecia nowego zagadnienia. Opiera siew dy-
skusji na odezytanych lub wypowiedzianych przez kilka gru-
pek (ewentualnie przez wszystkie) wynikow, na ich krytyce.
ktora podsyca i kieruje. Kladzie nacisk na wyszukiwanie ble-
dow i niescislogei, doprowadzajac wkoneu -do sformulowan
poprawnych, uzgodnionych w opinji klasy.

Przedstawiony schematl jv(lnoslki melodycznej (sch. D.)
nic zawsze jest dzielem ucznia w calo$ci. Nier omaowienie
wstepne podaje nauczyciel (np. ¢éw. 11 lub 17), uczen za$ daje
te, az do wysuniecia nowego zagadnienia, ktore slaje sie
poczatkiem nowej jednostki melodycznej (cze$¢ IT w schema-
cie (), wykonywanej zupelnie samodzielnie przez ueznia (np. ¢w.
12 lub 27 b. po 27a). W lakim wypadku omoéwienie wstepne,
podane przez nauczyciela, spelnilo swe zadanie, bo pobudzito
ucznia do samodzielnej pracy.

Wykonanie jednostki metodycznej moze nastapic¢ w 16z-
nym wsie. Cala jednostka, wysunicta w ¢wiczeniu 11 lub 12,
da sic wykonaé w ciagu 1 lub 2 godzinnej lekeji. Inne musza
ulee rozbiciu na kilka lekeyj. Moze np. wypa$¢ omoéwienie
wstepne na jednej lekeji L zw. leore znej, wykonanie moze

(¢ 2-godzinna lekeje ¢wiczen (zawsze 7 konferencjami indy-
widualnemi), koncowe za$ omoéwienie odbedzie si¢ na nastep-
Wypadna tez lekeje jednogodzinne,
jedna cala jednostke metodyczna,
np. éw. 18 i 17, 21 i 22 lub 221 23, 13 i 14. W hodowlach
natomiast — samo wykonanie przeciaga si¢ nieraz tygodniami.
Cykl jednak musi by¢ doprowadzony do konca

Jezeli przewidujemy, ze niezawsze omawiana jednostka
melodyezna zmie$ei sie w granicach jedno lub dwugodzinnej

nej lekeji L leorelyeznej™.
mieszezace w sobie wiecej niz

g

1) W calej pracy ninicjszej grupa nazywam polowe Klasy, dziclonej tak na lekcje
éwiczet, grupka za$ — skupienia 2-4 oséb, wspélnie pracujacych z jednym okazem,
przyrzadem i t. d.

7 przebiegu rozmow widzi

{
!
!
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lekeji, to nalezy rozwazy¢, w klérem miejscu mozna taki lan-
cuch przerwaé? Ol6z ze wzgledow praklyeznych mozna go
przerwac¢ juz w omoéwieniu wstepnem, gdy sie skonczy wy-
suwanie zagadnienia, projektowanie za§ zadania odlozyé do
lekeji nastepnej. Mozna tez cale oméwienie wslepne prze-
prowadzi¢ odrazu, odkladajac éwiczenie wlasciwe wraz z reszta
eyklu do wykonania na pézniej. Wreszcie realizacje cyklu
mozna posuna¢ od omoéwienia wslepnego do wynikow i (u
przerwac w razie nicuniknionej koniecznosei. Lepiej jest jednak
wykonanie doprowadzi¢ az do w mosko\v7 a nawet do nowego
zagadnienia. Jezeli odlozymy oméwienie koncowe, A\\laszcm
za$ sformulowanic wynikéw, do pr: vszlej lekeji, to nalezy po-
lecié mlodziezy ich rozwazenie i sformulowanie w domu. Lek-
cje naslepna zaczniemy od dyskusji nad wykonana praca do-
mowa ucznia.

Jak 7z powyzszych  przykladéw  widaé, kazde zaczele
ogniwo lancucha nalezy skonczyé. S/(/cr!u]mc dotyczy to év
czenia wla$ciwego.

Trzeba pamielaé, ze nie da sie calego kursu ujaé¢ w je-
den nieprzerwany lafcuch zagadniei (jak na schemacie C).
Moga zdar si¢ przerwy, jesli tu i owdzie braknie nowych
zagadnicn.  Chodzi tylko o to, aby wszystko, co wchodzi do
pracowni, poszlo na warszlal ucznia jako przedstawiona (u
jednostka metodyczna , ze wiele malerjalu mozna
W len sposob ujaé, jezeli szczerze zerwiemy z pedem ujmowa-
nia lakiej calosci przedmiolu, jaka dla ueznia caloscia nie
jest, lecz lylko skrétem ogromnych dzialow z podrecznikéw
uniwersyleckich.

Wobee tego, wprowadzilem wyrazenia: projektowanie,
projekt i L p., pozoslaje mi je cze, dla uml(mgu'l nieporozu-
mien, wyjasnié stosunek takicgo prowadzenia éwiczei do me-
tody projektow. Cwiczenia, przedslawione przeze mnie, stoja
na  grunc 3 zasad, wysuniclych w melodzie projektow 1),
a mianowicie:

<

1) pierwszenslwo rozumowania przed zapamielywaniem
wiadomosei;

2) pierwszenstwo postepowania przed nabywaniem wiado-
mosei dla nich samych;

)] A.S , Metoda projektow w iv. Wyd. Ksiaznica-Atlas. 1930.

Cwiezenia przyrodnicze. 2
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3) pierwszenslwo zagadnienia przed zasadami.

Nie uwzgledniaja one jednak najglowniejszej czwarlej
zasady, lo jest pierwszenslwa naluralnego podloza przed
szlucznem.

Tylko w pewnych wypadkach, wobec wzbudzonego praca
w szkole zainleresowania ucznia, moze w nim powsta¢ mysl,
zamiar, klory spelni sie na naturalnem podlozu, slanie sie prz
to projektem w znaczeniu wlasciwem. W praktyce szkolnej,
obok przedslawionego nizej prowadzenia c¢wiczen, miewalem
podobne wypadki. Swiadezy Lo, ze poslepowanie omawiane jest
blizsze melodzie projekléw, niz  nauka, prowadzona poza
pracownia.




CWICZENIA.

CWICZENIE 1.

Swieza galazke trzykrotki umie$ci¢ w  kolbce "“\"}“\“/‘:A»[\
3o o . . GAEBAZK
z woda zwykla. Obcia¢ liScie z zanurzonej czeSCl przykror-
lodygi. Narysowaé¢ dokladnie w powickszeniu wezel KW KoLBeE
e 7 WODA.

zanurzony. ()l)scn wowaé zmiany przez 6 do 12 dni,

nolowacé je, a najwazniejsze przedstawi¢ na rysunku.

W eyklu omawianych éwiczen niniejsze ma cha- 0GOLNY

- . CHARAKTE!
rakler wslepu. Zamierzamy w niem zainteresowaé gpi,“pora
mlodziez sprawa budowy i czynno$ci rof CWICZENIA.
gamy lo |)1/(* (rwalsza i slaranniejsza obserwacje
zmian zywej galazki. Wprawdzie mlodziez zna proces
ulrzymywania p. zyciu, a nawel pomyS$lnego wzro-
stu galazek, wstawianych w wode, nawel z wlasnego
(Ini‘.\\'ia(lwcniu. ale nie opartego na dokladnej i celo-
wej obserwacji. Poza tem znane lo zjawisko, nie pod-
dane ll.ll(‘/\l(‘| rozwadze i dyskusji, nie odsloni wielu
ciekawych zagadnien, kitore stana si¢ przedmiotem
badan na lekejach przyrody!'). Zainicjowanie pr
w tym kierunku prz skromna hodowle wprowadzi
mlodziez na droge poznawania podstawowych poje¢
o zyciu i budowie rosliny. W szczegélnosci chodzi
o pokicrowanic dokladniejsza obserwacja nad wzro-
stem i budowa korzonkow przybyszowych oraz o do-
starczenie tych korzonkow do dalszych ¢éwiczen ma-
kroskopowych i mikroskopowych.

R

1) Ob. Sformulowanie wynikéw i wy ie nowych
(Organizacja éwiczen).
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Mimo ze przygotowanie, czyli lak zwane nasta-
wienie hodowli jest latwe, dogladamy, by zostalo sta-
rannie wykonane. Rozdajemy w tym celu kolbki (100
em? lub nawet tylko 50 cm?) oraz zdrowe, $w ga-
lazki, zawierajace np. od 6 do 9 wezléw. Dalej po-
lecamy obciaé¢ listki z wezlow, ktore zoslana zanu-
rzone w wodzie. Zakladamy w ten sposob po jednej
hodowli na kazda pare uczniéw. Chetnym mozna
zezwolié na przeprowadzenic hodowli pojedynezej.
Mija sie natomiast z celem zaprowadzanie jednej ho-
dowli dla wiekszej grupy uczniéw. Dla dalszych ce
low éwiczen trzeba przechowywaé hodowle w p
cowni. Uezniowie poznacza nalepkami swe kolbki
i ustawia na wskazanem miejscu. Nauczyeiel ustals
wjakiej porze maja sprawdzaé¢ stan i wyniki ho-
dowli. Badanie szczegolow wygladu wezlow odbywa
si¢ przez lupe. Nadmienié¢ tu trzeba jeszeze jeden
sposob szybkiego otrzymywania korzonkow przyby-
wyeh trzykrotki. Polega on na zamknieciu $wie-
zej galazki w sloju, do ktérego wlano dwic lyzeczki
wody. Sl6j powinien by¢ przechowany w cieplem
i zaciemnionem miejscu.

Na przykladzie omawianej hodowli musimy ucz-
niom wyraznie wskazaé, jak nalezy obserwowaé. Nie
taimy, ze chodzi nam przedewszystkiem o uwazne
Sledzenie zmian w wezlach zanurzonych. Mozna przy
tem juz zgory przewidzieé, ze dla wickszos$ci ¢wicza-
veh pojaw cmo si¢ korzonkow przybyszowych nie
de/ ¢ nowc tedy, poza nﬂulml\n\\mn
stwierdzeniem, 7 a w 'msl:lju korzonki
szeze spostrzezen: 1) skad wyrosly, L j. w klorej

Sci i stronie wezla? 2) w jakim kierunku? 3) jakie
maja cze$ei? 4) jakie sa rozmiary tych czesci, jakie
zmiany ? 5) jaka barwa? i t. p. Tych kilka pytan
okresla $cisle wymagania nauczyciela i sklania mlo-
dziez do gruntownej i celowej obserwacji. Wickszosé
tych spostrzezen nia uczniowie nawet bez po-
mocy pytan naprowadzajacych. \.— . sOb po-

stepujemy  jednak tylko w |)|u1)&@ﬂh (\\ﬂ- \nm(h
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dla przykladu; w nastepnych juz o podobnym cha-
rakterze  pozostawiamy  swobode obserwacji, nie
zmniejszajac wymagan co do gruntownosci.

Glownym wynikiem hodowli jest pojawienie sic
korzeni przybyszowych. Uczen powinien w nie
stwierdzi¢ i wypowiedzie¢, ze: 1) korzenie wyrosly
z guzkow, to jest ciemnych wypuklo$ei: a) u pod-
stawy pochwy liScia, b) naprzeciw blaszki: 2) ko-
rzenie z poczatku rosna prostopadle do osi lodygi,
polem kieruja sie skosnie wddl; z glownych korzon-
kow wyrastaja boczne; 3) k()lALl'l ma czeSé pokryla
wlo$nikami, cze$é bez wlosnikow, zakonczenie jest
rozszerzone, ma strzepy (czapeczka), calo§é przy-
pomina slozek; 4) najdluzsza jest cze okryla wlo-

ami, malejs [((‘l\ll W miare oddalania si¢ od lodygi;
¢ bez wlo$nikow, najkrotsza — cza-

krotsza jest c
peczka: stosunek tych cze$ei ulcgd powolnej zmia-
nie, gdyz wydluza sie stale cze$é pierwsza (dane
z nolatek o wzroscie); 5) korzenie sa mleczno biale,
0§ ma ciemne smugi podluzne.

Précz powyiszego  wyniku hodowli  olrzymu-
jemy  jeszeze inny wynik. Wszak z hodowanej ga-
lazki, jako kawalka pedu zykrotki, uczen olrzy-
muje nowa rosline, cala, zdolna do Tnac
tedy ped na kilka cze$ci i zmuszajac le cze$ei do
wylworzenia korzeni, nie gubimy ro$liny, lecz ja,
jak si¢ naocznie 1)1'7('1(011‘11 —rozmnazamy. Jak-
kolwick i ten sposob, préez rozmnazania roslin przy
pomocy nasion, byl nicjednemu juz znany, lo jed-
nak wykonanie zabiegu oraz dokladna obserwacja
i uprzytomnienie sobie procesu inicjuje dalsze
badania z zakresu zycia ro§liny. Narazie uczen ustala,
ze ten sposéb rozmmnazania ro§lin nazywa sie roz-
mnazaniem wegetatywnem albo rostowem,

W powyzszej hodowli rzucaja sic w oczy pl/u]v
tkiem korzonki. Pow: staje pewne zainleresowa-
nie ich wygladem i budowa, tem wicksze, ze do tc.|
pory, czekajac na wyniki hodowli, mlodziez zdazyla
juz zbadaé budowe liscia ((‘,\\lLLL‘lllt‘ 2-gie, 3-cie

STWIERDZE-
NIE 1 SFOR-
MUEOWANIE

WYNIKOW.
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i ewentualnie 5-te). Zainteresowanie (o bedzie do-
tyezy¢ budowy mikroskopowej, adyz badanie przy
pomocy lupy dostatecznie wyjasni budowe mak
skopowa.

Uczen moze wysunaé np. nastepujace
nia: Jak wygladaja pod mikrc Sei korze-
nia, rozpoznane pod lupa? \ trzykrotki
jest zbudowany z komorek 2 Jezeli tak, to jakich
ksztaltow 1 rozmiaréw sa te komorki? Czy sa po-
dobnic ugrupowane, jak w liseiu? i L d.

Jest i drugi kierunck zainteresowan. Sa (o ob-
jawy zycia crotki. Wszak korzenie Wy rdsly,
przeks zlaleily sie Jak rosly? Od czego to za-
lezalo ? Tle czasu (rzeba na le przemiany ? Jaka jest
rola wody w tych procesach, skoro z nurzonych
wezlow W) korzenie ? Jaka ' role spelniaja po-
szezegolne czescl korzenia: czapeczka, wlogniki it.p.?

Badania nastepne, samodzielnic przez mlodziez
przeprowadzone, powinny obejmowac tak i
nia budowy, jak i funkeyj, — W miare moznosci —
rownoczesnie. Od tej chwili pojda one rownolegle.
Np. badaniu budowy korzenia bedzie towarzys: vé
cksperyment, Wy adniajacy sprawe pobicrania wody
przez rosline.

Staramy sie wiec ulr maé zwiazek zagadnien
2 anatomji i z fi jologji, unikamy zaé ich wyodreb-
niania i odkladania na plan dalszy, gdy zaintereso-
wanie  sprawami funkeji oslabnie lub calkowicie
zniknie.

Tylko niektore zagadnienia
kowo uzaleznione od pory roku, z koniecz
kladamy do stosownej chwili. (Patrz — wstep).

gadnie-

GWICZENIE 2.

\L\l'r\»l "‘4 Zedrzeé lub $cia¢ (brzytwa, skalpelem lub L zw.
SKORKI SN (L . . SR
7“;,"\.“” letka) kawalek skorki z gorne] powierzchni liscia
vowsrzen- trzykrotki. Jeden lub kilka malenkich skrawkow ulo-
¢ w kropli wody na szkielku przedmiotowem i na-

szkielkiem przykrywkowenm. Obejrze¢ preparal
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najpierw przez objektyw Nr. 3 (10x), potem Nr. 7
(np. 40x). Narysowaé¢ mala cze: preparalu, na-
pisa¢ pod rysunkiem, co przedstawia.

&

Jak wida¢ z tresci powyzszego éwiczenia, uczen SPORZADZA-
sam powinien sporzadzi¢ preparat do badania. .\l:l,,,mp:“::\vm
to by¢ pierwszy preparat — _braca nowa, ktéora na-
sunie liczne drobne (rudno$ W lekScie, przytoczo-
nym powyzej, brak jeszeze wielu szezegélowych wska-
zail postepowania. Musi je nauczyciel podaé¢ na wste-
pie ¢éwiczenia. Krotko pouczy i wskaze, jak nalezy
trzymac 1is¢, brzytwe lub skalpel, kiedy nalezy so-
bie poméc pinceta. Poleca te prace wykonaé i prze-
chodzac szybko od grupki do grupki, sprawdza jej
przebieg i \\vmk W razie niepowodzenia poleca za-
bieg  powtdrzyé. Nastepna  manipulacje  stanowi:
1) ukladanie Zrlartycll kawaleczkow skorki w kropli
wody na szkielku przedmiotowem; 2) nakrywanic
szkielkiem przykrywkowem. Nalezy zazadaé, by ucz-
niowie przygotowali zawez szkielka, po-

zujac, jak mnalezy je c za szkielka
przykrywkowe. Dalej lmslgpuu‘ posilkowanie si¢ pi-
peta podezas nabierania wody i umieszezania kro-
pelki na $rodku szkielka przedmiotowego. Przykry-
wanie szkielkiem wymaga réwniez odpowiedniego po-
uczenia. Wszystkie te szezeg6ly sa wazne. Objasnic-
nia i nadzoér, by mlodziez samodziclnie wykonala
prace, zajma sporo czasu. Dzicje sie to tylko przy
pierwszych ¢éwiczeniach. Wskazania (e dotycza bo-
wiem tez nastepnych éwiczen, wiee przydadza sie
W przyszlo$ei i tem usprawiedliwiaja strate czasu
D pierwszem ¢éwiczeniu.  Wzglad ogélno-wycho-
wawezy réowniez nakazuje samodzielne wykonanie
preparatu, gdyz w toku takiej pracy, obok wyrobie-
nia  techniczno - laboratoryjnego, kh/,lill('i mlodziez
wszechstronnie swe zmysly przez prace reczna.

Po sporzadzeniu preparatu nadehodzi chwila za- zasrosowa-
stosowania mikroskopu. Pierwsza czynno$¢ polega ¥ Sl
na wlasciwem ustawieniu mikroskopu i umieszeze-
niu preparatu na stoliku, dalsze za§ na uchwyceniu




s

jasnego, ostrego obrazu w polu widzenia. Ten etap
pracy nalezy poprzed krotkim opisem i pokazem
modelu mikroskopu. Przeprowadzamy to jak najbar-
dziej pogladowo: i w tym celu zarzadzan ereg sa-
modzielnych préb z przyrzadem?). Cwicza wszyscy
jednoczesnie. Najpierw wskazujemy i nazywamy ko-
lejno czeSci mikroskopu, potem polecamy uczniom
wskazaé je i nazwy po-
wtorzy¢.  Dalej pole
my wykonywanie ru-
chow:

1) $ruba kremalje-
ra i $ruba  mikrome-
tryczna;

2) zwierciadlem, ¢wi-
czac w naslawianiu na
najsilniejsze $wiatlo:

3) przeslona (najle-
piej, gdy jest irysowa):

4) rewolwerem, dla
zmiany objeklywow;

5) do cwenlualnej
zmiany okularéw i ob-

jektywow.
Po wykonaniu po-
RYS. 1. Mikrosk kolny (P. Z. O. -
e dobnych prob  poleca-

my nastawi¢ mikroskop
tak, by zobaczy¢ obraz preparatu. Poza ¢éwiczeniem
w nalezylem o$wietlaniu obrazu, zwazamy na ce-
lowe posilkowanie si¢ $rubami, zwlaszeza mikrome-
tryezna przy nastawianiu na lak zwana oslro$é. Oslal-
nia wreszcie manipulacja, stosunkowo najtrudniej-
sza, jesl mnastawianie silniejszego objektywu np. 6
lub 7 na dowolny punkl, obrany w polu widzenia
przez objeklyw slabszy, np. Nr. 32).
Podezas powyzszych ¢wiczen niema potrzeby wda-
wania sie w wyjasnienia teorji powstawania obrazu,

1) Przedtem uczniowie uwanie ogladaja caly przyrzad.
2) Dalejw niniejsze] pracy bedq oznaczal obj. Nr. 3—jako obj. 105, obj.
Nr.6 —jako 40, podobnie bedg oznaczal okulary np. 5,10, 15X it.p.




roli soczewek i L p., po-
dobnie jak nie czynimy
lego, gdy dajemy do rak
mlodziezy np. lornetke.
Pamictajmy, ze chodzi
nam gléwnie o umiejet- |
no$¢ uzywania przyrza-
du, jako narzedzia pracy. |
Dlainformacji dobrze jest
podacpowiekszenie. Przy-
najmniej z poczalku trze-
ba wywiera¢ silny na-
cisk na staranne wyko-
nanie zlecen, dotyczacych |
uzywania i utrzymania |
mlkl‘()skop(’)\\'_ RYS. 2. Podwojny okular wskazéwkowy
Rozpatrywanie prepa- (P. Z. 0. w Warszawie).
ratu, sporzadzonego wia-
snoreeznie, daje wprawe nietylko w badaniu (o czem
bedzie mowa dalej), lecz i w uzywaniu mikroskopu.
Jest to umiejenosé, ktéra uczen nabywa przez dlui-
ze wiczenie. Nalezy tu planowo dzia-
la¢, wskazan jasnych, krétkich, stale
za$ przestrzegaé nalezytego ich wykonania.

Uczen nie zdaje sobie zrazu sprawy z lego, ze
nie kazdy preparat jest dobry do badania oraz, ze
tarczy nieraz zbadaé¢ bardzo mala jego czastke.
Na wstepie obserwacji przez mikroskop wypadnie
tedy mnauczy¢ mlodziez oceny preparatu i wyboru
do badania. Ocene wyrazamy krotkiem o§wiad-
czeniem: zly albo dobry. Opieramy sie na tem, czy
jest on czy , dobrze ulozony, czy nie ma domieszek,
znieksztalcajacych obraz. W omawianym przykla-
dzie preparat skorki moze: 1) byé zle zdarty, za
gruby (z zielonym migkiszem), poszarpany; 2) byé
pozwijany, tworzac niewyrazna gmatwanine kilku
warshw; 3) posiada¢ przypadkowe domieszki, jak:
kurz, mely z wody, pecherzyki powietrza it. p., trudne
do usuniecia, a zaciemniajace i zniekszlalcajace

OCENA
WARTOSCI
PREPARATU
1 WYBOR
JEGO CZESCL
DO BADANIA.
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obraz. Jesli preparat mozna poprawi¢, wskazujemy,
jak to nalezy wykonac.

Poczalkujacy uczen nie potrali dostrzec tych
brakéw, nauczyciel jednak obchodzi grupki pokolei
jednym rzutem oka ocenia preparat, poczem wska-
zuje usterki i sposoby ich usuniecia. Gdy czas na to
pozwala, wowezas korzystniej jest doprowad ucz-
nia przy pomocy stosownych pytan do wlasciwej
oceny preparatu. Jezeli pewna usterka spolyka sie
Sciej, wowezas dobrze jest przeprowadzi¢ dysku-
sje z cala klasa (ewentualnie grupa) i blad naprawic.
I ta strata czasu, podobnie jak z mikroskopem, jest
zapewni¢ sprawnos$é ¢wiczen nastep-
wie sie sklada, jezeli w kropli wody
simy  kilka skrawkow. Wybor jest lalwiej
dzieki sposobnosci poréwnania, pozatem jest praw-
dopodobienstwo wieksze, ze ktory$ z nich jednak jest
dobry. Wybor cze$ei preparatu podlega kryterjom,
stosowanym do calego preparatu, wiee wybiera sie
cze$é: 1) dobrze rozlozona, 2) czysta, 3) dostalec
nie przejrzysta, 4) nieuszkodzona, 5) zawierajaca ele-
menly charakteryslyezne, powlarzajace sie w ca-
Iym preparacie, jako istotne skladniki.

7 braku wprawy zdarzaja sie, micdzy innemi,
nastepujace bledy: 1) uczen wybiera $wiadomie lub
nieswiadomie czeSci barwne, (np. zielone), uznajac
je za najwazniejsze; 2) bada $rodek preparatu bez
wyboru, nie dostrzegajac, ze jest zwiniely, ma peche-
rzyki powietrza, $miecai i L. p. Zapomina si¢ ez o re-
gulowaniu o$wietlenia i ostro$ci obrazu, a pozalem,
jezeli preparal wykracza poza pole widzenia. uczen
nie usiluje przejrze¢ czesci, chwilowo ukrytych.

Pokonanic trudno$ci  technicznych, dotychezas
analizowanych, olwiera droge do badania preparatu.
Rozpoczynamy od obserwacji. Pierwszemi krokami
cego nalezy uwaznie pokierowa¢. Pytaniami
doprowadzamy go do zrozumienia i uprzytomnienia
sobie, co widzi w polu widzenia mikroskopu. Uwage
jego zaprzala najpierw ksztalt skrawka. Usiluje to
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nawel starannic przedstawi¢ na rysunku. Obowiaz-
kiem nauczyciela jest zapytaé: od czego zalezy ksztalt
danego preparatu, czy wszystkie skrawki sa jedna-
kowe, czy wreszeie ksztalt skrawka jest cecha stala
badanej skérki? W ten spos6b zmuszamy ucznia do
zaslanowienia sie nad tem, jakie slale skladniki do-
strzega w budowie skorki. Rzecza charaklerystyczna
jest to, ze uczen odnosi wrazenie z calosei, ze skorka
jest sialka, dopiero potem usiluje scharakteryzowaé
istolne jej skladniki, € j., jak sie wyraza, ,oczka*.

RYS. 3. Porozumiewanie si¢ nauczyciela z uezniem przy pomocy podwoinego
okularu wskazéwkowego.
Fol. = Ogniska melod. biologji w Jarostawiu.

Jezeli nawel uzyje wyrazu komérka, zaslyszanego
od drugoroczniakéw — nie zmienia lo zupelnie za-
kresu pojecia o niej.

Komorka, czy ,oczko®, zoslaje nadal jakby szere-
giem niteczek, paleczek i t. p., tworzacych okreslony
wicelobok. Jest to pierwsza faza zdobylego przez sa-
modzielna obserwacje najelementarniejszego pojecia
komorki. Skupienie komérek (,oczek®) prowadzi do
pojecia tkanki. Gléownem zadaniem nauczycicla be-
dzie troska, aby po$piesznie nie zwieksza¢ zakresu
pojeé, lecz raczej zdobyte pojecia poglebiaé przy dal-
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szych éwiczeniach. Musi wicce powsltrzymac sie od
podawania nowych wiadomoéci o komoree i tkance.
Obserwacja ucznia probujemy teraz pokierow ac.
Polecamy mu wybraé¢ dowolng komorke, wskazac
ja igla okularu wskazowkowego (najlepicj pod\\m—
nego — p. rys. 2 i 3), poczem dokladnie narysowac.
Nazwijmy ja dla ulatwienia — komorka centralna®.
Gdy to juz wykonal, kazemy mu dorysowac te ko-
morki, ktore bezposrednio do tej pierwszej przy
legaja. Pomijajac narazie wykonanie rysunku, pod-
kresle, ze przez dokladne skopjowanie czeci pre-
paratu zdobywa uczei szereg taktow. Dostrzeze z 0gol- -
nego wrazenia, ze oczka sa szesciokatne. Gdyby jed-

RYS. 4. Skorka gérna liscia trzykrotki. — ) kontury spodu komérek (wyglad
zukosa). — b) kolejne poloZenie igly okularu wskazowkowego. — Pow. 260 : 1.
Z fotoyrafi prof. K. Miedzitiskiego.
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nak na tem ogélnem wrazeniu poprzestal, na ry-
sunku  podalby szereg prawidlowych szesciokatow,
narysowanych nieraz przy pomocy linij Tymeza-
sem okazuje sie, ze wybrana komoérka, o ile nawet
jest szesciokalna, posiada boki roznej (llugoé i. Da-
lej, ze inne, otaczajace ja oczka, sa tez nieforemne,
a nawel nie wszystkie sa sze$ciokatami. Ostateczny
wynik dokladnej obserwacji jest: 1) oczka sa to prze-
waznie sze$ciokaly nieforemne, lub inne wicloboki;
2) oczka sa roznych rozmiaréw. Bez dokladnej ob-
serwacji i narysowania obranej $cidle cze§ei prepa-
ratu, uczen nie dostrzeglby roznicy ksztaltow oczek
i ich rozmiaréw, a nabralby przekonania o calkowi-
lem podobienstwie obserwowanych eclementow. Za-
pytujemy ucznia, czy konieczne jest dorysowanie dal-
h komérek ? Wowezas udlm\viv odrazu albo spo-
gladnie pru‘(]lvm jeszeze raz do mikroskopu i prze-
kona sie, ze dorysowanie dalszych c: skrawka juz
nic nowego nie przyniesie.

Barwa skorki, a raczej jej bezbarwno$é, nie za-
wsze rzuca sie w ooczy. Barwa ta uwydatni sie wy-
jatkowo w preparatach z plamami zielonemi zdar-
tego mickiszu. Mozna narazie te kwestje pominad,
gdyz wyplynie ona sama przy badaniu preparatow
nastepnych.  Wtedy, dzieki kontrastowi, mlodziez
przypomni sobie, ze skérka gérna byla bezbarwna.

W zakresie |\'sunl\u musi nauczyciel ustali¢ swe
wymagania jak najwezesniej. Wyrazi to w szeregu za-
dzen i pouczen ogélnych, ktére mlodziez przyjmie
Jako zasady postepowania, oraz w szezegélnych wska-
zowkach, dotyczacych danego éwiczenia. Do wskazan
ogblnych zaliczamy np. takie zarzadzenia, aby uczei
uzywal zawsze zwyklego oléwka (nie do kopjowania),
dobrze 7 uwlour) aby sunek, jako obraz wazny,
umieszezal na $rodku kartki, a nie na marginesie;
aby rysowal linje cienkie, nie wygniatal oléwkiem
Sladéw az na kartkach nastepnych i t. p.

Nalezy rowniez stale zadaé rysowania odrazu Hha
sto®, gdyz tylko wiedy rysunck na lekeji bedzie

RYSUNEK.
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wykonany starannie i zmusi do mozliwie dokladnej
obserwacji. Zwykle uczen cheialby rysunek . prze-
robi¢*, czy przerysowaé w domu na czysto®. W prze-
widywaniu takiej pracy domowej mniej juz przy-
klada sie do wykonania rysunku w p racowni, Iy-
suje byle jak, byle co, mniemajac, ze w domu od-
tworzy z pamieci i ulepszy swoj rysunck. Cierpi na
tem dokladno$é obserwacji, cze$¢ pracy niewatpli-
wie najwazniejsza. Prowizor \ sunek nie daje
nam miary, co i ile uczen widzi Tub moze widzie¢.
W ten sposob nauczyciel traci sposobno$¢ oceny 1
telnej pracy, bo jvj‘nic widzi. nie zaprawia go row-
niez w obserwacji. Przerébka w domu nie ma juz
2 obserwacja rzetelna nic wspolnego. W domu uczen
upieksza rysunek i znieksztalca go przez to bardzo.
Taka praca jest nietylko zbedna, ale nawet szko-
dliwa. Rysowaé nalezy tylko Lo, co ilustruje jakis fakt
zaobserwowany i co jest niezbednie potrzebne. Na-
lezy wiee powstrzymywaé mlodziez od rozpoczyna-
nia rysunku preparatu mikroskopowego od rysunku
kola t. j. pola widzenia, gdyz nie umie ona 1 owac
dalej w tej samej skali, a ponadto narzuca sobie za-
danic wypelnienia rysunkiem calego kola. Wskutek
lego rysuje duzo i niedokladnie, nie dosltrzega
wielu cech preparaltu, przerzuca bowiem punkt ciez-
koéci swej pracy z dokladnej obserwacji na obszerny
i pobiezny rysunek.

Powinni$émy rowniez wymags sunku mozli-
wie najprostszego. Wszelkie kr ki, kropki, plamy,
o ile nie ilustruja jakiego$ okreslonego skladnika ba-
danego objektu, sa zbedne. W przykladzie skorki —
zdarza sie, ze uczen zasmaruje pole narysowanej ko~
moérki. Motywu tego postapienia wyjaini¢ nie umie,
ezyli tem samem dowodzi, ze ujawnil na papierze
Juke w swej obserwacji. O ile uczef doslrzega
w polu obserwowanej komérki jakies kropki, kulk
plamki, ¢z
je mozliwie dokladnie co do ksztaltu, iloSci, rozmie-
szezenia, a mnastepnie szukaé wyjasnienia tych fak-
tow. Zalecamy mu i tutaj probe oceny, czy uw aza te
czastki za skladniki stale, czy przypadkowe IS ) )

y kreski, powinien usilowaé przedstawic
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7 tych uwag wylania sie zasada, nalezy ryso-
wac niewiele, leez dokladnie. Kazda kreske, czy inny
skladnik rysunku powinien uczefi umie¢ wskazaé
pomocy igly okularu wskazowkowego w pre-

Rysunek tr

:ha podpisac, co przedslawia, i wska-
* powigkszenie, notujac skrétem dla dawnych mi-
kroskopow: obj. 3, ok. I lub nowych: obj. 10, ok.
5. Rozpoznane cze$ci lub wskazane nazwy nale
napisa¢, jako mnapisy lub objasnicnia ¢
sunku.

Po zbadaniu skorki z gérnej powierzehni ligcia
powinien uczen umie¢ wyrazi¢ krotko a wyezerpu-
jaco wynik swej pracy. Moze tego dokonaé¢ ustnie
lub na pismie. Jesl to zadanie trudne, dlatego lrzeba
mlodzi topniowo i svytrwale zaprawiaé¢ w tej umie-
jetmos Zbedna jest rzecza dodawaé, ze ta pra
biologa wkracza na teren gruntowniejszego wyksztal-
cenia. Aby osiagna¢ konieczng wprawe wyrazania
wynikow oraz wnioskow, trzeba zapewnié¢ samod
iczeniu sie. Da sie to osiagnaé¢ w ten spo-
ze w krotkiej rozmowie (konferencji indywidu-
alnej) z kazda grupka zosobna, nauczyciel wypyluje
o wynik, ustala go z uczniem, wkoiicu poleca po-
Wlorzy¢ i zanotowaé. Czyni to jednak tak, by roz-
mowa nie przeszkadzaé nawet najblizszej grupee,
ktora moze zechce inaczej wyrazié swe wyniki pod
wzgledem ilosciowym i jako$ciowym. Z poczatku roz-
mowe laka nalezy przeprowadzié¢ kolejno we wszysl-
kich grupkach, a dopiero na dalszych ¢wiczeniach
mozna niektére grupki, wedlug uznania, pomijaé. Gdy
nauczyciel konferowal juz z kazda grupka, moze
uznac¢ éwiczenie za skonczone i przystapi¢ do wspol-
nego omoéwienia, ustalenia i nalezytego sformulowa-
nia wynikéw. Mozna to uezyni¢ w nastepujacy spo-
s6b: nauczyciel poleca odezylaé lub wypowiedzieé
wyniki kilku grupek i zapomoca dyskusji z klasa
stara sie wyjasni¢ blad lub przyczyny drobnych roz-

SIFORMULO-
WANIE
WYNIKOW
BADANIA.
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bieznoéei, a temsamem doprowadzi¢ do uzgodnienia
faktow. Oczywiscie, w niektorych zagadnieniach wy-
nik moze byé zdecydowanie pozytywny lub nega-
tywny. Przez dyskusje wpaja sie tez w mlodziez
stopniowo przekonanie, ze nie wiekszo$¢ glosow, lecz
waga argumentow rozstrzyga walpliwoscei naukowe.
Przy udziale mlodziezy odbywa si¢ tez ujecie
li w nalezyta szale jezykowa, poczem dopiero
wynik moze by¢ zanotowany.

W omawianem ¢éwiczeniu 2. wynik bedzie mniej
wiccej taki:

Uczen przekona sie, ze:

1) skorka przedstawia obraz siatki, zwanej tkanka
(termin podany przez nauczyciela)

2) oczka tej siatki (komorki) sa mniej wiccej
jednakowe.

3) nie sa jednakowe §cisle co do ksztaltow —
przewazaja szeSciokaty, sa tez picciokaly, siedmio-
katy it p.

4) nie sa jednakowe $cisle co do rozmiarow (na
co zwréca uwage juz dokladne rysunki od G do 7
komérek oraz dalszy wglad w preparat).

Te Takty nalezy ustali¢. Innych, jak np. Scislego
przyleganiu  oczek (komorek), bezbarwnosci, —za-
wartosci — z braku kontrastu lub danych nie mozna
bedzie stwierdzié. Tu i 6wdzie zauwazy uczei wpraw-
dzie jadro, kryszlalek, resztki plazmy, kilka kresek,

zamiast jednej, przedstawiajacej Scianke (bok wielo-

kata), lepiej jednak zaleci¢ mu cierpliwos¢ az do
dal h ¢ et i zaspokoié¢ jego ciekawo$¢ dopiero

na obfitszym materjale. W wielu wypadkach jednak
sami uczniowie zdolaja bardzo dobrze wyjasnic takie
niezrozumiale fakty. Podezas omawiania  budowy
liscia trzykrotki na podstawie preparatu skorki,
ucezniowie czynia pierwsze uogolnienie o skorce. Za
podstawe biora tu materjal z wielu lisei trzykrotki
i ustalaja: Skorka z wierzehu ligeia trzykrotki stanowi
tkanke, zlozona z komorek. To pierwsze uogolnienie
jest jednak ograniczone, gdyz uczniowie wyrazaja
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sad tylko o lisciach trzykrolki, lylko o ich skorce,
i to nie o calej, lecz z wierzchu blaszki. W dals: ych
¢wiczeniach zakres tego uogolnienia bedzie sie po-
malu zwiekszal. \d]cy\ sobie zreszta uprzytomn
ze takze zakres pojecia komoérki i tkanki u uczniow
jest dotad jeszeze szezuply. Czekaé jednak musimy
cierpliwie na rozszerzenie tego zakresu przez samo-
dzielne ¢éwiczenia, celowo dobierane.

W ksztaltowaniu tych poje¢ doniosle znaczenie
ma  Takt samodzielnego sporzadzania preparatu.
W omawianym ])l‘/\’kld(l/l(‘ mlodziez zna dobrze 7Zro-
dlo preparatu. Uezniowie sami przeciez zdarli ma-
leniki kawalek skorki z wierzchu liscia. Wyobraznia
ich zachowa $§wiezo lacznosé tej malenkiej czastki
z calo$cia.  Wyobrazenie  budowy  skérki, zdobyle
W badaniu mikroskopowem, wiaze sic z lisciem i roz-
ciaga na cala jego go6rna powierzchnie, Dlatego
nie nalezy dawaé odrazu pieknie (sztucznie) zabar-
wionych gotowych preparatow skorek chocis by na-
wel znanych roslin, gdyz goloslowne o$wiadezenie
naucezyciela, ze podana skérka pochodzi z takiego ¢
innego liscia nie wywola pozadanego skojarzenia
czeSei z calo$cia.

Ograniczenie uogé6lnienia, dotyczacego budowy
korki liscia trzykrotki, bylo ])n(l) ktowane oslrozno-
$cig. Uezniowie widzieli i badali tylko skorke ,,g6rna®
licia trzykrotki, poeczem wydali o niej sad. Nasunie
sie miewalpliwie u niektérych uczniow cheé obje-
cia tym sadem calej skorki, wiec takze skorki od
spodu liscia. Musimy jednak budzi¢ u nich konieczna
powsciagliwo$é we wnioskowaniu. Ostrozniejsi w sa-
dach uczniowie przyjma dwie mozliwosei, t. I ze
skorka dolna jest albo tak samo albo inaczej zbudo-
wana. Z podobnego rozbicia zdan wylania si¢ py-
tanie: Wiege jak jest zbudowana skorka ze spodu
liscia trzykrotki ? I to jest nowe zagadnienie. Wigze
sie ono poprzedniem i z niego wyplywa, wysuwa
je mlodziez z dyskusji z tych lub innych pobudek.

Ostatecznie praca przebiega tak, ze od jednego

mia przyrodnicze,

WYSUWANIE
NOWEGO ZA-
. GADNIENIA.
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zagadnienia doprowadza do nowego i tem zamyka
sobie pewna jednostke metodyezna, zaczynajac za-
azem nastepna  (schemat C Organizacja ¢wiczen
str. 14). W praklyce moze si¢ ona zmie$ci¢ w dwu-
godzinnej lekeji éwiczen, Dorobek jej nie ogranicza
sic do 4 punktow (przytoczonych mna  str. 31—32
Sei o sformulowaniu wynikow) ze stanowiska
wylacznie rzeczowego. Rozciaga si¢ ona na wszyst-
kie strony pracy samodzielnej ucznia, uwypuklone
w czesciach o sporzadzaniu preparatu, zastosowa-
niu mikroskopu, ocenie wartosci preparatu, wybo-
rze czesei do badania, rysunku, obserwacji... i sta-
nowi dorobek z punktu widzenia celow formalnych
nauczania.

CWICZENIE 3.
Podobnie jak w éwiczeniu 2, sporzadzi¢ i zbadac¢
preparal skorek, zdartych ze spodu liscia trzykrotki.
Czy widaé co nowego?

Powolujac sie na Gwiczenie 2-gie, polecamy
uezniowi: 1) zedrzed skorke, 2) przygotowac szkielka
oraz krople wody, 3) rozlozy¢ kilka skrawkow na
szkielku, 4) mnakry¢é szkielkiem przykr, rwkowem.
Czynnosei te sa podobne do manipulacyj z poprzed-
niego ¢wiczenia. W ich powtarzaniu lezy ulatwie-
nie przy pokonywaniu trudno$ci natury technicznej.
Powlarzajac te serje czynnosci, uczen nabiera wpra-
wy, niezbednej w pracach dalszych. Rola nauczy-
ciela polega tu: 1) na przypominaniu wzglednie po-
wtarzaniu dokladniejszych wskazan, jak nalezy spo-
rzadzaé preparat, 2) mna sprawdzaniu wykonania
i sesnem sklanianiu do powtérzenia zabiegu, wa-

1 W
dliwie wykonanego. W ten sposob nauczyciel nadal
usiluje wyrobié u mlodziezy niezbedne umiejetnoscei,
otwierajace droge do samodzielnego i dostatecznie
sprawnego zdobywania 1 przyswajania wiadomosei.

Nauczyciel nie moze zapomnie¢, ze celem jego
jest zaprawi¢ mlodziez W posilkowaniu sie mikro-~
skopem oraz doprowadzi¢ ja przez stopniowe ¢wi-
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czenie do coraz to lepszego rozumienia obrazu. Musi
réwniez pamieta¢, ze od pelnego osiagniecia tego
celu zalezy wydajno$¢ dalszej pracy ucznia. Musi
wreszeie nieustannie przestrzegaé we wszystkich ¢wi-
czeniach, by mlodziez dbala o nalezyty stan i wyglad
mikroskopu.

Do zadan ucznia w zakresie manipulowania mi-
kroskopem mnalezy w dalszym ciagu ¢wiczenie sie
w posilkowaniu tym przyrzadem. Wyrazi sic lo:
1) dokladna znajomoscia cze§ci mikroskopu, co nau-
czyciel sprawdza przy kazdej nadarzajacej sie spo-
sobnosci, 2) swoboda w uzyciu $rub, zwierciadla,
W wyszukiwaniu i ostrem nastawianiu obrazu
Uzycie mikroskopu przez ucznia juz poraz drugi
sprawia, ze lepiej rozpoznaje on obraz w polu widze-
nia i nabiera zwyczaju posilkowania si¢ $ruba mi-
krometryczna nietylko dla nastawiania obrazu na
ostro$é, lecz i dla penetracji preparatu, t. j. dla
wgladu wglab.

Opierajac siec na dyreklywach, podanych w ¢wi- ANVAR:
czeniu 2, polecamy uczniom rozpoznaé, czy dane cl
skrawki odpowiadaja postawionym tam warunkom. l')’(l)“"‘\;)‘:':lll‘\'
Rozmys$lnie wymagamy teraz od ucznia pewnej samo- R
dzielno$ci sadu i $ledzimy, w jakim stopniu juz ja

zdobyl. Od tej chwili staramy sie tak postepowac

takze w dalszych ¢éwiczeniach, zmuszajac ueznia do
oceny preparalu, opartej na coraz to szerszem do-
$wiadezeniu. W ten sposéb caly szereg czynnosci be-
dzie sic powtarzal, dajac sposobno§¢ nabywania ko-
niecznej wprawy. Jest to droga ciaglego szkolenia
umiejetnosei.

Uczen przystepuje do badania, bogalszy w do- OBSERWA-
$wiadezenie, niz w éwiczeniu poprzedniem. Przy- | pyao
padkowe ksztally skrawkow nie zaprzalna jego
uwagi, podobnie, jak i przypadkowe wady prepa-
ratu  (gruby, zwiniely, brudny, pecherze powielrza
i L p.). Nauczyciel w pierwszym rzedzie powinien
stwierdzi¢, jak dalece uczniowie skorzystali z do-
$wiadezenia w powyzszych sprawach. Dalej kieruje
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juz obserwacja tak, jak w czasie badania
skorki z wierzchu liscia (slr 2(1); godzac sie na sa-
modzielny wybor komorki ,centralnej i jej naj-
blizszego otoczenia do rysunku. Jezeli wybor jest
wadliwy, nauczyciel pylaniami doprow adzi ucznia do
zdania sobie sprawy 7z tego, czy obrana cze$¢ przed-
slawi \\35[,11' Ajaco hud()\\\ skorki. W szezegolnoscei,
przedstawi charakleryslyczne w lej skorce:

1. Kszlalty:

a) komorek zamykajacych i szparek,

b) komérek pozostalych z kompleksu, tworza-
cego aparat szparkowy,

¢) komérek wielokatnych, jak w éwiczeniu 2.

2. Barwy:

a) zielone komorek, zamykajacych szpar
(uczen ma wrazenie, ze sa lo ,kolka™, czy Lplamki’
zielone),

b) fioletowa — niektorych oczek®,

¢) obydwie barwy na tle wickszoéci komorek
bezbarwnych.

3. Rozmiary :

a) sze$ciokatnych komorek — jak z preparatu
w ¢éwiczeniu 2

b) grupy komérek aparatu szparkowego i
sunku do rozmiarow komorki z p. a). -

sto-

4. Ugrupowanie:

a) staly wyglad ugrupowania komorek w apa-
racie szparkowym,

b) dosy¢ rownomierne rozmieszezenie szpar.

Badajac preparat, uczen usiluje narysowaé to,
co widzi. Sklaniamy go, by z cala sta rannoscia ry-
sowal lakic niezbedne minimum, ktére uwidoczni
powyzsze 4 grupy cech budowy skorki. Ueznia, rys
jacego za wiele, zapylujemy, czy rysujac wiecej —
przedstawia jaki§ nowy fakt, czy tez powtarza juz
ysowane? Jezeli mie da nam u wsadnienia,  po-
zymujemy go od zbednej pracy. Na miejscu be-
dzie tu powtorzenie zakazu rysowania calego pola




widzenia  (kélka), z zamiarem salkowitego wypel-
nienia go rysunkiem.

Rozsadniejsi uczniowie
W ujmowaniu minimum materjalu do rysunku, slab-
szymi nalomiast wypadnie jeszcze kierowaé w szeregu
dalszych éwiczen — indywidualnie, by doprowadzi¢
ich do koniecznej rozwagi.

ybko nabiora wprawy

Tak samo, jak w éwiczeniu drugiem. celem sfor-
mulowania jest:

L. tresciwe wyrazenie wyniku pracy, celem ujaw-
nienia nabylych w  éwiczeniu przez uczniéw  wia-
domosei przyrodniczych,

2. ciagle éwiczenie w poprawnem wyrazaniu tego
dorobku, czyli wyrabianiu umiejetnosci formulowa-
nia swych mysli.

Nauczyciel nie ogranicza sie tutaj do kierowania
praca, lecz wyezekujaca postawa wywoluje i sprzyja
rozwojowi samodzielno$ci uczniow.

Pytanie: ,Co widaé¢ nowego ? zmusza ucznia do
zastanowienia. Cheae daé odpowiedz, musi poréw-
nac¢ obie badane skérki. Przez poréwnanie moze
stwierdzi uprzytomni¢  sobie podobienstwa
réznice. Stwierdzajac roznice, uchwyci to, co jest
nowe.

Z podobienstw uczen ustali, ze:

L. skorka ze spodu liscia tez jest zbudowana
z komorek ;

2. ze przewazaja komorki szeSciokatne; sa o
rowniez oczka“ wieloboki, zbudowane jakby
z nitek (jak w ¢éw. 2-jem). Mozna powiedzie¢ o ich
podobienstwie  ksztaltow — oraz granicach  wahan
ksztaltow i rozmiarow o samo, co da sie powiedzicd
o komdérkach skérki gornej (na str. 32 p: 2,8 i4).

Z réznic rzucaja sie w oczy najpierw:

1. ,plamki lub kélka zielone* (wedle wyrazen
uezniéw), dosy¢é réwnomiernie rozrzucone :

2. fioletowe komorki, pozatem podobne do ko-
morek skorki gornej.

SFORMULO-
WANIE
WYNIKOW
BADANIA-
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em badaniu  powinien uczen

W szezegolows
stwierdzi¢:

1) komérki polksiezycowate oraz szezeline mie-
dzy mniemi,

2) cialka zieleni (ewentualnie i jadra w tych
komorkach),

3) osobliwe ugrupowanie komérek o innych
ksztaltach, niz dotychezas widzial (aparat szpar-"
kowy).

W rezultacie tego ¢wiczenia wiadomoscei o tkance
i koméree niewiele sie rozszerzyly. Uczen wprawdzie
potwierdza Fakt, ze i tu skorka jest jakby siecia
oczek, uzupelnia to jednak dodatkiem wiadomos$ci
o barwie, nowych ksztaltach oraz ugrupowaniu i roz-
mieszezeniu. Cenna strona pracy jest powtorzenie
spostrzezefi tkanek i komoérek na nowym okazie,
przez co uczen powoli rwa sie: 1) z obrazem mi-
kroskopowym, 2) z faktem budowy komorkowej,
a nadto zaczyna gromadzi¢ szereg wyobrazei do po-
jecia komoérki i tkanki. Jest on jeszeze daleki od
tego clementarnego pojecia, ktére mu cheemy daé,
niemniej jednak wprowadzilismy go na wlaseiwa
droge.

Wykazujac podobienstwa z p. 1 (str. 37), pod-
kreglilem wyraz tez z ta mys$la, aby wykaza¢ stop-
niowe przygotowanie umyslu mlodziezy do uogol-
niania na podstawie ¢wiczen.

W obecnem éwiczeniu moze uczein orzec, ie
skorka liscia trzykrotki jest zbudowana z komorek,
a w nastepnych dopiero stopniowo bedzie zbieral
dowody, ze caly li¢, potem lodyga, cala trzykrotka,
a wkoncu, ze i inne ro$liny tez sa zbudowane z ko-
moérek. Jak widzimy juz w tem ¢wiczeniu, zaczynamy
uczy¢ mlodziez liczenia sie z 1zc zywistemi zdoby-
czami badania

A latwo, az nadto lalwo, odbiegamy w pracy
szkolnej od tej zasady. Z chwila, gdy stwierdzimy,
ze skorka gorna jest zbudowana 2z komorek, po-
$piesznie recytujemy, a w lepszym wypadku demon-
strujemy wszystko, czego sie uczei moze dowiedzie¢
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wlasnym wysilkiem na ¢wiczeniach nastepnych. Nie-
cierpliwimy si¢ i wyprzedzamy ten dorobek. Roz-
plywamy sie niemal, méwiac, ze komoérka ma $cianki,
jest bryla, zawiera jadro, zarédz, sok komorkowy,
barwiki, cialka zieleni i t. p., Ze w zespolach tworzy
tkanki, rozmnaza sie i t. d. Nie zalujemy sobie nawet
opisu karjokinezy. Podobny los spotyka i kanki.

Do rzeczowej, pracowitej atmostery laboratoryj-
nej wkracza zp()'\\'rnlcm podstepnie werbalizm, jakby
kpiac sobie z calego otoczenia mikroskopéw, szkiel,
naczyn i okazow.

Coz wiee robi¢ ? Otz cierpliwie gromadzié fakly
i zestawia¢ je stopniowo. Szczuply zapas powolnie
zdobywanych wiadomo$ci utrudnia nam z poczatku
szersza dyskusje. Brak jej pokrywamy atoli zaabsor-
bowaniem sil mlodziezy w kierunku nabywania ko-
niecznych umiejetno$ei  (trudnoéei  techniczne —
pewna nieudolno$é postepowania w kazdej dziedzi-
nie ¢wiczenia).

Procz bledow, znaczonych w omoéwieniu ¢wi-
czenia 2 (slr. 26), nastepujace zdarzaja sic po-
spolicie: ; ] o . d Bl

1) uczen przedstawia komorki zamykajace jako ryp
kélka lub jako elipsy zielone, swobodnie polozone —TAC.
W polu normalnej komérki. Ujawnia przez to, ze
nie dostrzega dobrze: a)ich ksztaltu, b) zwiazku z ca-

Iym zespolem komérek najblizszych, c) poszezegol-
nych komérek aparatu szparkowego;

2) dwie komérki zamykajace przedstawia jako
jedna eliptyczna ze szczelina posrodku.

3) cialka zieleni oznacza na rysunku zbyt male
i liczne.

Bledy wspomniane i inne nieprzewidziane tutaj
usilujemy poprawié¢: 1) dla utrwalenia poprawnych
wiadomo$ei, 2) dla ¢wiczenia uezniéw w dokladnej
obserwacji.

Przypomnijmy sobie, ze zagadnienie budowy wysuy
skorek liscia trzykrotki wyplynelo jako cze$é obszer - NOW:
niejszego zagadnienia: ,Jak jest zbudowany lis¢ trzy-

R
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krotki 2 Uczen, usilujacy odpowiedzie¢ na to py-
tanie, musi postawié¢ sobie kilka zadai praklycznych
i wykona¢ samodzielnie nastepujace ¢wiczenia wla-
Sciwe:

1. zbadaé¢ skorke z wierzchu lisci

2. 5 53 ze spodu 3
3.

wnetrze lise

»

W takiem rozplanowaniu prac’ narzucaloby sie
badanie wnetrza liscia po éwiczeniu 2 i 3, jako dal-
szy ciag badania li§cia. Niezaleznie jednak od tego
rozplanowania juz po wykonaniu iczenia 2-go
nasuwalo sie pylanie (zagadnienie), czy skoérka ze
spodu g tez jest tak zbudowana, jak skoérka
z wierzehu (p. str. 33), to znaczy, wynik ¢éwiczenia
2-go sam przez sie podsunal nowe zagadnienie, nie-
zaleznie od tego, ze stanowilo ono juz przewidziana
cze$é zadan praktyeznych (2-gie), narzucajacych sie
z zagadnienia gléwnego. Tak samo zadanie 3-cie wy-
suwa sic réowniez zupelnie naturalnie, jako zagad-
nienie po wykonaniu ¢éwiczenia 2-go i 3-go.

Umiejetnie  bowiem pokierowana dyskusja po-
stawila ucznia w nastepujacej sytuacji: Poznal, jak
jest zbudowana skérka z wierzchu i spodu li
jakzez tedy jest zbudowana reszta liscia trzykrotki —
to jest jego wnetrze? I to ostatnie pylanie, w ysuniete
przez ucznia, z mniejszym lub wiekszym udzialem. na-
uczyciela, jest nowem zagadnieniem, a proces wysu-
wania zagadnienia jest éwiczeniem umiejetno$ci
wiania sobie pytai i szukania na nie odpowiedzi.

Dazymy do tego, aby z zagadnien wynikaly za-
dania praklyezne, to jest ¢wiczenia wlasciwe. Chee-
my przytem, by mlodziez projektowala sama, jak
nalezy poslapi¢ v lez: co i jak malezy zrobi¢, aby
odpowiedzie¢ na pytanie (zagadnienie), a polem
przystapila réwniez samodzielnie do wykonania éwi-
czenia adania).

Cwiczenia 2-gie i 3-cie, précz powyzszego zagaG-
nienia budowy wnelrza liscia trzykrotki, pobudzaja
jeszeze i do innych pytan, np.:
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1. czy inne czes trzykrotki, jak: lodyga i ko-
rzefh — maja skorki tez podobnie zbudowane ?

2. czy liscie innych roslin np. begonji, pelargonji,
pierwiosnka®) i t. p. sa okryte podobnemi skérkami ?

3. do czego sluza szparki i jak dzialaja it. p-

Zaleznie od wagi, jaka przywiazujemy do tych
zagadnien, ustalamy kolejno$¢ ich rozwiazan, wzgled-
nie odrzucamy niektére z nich. Z dwu ostatnich za-
gadnien, pierwsze wchodzi do cyklu przewidzianych
¢wiczen, drugie natomiast mozemy daé uczniom do
rozslrzygnigeia w ten sposob, ze kazdej grupce 2—3
0sOb  ¢éwiczacych pozwalamy lub polecamy wybrac
lis¢ dowolnej rosliny i obejrze¢ jego skorki. Cwicze-
nie potrwa krétko, dzieki sprawnosei uezniéw imniej
drobiazgowemu badaniu.

CWICZENIE 4.

Galazki trzykrotki z korzonkami przybyszowemi OBSERWA-
(wyhodowane w ¢éwiczeniu 1) wstawi¢ do cylindra \‘,:,';“H‘)\/(:;:\
miarowego (10 em?) albo do kolbki (100 ¢m?), na- 1 oLwy
pelnionej zwykla woda do polowy wysoko§ci szyjki. “(,:l,”\”,nl‘:\”
Na powierzchnie wody nala¢ warstewke oliwy gru- TRzY-
bosei okolo 1 em, poczem poziom wody i oliwy za- SROTEE
znaczy¢ atramentem (luszem, specjalnym oléwkiem
albo waskiemi paskami z nalepek). Obok, dla kon-
troli, postawi¢ naczynie podobne z woda i oliwa,
ale bez galazek i zaznaczy¢é na niem réwniez po-
ziomy obu cieczy. Obserwowaé hodowle, postawiong
w $Swietle (mp. na oknie) w ciagu tygodnia. Zano-
towa¢ wynik i wnioski.

Po hodowli galazki trzykrotki w kolbee z woda PROJEI
nasuwa si¢ nauczycielowi pytanie: jak doj$¢ do tego, z‘,:,',\:;‘.,[\
by mlodziez wysunela zagadnienie pobierania wody (CWICZENIA).
i obmysSlila ¢éwiczenie (zadanie), ktore ujawniloby
ten proces. Taki udzial éwiczacych jest bardzo po-~
zadany, to tez tylko w razie znacznych trudnoSci
mozna odstapi¢ od tej i narzuci¢ im caly

') przytaczam przyklady rodlin, hodowanych w laboratorjum przez
cal zime, dostepnych zawsze do badania.
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problem, a w ostatecznosci i sposéb jego rozwia-
zania.

W éwiczeniu 1 (na stronie 21) przedstawilem
kilka mozliwych zainteresowai ucznia sprawami nie-
tylko budowy, lecz i zycia galazki trzykrotki, jako
usamodzielnionej juz nowej ro§linki. Obserwacje, po-
czynione w lej hodowli, ustalily, ze korzonki wyrosly
albo tylko z wezlow zanurzonych, albo z wezlow
rodlinki, przechowywanej w atmosferze nasyconej
wilgocia (galazki w naczyniach zamknietych — palrz
str. 20). Zrozumiale jest wtedy pylanie: Jaka jest
rola wody w tych procesach, skoro z zanurzonych
wezlow wyrosly korzenie? Cheemy teraz wywola¢
u ucznia zastanowienie oraz skloni¢ go do ekspe-
rymentalnego sprawdzenia, jaka jest rola wody w lych
procesach, czy woda jest tylko bodzcem, czy tez
i materjalem, wchodzacym w sklad ciala rof
Inaczej mowiac, czy roSlina le wode  zuzyw
Drobna obserwacja moze go skierowa¢ na ten domy
a mianowicie: po kilkudniowej hodowli galazek (jak
w éwiczeniu 1) powstal w szyjee kolbki bialawy
pierscien osadu, a poziom wody obnizyl sie. Stad
narzuca si¢ wniosek, ze wody w kolbce ubylo. Z ho-
dowli w cylindrze miarowym mozna nawet odezytaé,
ile em?® wody ubylo, w jakim czasie, oraz poréwnaé
wyniki z réznych hodowli wspolezesny ch. Powstaje
nowe pytanie: Czy woda z tych naczyn wyparowala,
niezaleznie od obecnosci galazek trzykrotki, czy tez
zuzyly ja owe galazki? I to pytanie stanowi juz do~
kladna tresé nowego, zreszta jednego tylko z wielu
inych mozliwych zagadnien, wyplywajacych z ho-
dowli ¢wiczenia 1-go.

Takie zagadnienie moze si¢ nam i uczniom wydaé
zbyt prostem. Powiemy, ze mlodziez oddawna wie
z zycia codziennego o znaczeniu deszczu dla we-
getacji, o potrzebie podlewania ro$lin, wiee i oma-
wianej trzykrotki. Chodzi o to, taka wiedza opiera
sie lylko na przekonaniu, ze tak jest, w pracy
za$ laboratoryjnej musimy przekona¢ sie o tem do-
$wiadezalnie. W tem sprawdzaniu przypuszezef oraz




w poszukiwaniu przekonywujacych do$wiadczen lezy
warto$¢é ¢wiczenia. Nie powinna nas tu odstraszac
prostota i pewna, pozorna zreszta, lalwos$¢ problemu,
gdyz, ze wzgledu na cel sprzyjania i ulatwiania roz-
woju umyslowego mlodziezy, jedno i drugie staje sie
wlasnie zaleta bardzo wazna u progu pracy do-
$wiadezalnej.
UstalilisSmy w

¢j, ze odpowiedz na pylanie o zu-

zywaniu wody przez trzykrotke olrzymamy z do-
$wiadezenia, nie podajemy jednak uczniowi gotowego
przepisu  ¢wiczenia (doswiadezenia), lecz stawiamy
go w obliczu nowej trudnosci: Jak to zrobic¢?
Zastanawiajac sie nad sprawa, czy wody z kolbki

ubywa, uczef przewiduje tylko dwie mozliwosci: tak
lub nie. W pierwszym wypadku nie ma jeszceze do-
wodu, ze strate wody mozna przypisa¢ trzykrotce
samej lub tez lylko parowaniu. Niecjeden gotow
twierdzié, ze tylko ten drugi czynnik sprawil obni-
zenie poziomu wody, a na dowéd moze przyloczyé
fakt ubywania wody z kolbki bez galazki.

Wige wylania sie nowa lrudno$é, ktora w oma-
wianiu projektu ¢éwiczenia nalezy wyraznie wypo-
wiedzie¢: Jak zapobiec bezpo$redniemu parowaniu
wody kolbki ? Sluzymy mlodziezy rada: Nalejmy
do szyjki kolbki warstewke oliwy. Spytaja, czy to
istotnie wstrzyma parowanic ? Radzimy sprawdzic.
Jak to uczyni¢? Projekluja: wypelnié¢ dwie kolbki
do wysoko$ci polowy szyjek woda i do jednej z nich
dola¢ warstewke oliwy; w obydwd6ch kolbkach za-
znaczy¢ poziomy. Wynik obserwacji kilkudniowej
pouc: czy mozna izolacje warstwa oliwy uznaé
za wystarczajaca ? Ostatecznie znajduja sposob wy-
eliminowania czynnika bezposredniego parowania
wody i ustalaja, ze do kolbki z galazka trzykrotki
doleja warstwe oliwy i zaznacza poziomy, jak po-
przednio juz podano. Dla poréwnania ustawiaja
w tych samych warunkach kolbke z woda i oliwa,
ale bez galazki trzykrotki. Mozna réwniez postawic
cylinder miarowy z woda i galazka, ale bez oliwy,
przewidujac, ze dzieki dzialaniu dwoch przyczyn, to
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jest bezposredniego parowania wody i pobierania jei
przez ro$line obnizenie poziomu najwyrazniej sie za-
znaczy, a strata wody wyrazi sie najwicksza licz-
ba cm?.

Po takiej wstepnej dyskusji doprowadzamy mlo-
dziez do ustalenia lekstu ¢wiczenia, przyloczonego
wyzej. Nie potrzebuje dodawaé, jak doniosle zna-
czenie wychowaw ma jasne zrozumienie przez’
mlodziez celu réznych zabiegow i manipulacyj, oraz
jak dalece trzeba zadaé¢ umiejeinosci zwiezlego, a jed-
nak $cislego wypowiadania, do czego zmierza dane
dos$wiadczenie.

Rozdajemy w stkim grupkom (dwuosobowym
lub trzyosobowym) dawne hodowle, cylindry mia-
rowe pojemnosei 10 cm?, oliwe, malepki, tusz lub
atrament i L p, i polecamy postapi¢ w my$l wska-
zan tekstu enia.

Ustalamy potem, gdzie nalezy hodowle umiesci¢
oraz kiedy sprawdzaé ich stan i wyniki. Nauczyciel
powinien sprawdzi¢, jak wykonano prace, zwra rajac
uwage:

1. na wyrazne zaznaczenie poziomu wody i oliwy

2. na takie wypelnienie kolbki, by woda po w
wieniu do niej roslinki, siegala do polowy szyjki;

3. na to, by uczen nie wyjmowal galazki po na-
laniu oliwy.

Warunki pod 1) i 2) nie dotycza oczywiscie ho-
dowli w cylindrach miarowych, wystarczy tu bowiem
zanotowaé, do ktérej kreski siegaja poziomy wody
i oliwy. Uwzgledniajac, ze cylindry miarowe sa la-
Lwiejsze w uzyciu, umozliwiaja pomiar w niniejszem
¢wiczeniu, sa stosunkowo niedrogie i przydatne do
wielu innych éwiczen, nalezaloby usilnie zabiegac¢
o zastosowanie ich w omawianej hodowli.

Uezniowie moga urozmaici¢ wykonanie zadania
wieloma wlasnemi pomyslami. Np. na szyjce kolbki
nalepia waski pionowy pasek papieru milimetrowego
dla odezytywania, o ile kresek obnizal si¢ poziom
w pewnych okreslonych odstepach czasu.




e

Przy zdobywanej stopniowo wprawie w manipu-
lacjach laboratoryjnych nastawienie tej hodowli nie
przedstawia specjalnych trudnosci technicznych, a po-
siada te zalete, ze odrywa mlodziez od ciaglego mi-
kroskopowania, urozmaicajac prace. Cwiczenie przy-
tem narzuca wyobrazni ucznia zachowanie sie ca-
lej, Zywej rosliny, a nie malej jej czastki, jak w éwi-
czeniu 2 lub 3. Jest ono tez przykladem, jak nalezy
rownolegle z problemami budowy wiazaé problemy
czynnos$ci rosliny.

Obserwacja poziomow wody i oliwy w hodow-
lach galazek trzykrotki potrwa conajmniej kilka dni.
Jezeli uezniowie prowadza hodowle w kolbkach,
wowezas moga stwierdzi¢ tylko fakt ubywania wody.
Natomiast posilkujac sie cylindrami miarowemi, od-
zylaja nawel, ile em?® wody ubylo w danym odstepie
u. W éwiczeniu obecnem powtarza si¢ z hodowli
poprzedniej (¢wiczenie 1) warunek wytrwalosei w dluz-
szej 1 syslemalyeznej obserwacji, a nadto wzbogacamy
e jeszeze nowym walorem, tym mianowicie, ze poza
stwierdzeniem  zjawiska (strona jako$ciowa) wpro-
wadzamy jego pomiar (strona ilo$ciowa). Posrednie
stanowisko pod tym wzgledem zajmuje hodowla
w kolbkach, z naklejonemi paskami papieru milime-
trowego. Obserwujacy odezyla w réwnych odstepach
czasu, o ile kresek obnizyl sie poziom wody. Zyska
wice tylko wzgledna miare straly wody.

Przy projeklowaniu zadania (str. 43) wprowa-
dziliSmy do pracy hodowle kontrolne. W uznaniu
ich wagi zamierzamy je stosowaé w przyszlosci w kaz-
dym wypadku, gdy dzie lego potrzeba. Iluslruja
one przebieg zjawiska w warunkach niezmienionych
i sluza za podstawe: 1) do stwierdzenia samego zja-
wiska, 2) do jego pomiaru.

Wyniki obserwacji moga by¢ do$é réznorodne,
nie ograniczaja sie bowiem tylko do sprawy stanu
wody, lecz dotkna i wielu objawéw zycia rogliny.
Prawdopodobnie nie ujda uwagi ucznia zmiany
W wierzeholku pedu, w korzeniach i t. p. Skoro jed-
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nak gléwnie ma si¢ on zaja¢ sprawa zu rwania wody
przez galazki trzykrotki, tedy i mnotatki, czynione
w réwnych, uméwionych odstepach czasu np. o
2 dni, powinny nagromadzi¢ materjal, ktory posluz
do scharakteryzowania przebiegu zjawiska. Czynno
formulowania wynikéw biezacej hodowli staje sie
moéw zadaniem dla éwiczenia umiejetnosei, poruszo-
nej juz w éwiczeniach 3-ciem i 2-giem.
Oczekujemy, ze uczei stwierdzi i tresciwie wy-
powi .
a) w wypadku hodowli w kolbkach, ze
1. w kolbkach z galazkami i oliwa —
poziom wody obnizyl sie, wody ubylo:
2. w kolbkach z galazkami, bez oliwy —
poziom wody obnizyl sie bardziej, wody
ubylo wiecej;
3. w kolbce kontrolnej — poziom nie zmie-
sie;
b) w wypadku hodowli w eylindrach miarowych,

1. w cylindrach miarowych z galazka i oliwa —
wody ubylo np. a em?,

2. w cylindrach miarowych z galazka bez oliwy
wody ubylo np. b em? (a < b),

3. w cylindrze miarowym kontrolnym — niema
zmian.

Wszedzie grubosé warstwy oliwy nie zmienila sie.

Wyniki moga uczniowie przedstawi¢ w nastepu-
jacych labelkach:

TAB. 1.
1 2 3
; Hodowla_galazek | Hodowla galazek
PoziomY | Wi w kolbee Wz, w kolbce | Kolbka kontrolna
2 woda i oliwa | z woda, bez oliwy
wed obnizyl si¢, obnizyl sie o
1 wody ubylo bardzicj niz w 1 ez Zmian
w obuizyl sie, 3 :
i oliwy nie ubylo oy )
oy | ey bez zmian
ta sama)
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TAB. 2.
1 2 3

bistosei | Hadowla w cylin- :
| s tavswm bez oliwy Cyl. miar
z woda i oliwa kontrolny

s
woda ubylo a em? uhyloihiem bez zmian
(b>a)

oliwa bez zmian = bez zmian

Tabelki 2-gie mozna wypelnia¢ po kazdorazowej
obserwacji, t. zn. uczeii wypelni tyle tabelek, ile
razy czynil pomiary. Na zakonczenie swych obser-
wacyj zsumuje liczby (otrzyma owe ostateczne wiel-
kosci a i b) i przedstawi je w jednej, koncowej ta-
beli, dodajac objasnienie co do czasu trwania ho-
dowli i liczby obserwacyj (pomiaréw).

Z poréwnania obydwu tabel rzuca sic w oczy
wieksza warto$¢ drugiej, dzieki konkretnym liczbom,
ktére podaje. Tabelka, podobnie awiona, ujawni
posrednia warto$é hodowli galazek trzykrotki w kolb-
kach, z nalepionemi paskami papieru llllllllltll‘()\\'(’"()
gdyZ tam przynajmniej mozna wzia¢ liczbe kresek za
miare wzgledna.

Majac tabelke 1 lub 2-ga przed oczyma, uczen
latwiej odezyta:

1. ze oliwy nie ubywa,

2. ze wody ubywa wiecej w hodowli galazek bez
oliwy,

3. ze w hodowli galazek z oliwa wody ubywa

mniej, niz w p. 2,
- Ze wody nie ubywa w naczyniach kontrolnych.

Uprzytomnia sobie wobec tego, 7ze:

a) w punkeie 4 wstrzymano bezpoérednie pa-
rowanie wody z naczyn;

b) w punkcie 2 nie wstr
W p. 4, wiec wody ubyw

ymano parowania jak



48

¢) w punkcie 3 wstrzymano bezposrednie paro-
wanie warstwa oliwy (p. 4), mimo to wody ubywa.
Zastanawia sie: dlaczego ? Jaka jest réznica wa-
runkow w do§wiadezeniu w punkcie 3 i 4?7 Stwier-

dza, ze w do$wiadezeniu pod 3 — jest galazka trzy-
krotki, gdyby jej nie bylo, wody nie ubywaloby, skoro
jest — wody ubywa. Wice owa galazka jest spraw-

czynia straty wody, ona to pobiera wode. Zapylta row-
niez, dlaczego w hodowli pod 2 stwierdzil najwick-
a strate wody ? Po chwili mm yslu zdola sobie w
jasni¢, powolujac sie na p. 4, 3, ze obydwa czynniki
dzialaly: bezposrednie pdr()wum‘ wody oraz pobie-
ranic jej przez galazke trzykrotki.

7 calo$ci biezacego ¢wiczenia widzimy, ze glowny
ciezar przerzuciliSmy na 7(1PI‘0iLklO\\'Hl.liL’ zadania
oraz na staranne zestawienie wynikéw i na wniosko-
wanie, a nie na samo nastawienie hodowli i na ob-
serwacj

WYSUWANIE Gwiczenie jest juz skonezone. Dalo pewne wiado-
“‘:0\‘1‘;‘\“‘ mosei z zycia rosliny, a przez to zblizylo mlodziez
do nowych zagadnien. Latwiej moze je na tej pod-
stawie w) . Beda to nowe pytania. Trudno prze-
widzie¢ rstkie mozliwe kierunki zainteresowan.
Oto niektére z nich przytaczam dla przykladu:
1. czem ro$lina |)01)ivru wode ?
(jezeli znaja juz budowe korzenia — zapy-
taja: ktora czescia ?)
2. jak, ktoredy woda przedostaje sie do wnelrza

3. jaka droga i dokad posuwa sie?

1. czy zabiera z soba domieszki ?

5. do czego jest roslinie potrzebna ?

6. ¢ zostaje w rolinie na zawsze, czy tez opu-
aja?it d

7 szeregu pytan wybieramy do naly chmiaslowego
opracowania tylko te, na ktore bez specjalnego przy-
gotowania mozna znalezé odpowiedZ przy pomocy
doswiadezenia. Do takich pytan nal tu np. pyta-
nie 6. Cheac natomiast odpowiedzie¢ na pytanie 2-gie,
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nalezy  przygotowaé¢ mlodziez szeregiem  éwiczen
z osmoza. Dlatego do cyklu niniejszych éwiczen wecie-
lamy odpowiednie ¢éwiczenia niezbedne jako ogniwa,
przygotowujace do znalezienia odpowiedzi i na takie
pytania.

CWICZENIE 5.

Zbada¢ najpierw przez lupe, a potem przez objek- BEDANIE
tyw 3, skrawek poprzecznego przekroju blaszki liscia L‘,’:‘G/,P,;;
trz, kl'()lkl. Stara¢ sie rozpoznaé¢ warstwy i ich barwe. Krojv
Naszkicowaé mala cze$é preparatu tak, by te warstwy
uwidocezni¢. Da¢ napisy objasniajace.

ZKI LISCIA
TRZYKROTKI.

Na lekeji wstepnej uczniowie przypomnieli so-
bie czesei rosliny, ogladajac okazy trzykrotek. Jako
dojrzalsi, kierowani pytaniami nauczyciela, skwier-
dzili, ze kazda z rozpoznanych cze$ci rosliny ma
pewne interesujace szezegoly budowy, dotychezas nie-
dostrzegane. Zastosowanie lupy odslonilo im nieco
wiecej tajemnic pomijanej dolychezas budowy we-
wnebrznej. Mikroskop mial dokonaé reszty. 1 po-
wstala wtedy my$l: zbadaé budowe wewnelrzna ro-
Sliny. W ten sposob wysunicto tez zadanie poznania
budowy wewnetrznej liscia trzykrotki. Ponadto po-
trzeba zbadania wnetrza liScia wyplynela z poznania
budowy skorek liscia. Wyrazilo sie to pylaniem:
.,J‘ll(/o tedy jest zbudowana reszta liscia (rzykrotki
L. J. jego wnetrze“? (éw. 3).

Bn(l:mie wnetrza liscia ma dla nauczyciela na
celu przedewszystkiem doprowadzi¢ ueznia do zrozu-
mienia, ze komérki skorki gornej czy dolnej sa bry-
lami. Spodziewa sie, ze wrazenia brylowatosci ko-
moérek doznaja uczniowie pod slabem powiekszeniem
(np. obj. 3), zestawiajac obraz sze§ciokaléw, to jest
komorek, widzianych zgory, z obrazem prostokatow,
lo jest komorek, widzianych zboku.

Dopiero ma drugim planie postawi nauczyciel
poznanie budowy li$cia, kt6ra zreszta w danym przy-
kladzie nie jest-charakterystyczna.

Dla pewnos$ci powinien nauczyciel sam przygo- SEOREENE
towaé skrawki zawczasu. Ale celem usprawnienia mlo- pressrare,

Cwiczenia przyrodnicze. 4
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dziezy w wykonaniu przekroju, z ktéorem spotyka sie
poraz pierw nalezy jej poleci¢ samodzielne spo-
rzadzenie preparatu. Nie mozna jednak doprowad
wymagan z zakresu techniki przekrojow reczny ch do
przesady, zwlaszeza przy uzyciu mikrotoméw. Prepa-

raty uczniowskie daja piekny obraz plaslv(/u\' dzieki
temu, ze sa zwykle nieco grubsze. Skoro za$ sa wy-
konane zlekka skosme tem lepiej daja przy slabem
powiekszeniu widok skorki i zboku i zwierzchu.
W tym wypadku najlepiej mozna zauwazy¢ wypukle
Lprzykeywki® komérek (rys. 3), a uchwycenie brylo-
watof komérek stanie sie tem latwiejsze. Z tego
wzgledu pozornie nieudolne preparaty uczniowskie
odpowiadaja lepiej zadaniu, niz precezyjnie cienkie
skrawki, ktorych sporzadzanie wymaga duzej wprawy
i specjalnych przyrzadow.

\(1||‘1!\\1(-| wykonaja uezniowie przekroj z liscia,
zwinielego w trabke (rurke). Posilkuja si¢ najspraw-
niej . zw. zyletkami nawel bez specjalnej oprawki.
Sposéb pov podali uezniowie, projektujac za-
danie, a w wykonaniu wykazali nadspodziewana
7Zrecznose.

Pewna lrudnoéé sprawia uczniom ukiadanic
skrawka w wodzie na szkielku przedmiotowem, la-
two bowiem skreca sig, albo tez, gdy skrawek jest za
gruby, uklada sie skorka do gory, a p()\\'imvclmiu
1)1‘/01(1()]11 zamiast polozenia poziomego, zajmuje pio-
nowe.

Jak dotychezas, tak i w obecnem ¢éwiczeniu nau-
reiel doglada przebiegu wszystkich prac,
dza ich przebieg u po: egdlnych grupek i wpore
interwenjuje. Jezeli jaki§ Dblad powlarza sie cze-
Sciej wowezas zwraca uwage wszystkich na dany
zabieg, dajac uzupelniajace wskazowki postepowania.

Jest lo juz conajmniej (rzecie ¢wiczenie, w kto-
rem mlodziez zaprawia sie w badaniu przy pomocy
mikroskopu. Sama umiejetno$é i wprawa w posil-
kowaniu sie glownie $ruba mikrometryczna spr i
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lepszemu rozumieniu obrazu. Staj
ganej stale ostrosci obrazu i dodwiadezeniu, wsku-
tek czego w wyobrazni ucznia latwiej dokonv\\'l sie
synleza calego szeregu obrazéw plaskich, czyli po-

wstaje wyczucie brylowatosci preparatu.

sie o dzicki osig-

Uczen dochodzi tylko droga wielu przezy¢ wla-
. snych do tego, czego nie zaslapia zadne objasnienia
nauczyciela, a zwlaszeza odwolywanie sie do ubogiej.
jeszeze w tym wzgledzie wyobrazni mlodego obser-
walora.

Nauezyciel musi stale pamicta¢ o wyrobieniu
| u mlodziezy sprawnosci w posilkowaniu sie mikro-
skopem i dlatego nie szezedzié czasu, lecz stale spraw-
dza¢, pouczac i kierowa¢ praca kazdej grupki zosobna,
byle éwiczacych doprowadzi¢ do koniecznej wprawy

W nastepnych éwiczeniach coraz mniej bedz
takich uczniow, ktorzy beda wymagali kontroli i po-
mocy nauczyciela. W, ia i nauczyciela be-
dzie w dalszym ciagu 1)1‘/(-511\\ dl si¢ od elementarnych
trudnosci ml]uosknpm\ ania w strone naukowych zdo-
byczy badania.

Nauczyciel dba, aby preparat spelnil nastepujace  oct

| warunki: 1):(1\':5“:,\1111

L. Preparal musi zawiera¢ wyrazne 3 warstwy, 1 wysor
. a mianowicie; skérke gérna i dolna oraz miekisz, ool
A Jjako pasemko zielone; nie moze byé skrecony lub
 zgnieciony, a warstwy musza byé wolne od strze
pow warslw sasiednich, np. rozproszonych cialek zie-
leni (preparat nalezy oplukaé).

2. Komorki skorki gornej powinny zarysowaé
jako szereg prostokaléw, przylegajacych do siebie
(daja one wrazenie palisady).
3. Skorka dolna — préocz powyzszego — bedzie
© miala komorki zielone (przy szparkach), a w nie-
© ktorych miejscach fioletowe.

4. Jeden z koneow skrawka -powinien byé dosta-
tecznie cienki, aby ujawnil budowe komoérkowa mie- &




kiszu 1) oraz to, ze cialka zieleni sa skladnikiem jego’

komorek. W calosm swej preparat powinien uwi-
doczni¢ polozenie, grubo$é i zielona barwe miekiszu.
5. Preparat musi posiada¢ szare plamy w mieki-
szu, to jest przekroje poprzeczne wiazek, ewentual-
nie przekréj podluiny jakiejkolwiek wiazki, obna-
zajacy naczynia zboku. .
Uczen nie posunie swej oceny preparatu tak da-
leko. Wyslarczy, jezeli osadzi go ])odluff sad, juz
umo\\mnvch i stosowanych w ¢wiczeniu 2-giem
i 3-ciem, a nadto sprawdzi, czy odpowiada on wa-
runkom zadania (ujawnienie warstw i barw).
Obserwacja przez lupe zorjentuje ucznia w ca-
lo$ci skrawka, pozwalajac mu uchwycié¢ glowne ele-
menty skladowe liScia, a mianowicie: a) warstwy,
ich rozmieszezenie, wzgledna grubo$é, charaktery-
slyczne prazkowanie w warstwach skérek (palisada);
b) zabarwienie: zielone i fioletowe na tle szarem;
prawidlowo$¢ rozmieszezenia tych barw.
Najmniejszy odcinek jednej jakiejkolwiek war-
stwy obrazuje mmiej wiecej dobrze budowe jej re-
Stad wyplywa zrozumiala konieczno$é uwzgled-
niania tylko waskiej, 1)01)1‘70071101 czeSei skrawka, za-
wierajacej jednak wszystkie trzy warstwy, z tem, ze
wybierze si¢ te¢ cze§¢ warstwy miekiszu, w ktorej wy-
stepuje tez szara plama przekroju wiazki. W ten spo-
s6b, ogladajac uwaznie mala, wybrana cze$¢ prepa-
ratu, uczen zbada wszystkie rodzaje skladnikow li-
$cia. Dla powodzenia w wykonaniu tego ¢wiczenia
i wiclu jeszeze mnastepnych nalezy przeprowadzi¢
z mlodzieza ocene warto$ci preparatu i wyboru cze-
i do badania. W tym celu nauczyciel nie moze ogra-
niczy¢ sie do stwierdzenia, czy uczen wybral do-
brze czy zle, lecz powinien przeprowadzié¢ podezas
konferencji indywidualnej krotka rozmowe, w kto-
rej éwiczacy uzasadni swoj wybor. Skoro nie da od-
powiedzi na pytania nauczyciela, wykaze, ze wyboru
dokonal przypadkowo, a moze bezmys$lnie.

1) Dobrze jest do tego celu uiyé tei potem preparatéw gotowych,
bardzo cienkich, a nawet odbarwionych.
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li preparat jest dobry, a uczen wybierze naj-
odpowiedniejsza jego cze$é i umiejetnic positkuje si¢
mikroskopem, to powinien:

1. wéréd trzech warstw rozpoznaé znane juz
skorki (warstwy zewnelrzne) i nowa warstwe ($rod-
kowa), migkisz, a nastepnie odréznié skorke gorna
od skorki dolnej;

2. dostrzec wzgledna grubo$é tych warslw, wiec
stwierdzi¢, ze grubos$é skérki gérnej wynosi niemal
polowe grubosci  blaszki, grubosci za$§ miekiszu
i skorki dolnej sa mniej wiecej jednakowe :

3. stwierdzi¢ a) budowe komorkowa kazdej war-
slwy oraz podobiefistwo ksztaltéw komorek, Zgrupo-
wanych w danej warstwie, b) istnienie pewnej za-
wartosci komorek (chociazby rozumianych jako wie-
loboki L. j. plaskie figury);

4. doslrzec zabarwienie warstw, a w szezegol-
no$ci, poza zielenia miekiszu (cialka zieleni), ko-
morki fioletowe skorki dolnej, komorki zamykajace
z cialkami zieleni, szare plamy lub smugi przekroju
wiazek oraz zgrubienie mickiszu w tem miejscu,
wreszeie hezbarwnos$é reszty (skorek).

Celem rozpatrzenia dowolnego szczeglu, np.
szparki, zawarto$ci komérek zamykajacych i t. d.,
uczein uzywa silniejszego powiekszenia wedlug wla-
snego uznania. ;

Rysunck wraz z objasnieniami musi te fakty po-
twierdzi¢. Uczen odwoluje sie do preparatu, wska-
zujac — na dowéd prawdy — dang cze$é igla po-
dwdjnego okularu wskazéwkowego (rys. 2). Tak
samo czyni nauczyciel i przy pomocy igly wspomnia-
nego okularu wskazuje pewne cechy preparatu, po-
miniete lub zle przedstawione na rysunku lub w opi-
sie. Przy takiem postepowaniu uczen nietylko stwier-
dza i poznaje fakty, potrzebne do dalszej dyskusji,
lecz takze uczy sie uwaznie, wy zerpujaco obserwo-
wac. O dalsze wyzyskanie sil ucznia do takiej pracy
bedziemy coraz bardziej zabiega¢, w miare poko-
nywania elementarnych trudno$ei w postepowaniu
laboratoryjnem  (trudnosci  techniczne), gdyz  wi-

OBSERWA.
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- jemu zrozumial jego budowe. Teraz musi to w

ATyl

dzimy w tem jedno z powaznych zadan kszlalcenia
mlodziezy.

Uczent, badajac skrawek, spostrzegal i po swo-

zi¢é slowami. Jedna cze$¢ tej pracy beda stanowily
napisy przy rysunku poznanych skladnikéw, wiec nie-
jako tylko wyliczenie faktow, na druga za$ zloza sie
opis i proby objasnienia, §wiadezace juz o tem, jak
je uczen zrozumial i powiazal.

Otoz takie wyliczenie i opis, a zwls 1 inter-
pretacja zdobytych faktéw informuja nauczyciela,
w jakiej mierze ¢wiczenie doprowadzilo ucznia do po-
znania wewnetrznej budowy li§cia trzykrotki. Pa-
mietajmy, ze jest Lo len cel, do klorego uczen §wia-
domie dazyl. Pozatem nauczyciel musi przekonaé
sie, czy uczen zrozumial, ze komorki skorek sa bry-
lami, wiec czy osiagnal cel, ktérego mu wprawdzie
jawnie nie wystawil, chociaz uwazal go za cel glowny
(str. 49).

Naj umieszezone przy rysunku, powinny wy-
kazaé, 7 viczacy rozpoznal trzy warsbwy i wszyst-
kie zwiazane z niemi fakty, przytoczone w 4 punk-
tach biezacego ¢wiczenia na str. 53. Powiazanie do-
robku w pewien zwarty opis i obja$nienie moze je-
szeze pojsé z trudem. Wypytujac poszezegdlnych
uezniow i zestawiajac ich wyniki, dochodzi sie w dro-
dze dyskusji do ustalenia pewnych faktow, wspolnych
dla ogélu preparatéw. Ich zbior bedzie stanowil sume
wiadomos$ci o budowie li§cia trzykrotki. Uczen za$
powinien tre§ciwie sformulowaé to w zes i

LW skrawku widaé trzy warstwy. Srodkowa jest
zielona. Z dwu pozostalych jedna ma fioletowe plan
druga jest bezbarwna. Grubo$¢ warstwy bezbarwi
wynosi niemal polowe grubo$ci skrawka (blaszki).
Warstwy zewnetrzne sa skorkami.  Fioletowa jest
dolna (sa i szparki), wiec bezbarwna jest pozostala
skorka, to jest géorna. Srodkowe pasmo zielone — to
wnetrze licia. Widaé w niem bardzo male komorki
zaokraglone, mniej wiccej jednakowe. W komérkach

v
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sa liczne zielone kuleczki. Sa to cialka zieleni. W nie-
ktorych miejscach warstwy zielonej w komoérkach
niema cialek zieleni. Sa to szare plamy. Od plamki
takiej whok ciagnie sie waskie pasemko z prazkami,

Jak widzimy w tym przykladzie opisu, nicktore
fakty sa:

1) dobrze spostrzezone i dobrze zrozumiane (np.
skorki),

2) dobrze spostrzezone, ale Zle zrozumiane (np.
»komorki plamek szarych),

3) dobrze spostrzezone, ale podane bez interpre-
tacji (mp. ,waskie pasemko z prazkami® — t. j. na-
czynia na przekroju podluznym).

Powy > mozliwosci wskazuja, ze caly dorobek
ucznia nalezy dokladniej w klasie (pracowni) omowic.

Warstwe najgrubsza uznal uczen jako skorke
gérna.  Twierdzi, ze jest zbudowana z komorek.
Ksztalty ich sa jednak inne, niz w ¢éwiczeniu 2-giem.

’l
/ a5 5 i 2
e ,." i l"! : h
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RYS. 5. Przekroj poprzeczny blaszki liscia trzykrotki. — a) kopulasty wierzeh komérki
skorki génej. — Pov. 1
Z fotografji prof. K. Miedziriskiego.
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Pytamy, skad ta réznica ? Odpowiada, ze w ¢wiczeniu
2-giem palrzyl na nie zgoéry, leraz widzi je zboku.
Jakiz tedy ksztalt maja naprawde ? Tu moga nastapic¢
wahania, a zwloka lub bledna odpowiedz pochodza
z dwu mozliwych zrédel:

1) z niezrozumienia kszlaltu komérek, jako bryly ;

2) z braku znajomos$ci wyrazow, ktoreby to nale-
zycie przedstawily.

Uwzgledniajac obydwa zrédla trudnoscei, stawia-
my pytanie, jaki ksztall moze mie¢ jakie$ cialo, kto-
rego wierzch ma ksztalt szescioboku, a bok — ‘prosto-
kata? Rysujemy na tablicy obydwa ksztalty, jeden
pod drugim. Uczniowie odtwarzaja odpowiednia bryle
geomeltryczna, pomagamy im nazwac¢ ja. Nieraz len
caly przebieg dopylywania i naprowadzania od-
pada, jezeli ueczniowie (rafnie wypowiedza i uza-
sadnia, ze komorki sa brylami.

Nadmienié¢ nalezy, ze dotychczasowe objawy bry-
lowato$ci komoérek w preparatach skorek, ogladanych
zgory, zazwyczaj uchodzily uwagi (¢w. 21 3). Wpraw-
dzie mlodziez zapytuje nieraz, co znacza szeregi
cienkich kresek, zgrupowanych przy kreskach ($cian-
kach) gléwnych, ale nie przy wszystkich w danej
komorce. Wszy stkw sasiednie komorki maja p()(l()l)m-
kreseczki, przy odpowiednich (zwykle dwoch) Scian-
kach (p. rys. 4). ‘

Faktu tego jednak mlodziez nie rozumie, bo brak
jej jeszeze umiejetnosei syntezy obrazow plaskich. Do-
piero ¢éwiczenie 5 pokazuje te komorki zboku, p
em niemal zawsze wida¢ iich wierzeh, . j.
Sciokaty w skrocie perspeklywicznym. Calo$é ma dl.\
ucznia wyglad graniastoslupa ])r/v/rm/vs[vrru zazna-
czajacego sie w obrazie swemi krawedziami.

Polecamy uczniom spojrzeé¢ na rys. z ¢w. 2 ew. 3,
(rys. 4), o ile przedstawili na nim te cienkie kre-
seczki ,dodatkowe, Teraz rozumieja. Pomagamy ich
wyobrazni: kladziemy im na stole kawaleczki pla-
strow pszezelich i kazemy zaglada¢ do wnetrza ko-
morek woskowych zukosa. Przy tej sposobnos$ci na-
wiazujemy rozmowe do historji nazwy komorki.

=
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Wydobywamy z uczniéw, ze kreski, ktoremi
znaczyli komorki, przedstawiaja wlasciwie krawe-
dzie bryl, a powierzchnie, zawarte miedzy kre-
skami, to i przezroczyste.  Co  jest w  lych
brylach? W niektorych jest ,,co§“ fioletowego.
Inni watpia. Moze to tylko $cianki sa tak zabar-
wione, jak szybki kolorowe w latarni? To
ba — postanawiaja — wyjaénié. Sa jeszcze —
pominaja — pewne ,koélka®, ale nie we wszystkich
komérkach. Podajemy nazwe ,jadro“. Nic nie moé-
wimy, czy wszedzie wystepuje, jaka ma role i L p.

W ten spos6b kwestja ewentualnej zawar-
tosci komorek jest otwarta, a dorobek z éwiczen na-
stepnych co$ w tej sprawie dorzuci (¢w. 6 i dalsze).

Zreszta juz teraz widad, ze w komoérkach miekiszu
sq zielone kuleczki, ktore odtad beda nazywali cial-
kami zieleni.

W omoéwieniu staramy si¢ wydobyé wyj
jak mlodziez rozumiala zielona barwe i
krotki dawniej, a jak rozumie ja teraz. Z rvelacyj
wynika, ze pierwej wyobrazali sobie tak:

1. roslina jest zielona, bo jest zbudowana calko-
wicie 7z jakiego§ zielonego materjalu np. tak, jak
zielona bibula z zielonych wldkienek :

2. bo jest wypelniona sokiem zielonym ;

3. rodlina jest zielona, bo warstwa na po-
wierzchni jest zielona tak, jak lakier na jakimkolwiek
meblu.

Teraz za$§ rozumiejq tak:

1. warstwa zielona rosliny lub liscia lezy w $rod-
ku (wiec nie tak, jak w przypuszezeniu p. 3)

2. zawdziecza zielono$é kuleczkom t. j. cialkom
zieleni w komoérkach miekiszu.

Niektorzy uczniowie prostuja bledny poglad,
wyrobiony nieraz po ¢éwiczeniu 3-ciem, ze barwa
zielona liscia zalezala od cialek zieleni w komor-
kach, zamykajacych szpar Juz przed badaniem
przekroju liScia, zaraz po ¢wiczeniu 3-ciem, mozna
tym pogladem zachwia¢, nakazujac porownac:

1. barwe spodu i wierzchu ligcia (intensywniejs
zielen z wierzchu);

nienia,
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2. zabarwienie zdartej skorki dolnej z barwa
obnazonego (intensywna zielen);

3. wplyw fioletowych komorek skorki na zabar-
wienic spodu liscia.

Najezesciej mylny poglad, o ktérym mowa, zbi-
jaja trafnie inni uczniowie podezas dyskus

Sprawa zieleni nie jest jednak skonezona. l cznio-
wie musza poznaé¢, czy barwa lodygi tez zalezy od
obecnosei cialek zieleni. Ponadlo zajma sie jeszeze
blizej barwikami cialek zieleni i ich rola.

Dla  zestawienia dorobku naukowego trzeba
uczniom uwidoeznié¢ ewolucje pojmowania przez nich
komorki i tkanki. Dawniej

1. byly to (éw. 2 i3) wieloboki, jakby nitki,
tworzace oczka, le za§ ukladaly sie w sie¢ -oczek
tkanke ;

2. pola, opisane przez wicloboki, nic nie przedsta-
wialy.

Teraz: komorka — to bryla, ze Sciankami, krawe-
dziami, a nieraz z pewna zawarloScia (np. cialka
zieleni, jadro i t p.). Czem jest teraz tkanka, np.
ta, ktéra okrywa lis¢ ? W mniemaniu ucznia jest jakby
posadzka z wysokich koslek (zespolonych grania-
stoslupow), $cile przylegajacych, przewaznie bez-
barwna, a glownie nie zielona. Tylko w skorce
dolnej sa szparki. Jaka jest ich rola? Nawiaze sie to
pylanic do wynikéw hodowli. Tkanke, t(worzaca
skorke, nazwiemy teraz lkanka okrywajaca. Scha-
rakleryzuje ja mlodziez z przykladu trzykrotki po
uzupelnieniu badaniami lodygi a nawelt korzenial®).
Podkresle, ze zaczynamy od konkretnego przykladu
i przejdziemy do definicji ogélnej tkanki wtedy do-
piero, gdy mlodziez pozna kilka rodzajow tkanek.
Dla tych samych przyczyn nie $pieszymy sic z po-
dawaniem definicji komorki.

Wkoneu zostaja plamki szare w poln warstwy
$rodkowej. Trzeba sie ograniczy¢ do ich stwierdzenia,
odkladajac wyjasnienie i korekte bledow do éwiczen

miej

1) lub po zbadaniu skérek liei innych roslin — patrz éw. 3,
str. 41, p. 2.
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Szezegolnie (rzeba wyszukiwaé wiazki

111‘7(*](10]()11\'(‘11 wzdluz, w|\‘7, dadza sie one

polem dobrze nawia; ka¢ w  ¢wiczeniu

7-mem.
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CWICZENIE 6.

Zedrze¢ kilka skrawkow skorki z lodygi tr
krotki i zbada¢ je, jak w ¢éwiczeniu 2-giem. Nie-
ktére z mich zabarwi¢ w hematoksylinie, poczem
poréwnaé¢ ich wyglad ze skrawkami niebarwionemi.
W opisie da¢ poréownanie ze skérkami licia i wnioski
o budowie skérki pedu.

Dzieki zainleresowaniu uczniow budowa lodygi,
a specjalnie skorki (¢éw. 3, str. 41 p. 1), okrywajacej
cala ro$ling, wypadnie wykonaé¢ to éwiczenie. Zna-
jomos¢ elementarnego postepowania laboratoryjnego
pozwala uczniom, poza wysuwaniem zagadnienia,
takze na projekltowanie samodzielne zadania, to jest
ustalenie sposobu badania skérki. Stad uplanowanie
¢wiczenia  (zredagowanie tekstu) nie przedstawia
trudnosei. Tylko mnauczyciel sluzy (u swojem do-
Swiadezeniem i wprowadza, jakby dla préby, barwie-
nie, cheac tym latwym i krétko (rwajacym zabie-
giem wzbogaci¢ uczniowskie metody badania. Procz
celow, ktore sobie uczniowie postawili, nauczyciel
posiada, jak w ¢éwiczeniu 5-tem, cel, narazie ukryty.
Chodzi mu o dostrzezenie jadra, jako stalego sklad-
nika komorki. Pozatem w dalszym ciagu ¢wiczacy
zZzywa sie z obrazem zespolu komoérek, podobnych
do siebie, tworzacych tkanke. Na preparatach nie-
barwionych jadra wyslapia dosy¢ wyraznie, ude-
rzajaco jednak, jako punkty (kélka) odznacza sie
w skrawkach zabarwionych. W ten sposéh mlodziez
przekona sie o pozytku z zastosowania barwiks

Teraz juz zdzieranie skorki nie przedstawia pra
wie zadnej trudno$ci dla uezniow, ktérzy zdolali juz
zedrzed ja z wierzchu i spodu liscia. Wystarezy w tym
celu lodyzke przelamaé, a w miejscu przelomu uchwy-
ci¢ skorke pinceta, zlekka zedrze¢ z miekiszem,a dal-
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sza jej cz
glebszych i przedslawi s
barwna, dluga wstazka. Nalezy ja teraz odcia¢ nozycez- |
kami i natychmiast ulozy¢ w kropli wody na szkiel- ‘
ku przedmiotowem, strong zdarta do spodu. Lepiej ‘
odrywaé szersze pasemka, a konce rozstrzepione .
obcinaé.

: oderwie si¢ juz bez domieszek warstw
¢ oku ucznia jako bez-

Skorka z lodygi trzykrotki zielonej (Zebrina pen- I
dula v. viridis) zdziera si¢ najlatwiej i daje czysty,
wyrazny obraz zespolu komoérek z jadrami. |

Barwienia mozna dokonaé przy pomocy
hematoksyliny Delatielda. W tym celu da-
jemy uczniom barwik w buteleczkach z pi
petami (rys. 6) i polecamy wybrane skrawki
zanurzy¢ w kropli barwika, umieszczonej na
jakiemkolwiek szkielku, na przeciag 2 do 4
minut. Poczem nalezy skrawki wyjaé, oplo-
kaé¢ i ulozy¢ na szkielku przedmiotowem do
badania obok skrawkéw niebarwionych. |
Nauczyciel powinien dokladnie spraw-
dzi¢ i ustali¢, jak dlugo nalezy barwié.
Nowych trudnosei w mikroskopowaniu,
czy innem manipulowaniu laboratoryjnem, ¥
:}::ug. mlodziez spotka¢ juz nie powinna. U |
zpipetky.  AUCZyciel zawsze wpore po$pieszy z po-
moca tam, gdzie brak wprawy utrudnia
prace. Naogol to éwiczenie pod wzgledem technicz-
nym jest latwiejsze do wykonania, niz éwiczenie 2-gie
lub 3-cie, umieszczamy je jednak na tem miejscu,
gdyz daje obraz komorki wraz z jej skladnikami |
(jadro) tak dalece skomplikowany, Ze wymaga lam-
tych badan przygotowawezych.
OBSERY Mozna przewidzieé, co moze dostrzec mlodzies
_ W lym preparacie oraz, jak z tem powiaze nabyte
11 juz wezesniej wiadomosei o koméree, tkance i skéree. 1
WINIROW. Obserwacja ma doprowadzi¢ do potwierdzenia fak-
tow, juz poznanych oraz stwierdzenia nowych. {

7 elementéw dawnych uczniowie doslrzee po- H

winni: |
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1. komorki, tworzace (kanke (obraz sieci o ocz-
kach wydluzonych);

2. podwojne $cianki komorek, co potwierdzi br
lowatos¢ komorek, lalwiej dostrzegalna i zrozumial-
sza leraz po wykonaniu éwiczenia 5;

3. szparki, komorki zamykajace, cialka zieleni.

Nie ujdzie tez uwagi uczniow §cisle przyleganie
komérek oraz brak cialek zieleni w innych ko-
morkach.

Jako nowe skladniki rzuca sie w oczy jadra ko-
morek, wyraznie rozmieszczone po jednem w kazdej.
Polozenie jader bedzie rézne. Nieraz znajda sie one
w Srodku pola komérki, jako l$niace kéleczka, nieraz
za§ przedslawia sie jako polkoliste cialka, strona
splaszezona przyparte do $cianki.

Jadra, dzieki barwieniu, jeszeze bardziej sie uwi-
docznia, a uczen tem latwiej uzna, Ze sa one sta-
lym skladnikiem komorek.

Rysunek powinni uczniowie wykonaé z zacho-
waniem zasad, juz wskazanych, a przedewszystkiem:

1. musza a¢ go od konkretnej, obranej ko-
morki ,,centralnej;

2. sporzadzi¢ go z najlepszej czeSei preparatu, na-
lezycie ocenionej i wybranej;

3. wykresli¢ go tak, aby przedstawial minimum
niezbednych elementéw tkanki i komorki.

Sformulowanie wynikéw powinien uczenn zaczac
od napiséw na rysunku.

Odpowiedzia na pytanie, jak jest zbudowana
skorka lodygi, bedzie opis preparatu. Musi on wy-
raznie stwierdzi¢, ze:

1) skérka lodygi jest tez zbudowana z ko-
morek ;

2) komorki te sa innych ksztaltéw i rozmiaréow
Z W skorkach liscia;

3) sa one wydluzone i mniej wiecej jednakowe;

4) sa brylami, zawieraja jadra, brak w nich cia-
lek zieleni, niektére sa cale fioletowe;

5) sa szparki, komorki zamykajace, a w nich
cialka zieleni.

n
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W opisie moga sie znalezé réwniez i inne fakly,
zle lub dobrze zaobserwowane. Korekta moze nasta-
pi¢ dopiero podczas omawiania dorobku.

Na podstawie faktow, poznanych w iczeniach
poprzednich, powstaje w wyobrazni ¢wiczacego obraz
skorki calego pedu. Moze juz o nim powiedzied, ze
caly jest okryty skorka, zbudowana z komorek, oraz,
ze szparki wystepuja w skorce dolnej liscia i w skor
lodygi. W szczegolach potwierdza taki obraz tkanki,
jaki sobie wylworzyl w éwiczeniu 5 (str. 58), z do-
datkiem, ze w komoérkach wyslepuje nowy slaly
skladnik — jadro.

Zbadanie i omoéwienie roli calej skorki i jej
szparek odkladamy do czasu, gdy mlodziez z wyni-
kéw dalszej hodowli galazki wysunie S$cilej stor-
mulowane zagadnienia.

Dotychezasowa znajomo$é skorki pedu nie upraw-
nia uezniow do twierdzenia, ze i inne ro$liny maja
rowniez pedy, okryle skorka, tak samo zbudowana.
Przed tem przedwezesnem uogélnieniem nalezy ich
powstrzymac.

Podezas omawiania wynikow ¢wiczenia 6-go po-
winni uczniowie doj$¢ do pytania, czy pedy innych
roslin sa takze okryte taka tkanka?

Wysuniete przez nich samych nowe zagadnienie
powinni sami rozwiazaé¢, dajmy im lylko do tego
sposobno$¢é. Dlatego na najblizszych éwiczeniach po-
zwalamy zbada¢ skorki dowolnych roélin. Kazdy
¢éwiczacy bada swoj wybrany okaz. Bada juz wpraw-
nie i szybko, nie rysuje, lecz nalychmiast komuni-
kuje swe wyniki. Zyskuje w ten sposoéb szersza pod-
stawe do uogoélnienia, a zarazem wickszy zasoh wyo-
zen, niezbednych do wyrobicnia i ugruntowania
pojecia o komoree i tkance.

Szcezegolnie ulubiony i pouczajacy materjal, uzu-
pelniajacy éwiczenie G6-te, stanowi skorka z socz
stych lusek cebuli. Jak wiadomo, latwo sie ona od-
wa jako przejrzysta blonka i daje pickny obraz
tkanki, w ktorej komorkach wyraznie I$nia jadra.

Barwienie hematoksylina, latwe i szybkie, dobrze
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uwydatnia jadra, ucznia za$ ulwierdza w uznaniu
warto$ci barwienia.

Idac dalej, mozna rozdaé¢ éwiczacym gotowe pre-
paraly z zabarwionemi jadrami. Pierwszeistwo na-
lezaloby tu daé znanym juz skérkom liscia trzy-
kmlki Jak widzimy, w takiej kolejno$ci, wpore
uzyte, gotowe preparaty (Irwale) lepiej zostana oce-
nione i lepiej spelnia swe zadanie, anizeli
wane na poczatku omawianej tu svrji Cwiezen.

Wprowadzajac inne ro$liny do badania, pragne
silniej podkredli¢ idee monograficznego opracowania
materjalu.

W moim przykladzie badamy, jako podstawowa
rosling, z przyezyn gdzieindziej podanych, trzykrotke.
Inne rodliny weiagamy w miare potrzeby dla zdo-
bycia  szerszej podstawy dla  poréwnan, a stad
i uogélnien.

Jezeli rzucimy okiem wstecz i ocenimy, ile wia-
doma zdobyla mloc w tem éwiczeniu, to przyj-
dziemy do przekonania, dorobek jest juz znaczny
W poréwnaniu z lem, co osiagnela w pierwszych
¢wiczeniach. Dorobek wzrasta teraz szybeiej dzieki
temu, ze mlodziez wycéwiczyla pewne umiejelnosci
W wykonywaniu = czynno$ei, wyrazajacych sie ru-
chem  (psychofizycznych) i czynnosei umyslowych
(obserwacja, rozumowanie i t. p.). Zgodnie tedy z za-
sadami dydaktyki odbywal si¢ proces ¢wiczenia zdol-
nosei w zdobywaniu wiadomosei i rozporzadzaniu
niemi. Innemi slowy mlodziez nabyla tyle wiadomo-
Sci, ile mogla sobie przyswoié, bedac stale czynna.

CWICZENIE 7.

Z konca bardzo mlodego korzenia przybyszowego
ucia¢ kawalek dlugo$ci 5 do 7 mm i zbadaé¢ go przez
lupe, potem przez mikroskop (obj. 10 i 40%),
ralo$é, da¢ napisy rozpoznanych

b) rozpatrze¢ czapeczke, zwla a jej brzeg
przez obj. 40x; naszkicowaé skladniki charaklery-

BADANIE

0 TRZY-
KROTKL
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styczne. Co mnowego widaé¢ w czedciach odosobnio-
nych (t. zw.  Kklaczkach*)?

¢) obejrzeé¢ wloéniki najmniejsze przez obj. 40,
wyjasni¢, skad wyr i uwidoczni¢ to na ry-
sunku; wykazaé¢, gdzie sa najmlodsze;

d) zeskroba¢ lekko skalpelem wlo$niki i wierzch-
nia warstwe, oplokaé i zbada¢ ponownie obnazone
wnetrze korzenia przez obj. 10x i 40x.

Nie konczac badania lodygi (éw. 6), uczniowie
zaczynaja poznawaé korzen. Ten krok czynimy roz-

" mys$lnie.

Nauczyciel przyjmuje te kolejno$¢ ze wzgledu na
oy Zzer
1. Przedstawia ona komoérke jako coraz boga
w skladniki, mianowicie: :
w éw. 21 3 komorka to plaski wielobolk

54 5 3 5, bryla (pusta przewaznie)
6 % 55 i z jadrem
7 5 - o z jadrem i zaro-

(Kazde nastepne ¢wiczenie potwierdzalo fakty
z ¢wiczen poprzednich i dorzucalo nowe, np. w éw. 6
znanym faktem jest . komorka-bryla®, nowym ,jadro®).

2. Dalsze badanie lodygi przedstawiloby ob-
titszy sklad komorki, bo procz skladnikow z éw. 7.
(w tem jeden mowy — zardédz) wprowadziloby od-
razu: sok komoérkowy, cialka zieleni, krysztalki,
ziarna skrobi i t. d.

3. Przyjeta kolejno$¢ ¢wiczen odlwarza przy-
padkowo historyczna kolejno$é¢ wykrywania sklad-
nikéw komorki (éw. 2, 3—5, 6, 7).

4. Wskazuje na szybkie slarzenie
i zwyrodnianie si¢ komorek, zluszezonych z czapeczki.

Przerwe po ¢éwiczeniu 6-tem mozemy uzasadnic¢
tem, ze:

1. narazie celem naszym byla budowa skorki pedu
(p. €w. 3); . |

2. wykonane ¢éw. 6-te ulatwi przyszle badanie

calej lodygi;




G5

3. przejscie do badania korzenia wyswietli od-
razu sprawe budowy skorki na calej trzykrolee;

L. korzen starzeje sie.

Potrzeba badania korzenia wynikla z omo6wienia
wslepnego) i z éwiczenia 2, 3, 5, 6-go.

Celem éwiczenia jest nietylko stwierdzenie zaro-
dzi, jako skladnika komérki, lecz poznanie wlo§ni-
kow i naczyn, by latwiej nawiaza¢ omoéwienie budowy
korzenia do jego funkeyj.

Ucezniowie z latwoseia sporzadza sami preparat. SPORZADZA-
Trzeba tylko dogladaé pracy zeskrobywania  ko- 1»1{1;1?,:*;,\71:.
rzonka (cze$é d, str. 64)

Na zakonezenie czeSei d mozna poleci¢ postr
pi¢ korzen starannie iglami, by odosobnié¢ nacz
Nieraz zdarz: i

wystajace z rurki jak sprezynka. Taki obraz Wymow-
nie poucza o charakterze i roli wzmocnien w naczy-
niach.

Do skrobania skalpelem lepsze sa nieco starsze
korzenie. Dobrze jest réwniez wzia¢ korzen rozga-
leziony, by zobaczyé¢, skad wyrasta korzen boczn ;s
zeskrobawszy uprzednio warstwe wierzchnia w mie
scu rozgaleziania sie. Tak samo nalezaloby zabarw
hematoksylina komérki luszezace sie, by lepiej uwy-
datnié¢ ich zawarto$é.

Kwestja oceny preparatu i wyboru miejsca do
badania odpada, dzieki wprawie uczniéw i warun-
kom z tekstu ¢wiczenia, wyraznie wskazujac, m, jaki
ma by¢ materjal, ile i co nalezy w nim badac.

Juz w hodowli z éwiczenia 1-go i 4-go mlodziez,
posilkujac sie lupa, widziala glowne cze$ei korzenia.
Zna réwniez nazwy tych czeSei oraz zaznacza je na
rysunku. Teraz uzupelnia to w czesci a) biezacego
¢wiczenia, badajac blizej korzen przy pomocy mi-
opu. Cheac ogarna¢ mozliwie calo$é, posilkuje
sie slabem powiekszeniem, mianowicie obj. 10 i oku-
larem 5. Mozna wtedy ogarna¢ w polu widzenia:

RWA-
A

.

o

Cwiczenia przyrodnicze.
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1) czapeczke, z komérkami lus 2) wierz-
cholek wzrostu korzenia, L. j. cze$é pozbawiona wlos-
nikow, 3) cze$¢é korzenia z najmlodszemi wloéni-
kami, 4) ciemne smugi wiazek w walcu osiowym.
Obok tego widzie¢ bedzie mozna dobrze budowe ko-
mol'km ralo$ci. Na szkicu nalezy to wszystko przed-

¢éwiczenia b), ¢) i d) maja za zadanie
poznanie szezegélowsze skladnikow;  dostrzezonych
w czesci a).

Budowe komérkowa oraz kszlall czapeczki wi-
da¢ dostatecznie przez objektyw 10x. Jesli za$ zale-
amy  slosowanie ohjckl)'\\'u 103w czeSci D), to
glo\\mo dlatego, cheemy umozliwié¢ uczniom do-
kladne rozpatrzenie luszezacych sie komorek. Po-
winni oni dostrzec:

L. grupki komorek, mniej wiecej podobnych do
siebie, jednak innych, niz dotychczas poznali,

2. komorki, tak luzno zlaczone w grupki, ze czy-
nia wrazenie rozpadajacych si

3. zarédz i jadro w kazdej

komoree.

Dla rysunku wystare zeli uezniowie wybiora
3—4 komorki, byle U\\ldoc/m(- fakly, wymienione

powyzszych 3-ch punktach.

W ezesei ¢) musza stwierdzi¢, ze wloénik jest wy
rostkiem komorki, czyli jej czescia. Na rysunku mogz
przedstawi¢ 2 lub 3 wloéniki, réznej wielkosei, jak-
gdyby trzy stadja rozwojowe jednego wlo$nika, po-
zatem zawarto$¢ wlo$nikow: zarédz i jadro, klore,
jak praktyka wskazuje, uczniowie niezawsze dostrze-

) ma uczen zobaczy¢:

1. naczynia, jako clemently wydluzone, jak tasmy
wérod komorek, ewentualnie ,sprezynki®, wyprute
7 naczyn:

7ne na nich prazki, kolka, elipsy i t. p., g
ich wzmocnienia; |
3. skupienie tych naczyn, po kilka razem,
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Po wspolnem oméwieniu uczen moze sformulo-
wac wyniki swej pracy np. w naslepujacy sposob:

L. korzen trzykrotki sklada sie: a) z walea osio-
‘wego i yeh jakby trzon: b) z wlosni-
kow, wyrastajacych z gornej cze$ei trzonu, tem krot-
szych, im blizej czapeczki; ¢) z trzonu bez wlos-
nikéw, tak zwanego wierzcholka wzrostu: d) z cza-
ki z luszezacemi sie komérkami (klaczki):

2. korzen jest zbudowany tez z komorek :

3.z komorek kory, tworzacych tu jakby skorke,
wyrastaja wlosniki: sa one czeScia komorki z po-
wierzchni korzenia:

4. w kazdej komoéree (widoezne zwlaszeza w ko-
morkach czapeezki) jest jadro i masa ziarnista
zar6dz  (jadro rozpoznal lepiej przez barwienic,
jak w éwiczeniu 6-tem).

5. ciemne smugi w walcu osiowym, to waskie pa-
semka, rozmaicie prazkowane; wystepuja po kilka
obok siebie. Sa to wiazki naczyn czyli rurek (o ile
widzial wypadek wyprucia spirali):

6. w calym korzeniu nigdzie nie widaé cialek
zieleni, szparek i komorek fioletowych, jak w éwi-
czeniach  poprzednich.

Obraz naczyfi w korzeniu moze wywolaé w pa-
mieci ueznia obraz wiazek lub naczyi pojedyficzych,
obnazonych ma przekroju poprzecznym blaszki li-
Scia z ¢éwiczenia 5-go. Rozpozna on w nim wtedy
lakie same naczynia. Bedzie to wazny przyczynek
do wiadomosci o tkance przewodzacej.

Poznanie budowy kazdej cze$ei korzenia, np.
ki, wlo$nikéw, wiazek naczyn, zmusza mlo-
dziez do slawiania pylan, do czego te czeSei sluz
i jak dzialaja? Role \peczki nalezy  wyjasnic
w omowieniu, natomiast role wlosnikow przedstawic
na przykladzie jakiejkolwick ro$linki, np. gorczycy,
wyhodowanej z nasionek w drobnym piasku, pulch-
nej glebie i w czystej wodzie. Chodzi o obserwacje
ego przerastania i splatania sic  wlo$nikow
z czastkami gleby. Hodowle mozna nastawié¢ zaraz

SFORMULO-
WANIE
WYNIKOW.

NOWIE ZA-
GADNIENIA.
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po wysunicciu zagadnienia, za$ do$wiadczenie wy-
rywania ro$linek z gruntu przeprowadzi¢ wtedy,
gdy dostatecznie podrosna. Nie zajmie to wiele czasu
i nie przerwie toku innych ¢wiczen.

Sprawe pobierania wody wraz z rozpuszcezonemi
W niej substancjami mozemy wyswietli¢é po wy-
konaniu ¢éwiczen przygotowawczych ze zjawiskiem
osmozy. Réwniez nie mozemy jeszeze eksperymen-
talnie uwidoczni¢ wznoszenia sie sokow i cze
rozwazy¢ jego przyczyny.

Pytania z ¢éwiczenia 4 (str. 48) — 1, 2, 3 i 4-te
sa leraz szczegblnie aktualne. Pamielajac o nich,
ynimy przygotowania. Jezeli uczniowie nie prze-
rabiali jeszeze Cwiczenia, stwierdzajacego, ze wwo-
dzie zwyklej sa rozpuszezone domieszki, ktére po od-
parowaniu wody pozostaja w naczyniu, jako bia-
lawy osad, to teraz nalezy je przerobi¢. Do lego celu
moz uzy¢ zlewek lub probowek, bardzo slarannie
wymytych i wytartych. Kazemy wlaé¢ nieco czystej
wody z kranu lub studni i gotowaé ostroznie, az
woda zupelnie wyparuje. Pozostaly osad traktuja
uczniowie jakimkolwiek kwasem np. solnym.

Obecnie mozna przystapi¢ do rozwiazania zagad-
nienia: czy woda zostaje w ro$linie, czy lez ja opu-
szeza? (pytanie 6 ¢w. 4 slr. 48). Jest to temal do
nastepnego ¢éwiczenia.

Postepujac w ten spos6b, osiagamy:

1. wyltrwalo§¢ w obserwacji dlugotrwalego pro-
cesu,

2. powolne gromadzenie materjalu do rozwiaza-
nia pewnych zagadnien,

3. v 1wanie nowych zagadnien.

Wszystko Lo dzieje sie przy najwickszej aktyw-
nosci ucznia.

CWICZENIE 8.

W\'i’-\llf‘n\'\‘ Hodowle trzykrotki w kolbce lub cylindrze mia-

WODY 7

\- TOWYm 7

¢wiczenia 4-go umie$ci¢ pod dzwonem szkla-

VAZEK TRZY-nym, starannie wylartym (szczegélnie z wewnaltrz).

KROTKI.

Pod innym dzwonem postawié kolbke (cylinder mia-
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rowy) kontrolny, lo jest bez galazki. Dzwony posta-
Wi¢ w miejscu, dobrze o$wietlonem, np. na oknie. Ob-
serwowaé codziennie wyglad |l()(|()\\|l i $cianek dzwo-
noéw. Stwierdzi¢ wyniki i wysnué¢ wnioski.

Cheemy w tem do$wiadezeniu przekonaé¢ mlo-
dziez, ze woda opuszcza ro$line glownie w postaci
pary, ktéra skrapla sie ma chlodnych $ciankach
dzwonu. Ma to byé odpowiedZ na pytanie G-le z ¢wi-
czenia d-go (str. 48). Jaki jest udzial uczniow w pro-
jektowaniu év

Juz dotychez
dziezy poucza ja, ze roslina traci wode, chodzi tylko
o lo. jak to unaoczni¢? Wystarczyloby wprawdzie
nie podlewa¢ trzykrotki w doniczce lub galazke polo-
zy¢ na stole i czeka¢, az ro$linka zwiednie, a po-
tem uschnie. Jednak cheemy mlodz skloni¢ do
znalezienia sposobu, jak unaoczni¢ te wode, ktéra
z ro$liny wyparowala, a nadto zachowa¢ rosline przy
zyciu.  Zapytujemy, czy czlowiek wydychuje pare?
Kiedy i jak mozna to zobaczy¢? Czy mozna lak
samo zbada¢ to na ro$linie? Czy wy starczy naprzy-
klad postawi¢ chlodna szybke wpoblizu galazki ? Nic,
trzeba, twierdza uczniow rala okry¢ tak, jak na-
krywa sie mlode sadzonki zklanka, a rosa powinna
wystapi¢ na $ciankach. Nastepuje leraz omoéwienie
blizsze szezegolow, jak wykonaé dogwiadezenie, a po-
tem, jak zredagowa¢ tekst zadania (éwiczeni

zenia wlaseiwego ?
1sowe  do$wiadezenie zyciowe mlo-

Skoro omowilismy, co nalezy zrobi¢, to juz samo
wykonanie, czy nastawienie do$wiadezenia, pojdzie
latwo, bo nie zawiera nowyeh i trudnych manipu-
lacyj. Dopilnujemy tylko, by dzwony byly bardzo. czy-
ste i aby szeczelnie ])1‘/\‘[u galy do podstawy. Mozna
W lym celu brzegi dzwonu posmarowaé tuszezem
i go na plycie szklanej. Zamiast dzwondow
mozna uzy¢ dostatecznie szerokich slojow z przykry-
wami, uszezelnionemi zapomoca pierscieni  gumo-
wych i klamer. Sloje takie bywaja uzywane w gospo-
darstwie domowem do konserw. Ostatecznie wyslar-

ZADANIA
(WICZENIA).

NASTAWIE-
N1
HODOWLIDO




70

:za sloje o szerokich szyjkach z korkami, dobrze do-
pasowanemi (zatopi¢ parafina).

Najlepiej, bo pewnie i predko, udaje sie doswiad-
czenie, gdy cze$ stna, L j. dolna, galazki trzy-
krotki umiescimy w probowee z woda, na wode nale-
jemy warstwe oliwy, a wystajaca ponad nia
7 lisémi oslroznie nakr

z ligémi, wprowadzamy wate (w pewnem oddaleniu
od warstwy oliwy z dolnej probowki), aby wehla-
niala wode, $ciekajaca po $ciankach gornej probowki.
Tylko wtedy mozna stwierdzi¢ strate wody w dol-
nej probéwee. Obydwie probowki w miejscu zetknie-
cia olworéw lrzeba moeno obwiazaé  pasemkiem
plota i nitka!).

Jezeli mlodz
baltowego z niebies
wilgoci, to mozna w,
(ranspiracji.

Pozatem strate ciezaru galazki trzykrotki wsku-
lek parowania mozna stwierdzi¢ przy pomocy w
nia calej hodowli w okre§lonych odstepach czasu.

ez zna zmiang barwy papierka ko-
iego na rézowy pod wplywem
a¢ ten fakt do wykazania

Juz na drugi dzien mozna nieraz 7
razna réznice w wygladzie $cianek dzwonow. Na
dzwonie z hodowla wystapi widoczne zamglenie lub
okaza sie kropelki rosy, natomiast na Seiankach
dzwonu kontrolnego nie bedzie tych objawow  (lub
w stopniu znacznie slabszym).

Wyniki obserwacji zestawia uczniowie np. w na-
stepujacy sposob:

CIA
1 WNIOSKI.

doswiadezenia kontrolne

(kolbkats hwa i vinda)) || hodeviaizalaski

Stan wody
w kolbce lub bez zmian wody ubylo
cylindrze miar.

wyglad scianek dzwo-

nu lub proboéwki bez zmian bk

1) Powyiszy przyrzad pomyslu prof. Sloneckiego byl demonstro-
wany w Ognisku metodycznem biologji we Lwowie (1933 r.)
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albo jeszeze inaczej, o ile wprowadzimy 3-ci dzwon
(mozna jeden dla w: tkich) jako kontrolny, zwoda
kolbee (eylindrze miarowym), ale bez oliwy.

1 i il
Dazwon Dzwon 2 kolbka,
z kolbka, Dzwon 2 kolbka, woda, oliwa
woda i oliwg | Wwoda, bez oliwy i galazka
Stan wody
w kolbee lub | bez zmian ubylo ubylo
cylindrze miar,
Wyglad écianek
zwonu lub bez zmian ) rosa rosa
probéwki

Nasltepnie uczniowie rozwazaja : zrosienie $cianek
dzwonu od wewnalrz nastapilo dzieki skropleniu si
pary, wydostajacej si¢ z naczynia (kolumna II), wicc
i w kolumnie IIT rosa powstala z pary. Czy mogla
para wydosta¢ sie przez oliwe? Nie, jak (o slwier-
dza wynik w kolumnie I (i éw. d-tem). Zrodlem lej
pary jest tedy galazka trzykrotki. Stad-wniosek: trzy-
‘ krotka paruje albo inaczej: woda nie zalrzymuje sie
W rolinie, lecz przynajmnicej cze$¢ wody pobranej —
wyparowuje.

Uezniowie wiedza, ze woda, powslajaca ze skro-wysuwasis
plonej pary, nie zawiera domieszek rozpus ('7()11\'(']1/(\ff)\‘l‘):,“_"_
czyli jest woda jakby destylowana. Opie
na Lym fakeie, powinni wysunaé¢ pylanie: gdziez po-
zostaja domieszki, ktére znajdowaly sie w wodzie
I zwyklej ? Moga przv\\'i(lziu(" dwa wypadki:

a L. rozpuszezone domieszki pozostaja w wodzie
i weale do rosliny nie wchodza ;
' 2. domieszki owe wchodza do roSliny i jej nie

konkretne pytanie: Czy woda

) Moie wystapié slabe zamglenie wewngtranych Scianck dzwonu

wskutek wilgotnosei powietrza i wowezas aaé trzeba

réinice zamglenia i slan wody w naczyniach.
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z rozpuszezonemi domieszkami (rozlwor) moze prze-
dosta¢ si¢ przez blonki komérek (np. wlosnikow) ?
W ten sposob zblizaja si¢ uczniowie do zjawiska
osmozy, jako temalu ¢wiczenia 18 i 19.
Nie zostalo jeszcze wyjasnione, kioredy parawy-
dostaje si¢ z rosliny ?

CWICZENIE 9.

a) Zebraé¢ koncem skalpelu troche pianki z prze-
krojonej powierzchni ziemmniaka i wymiesza¢ w kro-
pli \vo(l\ na szkielku przedmiotowem, nakry¢ i obej
rze¢ przez 0])] 3 ewent. 6 (7). Narysowa¢ skladnik
pianki. Wpusci¢ pod szkielko ll(lkl‘\’\\k()\\L’ krople
jodyny. Obserwowa¢ zmiany.

b) Zbada¢, jak dziala jodyna na inne substancje

np. cukier, sol, sode, make pszenna, zytnia i L p.
Wysnu¢ wnioski. Wyjasni¢, czy proby znajda prak-
tyezne zastosowanie ?
) Sciaé kilka malenkich, bardzo cienkich skrav
kéw z przekrojonej powierzehni ziemniaka, oplokac
i zbadaé przez mikroskop. Dola¢ krople jodyny. Po-
daé¢ i wyjasni¢ wynik.

Przystepujemy do éwiczen, w ktorych zamie-
rzamy uczniow zaznajomic:

1. z najwazniejszemi zwiazkami organicznemi,
wchodzacemi w sklad komérki, a tem samem i ro-
Sliny ;

2. z rozpoznawaniem i wykrywaniem tych sub-
stancyj przy pomocy odpowiedniego odcezynnika:

3. z zastosowaniem i rola odezynnika w reak-
cjach mikrochemicznych.

Poznane ta droga zwiazki organiczne w roslinie
chcemy przeciwstawi¢ zwiazkom nieorganicznym,
rozpu zonym w' wodzie, pobicranej przez rosling
i stad wysnu¢ zagadnienie lworzenia si¢ zwiazkow
organicznych w roslinie.

W éwiczeniu obecnem stawiamy sobie nasltepu-
jace cele szczegdlne:
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1. poznanie i wykrywanie skrobi (pierwszy sklad-
nik organiczny ),

2. udowodnienie przez wykonanie cz G); Zé
iarna skrobi nie sa komérkami odrebnemi (co la-
‘two moze uczen przypusci¢ z ich wygladu), lecz ich
czedcia skladowa (zawartoscia),

3. poznanie i zastosowanie 1-go odczynnika —
roztworu jodu — nietylko przy reakcjach makrosko-
powych (cze$é b), lecz i mikrochemicznych.

Zaznaczy¢ mus Ze mie zajmujemy sie przy-
tem chemizmem zjawiska, przebiegiem reakcji, lecz
tylko sama strona barwna reakeji, jako cecha roz-
poznawcza.

Te wstepne wiadomoscei zastosujemy potem do
¢wiczenia 10-go przy badaniu lodygi, dla rozpozna-
nia skladnikéow komoérki, oraz w dalszych Gwicze-
niach, a nawet przy r()/])ah'\ waniu pokarméw czlo-
wieka i zjawisk trawienia (dzialanie ptyaliny).

Samodzielne sporzadzenie preparatu jest dla éwi-
czacych bardzo latwe do wykonania i przy osiagnie-
tej juz wprawie zajmic bardzo malo Trzeba
dopilnowaé, aby uczen uzyl niewielkiej i pianki
i dobrze ja wymieszal w kropli wody, przez co unik-
nie nickorzystnego dla obserwacji stloczenia ziaren
skrobi w polu widzenia. Musimy mlodziez pouczy¢,
jak wprowadza ¢ krople roztworu jodu pod
szkielko nakrywkowe gotowego juz preparatu.

Podajemy dwa sposoby:

1. lekkie podniesienic igla szkielka nakrywkowego
z jednego boku i wpuszezenie kropli roztworu jodu
do wody pod szkielko ;
posilkowanie si¢ pasemkiem bibuly, ktora,
Sciagajac wode z pod szkielka z lewej strony, weiaga
roztwor jodu z kropli, umieszezonej obok szkielka
7 prawej strony.

Do celow laboratoryjnych trzeba zawezasu pr
golowaé¢ slaby roztwér jodu w wodnym roztworze
jodku potasu np.: w 100 g. wody destylowanej roz-
pusci¢ 1,2 g jodku pelasu i doda¢ 0,1 g. jodu.

SPORZADZA-
NIE

PREPARATU.
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Gléwny zapas roziworu |
telce z ciemnego (bronzowego) kla,
rozdajemy na kazdy stol nieznaczne iloci
nika w specjalnych ciemnych 15— 20 gramowych
buleleczkach, ktérych przedluzone zalyczki szklane
stanowia odrazu pipete, u goéry zakonczona gumowa
czapeczka (p. rys. 5). Zastosowanie zwyklej jodyny
aplecznej wywoluje zbyt silne i réznych odcieni z
barwienie, utrudniajace okreslenie wyniku reakeji.

Cze$¢ b) wyslarczy wykonaé¢ bez zastosowania
mikroskopu, obserwujac golem okiem wyniki dzia-
lania roztworu jodu na zyply wskazanych sub-
stancyj, na szkielku przedmiotowem lub zegarkowem.

Skrawki ziemniaka do czeSci ¢) powinny przed-
stawia¢ cienka warstwe komorek, wypelnionych ziar-
nami skrobi. Przez oplékiwanie skrawka chcemy
usun zezenie preparatu ziarnami skrobi

¢ zaniecz)

z komoérek rozerwanych, a pozostawi¢ lylko takie,

ktore tkwia w komérkach, jako ich zawartc

Wykonujac czes a), uczniowie powinni  za-

st UWAZYC:

1. charaklerystyczne, przewazajace ksztally zia-
ren skrobi oraz wyrézni¢ ziarna zlozone i poje-

3. linje ekscenlryczne na powierzchni,
aczne barwienie si¢ ziaren na niebiesko
od roztworu jodu.

Cze$¢ ¢) doprowadzi do stwierdzenia, ze mie-
dzy komérkami mickiszu bulwy ziemniaczanej znaj-
duja sie przestrzenie miedzykomoérkowe (jak i w éw. 5
wéréd komorek miekiszu zielonego), zgrupowanie zia-
ren skrobi w komorkach. Cze$¢ b) przekona, ze tylko
taki malerjal jak maka barwi sie na niebiesko pod
wplywem roztworu jodu.

Sformulowanie wynikéw powinno ujawnié, czy
zniowie zrozumieli, Ze ziarna skrobi sa materjalem
innym, skladnikiem komorek, barwiacym sie pod




wplywem dzialania jodu na niebiesko. Poniewaz jod
w rozlworze dziala tak charaklerystycznie lylko na
make (ziarna skrobi), mozna go uzy¢ do rozpozna-
wania, czy dane cialo j y nie. Substan-
cja, ktora posilkujemy si¢ do wykrywania innej sub-
stancji, nazywa sie odezynnikiem. W omawianym wy-
padku roztwér jodu jest odezynnikiem na maczke
i odwrotnie: mac jest odezynnikiem na roztwor
jodu.

Wprowadzamy i ustalamy nowy termin: skrobia
albo maczka.

7 mowych zagadnien narzuca sie pylanie: czy
skrobia jest tez w komorkach trzykrotki? Jezeli jest,
czy wystepuje tez w kszlalcie ziaren? Czy w po-
staci takich ziaren, jak u ziemniaka ? Uczniowie wie~
dza, ze ziarna wykry¢ moga przez obserwacje, stwier-
dzi¢ za$, czy sa skrobia — przez probe jodowa.

Zapyla¢ moga rowniez i wskaza¢ sposob zna-
lezienia odpowiedzi, ¢zy maka pszenna, zylnia i inne
sa zbudowane tez z ziaren, jakich ksztaltow i L p.

Mozna w jednem z ¢éwiczen dalszych doprowa-
dzi¢ do stwierdzenia, ze skrobia jest zwiazkiem orga-
nicznym, jakkolwiek zjawisko przypalania i palenia
sie maki, znane mlodziezy, wyslarczajaco o tem po-
ucza.

CWICZENIE 10.

a) Zbadaé¢ przez objektyw 3 skrawki podluznego

przekroju lodygi trzykrotki. Wykazaé¢, czy posiad

one skladniki, poznane juz w lisciu i korzeniu? Na-
szkicowad warstwy podluzne cze$ei skrawka, daé na-
pisy. Wskaza¢ w rysunku i w opisie, co wida¢ no-
wego?

b) Wybra¢ jedna z najwyrazniejszych duzych ko-
morek lodygi i rozpalrzeé¢ jej wnelrze. Narysowac
i da¢ napisy dla rozpoznanych skladnikow.

¢) Zbadaé¢ skrawek rozlworem jodu. Wnioski.

godnie z zamiarem, biezace ¢wiczenie prowadzi
W dalszym ciagu do poznania budowy trzykrotki
i wysuwa zagadnienia czynno$ci badz calej ro$liny,
badz tez jej czeSci. Zywsze zainteresowanie hudowa

BADANIE PO-
DEUZNT
PRZEKROIU
LODYGI
TRZY-
KROTKI.

NEZA
1CEL
CWICZENIA.
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'gi moze powstaé dzigki éw
gdyz uczen zdola lepiej przewidzieé¢ te budowe i po-
stawi dokladniejsze pytania, zamiast ogdlnikowo wy-
razonej checi zbadania takze lodygi (jako cz
krotki) w oméwieniu wstepnem, np.: Czy sa w lody
dze wiazki naczyn? Czy mickisz jest laki sam, jak
wlisciu? i . d

Pamiclamy 2w éwiczeniu 6-lem mlodziez
zaczela badaé jednak mnie skonezyliSmy lej
pracy celowo, uwazajac narazie lo ¢éwiczenie tylko
za dalszy ciag badania skérki calej trzykrotki (po-
dlug zainteresowan z éwiczenia 2-go i 3-go) 1), dla
rozstrzygniecia wysunielych tam pytan. Obecnie sko-
rzyslamy z wynikow ¢éwiczenia 6-go i o lyle skrocimy
badanie lodygi.

Dwoisto§¢ celu zaznacza sie teraz tak samo, jak
juz zaznaczyla sic w éwiczeniu 5-tem.

Uczen wie, ze ma pozna¢ budowe lodygi, nau-
czyciel za§ zamierza jeszeze przy tej sposobnosci do-
prowadzi¢ ¢éwiczacego do znajomosei:

a) dalszych skladnikéw komorki, wiee (soku ko-
morkowego), krysztalkow i ziaren skrobi, odrebnych
lub zespolonych z cialkami zieleni, obok skladnikow,
juz mu znanych: blony, jadra, zarodzi,

b) obrazu kilku réznych tkanek (dla podkre$lenia
charakleru tkanek), a w szezegélnosei: skérki w prz
kroju, migkiszu, wiazek, symetrycznego rozmieszezenia
tych elementéw. Uczen natomiast w swym zamiarze
badania lodygi nie przewiduje, ze lak je! e poglebi
znajomo$¢ komorki i tkanki.

Duza wage powinien nauczyciel przywiazaé do
dwoch faklow:

a) islnienia wigzek naczyn w lodydze,

b) istnienia skrobi w komdrkach mickisz
a w omoéwieniu tak je uwypukli¢, by skloni¢ mlodziez
do wysuniecia pytania, jaka jest rola wiazek, jako
drég, przeprowadzajacych soki oraz skad pochodzi
skrobia, skoro jej nie bylo w pozywieniu, L. j. w po-
bieranej wodzie. Tu ponownie zblizy sie mlodz

zeniom H-emu, 7-mu,

1) i zgodnie z zami iela — dla przed

nowego skladnika komérki — jadra, na przykladzie wyraznym.
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koniecznosci ustalenia, co to jest ,s0k“1), , sok mine-
ralny™ lub jakikolwiek inny.

Nawiazujac do uwag o wykonaniu przez mlodz
przekroju liscia (¢wiczenie 5, str. 49), musze zauwa-
zy¢, ze i w niniejszym przykladzie nalezy przygolo-
waé zawezasu dobre, cienkie skrawki. Cwiczacy za$,
z przytoczonych juz wzgledow, powinni sporzadzi¢
po kilka skrawkow, aby tem latwiej dokonaé¢ wéréd
nich wyboru najudatniejszego. Przedtem jednak trzeba
uczniom powiedzie¢, ze powinni dokonaé¢ przekroju
z kawalka lodygi, przepolowionego wzdluz (,rozlu-
panego®). Taki skrawek, jako przechodzacy najblizej
osi gléwnej, obejmie wszystkie warstwy. Dyreklywe
laka mozna uzupelnié na tablicy perspektywicznym
unkiem walca, z oznaczeniem osi walca i poloze-
nia pla yzny zamierzonego przekroju. Wykonanie
bardzo cienkiego przekroju recznego jest lrudne,
mimo to kazdy niemal skrawek, wykonany przez ucz-
nia, bedzie dostatecznie cienki w miej 1, gdzie sie
juz urywa, i odpowie wymaganiom czesci b). Do-
piero wiedy, gdy okaze sie, ze u wiekszosci grupek
skrawki sa zbyl nieudolne i niewystarczajace dla
czeSei a), nalezy rozdaé przygotowane przekroje.

Reszta przeszkéd natury technicznej, jak uklada-
nie na szkielku, przykrywanie, posilkowanie sie mi-
kroskopem, wobec wprawy z éwiczei poprzednich
nie wplywa juz hamujaco na bieg pracy.

Utartym zwyczajem zadamy, by uczen sam wy-
bral z grupy skrawkéw najlepszy i rozpalrzyl go
w calodei. Potem zadaniem jego bedzie wyznaczyé te
cze$¢, kiéra poslanowi narysowac, aby uwidocznié
uznane przez siebie charaktery e clemenly
skrawka oraz ich ugrupowanie. W czasie oceny i wy-
boru cze$ei preparatu przez pojedynicze grupki musi
nau iel sprawdzaé, jak to juz dotychezas czynil,
wynik pracy, a dostrzezone bledy odrazu prostowaé,
bez wiekszej straly czasu. Po lakiem przygolowaniu

') pierwsza obserwacja — to szary nalot w szyjee kolbki — p. éw. 4.

SPORZADZA-
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nauczyciel przystepuje do drugiego, glownego elapu
swej pracy, L j. do konlerencyj indywidualnych z gru-
pami w czasie obserwacji malerjalu, uznanego za od-
powiedni.

Co moga slwierdzi¢ uczniowie? Glownie dwa za-
sadnicze fakty: 1. lodyga jest takze zbudowana z ko-
morek, co pozwoli na uogélnienie, ze cala trzykrotka
jest zbudowana z komorek; 2. podobne do sicbie
komorki wystepuja tutaj réwniez w  skupieniach,
tworzac tkanki.

Wiz

1. polwierdza dotychezasowe wiadomosei:  ko-
morki sa brylami z blon przejrzystych, polaczone
ze soba, zawieraja w $rodku jadro, zarddz, sok ko-
morkow: 1 roznych k oW i rozmiarow, aw da-
nem skupieniu, €. j. w tkance, mniej wiecej podobne
do siebie: niektére komoérki, np. w skérce, takze nic
maja cialek zieleni, inne za$ posiadaja je: 2. jako
nowe zjawiska powinni dostrzec: liczne krysztalki
(réznych ksztaltow i skupien), 1$niace ziarna skrobi,
wykryte przy pomocy roztworu jodu.

W zakresic drugiego faktu stwierdza uczniowie
dalsze szczegoly :

pierwszego faklu uczniowie:

1. z dawnych tkanck — skorka bez cialek zie-
leni, précz komorek zamykajacych, o komorkach $ci-
Sle przylegajacych do siebie, z wyjalkiem szparek;
miekisz ez z komorek, juz jednak duzych {inaczej
niz w liSciu), z cialkami zieleni, wiazki naczyn;

2. z nowych zjawisk dostrzegaja glownie zgru-
powanie (kanck. Zaznacza sie one jako p: po-
dluzne, powlarzajace si¢ z obu stron osi glownej (sy-
melrji): szare smugi wiazek, polem miekiszu o in-
tensywniejszem  zabarwieniu  zielonem,  slabszem
odlku.

Rysunek musza uczniowie — jak zawsze — ogra-
zyé do minimum. Powinni narysowac:
1) polowe szeroko$ci skrawka, by nie powla-
rzaé juz czeSci symelrycznej:
2) jak najkrotszy tylko kawalek,

7 wzdluz ele-
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menly
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jednakowe

rysunek nic nowego nie

zapobiee  przesadnej gorliwoscei rysowania
wiek czeSei preparatu, powinien nauczyciel Wy-
trwale zadaé od ¢wiczacych wyznaczenia (przy po-
mocy igly podwoéjnego okularu wskazow. kowego) mi-
nimalnego pola obranego do rysowania, wymaga¢
natomiasl dokladniej rysunku  (podobnie jak
W Ewic

zeniu 2 i nastepnych).
Na omowienie w danym pr;
konferencje indywidualne (drugi
wspole z cala grupa lub klasa. W treéei swej omo-
wienie obejmuje: 1) ustne stwierdzenie pewnych fak-

vkladzie skladaja sie:
clap) i omowienie

Low, 2) proby wyjasnienia i powiazania tych fak-
0w z dawnemi, .i wysnuwanie wnioskow, 4) wy-
suwanie nowych zagadnien, 5) ewentualne prak-
lyezne zastosowania. Przygotowanic w! stepne, wynika-
jace z badania uczniow i konferencyj indywidual-
nych, umozliwia nauczycielowi przeprowadzenie omo-
wienia wspolnego. Z dyskusji powinny wylonié¢ sie
lakic pylania lub przypuszezenia, na klére mozna
odpowiedzie¢, lub sprawdzi¢ tylko przez obserwacje
poprzecznego przekroju lodygi. Wystapia wiedy wy
raznie przekroje wiazek, jako miejsca szare, a mlo-
dziez upodobni je do takich samych ])lum 7 prze-
kroju liscia. Zrozumie jednoczesnie, varstwy lub
Y, o])sur\w\\ano na przekroju po(lhunvm sa lo
mie ¢z waleow, obejmujacych sie w.
jemnie. Wyslapia réwniez wyraznie przestrzenie mi
dzykomorkowe. Przekroj poprzeczny sporzadza sie
latwo, badanie jest lalwiejsze i krélsze, a rysunek
lrzeba ograniczy¢ do bardzo malego wycinka kola.

Dalszych zegolow budowy lodygi unikam nie-
tylko z braku kole, ale i ze wzgledu na
obawe przeciazenia mlodziezy materjatem anatomi
nym. Sadze, ze uczniowie zdobyli juz w dotycheza-
sowej kolejnosci ¢wiczen bardzo duzo. Bowiem stop-
niowo i gruntownie urabiali sobie pojecie komarki
i tkanki nie na jednym preparacie, lecz na salym
ich szeregu. Szli od licznych spostrzezen do wyobra-
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zen danych elementéow i dopiero na ich bogaclwie
oparli wspomniane pojecia.

Badajac roéliny w innych celach, spotkaja je-
szeze okolicznosciowo komorki i tkanki i wzbogaca
tem swe pojecia. Rurek sitowych sami nie dostrzega,
najlepiej ilustrowaé je na dobrych trwalych prepa-
ralach i zaraz omowic.

7 najbli
slopniowo:

1. rozpoznawanie i wykrywanie dalszych, typo-
wych skladnikéw chemicznych w roslinie;

2. a) lunkeje przenikania pokarmu i wznoszenia
sic sokOw, opierajac sie¢ na ¢wiczeniach z osmoza,
b) wyjasnienie stanu turgoru i plazmolizy, ¢) role
wody pecznienie nasion, zmiany ziaren skrobi,
oddychanie, wywigzywanie sie ciepla, d) wzrost,
e) wrazliwo$é, ) przerébke pokarmow, role $wiatla,
powielrza i t. d.

yeh zagadnien nalezy leraz wysunac

CWICZENIE 11.

Szezypte cukru gronowego rozpuscié w wodzie
destylowanej (okolo 2 em3) i doda¢ do roztworu
rowna objeto$¢é odezynnika Fehlinga.  Mieszanine
ogrza¢ w probéwcee. Zanotowaé wynik.

Jest Lo dalszy ciag serji, zaczelej ¢wiczeniem
9-tem, zgodnie z postawionemi lam celami. Zkolei
przystepujemy teraz do rozpoznawania cukru nie-
tylko przy pomocy zmyslu smaku, lecz i drugiego
z rzedu odezynnika. W pogadance wstepnej zapytu-
jemy uczniéw, czy oprocz cukru, spozywanego co-
dziennie, znaja jeszeze jaki inny cukier? Odpowiedzi
sa rozne. Jedne uwzglednia tylko rézne postaci sa-
charozy, wystepujace w handlu, jak: krysztal, cukier
kostkov
sie na roznych zZrodlach pochodzenia tej samej sa-
charozy, np. cukier buraczany i trzcinowy, inne
wreszcie dotkna réznych przelworow cukrowych, spo-
zywanych przez ludzi np. landrynki i t. p. Wkoneu
moga wymieni¢ wytwory, przypominajace w smaku

i t. zw. maczka lub puder. Drugie opr
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cukier, np. sacharyne. Dosy¢ rzadko natomiast wymie-
niaja L zw. cukier lodow valy. Odwolujac si¢ do wra-
zefi smakowych, wypytujemy mlodziez, w jakich je-
szeze ro$linach, précz buraka cukrowego, mozna sma-
kiem wykryé obecno$¢ cukru? Zebrawszy te wia-
domos$ci o cukrach, przystepujemy do ich rozsze-
rzenia, a potem do uporzadkowania.

l)zliem\' uczniom  szezypte mialkiego cukru gro-
nowego?!) i polecamy skosztowa¢. Po smaku rozpo-
znaja, ze jest slodki, jednak nieco mniej, niz cukier
trzcinowy. Moéwimy, ze to Jest cukier gronowy, wyja-
Sniamy jego pochodzenie, a wkoiicu polecamy po-
stapi¢, jak wskazuje teksl éwiczenia. Przed zasloso-
waniem odezynnika Fehlinga oznajmiamy, ze aby za-
pobice zepsuciu, ulrzymujemy go w dwéch plynach
skladowych 2), naznaczonych na butelkach jako plyn
Fehlinga I i II. * Dopiero przed do$wiadczeniem
uczen, mies 1¢ W osobnem 11(1('7\11111 np. cylindrze
miarowym (10 em?® pojemnos oba plyny, ol
muje wlasciwy odezynnik Fehlinga. Zauwazy przytem
zmiane wygladu polaczonych skladnikow.

Mozna réwniez podaé juz gotowy odezynnik, dba¢
trzeba jednak zawsze o to, by go dostarczyé w osob-
nych naczyniach na kazdy stol. Przez lo uniknie sie
chodzenia i szukania po pracowni.

Musimy tez pouczy¢ mlodziez, jak nalezy obcho-
sie z plynem, zwlaszcza podezas ogrzewania.

Roztwér cukru gronowego polecamy zadaé spo-
rzadzonym odezynnikiem (a nie jego skladnikami 1
i II zosobna i pokolei) i podgrzaé. Ueczniowie
stwierdza zmetnienie rozltworu i zmiane barwy na
koralowo-czerwona. Pouczamy ich, ze jest to wynik
charaklerystyczny, dzieki ktéremu mozemy uzyé¢ od-
czynnika Fehlinga do wykrywania cukru gronowego.
Zreszta, stosownie do rozporzadzalnego czasu, mozna
i w tem ¢wiczeniu zbadaé jeszeze inne subslancje

dzi¢

1) moina tei pokazaé cukier gr. w krysztalkach.
%) I'na 500 em® wody dest. 173 gr. soli Seignetta, 60 gr. wodo-
tlenku sodu — I-na 500 em® wody dest. 35 gr. siarczanu miedzi.

(Cwiczenia przyrodnicze.

WYKONANIE
OMOWIE-

NIE.
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odezynnikiem Fehlinga, by unaoczni¢ mlodziezy cha-
saklerystyezne oddzialywanie na cukier gronowy. Po-
¢ zachowanie si¢ cukru zwy-
klego wobec odezynnika. Wynik bedzie ujemny. Wow-
czas polecamy zada¢ roztwor cukru zwyklego kro-
pla kwasu solnego. chwile pogolowaé, poczem zobo-
jetni¢, zadajac kropla amonjaku i przerobié¢ probe
ponownie z odezynnikiem Fehlinga, ktéra leraz wy-
padnie dodatnio. W dyskusji trzeba wydoby ten
zabieg ma prakiyczne znaczenie, gdyi rozszer za-
stosowanie odezynnika i na ten rodzaj cukru. Jezeli
tedy badany rozlwor po prz golowaniu z kwasem
solnym i zadany amonjakiem, jak wyzej, nie daje
spodziewanego wyniku, uczefi wnioskuje, ze mie za-
wiera ani cukru gronowego, ani lez lrzcinowego
(L. zw. zwyklego).

Jako nowe zagadnienie uczniowie powinni tu wy-
suna¢: czy w komorkach trzykrotki jest cukier gro-
nowy oraz w jakich ro$linach najpospolitszych
mozna wykry¢ cukier gronowy.

zalem lrzeba sprawdz

CWICZENIE 12.

Zbadaé, czy w wywarach trzykrotki i cebuli jest
cukier? Przerobi¢ na szkielku przedmiolowem probe
na cukier ze skrawkami trzykrotki, cebuli, eylr
jablka, kielkami ziemmiaka i t p. Zapisa¢ wyniki
i wnioski.

Uczniowie wiedza, ze cukry (gronowy, trzcinowy)
rozpuszezaja sic w wodzie, wiedza réwniez, e przez
golowanie rozpuszezalne skladniki rosliny znajda sie
w wywarze. Opierajac si¢ na lem, rozpoczynaja ba-
danic wywaru (rzykrolki i osobno wywaru cebuli
Zwracamy uwage, ze wywar nalezy dluzej gotowd
gdyz stezony w len sposob rozlwor da wy razniej
wynik 7z odezynnikiem. Badanie skrawkow odc
nikiem na szkielku przedmiotowem upewni ucznia
o zawarlosci w nich cukru. Trzeba go tylko przedtem
pouczyé, jak lo wykonaé. Skrawki powinny by¢ nie-
zbyl cienkie lecz plaskie. Szkielko, po nalaniu kropli
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nnika Fehlinga na skrawek, nalezy zlekka ogrze-
esuwajac je nieustannie dosyé wysoko nad
plomicniem lampki spirytusowej, aby nie peklo.

Wnioski uczefi powinien jasno formulowaé iuza-
sadnia¢, np.:

1. cukier gronowy, ogrzany z od
linga, daje osad koralowo - czerwony,

2. wywar cebuli, ogrzany z odczynnikiem Feh-
linga, dal réwniez osad koralowo - ¢ erwony, wiec:
wywar cebuli zawiera w sobie cukier gronowy.

Moze tez uczen formulowaé mnajpierw wniosek,
a potem przytoczy¢ dla uzasadnienia przeslanki, na
ktérych sie oparl, np. w cytrynie jest cukier gronowy,
poniewaz (2) z odezynnikiem Fehlinga zabarwila sie
lak, jak (1) barwi sieznim roztwor cukru gronowego.

Wykrycie cukru w eytrynie wywoluje zdumie-
nie u mlodziezy. Wedle powszechnego mniemania cy-
tryna jest kwasna, nie moze wiee byé slodka, gdyz
uznaje sie, ze slodki jest przeciwslawieniem |, kwas
nego®. Badanie zmyslem smaku w zyciu codziennem
ulrzymuje nas w ym bledzie i dopiero badanie che-
miczne ujawnia obeeno$é dwéch skladnikéw pozornie
sprzecznych: kwasu (wykrywanie papierkiem lakmu-
sowym) i cukru (odezynnik Fehlinga). Poucza nas
to o niedokladnos$ci i niedoskonalo$ei badania przy
pomocy lylko jednego zmyslu. O tych niedostatkach
przekonaja sie jeszeze uczniowie na przykladzie bled-
nego odrézniania cial zimnych i cieplych i L. p. Po-
Wyzszy wynik i poslepowanie nalezy podkreslié, pod-
noszac warto$¢ metody badania $cislejszego, opar-
lego mietylko ma jednym, lecz, jak w omawianym
przyklad na dwéch zmyslach.

W pogadance trzeba podnicsé role cukru w
ciu czlowicka, w gospodarstwie i przemysle oraz
naczy¢ doniosla role rodlin w tej produkeji. Be-
e lo wazne przygolowanie do nauki o czlowieku.
Zaleznie od stopnia zainleresowania mozna wspo-
mmnie¢ o wysilkach ludzi, zmierzajacych do wylwo-
rzenia cukru sztueznego.

ynnikiem IFeh-

WNIOSKO-

WANIE T W

UWAN

Y-




ROZPOZNA-
WANIE
BIALKA.

WYKONANIE
1 OMOWIENI

— 84

Nadarza sie tu lez sposobno$¢ zajecia sie zagad-
nieniem przerébki skrobi na cukier w roslinie. Na-
suwa je fakl, ze przemarznicle lub porastajace na
wiosne ziemniaki sa slodkawe. Mozna w nich stwier-
dzi¢ obecno$é cukru, jakkolwiek przedtem go tam
nie bylo (smak, odezynnik Fehlinga). Takze w mlo-
dych pedach porastajacej bulwy ziemniaka znajduje
sie cukier.

Poza tem zagadnieniem trzeba wyzyska¢ rozpus
czalno$é cukru przy do$wiadezeniach z osmoza. W
jasni to nietylko wedréowke cukru w roslinie, ale be-
dzie tez przyczynkiem do spraw (rawienia u czlo-
wieka. Wkoficu moze sie wyloni¢ wazne zagadnie-
nie: Skad sie bierze cukier w roélinie? Czy jest on
w glebie? Gdzie powslaje? Jak przekonaé sie o tem?
(projektowanie zadania).

CWICZENIE 13.

Do rozcieniczonego w wodzie bialka z jaja ku-
rzego dodawaé¢ kroplami  stezonego kwasu azolo-
wego. Mieszanine zlekka podgrzewaé¢ w probowce.
Po chwili dodaé¢ kilka kropel amonjaku. Zauwazy¢
i opisa¢ kolejne zmiany i wynik.

Sporzadzenie mieszaniny bialka z woda jest la-
‘twe, wymaga jednak pewnych drobnych ostrozno-
$ci, aby otrzymaé plyn Kklarowny i niespieniony.
Najlepiej przygotowaé mieszanine na kilka godzin
przed éwiczeniem. Poslepujemy w nastepujacy spo-
s6b: do zlewki 400 cm® dajemy $wieze bialko i do-
lewamy do pelna wody destylowanej; zlekka mie-
szamy dokladnie plyn bagietka, by go nie spienic¢ iod-
stawiamy. Gdy mety opadna na dno, zlewamy mies
nine do innej zlewki. Taki klarowny plyn rozdajemy
mlodziezy zawczasu w malych zlewkach (up. 05 cm?)
lub prébéwkach z napisami, co zawieraja.

Podezas éwiczenia nalezy pilnowaé, aby po do-
daniu kwasu azotowego ogrzewaé zwolna proboéwke
lak dlugo, dopdki nie powstanie serowaty osad,
ktory wskutek poruszania probowka zacznie sie sku-
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piac¢ uw gory w brylki i zolknaé. Rowniez przezroczy-
sla ciecz zabarwi sie na z6lto. Dopiero wiedy pole-
amy dodaé¢ amonjaku. Przea uzyciem kwasu i pod-
grzaniem probowki oslrzegamy mlodziez o nicbez-
pieczefistwie i przypominamy, jak nalezy postepo-
wac. Flaszeczke z kwasem i amonjakiem nakazu-
jemy po uzyciu natychmiasl zakorkowaé.

Kwas rozdajemy na sloly uczniowskic w ma-
lych 15 do 25 gr. flaszeczkach z bagietkami, slanowia-
cemi przedluzenie dos: lifowanej zalyczki szklanej
(rys. 7). Zapobiegamy wyzeraniu plam na stole,
uslawiajac  flaszeczki z kwasem na jakichkolwick
podstawkach, np. plytkach szkla-
nych, deseczkach i L. p.

Uezniowie powinni  dostrzec
kolejno i opisa¢ nastepujace fazy:

1. ,mleczne” melnienie mie-
szaniny pod wplywem kazdej kro-
pli kwasu,

2. powslawanie serowalych
klaczkow,

3. skupianie sie lych klacz-
kow u gory w brylki, powstawa- RYS. 7. Butelka 2 bagie
nie pierscienia (widocezne, gdy pa- na podstawee.
trzymy na probéwke zboku),

4. z6lknienie osadu i pozoslalej cieczy,

5. ulrzymanie si¢ tych zmian po dodaniu amo-
njaku.

Zaznaczamy wledy, laki sam wynik olrzy-
muje si¢ z calym szeregiem substancyj, podobnych
do bialka z j kurzego.

Sa to tak zwane ciala bialkowate. W mleku znaj-
duje sie lakze bialko. Odezynnikami na bialko sa na
podstawie do$wiadezen chemicznych kwas azotowy
i amonjak. Uczniowie moga sami sprawdzié¢, ze oma-
wiany odezynnik nie dziala charaklerystycznie na
substancje, nie zawierajace bialka.

W koncu omoéwienia nalezy podkreslié, ze po-
znali$my juz 3-ci odezynnik, ktéry pozwala nam po-
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znaé¢ nowy, bardzo wazny skladnik organizmu. Naj-
pierw tedy padnic doszukiwaé sie bialka w rosli-

nach. Uezynia to uezniowie w ¢éwiczeniu 14 - tem.

CWICZENIE 14.
e a) Scia¢ kilka malych i bardzo cienkich

Y o- kow z przekrojonego wpoprzek liscienia fasoli (z na-
-“\?:“W“'\ sienia, przedtem moczonego w ciagu kilku godzin),
wsoLloraz Oplokaé i zbadaé przez mikroskop:

il 1. narysowaé cze$¢ wybranego preparatu, by
ckropt - przedstawié jego budowe, daé napisy:

L BIABES, przeprowadzié¢ probe jodowa, to jest sprawdzié,
jest w nim skrobia;

3. poréownaé z poznanemi juz skladnikami ro-
§liny i opisac;

b) wicksze i grubsze niz uzyte do czesci a)
skrawki namoczonych nasion fasoli umieSci¢ na
kiejkolwiek plytee szklanej badaé je, czy zawie-
raja bialko? Obok dla poréwnania zachowaé skrawki
kontrolne.

Kraw-

. Przez wykonanie czeSci a) zmierzamy do stwier-
ardzenia przez uezniow, z

1OMOW1
CWICZ

1o 1. nasienie fasoli sklada si¢ tez z komorek bry
h, posiadajacych pewna zawarto$é, aw szcze-

g6lnoscei dobrze widocezne ziarna skrobi;

2. ziarna skrobi fasoli maja swoisty wyglad
(ksztalt, uwarstwienie, szczeliny);

3. w komorkach znajduja si¢ drobne ziarna aleu-
ronu;

L. isin

przestrzenie miedzykomorkowe.

W (en sposob rozszerza siec mnieco: 1. pojecie
o skladzie i zawarto$ei komoérki rolinnej, 2. pod-
stawe do lwierdzenia, ze ro§liny sa zbudowane z ko-
morek.

Cel cze$ci b) jest wskazany w lekscie ¢wiczenia.

Skrawki, przeznaczone do badania mikroskopo-
wego, musza posiadaé takie same cechy jak skrawki
bulwy ziemniaczanej. Uczen, badajac nowy przyklad

I
|



mickiszu, powinien doj$¢ do takich samych wynikow,
jak w éwiczeniu 9 (cze$é c, str. 74), a mianowicie:

1. ziarna skrobi znajduja sie wewnatrz komo-
rek, wiee nie stanowia odrebnych komorek

komérki tez nie przylegaja tu Scisle, lecz zo-
stawiaja przeslrzenie miedzykomorkowe, ktorych nie
miala tkanka okrywajaca.

Rysunek sporzadzi uczen z warstewki najcien-
szej, wiee takiej, na klorej bedzie widzial tylko jedna
warstwe komoérek z wyrazna zawarto$cia niezbyt
stloczonych ziaren skrobi. Ziarna wyprute z komo-
rek, zalegajace i niejako zas$miecajace pole widze-
nia, nalezy przed rysowaniem usuna¢ przez slaranne
oplokanie. - Cheae  ulatwié  doslrzezenie przestrzeni
miedzykomorkowych, powinnismy po-
leci¢ uezniowi, nie mowiac, 0 co chodzi,
by dokladnie narysowal zetkniccie sie
wspolne trzech komorek. Dokladno$é
rysunku sprawdzamy podezas konfe-
rencyj indywidualnych, wskazujac igla
podwojnego okularu wskazowkowego
inleresujace nas szezeglly. 7Z omowie- ko
nia i napiséw rozpoznanych ¢ i
sunku powinien uczen zauwazy¢ i zrozumiéé, ze ma-
lenkie polko (rojkalne (rys. 8) o bokach lukowalo
wgictych do wnelrza nie jest odrebna komorka, lecz
przestrzenia wolna, lak zwang micdzykomorkowa.
Trzeba zada¢ réowniez dokladnego unku ziaren
skrobi, uwzgledniajacego ich kszlalt eliptyczny i cha-
raklerystyczna falista szezeline podluzna, z bocznemi
odgalezieniami.

zucic¢

Jako reszla zawarto$ci komorki powinna
sic W oczy masa drobnych zlocisto-zéltych ziaren
aleuronu. Proba na bialko przekona ucznia, czem
one sa, najlepiej jednak poprzesta¢ na dzialaniu roz-
tworem jodu, a badanie na bialko przeprowadzi¢ ma-
kroskopowo podlug zlecenia w czeSci b).

Porownanie i opis (zadanie z czesci a, p. 3) po-
winno zawieraé:



1. oméwienie wspolnych cech budowy mikro-
skopowej nasienia fasoli, trzykrotki, ziemniaka; L)
2. omoéwienie réznic Lych okazow, zawsze za$

ma wyraza¢ sad ucznia o budowic komérkowej po-
znanych roélin i skladzie komorki nietylko pod
wzgledem morfologicznym  (ziarna, zarodz, jadro,
blona i . p.), leez i skladu chemicznego (skrobia, i
bialko i . p.).

Dalsza (reScia omoéwienia powinna staé¢ sie po-
gadanka o wyslepowaniu bialka, roli cial biaikowa- I
Lych w rodlinach i o znaczeniu lych zwiazkow, jako
pokarméw. Nie mozna lez pominaé¢ uprawy odpo-
wiednich roélin, jako zagadnienia gospodarczego
Byloby jednak za wezesnie juz teraz poruszaé bialko

pokarmach zwierzecego pochodzenia. Nasunie sie¢
to dopiero w nauce o czlowieku, w dziale odzywia-
nia i wtedy moze by¢ wyezerpane po wykonaniu
dalszych ¢wiczen.

Mozna przerobi¢!) kilka do$wiadezen z bialkiem
jaja kurzego. ktore poucza mlodziez o innych wla-
sno$ciach hmllm np. Scinaniu sie pod wplywem cie-
pla, alkoholu, kwaséw i L p., wysoleniu i rozpa-
dzie przez prazenie. Sprawa nieprzenikania bialk: i

d
przez blone zoslanie poruszona w c¢wiczeniu 19
(str. 105) jako zagadnienie, postawione z omoéwienia l
tego ¢éwiczenia.

Niewalpliwie zapyla mlodziez, skad bicrze- sie
w roSlinie bialko? Gdzie i z czego pow: sld]t ?

Chwila postawienia tych pytan sprz) Zrozu-
mieniu wyjasnien, klore beda lylko odpowiedzia na
pylania zainleresowanych uczniow.

CWICZENIE 15.

ROZPOZNA- Zwilzony kawalek waly lub bialej bibuly ulozy¢

m,u; KA, DA s/l\wlku przedmiotowem i rozstrzepi¢ na cienkice N
nilecz poczem zala¢ najpierw kropla stezonego
kwasu siarkowego, a po chwili kropla roztworu jodu.
Zanolowa¢ wynik. Sprawdzi¢, czy podobnie

!) o ile tego nie zrobiono na éwiczeniach z chemji.

- AR RS T i
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waja sie inne subslancje np. cukier, bialko i t. p.
Wysnu¢ wnioski. Wyjasni¢, czy wyniki tych prob
przydadza sie do zastosowania kwasu siarkowego
i roztworu jodu?

CEL
1 CHARA K-

Jest lo dalsze éwiczenie z serji, zaczetej w
czeniu 9-lem. Celem naszym jest nauczy¢ mlodz
rozpoznawania nowego skladnika roslin, zwiazku or-
ganicznego, L. zw. blonnika, albo celulozy przy
pomocy nowego, czwartego z rzedu odezynnika, oraz
wykrywania go w ciele ro$lin.

W éwiezeniu 9, 11 i 13 oraz w biezacem 15 na-
rzucamy uczniowi projekly zadan i polecamy je w,
kona¢. Wykonawszy je, uczen omawia wyniki, wy-
snuwa wnioski i stawia nowe zagadnienia. Dopiero
od chwili postawienia sobie tych zagadnien, wynika-
jacych z pracy narzuconej, przystepuje uczen do sa-
modzielnego wykonania pelnego cyklu prac. Od ini-
cjowania zagadnienia, przez projektowanic i w
nanie ¢wiczenia (zadania) dochodzi do omoéwienia,
a nawet do ewenlualnego wysuniecia nowego za-
gadnienia 1), .

W tych przykladach ¢éwiczen widzimy, ze samo-
dzielna prace ucznia mozna w pewnych wypadkach
zaczaé¢ niejako od srodka cyklu (poczatek opracowal
i podal nauczyciel), to jesl od wykonania juz posla-
wionych zgory zadan, byle taki poczalek doprowa-
dzil potem do samodzielnego przerobienia najbliz-
szego, pelnego juz cyklu (¢éw. 10, 12, 1d-te).

Nalezy uprzedzi¢ mlodziez i dopilnowaé w ¢ A
1 OMOWIE-

sie pracy, aby oslroznic obchodzila si¢ z kwasem
siarkowym. Przyrzady oplyczne trzeba trzymac zdala
lub zupelnie usunac. Jezeli zachodzi polrzeba, roz-
prowadzaé¢ krople odezynnika tylko przy pomocy ba-
gietki szklanej, a nie igly, skalpelu lub nozyczek, jak
to uczen nieraz cheialby uezynié, nauezyciel zbyl
p6zno, bo dopiero w jaki§ czas po ¢wiczeniach, do-
slrzega wynikle stad uszkodzenia. Kwas siarkowy

) p. eykl ,od dnienia do zagadnienia® Organizacja éwiczei,
schemat D.
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nalezy przechowywaé¢ w buteleczkach, jakie juz za-
slosowalismy do kwasu azolowego, a podawaé go
rowniez na odpowiednich podstawkach (p. ¢wicze-
nie 13, 1 6)

Wynik ¢éwiczenia jesl dosy¢ wyrazny i, o ile nie
przelrzyma sie strzepkow waly lub bibuly za dlugo
w kwasie siarkowym, w klérym czernieja i rozpu-
szezaja sie niemal zupelnie, Lo olrzyma si¢ nichieskie
zabarwienie badanych malerjalow. Informujemy mlo-
dziez wedle wzoru poprzednich omoéwien z ¢wiczen 9,
11 i 13-go, ze lak charaklery znie barwi
substancje, jak wala, bibula, zawieraja blonnik, czyli
celuloze, specjalny  produkl roSlinny. Uczniowie
sprawdzaja, jak dziala kwas siarkowy i roztwor jodu
na inne ciala i z wynikow nabieraja przekonania, ze
te dwie substancje, zaslosowane kolejno, moga slu-
jako odezynnik do wykrywania blonnika. N
suwa sie leraz pylanie: Czy w (rzykrotee, badanej juz
pod tyloma wzgledami, tez jest blonnik? Jest to nowe
zagadnienie, na klore lalwo znajda odpowiedz, slto-
sujac odezynnik — (kwas siarkowy i roztwor jodu)
i sl\\md/«uu' charaklerystyczne zabarwieniet).

lak pozornie prostem, lalwem do wykonania
i (l:quccm sie predko przeprowadzi¢ badaniu, zawiera
si¢ caly eykl melodyezny. Oto jego ogniwa

1. zagadnienic wysunicte przez ucznia:

v blonnik jest tez w lrzykrotce?*
. Zadanic:

u) prr)lu‘klm\‘zlnic przez ucznia ,jak przekonaé sie
o lem i klora cze$é trzykrotki zbadaé?

postanowienie: ,zbada¢ skorke lodygi, lraklujac
ja kwasem siarkowym i roztworem jodu®.

b) wykonanic samodzielne — podlug projektu
z czeSei a).

(Cwiczenie wlasciwe).

") Byloby to 16 éwiczenic. Tutoj lqczq e 2 éw. 15, jako bardzo
krétkiem, a z do h ju éw. 10, 12,
14go. Dobre rexultaty daje tei rostwér chlor cynk jodu: Otrzymuje sic go
latwo, wrzucajac do roztworu ] w K J (jak wyzej) chlorku cynku, ai do
stanu si latwo roztworu — dodaje
S ponswaie hlorld epnleu:
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3. Wynik:

a) stwierdzenie niebieskiego zabarwienia,

b) sformulowanic wniosku: ,,w skéree trzykrotki
jest blonnik®,

1. Nowe zagadnienia: ,gdzie w komdrkach jest
blonnik?* oraz ,czy w innych czesciach trzykrotki
jest tez blonnik?* i t. d.

Punkt 1 i 2-gi a), L j. zagadnicnie i projeklo-
wanie zadania — slanowia oméwienie wslepne, za$
punkt 3-ci i 4-ly omoéwienie koiicowe, przycs
jedno z zagadnien z punkiu 4-go staje sie poc
kiem  (punktem 1.) nastepnego  cyklu metodycz-
negot).

Pierwsze zagadnienie z punktu 4-go wymaga mi-
kroskopowego zbadania skorki, zadanej odezynnikiem
na blonnik, drugie za§ szeregu prob réznych czesci
trzykrotki na wzor badania skérki lodygi.

Na tym dorobku w zakresie poznawania skladu
chemicznego rodliny mozna sie zalrzymaé.  Trzeba
tylko te wiadomosci uporzadkowaé i powiazaé, aby
] sposobnosei lem lalwiej co$ w lym zakresie do-
rzuci¢ (np. garbnik, kwasy, sole, tluszeze i t p.).
Zaznaczy¢ musze, ze uwazam ten dorobek za bar-
dzo wazny nielylko dla znajomo$ci ro$liny, ale jako
podstawe do nauki o czlowieku, gdzie bedzie nale-
2 skany.

Gdy wyrazenia:  bialko“ ,skrobia® cukry*
wblonnik® nie sa juz pustym dzwickiem dla ueznia,
lecz zawieraja glebsza tre$¢ i w umysle jego wzbu-
dzaja wspommienia przezy¢, doznanych podezas éwi-
czen, z la chwila slaja sie pojeciami gruntowniej-
szemi i cenniejszemi ze stanowiska wychowawezego.

Zblizylismy mlodziez do zagadnienia: Czem sa te
substancje? Zwiazkami, czy pierwiastkami? Jezeli to
sa zwiazki, to do jakiej znanej grupy je zaliczyé?
Tego zaszeregowania domagaja sie dolychezasowe
clementarne wiadomos$ei uezniow z chemji, nabyte
z ¢wiczen w kursie propedeutycznym. Nauczyciel musi

!) p. Organizacja éwiczes, schemat C i D.



HODOWLA Z dwu galazek (r
WODNA

sprawdzi¢,
nicznych inieorganicznych i po czem je rozrézniaja ?
W razie potrzeby — krétkiemi éwiczeniami powinien
uzupeié te wiadomodei, jezeli z jakichkolwiek przy-
czyn zostaly pominiete w propedeulyce chemyji.

Praca przygolowaweza, zaczeta juz w éw. 9, da
podstawe do wysuniecia zagadnienia przerébki po-
karméw mineralnych w roélinie, oraz roli w iu
czlowieka zwiazkow, wyprodukowanych przez ro-
Sline. Do rozwiazania mozna przystapi¢ wtedy, gdy
wyjasnia si¢ sprawy przenikania p()kdlm()\\' przez
blony, rézni zachowania si¢ koloidow i krystalo-
idéw, roli wody i L p. Pierwszym kr(rku-m wolej
sprawie moze by¢ wodna hodowla trzykrotki lub kiel-
koéw Tasoli na pelnej pozywee np. Knop‘a.

ach orga-

CWICZENIE 16.

ykrotki, jednakowych mnicj

nuvmmr wigcej rozmiaréw, jedna hodowaé w wodzie destylo-

«
KNOP'A.

H\\(m(m druga za$ na tak zwanej pelnej pozysvee
5 Knop‘a. Dla kontroli podobna lrzecia jeszeze galazke
hodowaé¢ w wodzie zwyklej (jak w éwiczeniu 1.).

W takich samych warunkach, jak wyzej, prze-
prowadzi¢ jednocze$nie hodowle 11/.('('11 ro$linek fa-
soli, wyhodowanych z nasion na wilgotnej bibule.
Po kilku tygodniach poréwnaé¢ wyniki hodowli tych
dwdch roslin na réznych podlozach i wysnué wnioski.

Juz z hodowli w ¢éwiczeniu 1 powstalo pylanie

.\\,(.,,‘N,\ sJaka jest rola wody w tych procesach®, to jest

W procesach wzrostu i przeksztalcenia sie calej trzy-
krotki, wzglednie tylko jej korzeni, a dalej w éwi-
czeniu 4 (na str. 48) wsrdd kilku mozliwyceh zagad-
nien znalazly sie pytania: (p. 4 i 5) ,,Czy woda
(wchodzace do rosliny) zabiera z soba domieszki* oraz
»do czego jest roslinie potrzebna®, wreszcie na str. 71
¢wiczenia 8-go zjawilo sie dalsze, lecz w (resci swej
podobne pylanie: ,,Gdzie pozostaja te (Imni(‘szki. ktore
byly w wodzie zwyklej rozpuszczone?

Nim uezniowie (lo(-zck(l‘m si¢ konca hodowli, juz
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im z pomoca przyjdzie stwierdzenie, ze rozlwory
przenikaja przez blony do wnelrza rodlin (éw. 18,
19, str. 98, 101).

Cwiczenie biezace ma na celu czesciowe wyja-
$nienic sprawy. Stwarza ono dla badanych roslin
lrzy rézne sytuacje, a mianowicie:

- W pozywee — pelny dobor soli (domieszek),

w wodzie deslylowanej — brak domieszek,
. W wodzie zwyklej — sytuacje posrednia, o cha-
rakterze kontrolnym dla oczekiwanych odchylei w sy-
tuacjach 1 i 2-giej.

Najbujniejszy wzroslt obydwéch roslin na pelnej
pozywee ma pouczyé ucznia, ze woda jest potrzebna
do wzroslu rosliny (wynik hodowli ¢éwiczenia 1),
ale nie wystarcza calkowicie. Rolina rosnie lepiej
wledy, gdy woda ma wiecej domieszek (poréwnanie
syluacji 1 i 3), \\'i(:c oczywiscie korzysta nietylko
z wody (sytuacja 1 i 2), lecz i z domieszek, lo zna-
czy pobiera je i wylwarza znane mu juz skladniki
chemiczne: bialko, cukier, blonnik, skrobie it.d. Kro-

cej mowige: ucez 1’1 przekona sie, ze
rozlwory soli mineralnych (zwane
pospolicie sokami mineralnemi), prze-
nikajac do ro$liny, staja sie jej po-
karmem.

. . Naslawienie  omawianych ho-

Soliwaatodsme  QOWI wymaga:
wodne, 1. przygotowania slojow mniej
wiecej 2-litrowej pojemnosci, o szyjce
dosy¢ szerokiej, np. 5 em. $rednicy; oklejenia czar-
nym, nieprzejrzystym papierem, dopasowania korka
2 trzema oltworami') (rys. 9), przekrojonego na linji
edni

2. sporzadzenia pozywki Knop‘a (zamiast kropli
chlorku zelazowego —- wla¢ pare kropel wody zwy-
klej). Prace e powinno si¢ poleci¢ kazdej grupcee zo-
sobna, a na lekcje wypozyczy¢ kilka wag czulych
7 pracowni fizycznej?);

o=

=

) blizszy opis np. w ksigice A. Czartkowskiego ,Doswiadezenia
2 fizjologji roslin®, M. Arct — Warszawa.
%) np. waga techniczna, model WF — typ I — 729 — ,Urania®

NASTAWIE-

NIE
HODOWLL
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3. doboru zdrowych, jednakowych galazek (rz)
krotki i fasoli (wyhodowanych z nasion na wodzie)

L. umocowania, to jest osadzenia roslinek w olwo-
rze srodkowym kork pomocy waleczka zwaty.

Hodowle w wodzie zwyklej, jako kontrolne, mo;
zalozy¢ po jednej na dwie lub (rzy grupki éwic
cych. Do hodowli fasoli polecamy dodaé cienkie li-
stewki, jako tyczki dlugo$ci okolo 1 m. do 1.30 m.
Cale ¢wiczenie najlepicj daje sie przeprowadzié w pra-
cowni, (rzeba (ylko zawczasu wskazaé miejsce slale
dla ustawienia slojow, poczem dodaé¢ dokladne prze-
pisy, jak piclegnowaé i obserwowaé hodowle.

Dla celow. éwiczenia wyslarezy doprowadzié ho-
dowle do stanu wyraznych réznic wygladu roslin.

Wyniki w poszezegéinyeh wypadkach moga wy-
nie dzieki réoznym czynnikomiwa-
runkom, nieraz nieuchwytnym. Dla uezniow doslrz
jacy wynik ogolny.
Spotkamy sie lu z wypadkiem uwzglednienia wyni-
kow masowego eksperymentu, jakkolwiek  kazda
grupka prowadzi swe hodowle zosobna (procz kon-
trolnych, ktorych moze by¢ mniej, niz grupek ¢wi-
czacych). g

Jako miare wynikow hodowli biora uczniowie
wyglad (zmiany, przyrosl, stan o0g6lny) roslin, ulrzy
mywanych, czy /\'\\'1011\(‘]1 na wodzie zwyklej. NIus/‘
sie tu zaznaczy¢ dwa przeciwne odchylenia:

a) roélinki na wodzie destylowanej beda gorzej
wygladaly, niz rodlinki kontrolne,

b) rodlinki za§ na pozywece lepiej niz kon-
trolne.
Mlodziez powinna wytlomaczy¢ (e roznice w wy-

padku a) — brakiem tych domieszek, j
dzie zwyklej, w wypadku b) nadw
Lepsz)

kie sa w wo-
ka domie
pisuja
jako
pokarm i wytworzyla z niego swe nowe sSei

liscie, lodyge, korzenie, /])u(lm\uuu- jak im wiadomo,
2z tkanek. W $rod materjalow, zawarlych w nowyeh

ek.

wynik hodowli (wypadek b) D
uczniowie obecnosci soli, ktore roslina z
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komérkach, znajda sie badane juz poprzednio nie-
ktore zwiazki organiczne, jak bialko, cukier, blonnik,
skrobia i t. p. Sa lo, jak uczen wie, zwiazki wegla.
Staramy si¢ zwréci¢ uwage na brak tego skladnika
sozywee. Mozemy Lo uezyni¢ w naslepujacy spo-
w kolumnie pionowej z jednej strony lablicy
].mucm\ nazwy soli z pozywki Knop‘a oraz pier-
stki, klore dana s6l zawiera np. siarczan ma-
gnezu — siarka, magnez, tlen, chlorek potasu—-chlor,
potas i L d. a w lylule tej kolumny dajemy napis:
nicorganiczne, zawarle w pozywee.

()I)ol\ tej kolumny, z prawej strony tablicy, wypi-
sujemy nowa I\(»luan z tylulem: zwiazki organiczne,
zawarle w roSlinie, np. bialko — wegiel, wodér, tlen,
azol, siarka; cukier — wegiel, wodér, tlen i t d.;
poczenmi polecamy  sprawdzi¢, czy wszyslkie wyno-
towane pierwiastki prawej kolumny znajduja sie
w kolumnie lewej.

Zwiazki nicorganiczne, zawarte Zwiazki organiczne, zawarte
W poiywee w roslinie

Bialko — wegiel, wodér, tlen

. : i
Azotan wapnia — azot, tlen, wapit anot, siarka, ,OS W

Chlorek potasu — chlor, potas | Cukier — wegiel, wodér, tlen

| Siarczan magnezu — siarka, mag-
nez, tlen

Skrobia — wegiel, wodor, tlen

Kwasny fosforan polssu — potas
fosfor, tlen, wodér

Chlorek ielamwy — chlor, zelazo

Rzuci sie wowezas w oczy brak wegla. Skad go
Ledy roslina wzicla ? Przeciez nagromadzila go, mimo
ze braklo go w pozywee! Mogla go wziaé chyba tylko
z powietrza. Uczniowie przypominaja, ze wegiel  jest
W powielrzu w postaci dwullenku wegla, chociaz {yvlko
wznikomych ilo$ciach. Czy z tego dwutlenku wegla ro-
§lina czerpie wegiel? Wélad za tem nowem zagadnie-
niem musi poj$é¢ pytanie: jak przekonaé sic o lem,
jak lo zrobi¢? Zmusi to do opracowania projeklu
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cnia (zadania). Zacznie sie nowa serja ¢wiczen,
wyjasniajaca stopniowo rozne warunki przyswajania
wegla przez ro§line zielona, a po niej rozpoznawanie
sprawy odzywiania ro$liny bezzieleniowej.

Podreczniki szkolne podaja rézne typy przyrza-
dow do przeprowadzenia do$wiadezen z asymilacja
wegla. Nieklore z opiséw sa niewyslarczajace, a p;
rzady, sporzadzone podlug nich, zawodza. Dla przy-
kladu podaje krotki opis przyrzadu i zastosowania
oraz rysunek z uwaga, ze do potrzeb pracowni na-
lezy zaopalrzy¢ sie w pewna liczbe takich przyrza-
déw (stosownie do ilodci grupek céwiczacych). Apa-
rat omawiany wyprobowalem w  praktyce szkol-
nej. Skladasie on z dwoch czeSci: (rys. 10) jedna
lo zwykly sloj (a) o doslatecznie szero-
kiej szyjce (np. $rednicy 3 cm.), po-
jemmnosci okolo 1,5 do 2litréow; druga —
Lo obciety wierzeh lakiego samego sloja
(b). Do obydwu slojow sa dopasowane
korki (najlepsze sa gumowe, jako naj-
szezelniejsze), przez  $rodek  klorych
przeprowadzamy rurke szklana (e)
z wyslajacym konicem nad korkiem (d)
w zbiorniku (g). Do sloja a wkladamy
niezbyt stloczone, $wieze galazki mo-
czarki, wypelniamy go woda po wierzch,
poczem wtlaczamy korek c tego sloja,
spiety juz rurka e z korkiem d, do-

RYS. 10, Payrga DASOWADYM i oszl(lzm.\ym zawezasu
do badania asymilacii W szyjce sloja b. Korki trzeba dobrze

aele) wtloezyé¢, by pecherze powielrza nie
pozostaly w sloju a, woda za§, zbywajaca w lym
sloju — wzniosla si¢ przez rurke do zbiornika g.

Zbiornik ten dopelniamy woda na tyle, aby olwor
rurki znalazl si¢ pod powierzchnia wody. Na
rurke wprowadzamy prébowke h, wypelniona woda.
Przyrzad mozna tez napelnia¢ woda, nasycona dwu-
tlenkiem wegla i stosownie do celow dos$wiadezenia,
umie$ci¢ w §wietle lub ciemnos$ci. W praktyce otrzy-
muje sie dobre rezultaly na wiosne, mniej wiecej juz




w polowie marea, o ile posiadamy mlode, zielone (bez
nalotu okrzemek) galazki moczarki lub jakiejkolwiek
innej rodliny wodnej.

Hodowla w powyzszem éwiczeniu prowadzi zu-
pelnie w naturalny sposéb do zagadnien:

L. ilosci skladnikow odzywezych w glebie,
silania gleby w te skladniki,

3. nawozow naturalnych i sztucznych, ich 7
produkeji i znaczenia gospodarczego,

1. praktyceznego dozywiania ro$lin doniczkowych
z hodowli szkolnych i domowych slabym roztworem
poznanej pozywki.

Powyzsze sprawy nalez wyezerpaé w omowie-
niu, w hodowlach (szkolnych i domowych) oraz
W oogrédku szkolnym. Zainteresowania gleba — o ile
powstana — nal poprzed, wprowadzajac je nawel
Jjako zagadnienia uczniéw do éwiczen (np. przepu-
szezalno$é gleby i L p.).

rodla,

CWICZENIE 17.

Szezyple laniny wymieszaé w probowee z woda
destylowana, potem dodaé krople slabego rozlworu
chlorku zelazowego. Zanotowaé wynik. Sprawdzic¢,
y chlorek zelazowy da takie same wyniki z innemi
roztworami!) np. cukru, soli i t. p. Wysnué¢ wnio-
sek, wskazaé zastosowanie.

Celem ¢éwiczenia jest:

1. zaznajomienie mlodziezy z nowym skladnikiem
chemicznym rodliny — tanina;

2. wprowadzenie odezynnika do wykrywania tego
skladnika, a przedewszystkiem

3. przekonanie ucznia, Ze ciemno-niebieskie za-
barwicnie w taninie wystepuje tylko wtedy, gdy do-
stanie si¢ do niej chociazby nieznaczna ilo$¢ roz-
tworu chlorku zelazowego.

Zgodnie z powyiszemi celami ulrwalamy w dal-
szym ciagu, podobnie jak w éwiczeniach 9, 11, 13

!) w tekicie pomijam wskazéwke, ze tanina nie daje wlasciwego
roztworu, jaki daje cukier, sl i t. d.

Cwiczenia przyrodnicze.

ROZPOZNA-
WANIE TA-
NINY, JAKO
WSTEP DO
Cwicz
% OSMOZA.

CWICZE
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i 15-em uznanie roli odezynnika, gléwnie jednak
cheemy na mocy barwnego oddzialywania chlorku
zelazowego na tanine ulalwi¢ w nastepnem éwicze-
niu rozpoznanie, czy chlorek zelazowy przedostaje
si¢ przez blone pecherza $winskiego do taniny (wy-
mieszanej z woda), czy nie?

W stosunku do calo$ci cyklu metodycznego po-
stepujemy tak samo, jak podalem w omowieniu celu
i charakleru ¢wiczenia 15-go (str. 89), t. j. zaczy-
namy prace samodzielna ucznia od wykonania zada-
nia, gdyz i tu narzucamy mu zgory zagadnienie
i projekt zadania.

Samo wykonanie, sformulowanie wynikow, w
snuwanie wniosku i zastosowain praktycznych nie
przedslawia zadnych (rudno$ci. Dzieki znacznemu
wyrobieniu ucznia we wskazanych pracach pomijam
ich omowienie.

Cwiczenie przebiega lalwo i predko, a przez lo
staje sie lylko wslepem do ¢wiczenia nastepnego.

CWICZENIE 18.

u‘)l‘S'l‘;lli“’\Al' Cylinder szklany, ktérego jeden otwor jest zam-

CJA PRZENI- . . i ks e e .

xania | kniety napieta blona z pecherza $winskiego, drugi

Z.(l”!l}lo“l(u za$ jest olwarly, umocowaé w statywie tak, by koniec
ZELAZOWE- . « .

o prawz 2 blona zanurzyl sie w zlewce z ,roztworem® taniny

BLONE.  (okolo 50—100 em.?). Do $rodka cylindra nala¢ kilka

em.? rozlworu chlorku zelazowego. Uwaznie obser-

wowaé spéd blony, utrzymujac przyrzad w zupelnym

spokoju. Zapisa¢ tre§ciwie wynik, wysnué¢ wniosek.

"“‘/“\'\‘?]‘0 Do wykonania ¢wiczenia (rzeba przygotowac
przyrzapy, kazdej grupie éwiczacych po jednym komplecie, w na-
stepujacym skladzie:
1. slatyw (a) zelazny $rednich rozmiaréow z lapa
$rednia i lacznikiem,
2. zlewka 100 em. z ,roztworem® taniny (b),
3. cylinder (¢) — to jest kawalek rurki szklanej,
dlugosci 10 em., $rednicy 2 cm., otwartej z obu stron,
z brzegami, lekko mnazewnalrz wywinietemi, nie
ostremi (rys. 11),
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4. naczynie z roztworem chlorku zelazowego (np.
buteleczka, probowka, zlewka),

5. kawalki pecherza $winskiego, namoczone i od-
tluszezone w roziworze sody zwyklej,

G. cienki, mocny sznurek (np. L zw. s

O ile rozporzadzamy czasem, moga uczniowie
spreparowa¢ i napia¢ blone na cylindrze. Czynnosé
ta polega na rozdarciu wymoczonych kawalkow pe-
cherza $winskiego na ciefisze platy. usunicciu bry-
lek tluszezu ipasemek
mieéni  pinceta  lub
palcami, wkoncu na
lekkiem napieciu blo-
ny rozpostartej na
koncu rurki i obwia-
zaniu sznurkiem kilka
razy (uz za odwinie-
tym brzegiem.

Nalezy tez przy-
gotowac kilka zapaso-
wych cylindréw zblo-
nami i rozda¢ je wra-
zie poltrzeby. Przyrza-
dzone cylindry z blo-
nami nadaja sie do
éwicezen w nastepnych RYS. 10. Prayizad do badania osmozy.
Tathoh o dy il jedns s it T Sl er o e

s Y] ¢ — eylinder z blony i chlovkiem %
blony wyschna, trze-
ba je przed ¢éwiczeniem przez kilka godzin moczy¢
w cieplej wodzie.

Trzeba sprawdzié, czy blona jest szczelnie
i mocno przywiazana, inaczej bowiem chlorek zela-
zowy bedzie przeciekal przez szczeline. Mozna lo la-
Lwo zauwazyé, gdyz wowezas smugi ciemno-niebieskie
tworza si¢ u spodu blony nie réwnomiernie, na ca-
lej powierzehni, lecz na obwodzie, wpoblizu sznurka,
zdradzajac swa grubo$cia i szybko$cia powslawania
miejsce, w ktorem przecieka chlorek zelazowy. Row-
niez trzeba sprawdzi¢, czy blona jest cala, czesto bo-
wiem zdarzaja sie naklucia pinceta lub delikatne roz-
darcia podezas oczyszczania.
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Najpierw kazemy uczniom nala¢ do przygolowa-
nego cylindra kilka cm?® chlorku zelazowego, potem
ujaé go lapa stalywu i zsuwaé¢ ostroznie lacznik,
pozwalajac obniza¢ go do zlewki, ustawionej na ply-
cie slatywu, na tyle, by blona zanurzyla sie okolo
1/, em. w plynie zlewki. Gdy osiagna ten poziom ka-
zemy lacznikiem umocni¢ lape. Od tej chwili, chro-
niac przyrzad od wslrzasoéw, nalezy zaczaé¢ obserwa-
¢je. T rn-l»l palrze¢ pod $wiatlo i w Lym celu usla-
wi¢ wszystkich obserwujacych bwarza w strone okien.
Pod zlewka nalezy polozy¢ kawalek bialego papieru,
jako tlo.

Zjawisko przenikania chlorku zelazowego do ta-
niny przez blone rozpoczyna sie niemal za po za-
nurzeniu rurki w zlewce, jakkolwiek nie zawsze od-
razu rzuci sie w oczy. Uczen powinien nietylko do-
strzee, ale i jasno wypowiedzieé, co zauwazyl, a mia-
nowicie: 1. zjawienie sie na spodzie blony cienkich,
czarnych prawie, nitkowatych, falistych smugw zlew-
ce; 2. coraz liczniejsze ich wyslepowanie; 3. réwno-
mierne rozmieszczenie; 4. stopniowe wydluzanie sie
i rozchodzenie czyli rozlewanie sie i mieszanie z ota-
czajacem $Srodowiskiem. Wkoncu notuje uezen te fakty
zwiezle, pomijajac zupelnie opis przygotowan i przy-
1dow. Gléwnie chodzi o to, by mlodziez rozpo-
znala ciemne smugi, jako produkl oddzialywania
chlorku zelazowego na lanine i stwierdzila w ten
sposob, ze chlorek zelazowy przedostal sie do zlewki
mimo przegrody bloniastej, napozor bardzo s/«/olnv
a dalej doszla do wniosku, ze blona z pecherza $w
skiego przepuszeza ten roztwor. Teraz dopiero poda-
jemy lub tylko przypominamy wiadomo$ci z kursu
lizyki z kl. 3-ciej, ze jest to przyklad zjawiska osmozy.

Niewprawni u('zni()wic nie zawsze odrazu samo-
dzielnie uchwyca szczegoly awiska, przytoczone
w punkeie 1—4. Takim pomagamy pytaniami. Gdy
uczen zakomunikuje nauczycielowi, konferujacemu
z dana grupka przy aparacie, ze widaé¢ arne ni-
teczki®, nie opisuje jednak zjawiska blizej (w my$l

S
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p. 1—4), wowezas nauczyciel pyla, gdzie sa e »hi-
teezki, ile ich jest, gdzie si¢ zaczynaja, dokad siega
dl\l(’O’U sa kszlaltu, czy sa wszedzie jednakowe, jak
sie zachowuja i L. p.? i zostawia ucznia wobec
szezegélowo rozpoznanego fakltu laczenia sic chlorku 7
zelazowego z tanina. Dajac czas do namyslu przed
wysnuciem wniosku, nauczyciel przychodzi do kon-
ferencji indywidualnej z nasltepna grupka. W po-
wyzszem poslepowaniu widzimy kierowniczy wplyw
nauczyciela na ucznia. W praktyce szkolnej pro-
wad grupki éwiczacych uczniéw tylko pozornie
prac wspolnym  frontem. Wynika to z niejed-
nakowej zaradnosci poszezegélnych grupek. Praca
wspolnym frontem odbywa sie tylko z poczatku, stan
jej jednak w dalszem stadjum jest niejednolity i daje
moznos$¢ nauczycielowi prowadzenia konferencyj in-
dywidualnych.

Prace laboraloryjna wspélnym frontem cechuje
procz wspélnego punktu wyjscia i tej samej (resci
zadania lakze ukonczenie pracy po pewnym oznaczo-
czonym czasie i wspoélne oméwienie.

CWICZENIE 19.

Cylinder z ¢éwiczenia 18-go wypelni¢ slezonym ossurwa-
i nasyconym rozlworem siarczanu miedzi, w géornym pu:mnm
olworze osadzi¢ korek gumowy z rurka, wilaczajac rozrworu
cze$¢ roztworu do rurki tak, by nie zostaly w niej SnozEs
pecherze powietrza, potem zanurzyé blone w zlewee w przyiza-
z woda dest 11)\\‘1114 (z 12). Przyrzad umocowac "
jalk w éw. 18, Obserwowaé ciecze w zlewee i rurce,
wysnué wnioski.

W poprzedniem éwiczeniu dzieki barwnej reakeji
zaobserwowano dobrze zjawisko przenikania cieczy
przez blone. Przylem jednak nic osobliwego nie
przedstawil kierunek ruchu roziworu przenikajacego,
ruch bowiem chlorku Zelazowego w rurce odbywal
si¢ w kierunku dzialania sily ciezkosci. Uczen moglby
W lem widzie¢ objaw zwyklego opadania roztworu,
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polaczony z przenikaniem przez blone. Natomiast
biezace éwiczenie ma na celu ujawnié przedewszyst-
kiem ruch wody destylowanej do gory, a wiee w kie-
runku przeciwnym dzialaniu sily ciezkosci, na tle no-
wego przykladu znanego juz zjawiska osmozy.
Cheemy réwniez, by uczef temu, jakby ssacemu, dzia-
laniu roztworu stezonego przypisal znaczna role
w procesie pobierania przez roline wody, wzglednie
slabych roztword6w.

Dla lepszej ilustracji zjawiska, z chwila, gdy zo-
stalo stwierdzone, lrzeba zaleci¢ wykonanie pomiaru:
ile wody i w jakim
czasie dostalo sie do
cylindra  z  rurka.
W tym celu mozna
zamiast zlewki uzy¢
cylindra miarowego,
niewiele  szerszego
od cylindra z blona.
Latwo wledy da sie
w nim odezylaé, ile
wody ubylo i po-
réownaé le objelo$é
z przyrostem objeto-
$ci cieczy wrurce. Ce-
lem oznaczenia przy-
rostu tej objetosci

RYS. 12, Przyrzad do badania osmozy. trzeba wzdluz l'\"'l(i,

(kwiacej w korku gu-

mowym, nalepi¢ pasek szeroko$ci 1—3 mm., wyciely

z arkusza papieru milimetrowego. Pozwoli to ucz-

niowi odezytaé réznice poziomoéw w dowolnym cza-

sie, a stad obliczy¢ ()l)|gl()sc slupa cieczy, jako walca
o wiadomej wysokosci ednicy po(lsld\\y

Przy zeslawieniu ])1~7yr7‘1(lu nalezy dba¢ o:

1. dobre spreparowanie i szczelne napiecie blony;

2. szezelne osadzenie korka gumowego z rurka
szklana o $rednicy wewnelrznej okolo 3—5 mm, dlu-
gosei 40—50 cm (zwykle korki czesto zawodza);
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3. zupelne  usuniecie pecherzykow —powielrza
z rurki i z pod korka w eylindrze;

4. usuniecie $ladéw rozlworu siarczanu miedzi
z powierzchni cylindra;

5.0 to, by dolny koniec rurki nie wystawal
7 korka.

Ueczniowie maja obserwowaé poziom rozlworu
siarczanu miedzi w rurce wyslajacej. Zgodnie z do-
$wiadezeniem poprzedniem, mogliby oczekiwaé ob-
nizenia si¢ poziomu w rurce, wynik jednak (emu
zaprzeczy i zainleresuje swa niezwyklo§cia, uwypu-
klona przez pomiar. Rozumowanie, oparte na stwier-
dzonym fakcie wznoszenia si¢ poziomu roztworu
W rurce, a tem samem przybywania cieczy w cylin-
drze, prowadzi do wniosku, ze, mimo istnienia blo-
niastej przegrody, ciecz — w danym przykladzie woda

deslylowana — przechodzi przez blone i wznosi sie
do gory.
W przyrzadzie, nalezycie zeslawionym, zmiana za-

znaczy si¢ wyraznie, a uczen wkrélce zauwazy, ze
w cylindrze jest juz wiecej cieczy. Rozwazaj
si¢ ona wziela, najlatwiej moze przypuscié, ze ze
zlewki. Trzeba tylko sprawdzi¢, czy w zlewce ubylo
wody? Juz zwykla obserwacja, w szczeg6lno$ci za$
pomiar wody w cylindrze miarowym, uzylym na
miejsce zlewki, potwierdza sluszno$¢ przypuszezenia.
Czy w tym wyniku znajdzie mlodziez dowdd, ze tylko
ze zlewki wznosila sie woda do cylindra? (patrz
nizej —— labelka — wyp. 4-ty). Na pozér takby sie
zdawalo, zgory jednak mozna uprzedzié, by sadzila
oslroznie i poleci¢ jej wyliczenie i uporzadkowanie
wszystkich mozliwych wypadkow, dla przykladu uj
tych w specjalna tabelke (patrz str. 104):

ajprawdopodobniej uczen uzna wznoszenie sie
poziomu rozlworu siarczanu miedzi za zjawisko,
przewidziane w wypadku 4, nie przypus jac, ze
moze tu zachodzi¢ obustronne przenikanie, a wiec
wypadek uwzgledniony w p. 3—1. Dopiero dluzsza
obserwacja. przez szereg dni ustali, ze, po osiagnieciu
pewnej najwiekszej wysokosci, slup cieczy zacznie
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zwolna male¢, wskazujae, ze zachodzi tu lez prze-
any w tabelce wypadek 3—2. Wkoncu poziomy
wroca do -pierwolnego polozenia, koncentracje za$
zrownaja sie. Uczen moglby sie w tem dopatr,
réwnie dobrze wypadku 1-go, jak i 3—3), nalezy go
tedy poinformowac, ze przejawia si¢ tu wladciwie wy-
padek 1, a 3—3) byl mozliwy jako szczegélny na
przejSciu od wypadku 3—1) do 3—2).

“'!‘\;‘3?“""}3‘[“'? Nie porzucamy jednak jeszcze labelki, lecz usi-
zacapxiey, lujemy wodalszej interpretacji wysuna¢ z mlodzieza

nowe zagadnienia. Przyjrzyjmy sie blizej wypadkowi
1-mu. Niema lam osmozy. Inaczej méwiac, blona nie
przepuszeza  ani wody, ani siarczanu miedzi. Ale
chociaz z do$wiadczenia odpadla ta mozliwosé dla
przytoczonych w przykladzie substancyj, mimo to
powslaje pylanie, czy sa inne jakie substancje plynne
(roztwory), klére nie przechodza przez blone, na-
0g6l przepuszezalng ? :

1) Wypadek 3, 3) w koficowym wyniku podobny do 1.
%) Narazie nie rozréinia sig tu blon pélprzepuszczalaych i calkowi-
cie przepuszezalnych.

rwaé |
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To pytanie moznaby bylo réwniez postawic prz
rozwazaniu osmozy w jednym kierunku (vaa(l(k
2 i 4). Juz dlu nl)scr\'nq'l roztworéw w éwi-
czeniu 18-tem poucza, ze zachodzi tam wypadek 2-gi,
z la roinica, ze w zlewce (a) zamiast w ody (lcsl\'l()\\ a-
nej byla tanina, w rurce za$ (b) — roztwor chlorku
zelazowego, zamiast siarczanu miedzi. Tanine tedy
zaliczy uczen do substancyj, nie przenikajacych przez
blone.

Przystepujac do rozwiagzania zagadnienia, ucznio-
wie slawiaja sobie kilka éwiczen do wykonania. Wy-
bieraja dowolne plyny, np. bardzo rozcieniczony klaj-
ster (skrobie wykryja jodem), bialko (jak w éw. 13),
roztwér cukru gronowego (Fehling, smak), soli
(smak) i t. p. Te proby  nazwalbym  éwiczeniami,
wykonanemi réznym [rontem, to znaczy: kazda
grupka zbadalaby zachowanie |crln(’| tylko z wymie-
nionych substancyj, a jednoczesny wynik badan ro6z-
nych cial zakomunikowanoby sobie wzajemnie, by
przyja¢ go nastepnie za podstawe do odrézniania
suhslunu‘i przenikajacych przez blone od nieprzeni-
kajacych. Dopiero wtedy wprow adzamy lermin: ko-
loidy i krystaloidy, informujac mlodziez zgrubsza
o innych j ze réznicach miedzy temi grupami sub-
stancyj.

Mozliwoéci przenikania przez blone rozw:

stancyj w rozlworach. A‘ulm(l/l jednak 1)\'[‘11110 czy
wlasno$ci blony samej nie maja . tu rowniez wpl\\\ u?
Stajemy wobec problemu mcpr?cpuvc',alno; i prze-
puszezalnoscei blony, a szezeglnie jej polprzepuszezal-
nosei, jezeli wezmiemy pod uwage wypadek 2 lub 4.

Z wielu do$wiadezen, stosov vanych dla zilustro-
wania pélprzepuszezalno$ei, mozna wybraé doswiad-

czenie z oplokanemi $wiezemi skrawkami buraka ¢wi-

](1()\\ ©go, umie:

czonemi w j wodzie. Chcemy
ujawni¢ oddawanie barwnego soku buraka dopiero
Po zagotowaniu, lo jest po zabiciu komorek, a wiec

!) albo w iesinach o ygladzi 6
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i blon. Ten sam burak
moze poslu do ilustra

nego w skrawku i osuszonego wata lub bibula, ws)
piemy szezyple cukru lub soli. Jest tu, jak widzim
sposobnc do licznych doswiadezen, jednak sz
golna wage nalezy przywiazaé¢ nietylko do ich wy-
konania, ale i do dokladnej interpretacji, w ktorej
uczen wykaze, ze zjawisko zrozumial i wysnul na-
lezyte wnioski. Dla oszezedno$ci miejsca nie przed-
stawiam tu dokladnego obrazu wykonania tych éwi-
czen, stwierdzania i formulowania wynikow oraz
wnioskowania, podkredle tylko, ze w dyskusji nalezy
podnie$¢ przedew tkiem doniosla role polprzepu-
szezalno$ei blon dla zycia roliny.

Z inlerpretacji zjawisk, obserwowanych w ¢wi-
czeniu 19, moze si¢ wysunaé sprawa ci$nienia osmo-
lycznego. Ci$nienie lo da si¢ uwidoezni¢ lepiej wie-
loma innemi sposobami, znanemi z fizyki. Dla demon-
1cji moznaby zastosowaé¢ dwa: 1) Cylinder z ¢éwi-
czenia 19-go wypelni¢ rozlworem siarczanu miedzi
i zamkna¢ z drugiej strony rowniez blona, Nastepnie
murzy¢ go w wodzie destylowanej na tak dlugo,
zaznaczy sie wydecie blon nazewnatrz. Wyjawszy
cylinder z wody, przeklu¢ jedna blone. Uczen zobacz
wylrysk roztworu, tlhumaczac wydecie blon i wytrysk
zwiekszonem ci$nieniem wewnalrz cylindra.

2) Zamiast prostej rurki, jak w.éwiczeniu 19-em,
zastosowaé rurke, wygieta ma pewnej wysokosci
w kszlalcie litery U i, wypelniwszy jej kolanko rtecia,
wyzyskaé te cze$§¢ przyrzadu jako manomelr.
W tym wypadku, poza stwierdzeniem zjawiska ci$nie-
nia osmolycznego, moznaby wskaza¢ na elementarny
spos6b  dokonywania pomiaru.

Demonstracja jednego z tych dwéch sposobow
jest wskazana o lyle, ze samo zjawisko osmozy, jako
podslawa, zoslalo przez ucznia przerobione dokladnie,
przezyle, przemys$lane, a brak czasu przynagla do
pewnego pospiechu. Lepsza forma pracy byloby nie-
watpliwie wykonanie do$wiadczenia nad cisnieniem
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osmotycznem na oba wyzej podane sposoby, fto jest
réoznemi aparatami i réznemi roztworami, jako ¢wi-
czenie uczniowskie, przeprowadzone réznym  [fron-
tem. Najlepsza wreszcie forma byloby zastosowanie
wspélnego frontu, trzeba jednak stwierdzi¢, ze
w obecnych warunkach szkolnych jest to bardzo
trudne. Wobec tego nie pomijalbym przynajmniej
formy posredniej, t. j. ¢wiczenia réznym frontem jako
¢wiczenia pozalekeyjnego w pracowni, dostepnej dla
chelnych uezniow.  Wyzyskanie celowe momentu
ocholniczego jest wskazane ze wzgledu na psychike
mlodziezy w lej fazie rozwoju.

ZaznajomiliSmy - ucznia ze zjawiskiem osmozy,
rozpalrywanem z réznych stron. Wprawdzie nie jest
to stko, co moznaby nawet na tym poziomie
przerobi¢, jednak do dalszych rozwazan — wystarezy.
Uceznia powinno stanowi¢  pytanie: Jakie to ma
zastosowanie i zwiazek z ro$lina ? Inaczej: Czy mozna
Jjakakolwiek rosline lub jej cze$¢ np. lis¢ itp. pordw-
na¢ z aparatem z ¢éw. 19-go ?Jak zachowywalby sie
dana cze$¢ w rozlworze slezonym? Poniewaz uczen
zna komorki trzykrotki i inne, jako elementy calko-
wicie oblonione i przejrzysle, przypusci tedy, ze
lalwo moze obserwowac ich wyglad przy zastosowa-
niu roztworu stezonego i poréwnaé z wygladem nor-
malnym. Osiagalny na lej drodze stan plazmolizy
i powrdt do stanu turgoru bedzie celem obserwacji
i omowienia w ¢wiczeniu naslepnem.

CWICZENIE 20.

Kawalek skorki (blonki) z soczystej luski (:L‘I)uli”";»‘\(l‘l-:;\'lm_
obejrze¢ w kropli zwyklej wody przez objektyw 3,piwwonze
potem za$ zbadaé wyglad tego preparatu: 13'“1;;121\\'1»

1. w kropli stezonego roztworu cukru lub azo- = Rz
tanu potasu;

2. przeniesionego zpowrotem do kroplic wody
zwyklej.

Nastepnie preparat po wykonaniu p. 2-go oblaé
goraca woda, ochlodzi¢ i zbadaé znéw wyglad w kro-

STEZO!
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pli roztworu, zastosowanego w p. 1. Zanotowaé wy-
niki, podaé¢ prébe objasnienia.

Zwykle komorki skorki cebuli sa bezbarwne
i wydluzone, tylko wpoblizu wierzcholka na spo-
dziel!) lusek, skorka jest zlekka zielono-zélla, a jej
komorki sa znacznie krétsze. Taka cze$é najlepiej na-
daje sie do niniejszego ¢wiczenia, gdyz krotsze ko-
morki mie a si¢ w polu widzenia mikroskopu
przy zastosowaniu silnego powiekszenia (np. obj. 7).
Lalwiejsze jest wtedy ogarniecie calej powierzchni
komérki i dostrzeganie zmian jej wygladu, a szeze-
golnie polozenia zarodzi. Dzieki lekkiemu zielonkawo-
zoltemu zabarwieniu komorek lalwo odcina sie za-
r6dz od tla komorki. W fazie plazmolizy rzucaja sie
W oczy jaskrawsze. wskutek skupienia, plamki barw-
nej zarodzi wszystkich komoérek. Tem samem po-
cchnodé zjawiska staje sie uezniowi oczywista.
Dla stwierdzenia lego stanu wystarezy slabe powick-
szenie. Na wzor powyzszy nalezy przerobié¢ probe
z trzykrotka (lis¢, lodyga i L. p.).

W szezegélowem badaniu nie wystarezy, by uczei
spogladal na caly preparat skorki, gdyz moze wtedy
przeoczy¢ rézne lazy zjawiska, stwierdzajac najwyzej
faze koncowa. Nalezy mu poleci¢, by wybral jedno
miejsce preparatu — kilka tylko komérek, obejrzal je
uwaznie, a narysowal ich ksztalt wtedy dopiero, gdy
na miejsce wody zwyklej wprowadzi stezony roztwor.
Zaleznie od posiadanej wprawy moze przenie$é cala
skorke do kropli roztworu, badZ tez, wyciagajac pa-
skiem bibuly wode z jednej strony szkielka nakryw-
kowego, wciaga¢ pod nie krople stezonego roztworu,
umieszezona przy przeciwleglej krawedzi szkielka.

Jezeli skorka byla cala, to znaczy komoérek jej nie
rozdarto, wowezas uczniowie dostrzega odstawa-
nie zarodzi od $cianek komorek. Blizej rozwazajac,
powinni zobaczy¢ i wypowiedzieé, ze pows| jakoby
lukowate zatoki, a zarodz styka sie juz tylko w nie-
ktérych miejscach z blona. Zjawisko znika, zarodZ

') wypukla powierzchnia luski.
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bowiem przybiera polozenie pierwolne, po przenie-
sieniu skorki do wody zwyklej. Uczniowie stwier-
dzaja wtedy, ze to zjawisko jest odwracalne. Skorka,
oblana goraca woda, nie daje takiego wyniku. Jak
moze uczeii podaé prébe objagnienia? Oprze sic glow-
nie na ¢wiczeniu poprzedniem. Pamieta, ze roztwor
stezony siarczanu miedzi zabieral, jakgdyby ssal wode
ze zlewki; w tem éwiczeniu zas zastosowal — zamiast
siarczanu. miedzi — stezony roztwér cukru (lub azo-
tanu potasu), ktory, zgodnie z wynikiem z ¢wiczenia
19-go, powinien réwniez braé¢ wode. Skad? Jedyne jej
rédlo w lej syluacji — to komorki cebuli (ewent.
trzykrotki). Widzi zmiany polozenia zarodzi, ma ledy
dow6d  oddzialywania uzytego roztworu. Jezeli te
zmiany zaszly na skutek przewidywanego pobrania
wody z komérek, to w takim razie, czy przez umie-
zenie ponowne w wodzie zwyklej — dobierze so-
bie komorka wody? Czy wréci jej zarédz do pierwot-
nego stanu? Wynik polwierdza to przypuszcezenie.
W do$wiadezeniu ze skrawkami buraka (éw. 19-te)
mlodziez przekonala sie, ze zywe komorki oddaja
wode, a zalrzymuja substancje rozpuszczone (W po-
v ym przykladzie — barwne). Byl to przyklad
polprzepuszezalno$ei blony. W biezacym wypadku
roztwér slezony powinien zabiera¢ z komorki tez
tylko wode. Uczen musi sobie zdaé sprawe, ze wsku-
tek jej ulraly koncentracja roztworu w koméree
wzrasta, dlatego tez skérka z takiemi komoérkami,
przeniesiona do wody zwyklej, musi dziala¢ tak, jak
dzialal roztwor siarczanu miedzi na wode destylo-
wana w pierwszej fazie do$wiadezenia (¢w. 19-te).

Sprawa  ci$nienia  osmolycznego wysunie sie
z analogji z ¢wiczeniem 19-tem, jezeli komorke ze-
cheemy poréwnaé z cylindrem, zamknietym blonami
z obu koncoéw. Przypomnienie roglin wiednacych,
czyli nadmiernie tracacych wode oraz stajacych sie
jedrnemi, po dostarczeniu im wody, pozwala nawia-
zaé biezace do$wiadezenie do zycia rosliny. Mozemy
w ten sposob wykazaé role wody nietylko jako roz-
puszezalnika, przeprowadzajacego przez blony i prze-




=

— 110 —

noszacego pokarmy wewnalrz rosliny, ale takze jako
czynnika mechanicznego, usztywniajacego rosline.
Wprowadzamy terminy: plazmoliza, (urgor. Oma-
wiamy dalej przystepnie role ci$nienia osmotycznego,
cytujemy przyklady i liczby. Nadszedl tez czas wy-
jasnienia dzialania komoérek zamykajacych (¢wicz. 3).

Nawiazujac do ¢éwiczenia 8-go, zapytujemy uczniow:
jaki wplyw ma zjawisko parowania na slezenie roz-
tworéw (sokéw) w komoérkach i jak wplywa la
zmiana na dalszy bieg zycia roéliny? Z nowych za-
gadnien wysuwa sie jeszeze sprawa k nia sokéw,
drog krazenia i przyczyn wznoszenia si¢ w nich wody
na znaczne wysokos$ci (przyklady wysokosci roslin
i ilo$ci pobranej wody). Jest lo nowa serja samo-
dzielnych ¢éwiczen i demonstracyj. Sadze, ze nalez)
je przeprowad tak, jak dotychczas zilustrowalem
postepowanie z innemi tematami.

CWICZENIE 21.

POMIAR
PRZYROSTU Fnalese nrzec £ i st wagi i objeto$ei ng
WAGLI OBJE- /nalezé przecielny przyrost wagi i objetosci na-

TOSCINAMO-moczonego nasienia fasoli i wyrazié go w odsetkach.
CZONYCHNA-
KION FASOLI.

W

A Na wslepie do lego ¢wiczenia powinni uczniowie
N1, przypomnie¢ sobie znajomo$¢ procesu kielkowania

oraz budowe nasienia fasoli, jako dorobek z klas niz-
Polem moga przystapi¢ do blizszego rozpa-
trzenia roli wody w procesie kielkowania, opierajac
sie na zjawiskach, badanych w ¢éwiczeniach 18—20
(osmoza, turgor i L p.).

Przypuszezamy, ze mlodziez pamieta dobrze sklad
nasienia makroskopowy, a czeSciowo i mikroskopow:
(komérki, przestrzenie miedzykomorkowe, ziarna
skrobi i t. d.) oraz przypomina sobie z obserwacji
wlasnej poszezegolne makroskopowe fazy kielkowa-
nia. Ma ona nadto §wieze wiadomosei o skladnikach
chemicznych nasienia fasoli, gdyz przeprowadzila
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rozpoznawanie w niem skrobi, bialka, wzglednie na-
wel blonnika.

Z doswiadczenia codziennego i szkolnego wie tez,
ze nasiona fasoli (oraz inne), nie uszkodzone lub nie
za slare, maja zdolno$é kielkowania, dzieki ktorej
moze z nich rozwinaé si¢ mloda ro$linka. Gléownym
czynnikiem zewnetrznym, wywolujacym kielkowanie,
jest woda. Zachodzi pytanic: Ktéredy nasiona pobie-
raja wode, ile, jakie zmiany w nich woda wywoluje?

OdpowiedZz na pierwsze pytanie znajda. zasloso-
wujac fakty, znane z éwiczenz osmoza (¢wicz, 18—-19).
Czesciowa odpowiedz znajda tu réwniez i na P)
tanie 3-cie, dolyczace zmian wewnalrz nasienia (pec
nicnie).

Rozwazamy z uczniami najpierw, jak lo zro-
bi¢ — czyli projektujemy zadanie (¢éwiczenie). Ucz-
niowie powinni jasno wypowiedzie¢, jak lepiej wa-
zy€¢l) nasiona, wzglednie mierzy¢ ich objetosé. Czy
wazy¢ kazde zosobna i wzia¢ wage przecielng (wzgl.
objetose), c tez zwa wszystkie nasiona — np.
po 10 sztuk w kazdej grupce, i z lego obliczyd
przecieine wagi (wzgled. objeto$é jednego nasionk
W czasie projektowania zadania kierujemy dysku
tak, aby uczniowie, ukladajac plan manipulacyj, uznali
konieczno$¢ dokonania pomiaru ciezaru i objetosei
najpierw nasion suchych, a potem namoczonych 2).
Réznica tych dwoéch liezb wyrazi przyrost wagi na-
sienia, czyli, ile wody przecigtnie pobralo jedno na-
sionko. Ujecie tego wyniku w odsetkach lepiej uwy-
datni zjawisko, niz liczby bezwzgledne.

Przyrost objelosci, ujety réwniez w odselkach,
wyrazi zmiany wygladu zewnelrznego nasienia. Ze
zmiana objetoSci nasion peezniejacych wiaze sie lakze
praca mechaniczna, ktérej nie mozna pominac. Jak
wiadomo, praca mechaniczna jest iloczynem z drogi
i sily, ktéra na pewna mase na tej drodze dzialala.

') Waienie naley zorganizowaé na wzér, podany w éwiczeniu 16
str. 93 p. 2-gi i odnoénik.
?) nasiona musza moknaé okolo 24 godzin.

WYKONANIA.
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Nalezy przeto wykonaé nastepujece proste ¢wicze-
nie. Kazda grupka olrzymuje po kilka nasion fa-
soli, zanurza je w cylindrze miarowym z woda i no-
tuje poziom pr ygniatajacego te nasiona krazka, na
ktorym kladzie sie wiadomej we agi ciezarck. Po uply-
wie doby lub dluzszego czasu krazek z ciezarkiem
wzniesie sie. Zostala wiee wykonana pewna praca.
Hocezyn 7 wielkosei  tego wzniesienia, wyrazonego
W centymetrach (t. j. drogi), przez ciezar krazka wraz
z ciezarkiem polozonym, wyrazony w gramach (L. j.
pr sile), wyrazi wykonana prace nasion. Zjawisko
nadaje sie do blizszego omdéwienia stosunkow, panuja-
cych pod tym \\'7ﬂle(lem W przyrodzie. Moze by¢ ono
poparte rowniez takiemi przykladami, jak 1oz
czaszek przez kielkujace nasiona i t. d.

Juz z dotychezasowych wynikéw widaé doniosla
l()IQ wody i zewnelrzne objawy jej dzialania. Jakze
ada wnet nasienia? Jak wygladaja komorki?
Jak wyglada ich zawarto$é? Sa to zagadnienia do roz-
wiazania w nastepnem éwiczeniu.

adzanie

CWICZENIE 22.

SKROBLW LI 5'1)017:1(!7,!(: k!!kAu hzlll'(lzo cm’nlflch *krzl\\'lfo\\' z li-
seioxiacn Scieni kielkujacej fasoli, zbadaé je przez mikroskop
KIELKUJA- rGWNAE 7 7O 1Y 7 éwiczenia 4~ B

ever Nasioy | POrownac z obrazem preparatu z éwiczenia 14-go a).
FASOLI.

Wykonanie i badanie preparatu nalezy przepro-
wadzi¢ lak, jak w czeSei a) éwiczenia 14-go. Chodzi
leraz glm\nu- o wykrycie zmian wygladu ziaren
skrobi i probe wyjasnienia zjawiska. Zaznacza sie
one wyraznie, trzeba jednak przeprowadzi¢ pordw-
nanic malenkiej cze preparatu z rysunkiem z éw.
14-go, a dalej doprowadzi¢ ucznia do stwierdzenia,
ze ksztalt ziaren skrobi zmienil sie. Uczen musi to
zazna na nowym rysunku, przedstawiajacym 2—3
najcharakterystyczniej zmienionych ziaren, poczem
sformulowa¢ usinie, lub na pismie, co i jak zmienilo
sie w preparacie. Wyniki obserwacji doprowadza do
wniosku, ze ziarna skrobi, nagromadzone w komor-
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kach liscieni, maleja, wiec ich materjal, t. j. sama
skrobia, stopniowo gdzie§ znika. Mlody badacz moze
przypusci¢, ze ro§lina przeksztalca skrobie, zawarta
wnasionach, na jaka$ substancje niedoslrzegalna inaj-
prawdopodobniej przenosi do nowych cze$ci roslin.
Przypusei to tem latwiej, skoro przypomni sobie
z hodowli (éwicz. 16-te), ze liScienie marszeza sie
i maleja, wzrasta za$ sama roslina. Szczeg6lnie prze-
konywujace jest to w syluacji 2-giej ¢éwicz. 16-go,
w ktérej roslina buduje ped i korzenie kosztem zapasow
z liScieni, nie czerpiac zadnych domieszek z wody.
7 komérek tedy liScieni musial prze zmieniony
malerjal do komorek mnowych czeSei roSliny. Juz
z wlasnego do$wiadezenia lub chociazby tylko z infor-
macji kolegow, ktorzy te probe robili w zwiazku
z ¢wiczeniem 19-em, uczen pamieta, ze skrobia, spo-~
rzadzona jako Kklajster, nie przenika przez blone.
W obserwowanym obecnie preparacie skrobia z ko-
morek czeSciowo lub calkowicie znika. Co sie z nia
stalo?

Przypominamy teraz, o ile mlodziez nie wpadla
sama na wlasciwy domysl, wiadomo$¢ z ¢éwicz. 12-go
o slodkawym smaku porastajacych ziemniakéw. Czy
i w nasionach fasoli wytworzyl sie cukier? Proba
odezynnikiem IFehlinga wyjasni, czy domysl byl slu-
szny.

W ten sposéb staje mlodziez wobec zagadnienia
uruchomienia przez rosline zapaséw oraz czynnikow,
ktore je wywoluja.

Warunki danego zakladu rozstrzygna, w jakiej mie-
rze powyzsze zagadnienia mozna bedzie uja¢ w forme
¢wiczen uczniowskich, pokazéw, wreszcie informacyj,
podanych w przystepnym wykladzie. Nalezy jednak
zawsze ulatwi¢ mlodziezy przeprowadzenie chociazby
tylko indywidualnych prob, sprawdzajacych podane
jej informacje, a w szezegélnoSci usilnie popierac
prace nad wysunietemi z jej strony przy tej okazji
zagadnieniami. Przybiora one w zupelno$ci charakter
projektow, zyskujac naturalne podlozel).

1) jeden z glownych warunkow projektu.

iczenia przyrodnicze.
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CWICZENIE 23.
W dwdéceh slojach (kazdy o pojemnosci okolo
1 litra) umiesci¢ po garsei nasion fasoli. Do jednego
z nich wla¢ tyle wody, by jej poziom wznidsl sie nieco
lylko ponad nasiona. W drugim sloju pozostawi¢
tyl co i w pierwszym, nasion suchych. Obydwa
sloje szezelnie zakorkowaé. Po uplywie 2—4 dni zba-
da¢ plonacem luczywem i woda wapienna powietrze
w slojach. Wysnué¢ wniosek.

Dolychezas kielkowanie wyrazalo sie w oczach
ucznia najprawdopodobniej tylko zmianami zewnetrz-
nemi lych nasion. Nie domys$lal si¢ lub nie zwracal
uwagi na przerobki substancyj w nasionach. Zaj-
mujac sie w ¢éwiczeniu 22-giem przeksztalcaniem zia-
ren skrobi w komorkach liscieni, zetknal sic z zagad-
nieniem zmian chemicznych w procesie kielkowania,
przekonal sie bowiem wtedy, ze stopniowemu zani-
kowi ziaren skrobi lowarzyszylo powslanie cukru,
ze wiee bylo to zjawisko chemiczne. W biezacem ¢éwi-
czeniu chodzi o to, by uczni6w przekonaé¢ na nowym
przykladzie, ze w mnasionach, précz zmian morfo-
logicznych, odbywaja si¢ podezas kielkowania liczne
zjawiska chemiczne. Zawilo§¢ Lych procesow zgory
wyklueza, by poznawaé je szerzej na tym poziomie.
Podkreslam raz jeszeze, ze celem ¢wiczenia jest tylko
zwrécenie uwagi na obecno$¢ zjawisk chemicznych.
Jako najodpowiedniejszy do ujecia laboratoryjnego —
wybieram problem zmian skladu powietrza w olo-
czeniu kielkujacych nasion, gdyz rozpatrzenie go do-
starczy podstawowych wiadomosci o oddychaniu ro-
$liny.

Z zasady lepiej jest, gdy zagadnienie wysunie
sam  uczen. uczyciel powinien w takim wypadku

tak pokierowaé¢ omowieniem poprzednich éwiczen,
1 mniej lub wigcej S$ciSle wysunal nowe

by u j

zagadnienie. Zreszta, jesli materjal poprzedni w ma-
lym (ylko stopniu sprzyja samodzielnemu postawieniu
pytania — mnie nalezy sie mozoli¢ i wymuszaé na
uczniu wysuniecia zagadnienia, Wtedy nauczyciel po-
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stawi je sam, liczac sie z tem, ze w rozwiazaniu znaj-
dzie uczen jeszeze sposobno$é do postawienia swo-
ich pytan. Jako przyklad mozna przytoczy¢ naste-
pujacy wypadek.

Uczen wie, ze kielkujace nasiona wydaja dziwna
won. \\md()mv mu takze, iz nasiona kielkuja lepiej,
gdy maja powietrza podostatkiem, stloczone za$
w sloiku zakorkow: anym lub zalane woda, pokrywaja
si¢ plesnia i wkoiicu gnija. W pierwszym wypadku
przypuszeza, ze jakie§ gazy wydzielaja sie z kiel-
kujacych nasion. \\ (|]llUl]ll astanawia sie, jak za-
pobiec gniciu nasion? Doslrzega, ze gdy umiesci
W sloju mmiej nasion, wiec zostawi wolna  prze-
strzef z powietrzem — kielkuja dobrze. Pyta tedy:
Czy powietrze jest potrzebne nasionom ? Czy ono za-
pobiega ple$nieniu ? Czy ono obok innych czynnikow,
umozliwia kielkowanie ? Czy zmienia sie wreszcie lub
czy bierze udzial w kielkowaniu? Skoro poslawi ta-
kie pytania, planuje dalej, jak ma postapi¢, by w ¢wi-
czeniu /n(lleu odpowiedz. Przypuszczalnie uplanuje
¢wiczenie z kielkowaniem w naczyniach o réznej po-
jemnosci, ale dla réwnej ilogci jednakowych nasion.
Po wykonaniu éwiczenia dojdzie do wniosku, ze do
kielkowania niezbedne jest powietrze. Im go Il(.!sl wie-
cej, tem lepiej przebiega ten proces.

W niniejszym ukladzie nie uwzgledniam powy
szego  ¢wiczenia; w Zyciu  szkolnem wyzyskalbym
jednak to zagadnienie, jesli nie w éwiczeniach grupy
(pol klasy) lub calej klasy, to juz conajmniej dla
opracowania przez lego ucznia, ktéry je wysunal
lub, dowiedziawszy sie o niem, zywiej sie niem zain-
lcn sowal.

Stwierdzajac, ze powietrze jest do kielkowania
poltrzebne, tem samem przyjmuje uczen, ze bierze ono
pewien udzial w lem zjawisku. Zwykle uczniowie
ogdlnikowo twierdza, ze powietrze jest potrzebne ro-
§linie ,,do zycia“, niewiazac ztem powiedzeniem pew-
nej blizej okreslonej tresci. Doprowadzamy wice do
wyraznego  pytania: Czy powielrze, biorac udzial
w kielkowaniu, zmienia swoéj sklad ?

53
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Przypuszezamy, ze uczniowie znaja sklad  po-
wietrza, ze umieja stwierdzi¢, czy zawiera tlen (plo-
nacem luczywem) i rozpoznaé dwutlenek wegla
(woda wapienna).

Projektowanie zadania (¢wiczenia) sprowadza sie
do ustalenia, co i jak nalezy zrobi¢, aby znalez¢ odpo-
wiedZ na podane wyzej pytanie.

2 Wykonanie nie przedstawia specjalnych trud-
no$ci. Zwlaszeza gdy chodzi o stwierdzenie braku
tlenu w sloju z kielkujacemi nasionami. Trudniej na-
tomiast uwidoczni¢ obecnoéé dwutlenku wegla. Do-
tego celu nadaje si¢ znany juz uczniom przyrzad zin-

e

RYS. 13. a, b, ¢, e — rurki szklane, ¢, — rurki gumowe, z — zaciskacze.

nych éwiczen. Moze to by¢é sl6j z przewietrzacza lub
tryskawka (jak na rys. 13), ktorej wode odprowa-
dzamy przez rurke ¢ do sloja z nasionami (d). Prze-
plyw wody zaczyna sig, gdy silnie wdmuchniemy po-
wietrze do rurki a, co zmusi wode do wzniesienia
sie w rurce ¢ — az ponad poziom b. Po osiagnieciu
tego poziomu, woda zacznie juz sama przeplywaé
do sloja d, skad bedzie wypierala powietrze przez
rurke e do zlewki z woda wapienna. Zmelnienie
w zlewce wyraznie wskaze, ze w sloju d wytworzyt
sie dwutlenek wegla w wickszej ilosci. Podobna probe
nalezy przeprowadzi¢ z powietrzem w sloju z su-
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chemi nasionami. Poréwnanie wynikow doprowadzi
do wniosku. Przewidujac zastosowanie oy ANEego Wy~
zej przyrzadu,trzeba daé zawczasu do slojow korki
z rurkami szklanemi a, b, a, i b, i gumowemi c, €,
zamknietemi narazie zaciskaczami (z). Pozwoli to
wlaczy¢ tryskawke z woda bez zadnego trudu.

Po kilku dniach oczekiwania uczniowie przepro-
wadzaja badanie powietrza w slojach. Nalezy pole-
ci¢, by tylko w polowie przyrzadéw sprawdzili sklad
powicirza plonacem luczywem. Luczywo gasnie. Po
tym fakcie do$¢ pochopnie oSwiadezaja, ze widocznie
W x]mu jest dwutlenek wegla. l’r7epmw adzamy roz-
mowe i prostujemy blad. Wyjasnia sie, ze w slojach
brak tlenu, albo go jest juz bardzo malo. Krétko:
tlenu ubylo, nasiona zuzyly tlen. W slojach z suchemi
nasionami luczywo plonie. Nasiona nie zuzyly tlenu,
wige zuzywaja tlen tylko nasiona kielkujace. Zostaje
teraz znana préba powietrza na zawarto$é dwutlenku
wegla. Zapytujemy, czy mozna ja przeprowadzié
W tych slojach, w ktérych zanurzono plonace lu-
czywo. Wyjas$niaja, ze nie, gdyz luczywo wytwarzalo
dwutlenck wegla, nie mieliby tedy dowodu, ze, w wy-
padku ujawnienia dwutlenku wegla, jest on produk-
tem kielkowania nasion. Dlatego tez do prob bie-
rzemy druga polowe slojow i postepujemy juz w Spo-
s6b, powyzej przytoczony.

Zestawiamy z mlodzieza wyniki i przeprowa-
dzamy na ich podstawie rozumowanie, Do rozwazan
wprowadzamy jeszeze dwa nowe mozliwe \\'y])él(ll(l.
zbadane jednorazowo, jako sloje kontrolne (wyp. 2
i 4 w tabeli na str. 118).

W gre wehodza tu trzy ezynniki: woda, powielrze
i nasiona. Jezeli wystepuja, jak w wypadku 2, 3 i 4,
najwyzej po 2 czynniki naraz, brak za$ jednego lub
dwoéch (wyp. 4-ty), to wtedy lllL dostrzegamy zmian
skladu powietrza.

Np. w wypadku 2 — jest powictrze i woda —
brak nasion.

W wypadku :
wody.

— jest powietrze i nasiona — brak
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k] 1 [ii

gl Sk plonace i woda W

= luczywo L. wapienna nlges
e 5 Jest dute

1| zoasionami | o | prak tlenu | TMSENEN | Gyutenky

kielkujacemi bardzo
5 wegla
5| bez nasion niezmetniala | dWutlenku

pali sig nadal | jest tlen (albgbismale) wegla niema
albo b. malo

z nasionami
suchemi

w

4 bez nasion
i bez wody i P a

W wypadku 4 — jest powielrze — brak wody
i nasion.

W wypadku 1-ym byly: powietrze, woda i na-
siona, nastapilo kielkowanie, stwierdziliSmy zuzy
tlenu. Proby I i II w wypadku 2 i 4 dowodza, ze
zmiany w powietrzu sloja z woda czy bez wody sa-
morzutnie nie nastapia. Wystapia one dzieki nasio-
naja kielkow
nie wtedy, gdy maja powietrze i wode, woéwezas za$
zuzywaja tlen (1).

Uzupelniamy teraz tabelke nowa kolumna Iak-
tow (II), dotyczaca obecno$ci dwutlenku wegla i roz-
patrzywszy wyniki, uzupelniamy wniosek powyzszy
(1): Kielkujace nasiona wytwarzaja dwutlenek we-
gla. Na pylanie: Czy nasiona kielkujace zmieniaja
sklad powielrza, dajemy teraz krotka odpowiedz: po-
bieraja z niego tlen, oddaja dwutlenek wegla. Moze
ktéry z uczniéw wpadnie na podobienstwo z oddy-
chaniem czlowieka, jesli wie o oddychaniu z innego
zrédla. Cheac podobienstwo uwydatni¢, nalezaloby
umozIliwi¢ uezniom przedtem przerobienie proby zna-
stepujacym przyrzadem (rys 14).

Przytykajac palcem otwoér b, uczen wykonywa po-
wolny wdech przez rurke c. Powietrze z otoczenia
przechodzi do otworu a — przez sloik 1 — jak
wskazuje strzalka — do ust. W stoiku 1 zostawia
Slady dwutlenku wegla, poczem, wolne od lego gazu,

nom kielkujacym. Nasiona rozpocz
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ie do pluc. Tu nalezy je chwile w plucach zatrzy-
ma¢é, wstrzymujac oddech. Po lej krotkiej przerwie,
przytykajac teraz palcem olwor a — uczen wydy-
chuje powietrze z pluc przez rurke ¢ — do sloja 2.
Woda wapienna silnie metnieje. Jest wiee dla niego
oczywiste, ze 1) w powietrzu wydychanem jest duzo
dwullenku wegla, 2) ze powstal on w plucach z po-
wietrza, przedtem oczyszczonego z tego gazu. Roz-
nica zmetnien w slojach 1 i 2 jest bardzo wyrazna,
uwydatnia si¢ zas szc:

zegblnie dobrze, gdy obydwa
sloje umiescimy na tle czarnem. Aparat mozna latwo
skonstruowaé w pracowni, biorac do tego 2 sloiki
Po 200 em 3, zaopatrujac je w korki z rurkami, jak
na rysunku. Najklopotliwsze jest zrobienie rurek te-

RYS,

- 4. Przyrzad do ujawniania CO: w powietrzu wydychanem.

owych c¢. Mozha je zaméwié w odpowiedniej pra-
cowni szklarskiej lub dowolnej firmie szkolnych po-~
mocy naukowych. Korki z rurkami i rurki teowe
mozna przechowaé osobno w pudelku, sloje za§ za-
stosowa¢ do dowolnych cel6w w ciagu roku szkol-
nego. Przyrzadéw tych trzeba daé po jednym kazdej
grupce 2—4 ¢éwiczacy uezniow.

Zestawiajac wyniki ¢w., 23-go z obserwacja wlas-
nego  oddychania, nazwa uczniowie te dzialalno$é
kielkujacych nasion réwniez oddychaniem. Te¢ nowa
funkeje zyciowa powinni ny mie¢ odtad na uwa-
dze i dopatrywaé sie jej takie w innych okresach
zycia roSliny. Moze to uezniow szezegGlnie wiedy
zastanowi¢, gdy, whbrew oczekiwaniom czy przewidy-
waniom, pedy rosliny zielonej w §wietle dadza wy-
niki inne. Nie kreslac blizej planu éwiczen w tym
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kierunku, znaczam tylko, ze mamy (u zZrodlo wielu
zagadnien fizjologicznych. Majac aparaly z powyz-
szego Cwiczenia, nalezaloby wyzyskac

je dla stwierdzenia, ze kielkujace na- 3
siona wytwarzaja pewne ilosci ciepla.
Zwyklym termometrem nie daje si¢
to nalezycie uwidoczni¢. Stosujemy dla-
tego termoskop Sigmunda (rys. 15);
z dzialaniem jego mlodziez szybko z
znajomi sie. Wynik jest bardzo wy-
razny i prowadzi do wniosku, ze kiel-
kujace nasiona wytwarzaja cieplo. Po-
glebi to jeszeze bardziej podobienstwo
oddychania nasion i czlowieka, nasu-
nie tez my$l o podobienstwie oddycha-
nia z procesem palenia sie.

RYS. 15. Termoskop.
a — kolbka Erlen-

CWICZENIE 24. meyera 5-8 enr’; ru
szklane b 30 em,
o " g Ol ol
OBSERWACIA Rozpatrzeé¢ budowe mlodego liScia =40 om; 7ig— za-
BUDOWY

arki, poréwnaé¢ ja z budowa li- ’c‘::::':’;h"f;' ariorl]
%7];\11111&1“1!‘1;!;( $cia trzykrotki. Narysowacé-obrang ko-* A
aeLext, orke, zaznaczy¢ dokladniej rozmie-
szezenie jej cialek zieleni. Obserwacje powlorzy¢ (po
przeprowadzeniu  omowienia wynikéw  pierwszej
obserwacji) po oblaniu goraca woda. Wysnu¢ wnioski.

Ligcra ao- MOC

hlu.:\"l‘«/u\ Zanim przystapimy do wlasciwego ¢wiczenia, na-

(.“f,(j,“\m lezy poinformowaé uczniow, ze do kilku doswiadezen

musimy uzy¢ moczarki ](d\ld(l)jskl(". wobec  tego

zmuszeni jestesSmy krotko rozpatrzeé jej budowe pod
mikroskopem i poréwnaé¢ z budowa lrzykrotki.

Badanie wszystkich czesci moczarki jest latwe

i moze by¢ szybko przeprowadzone, byle nie klasé

zbytniego nacisku na dokladny rysunek i

z tem analize anatomiczna. Przewidujac, ze zZrodlem

zagadnien moze sie sta¢ glownie 1i§¢ moczarki, zacz-

niemy badanie od | 1.

Nauczyciel, précz powys?

zego celu, podanego ucz-
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niom, ma inny jeszcze!), a mianowicie: doprowadzi¢
ich do samodziclnego spostrzezenia w moczarce ruchu
cialek zieleni. Zrozumiala jesl rzecza, ze dopiero po
stwierdzeniu ruchu cialek nalezy tekst ¢wiczenia uzu-
pelni¢ zleceniem powtérzenia obserwacji liScia, ob~
lanego goraca woda. Moze to nastapi¢ po krotkiej
dyskusji, z ktérej powinien wysunaé sie domysl, ze
badany ruch jest przejawem zycia. Z okolicznoscio-
wego niejako badania moczarki zamierza nauczyciel
odnie$¢ i te korzy$é, ze uczniowie poznaja budowe
komoérkowa ro$liny na nowym przykladzie.

Pod  wzgledem technicznym niema (rudno$ci WYKONANIE.

W wykonaniu ¢éwiczenia. Aby zapewni¢ samodzielna
obserwacje ruchu cialek zieleni — musi nauczyciel
obcia¢ mlode listki moczarki zawezasu (pol godziny)
przed lekcja i rozdaé¢ je mlodziezy do pracy. Nie
jest to jednak warunek konieczny. W praklyce prze-
konalem sie, Ze uczniowie sami moga obcia¢ listki
tuz na poczatku lekeji i wlozyé je do letniej wody.
Wprawdzie ruch cialek zieleni w takich listkach nie
ujawni sie odrazu, nie wslrzyma lo jednak biegu
pracy, uczen bowiem lymczasem jest zajety wpa-
Irywaniem sie w budowe komoérkowa, przeprows
dzeniem poréwnania i rysunkiem. Obchodzac po-
szezeglne  grupki, nauczyciel zapytuje, ktéra ko-
morke uczen obral dla”dokladniejszej obserwacjiiry-
sunku ? Jezeli zauwazy, ze nie w obranej, lecz w in-
nych komorkach ruch juz jest widoc moze wska-
za¢ jedna z takich komorek jako dobr unku,
ruch za$§ pomina¢ milezeniem w przekonaniu, ze
teraz ruch nie ujdzie uwadze ucznia. Moze si¢ zda-
rzy¢, ze, mimo naprowadzania na odpowiednie ko-
morki, tylko w nielicznych preparatach ruch bedzie
dostrzegalny.  Wtedy z pomoca p hodza listk
uciete przed lekcja. Rozdajemy je i sprawdzamy po-
nownie, czy obrana komoérka jest dobra do zamie-
rzonej obserwacji. Jako ogélna wskazéwke komu-

!) Podobna sytuacja byla np. w éwiczeniu 5 — brylowatosé ko-
mérki — jako cel ukryty nauczyciela.
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nikujemy uezniom, by brali listki mlode, jasno zie-
lone, bez bronzowego nalotu (okrzemki).

Uczen shwierdzi, ze liScie moczarek sa zbudo-
wane z komérek. Komorki sa mniej wiecej jedna-
kowe, przylegaja do siebie, tworzac skupienia. Sa
»Wypelnione® cialkami zieleni. Na brzegach 1 1 ko~
morki tworza co§ w rodzaju kolcow. W komérkach;
nie zupelie ,zatloczonych® cialkami zieleni, moze
dostrzec plazme, a nawel jadro. Nastepnie przy-
pomni sobie budowe li§cia trzykrotkii—na wzér po-
réwnania skérek z wierzehu i spodu licia w éwi-
czeniu 3, — przeprowadzi poréwnanie liscia mo-
wki i trzykrotki, a nawet salych rolin, jezeli juz
zbadal lodyge i korzen moczarki. Najwazniejsza no-
woscia, zaprzatajaca umysly uczniéw, bedzie zapewne
ruch cialek zieleni. Powstana rézne dom sly, by zja-
ko wyjasnié¢. Najogélniej wyraza sie, ze komorki
. Nauczyciel stawia teraz szereg pytan. Co zawie-
taja komorki moczarki? Czy tylko cialka zieleni?

Czy poruszaja sic same cialka, czy tez porusza sie
i reszta zawartosei ? Czy cialka poruszaja sie chao-

lyeznie — kazde w inng strone ? Jak mozna przekona
, Ze ruch cialek jest przejawem zycia komérki ?
Co moze zniszezyé zycie komorki? Po przeprowadze-
niu takiej dyskusji dochodzi sie do wykonania ob-
serwacji lisci, oblanych goraca woda. Tlo komérki
wydaje sie wtedy zazielenione, cialka zieleni nie od-
cinaja sie juz tak wyraznie, Ruch zamarl. Byl wiec
istotnie objawem Zyciowym. Zastanowi uczniéw to,
ze komorki trzykrotki, fasoli, cebuli i t. p. niewalpli-
wie takze zyly, a jednak tam ruchu nie dostrzegli.
Dlaczego ? Proponujemy powtérzyé obserwacje tych
materjaléw pod silnem powickszeniem mikroskopu
W celu sprawdzenia, czy naprawde tam ruchu nie
bylo? Szybkie i latwe sporzadzenie preparatu np.
skrawka lodygi trzykrotki, wloska, luski z cebuliitp.
oraz dorazne obserwacje ruchu w komérkach dopro-
wadza do pozytywnego wyniku. Uczniowie dostrzega
wyrainie, Ze jest to ruch zarodzi, uchwytny dzieki
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Jej ziarnistosei. Zrozumieja te raz, ze cialkazieleni mo-
czarki, widoczne jako dosy¢ duze i barwne ,kulki®,
zdradzaly latwo ruch zarodzi. Gdy go sie raz spo-
slr7cg,lo w tak korzystnych warunkach, da on sie od-
nalez¢ i tam, gdzie tak wydatnie nie wystepuje. O ta-
kie zrozumienie zagadkowego narazie — zastosowania
moczarki do éwiczen musi nauczyciel zabiega¢. Wzbu-
dzi to zywsze zainteresowanie mlodziezy dla przy
Iyeh prac i kierownictwa nauczyciela. Omoéwienie
trzeba polaczy¢ z przypomnieniem, jak vromadllly
sie i poglebialy wiadomosci o /wlvm rosliny. N
nowsza zdobycza dla ueznia w tej dziedzinie jest ruch
cialek zieleni. Zagadkowo przedstawi sie zamazana,
jakby zzieleniala cala zawarto$¢ komorek moczarki
po sparzeniu woda. Uczniowie mowia, ze zielen
pu a“ tak, jak puszeza barwik z jakiejkolwiek
tkaniny, bibuly i t. p. Wiee mys$la, byé moze, ze
i w moczarce jest jaki§ barwik. W mnej wodzie nike
pusz a goraca wode barwi. Przypominaja sobie
historje barwika czerwonego z komérek buraka (¢wi-
czenie 19), nastepnie fakt, ze woda zielenieje, gdy
W niej gotuja sie warzywa. Na tle tych wiadomosci
'suwa si¢ nowe zagadnienie: Co to jest barwik ?
Jak go wydosta¢ z rosliny i blizej poznaé? Bedzie to
trescia nastepnego ¢wiczenia. Do niniejszego Gwicze-
nia nalezy jeszcze dorzuci¢ uwage, ze samo zagadnie-
nie budowy mocygukl jak i ruchu jej cialek zieleni,
wysunal nauczyciel. ()n tez zaprojektowal. zadanie,
Lj. ¢wiczenie wlasciwe, zajal jednak mlodziez wyko-
naniem ¢wiczenia i przemysleniem wynikéw w takim
stopniu, ze mogla ona wysunaé zagadnienie zieleni
ro$liny, jako barwika.

CWICZENIE 25.

a) Posieka¢ liscie moczarki lub trzykrotki. Wrzu- Bava
. . P . 3 WYCIA
ci¢ je do prébowki z alkoholem (okolo 4em?®). gpiryrus
Wslrzasaé mivwzmiuq, a po kilku minutach, 0(”U““l—(,ul‘(‘)’l{‘(()‘lolll‘
jac spirytus do innej prébowki, usunq(‘ strzepy lisci, =¥
dolaé benzyny w ilo$ci nieco mniejszej, niz 1)010\\'3
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zawartego w prébéwcee spirytusu. Zauwazyé zacho-
wanie sie obu cieczy. Wstrzasa¢ ponownie. Porow-
na¢ wyniki, zanotowaé, wysnué¢ wnioski.

b) Do niskiego krystalizatora z wyciagiem spi-
rytusowym chlorofilu zanurzy¢ koniec pasemka bialej
bibuly. Poréwnaé¢ z wynikiem poprzednim i rozwa-
zyé, jakie jest oddzialywanie benzyny w pierws
wypadku, a bibuly w drugim, na wyciag spirytusowy
chlorofilu ?

Polecamy polowie uczniéw sporzadzi¢ wyciag po-
dlug przepisu, podanego w ftekscie czeSci a) éwi-
czenia biezacego, reszcie za§ z lisei trzykrotki, lub
innych, dowolnych roélin. Zachowujac jak najdalej
posunieta ostroznos§é, mozemy zawezasu ogrzaé okolo
100 gr. spirylusu na lazni wodnej, by uczniowie za-
lewali liscie juz goracym spirytusem, co przy$pi
bieg prac. Liscie moczarki daja wyciag predzej inten-
sywniejszy i lepszy do dalszych prob, miz liscie trzy-
krotki. Nauczyciel moze kazdej grupee zosobna wska-
za¢ chwile, kiedy nalezy odla¢ spirytus od strzepow
lisci, a dodaé benzyny 1). Dba¢ trzeba, by wyciag mial
intensywna barwe ciemno zielona, a po dolaniu ben-
zyny wyzyska¢ chwile dla sltwierdzenia, ze benzyna
nie miesza sie ze spirylusem. Dopiero po skl6ceniu
zmiesza si¢ na krétko, poczem zacznie znéw wyply-
waé nawierzch spirytusu, ale juz zielona. Spirytus za-
barwi sie na z6lto. Otrzymaja w ten sposéb plyny
w dwdéch warstwach réznych barw, zaznaczajacych
sie w probowcee, jak dwa pierscienie.

Do oméwienia wysuwaja si¢ dwa gléowne pyla-
nia: 1) Co rozpuécilo sie w spirytusie; cale cialka
zieleni, czy tez barwik, w nich zawarty ? 2) Jak wy-
tHumaczy¢ obecno$¢ dwoch barw w probéwee ze spi-
rytusem i benzyna, oraz jaka jest w tem rola ben-
zyny, czy rozklada ona chemicznie pierwolny bar-
wik zielony, czy tez oddziela w sposéb czyslo mecha-
niczny dwa zmieszane z soba barwiki ?

1) Od tej chwili zachowaé w p i Al -
2 ogniem.

|
|




Formulujac swe spostrzezenia, uczniowie wypo-
wiedza, ze spirylus, zmieszany z barwikami lici, za-
barwil sie na zielono. Co$ zielonego, co bylo w rosli-
nie, przeszlo do spirytusu. Pamielaja, ze zielone byly
tylko cialka zieleni, wiec zachodzi pytanie: czy cale
cialka, jako kulki, sa tylko zawieszone w spirytusie,
czy tez rozpuscily sie one calkowicie w spirytusie tak,
jak barwny krysztalek, np. siarczan miedzi rozpus
cza sie w wodzie. Badanie mikroskopowe wyciagu
i listka, wyjetego ze spirytusu, da odpowiedZ na py-
tanie. Zostaje inne przypuszczenie: Cialka zieleni od-
daly z siebie to, co je barwilo, wiec pozostaly w ko~
morce odbarwione. I to pytanie rozstrzygnie mikro-
skop. Wkoncu ustala, ze cialka zieleni oddaly swoj
barwik zielony, najogélniej pojety. Dolewajac ben-
zyny do wyciagu spirytusowego, zauwaza, ze benzyna
plywa po wierzchu spirytusu, jak oliwa po wodz
Poznaja ja po tem, ze jest bezbarwna. Postepujac
dalej w mys$l wskazéwek, wstrzasaja probowke i wi-
dza chwilowe wymieszanie sie dwaéch cieczy i zmel-
nienie. Po chwili ciecze znow oddzielaja sie. U gory
plywa warstwa benzyny, w dole spirytus. Rozumuja:
jakis barwik zielony, ktory znalazl si¢ teraz w ben-
zynie, przeszedl ze spirytusu, wiee byl w spirylusie
razem z barwikiem zoltym. Przedtem zoéltego nie bylo
widaé, kryl go barwik zielony. Obydwa byly rozpu-
szezone w spirytusie. Dlaczego benzyna zabarwila sie
na zielono, a nie na zo6lto? Doprowadzi¢ musimy
powoli do wniosku, ze barwik z6lty nie rozpuszcza sie
w benzynie, do benzyny za§ przeszedl, latwiej za-
pewne w niej rozpuszezalny, barwik zielony. Poda-~
jemy teraz nazw chlorofil, ksantofil, bez wdawa-
nia sic w dalsze, szczegélowe rozroznianie tych sub-
stancyj.

W toku dyskusji mozna spotka¢ sic z powat-
piewaniem, czy zielen (chlorofil), zawarta w spiry-
lusie, istolnie maskowala ksantofil ? Czy nie powstal
on pod wplywem chemicznego oddzialywania ben-
zyny na ,zielen“. Dla wyjasnienia tej sprawy przepro-
wadzamy probe z wyciagiem spirytusowym chloro-
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filu i paskiem bibuly (mozna to wykonac¢ jako de-
monsliracje do$wiadezenia jednego z uczniow). Na-
zynie z wyciagiem musi by¢ plaskie, bo ulatwi pa-
rowanie spirytusu z odslonietego w gorze paska bi-
buly. Tem predzej i wyrazniej wystapi zabarwienie
bibuly dwiema pregami, zdlta i zielona. Bed to
wskazowka, ze chlorofil i ksantolil, bez jakiegokol-
wiek chemicznego oddzialywania, wprost mechanicz-
nie zostaly oddzielone.

Proponujemy uczniom poréwnaé¢ barwe zielona
i zolta w prébowce z tabela barw np. fabryki Le-
szezynskiego lub Iskry-Karmanskiego i zanolowac
numery barw uzgodnionych. Bedziemy mogli polem,
nie dowierzajac pamieci wzrokowej, stwierdzi¢. czy
barwy w prébéwce zmieniaja si¢ tylko pod wply-
wem $wiatla, czy takze w ciemno$ci. Probowki trzeba
zakorkowadé, jezeli chcemy je pozostawi¢ do nastep-
nej lekeji. Skoro w dyskusji przypomna sobie ucz-
niowie, ze kielki roslin zielenia si¢ dopiero w $wietle,
ro$liny za$§ zaciemnione z6élkna, wtedy okaze sie po-
trzeba zbadania tych wlasno$ci na wyciagu chlorofilu
i ksantofilu. W tym celu przechowuja uczniowie g
probowek wo Swietle, czeS¢ za$, owiniela papierem,
w ciemnos$ci. Wyniki beda niezgodne z przewidywa-
niami, oparlemi na obserwacjach zywych rosline Po
kilku dniach da sie stwierdzi¢, ze w ciemno$ci niema
zmiany barwy, w $wietle za§ wyblakla zupelnie barwa
benzyny. Barwa spirylusu nie zmienila si¢'). Stad
wniosek, ze pod wplywem $wiatla chlorofil — gi-
nie i jest mniej trwaly niz ksantofil. Rozwazaja da-
lej, ze usuwanie sie chlorofilu w zywej roslinie ob-
ksantolil; ro$lina zolknie. Dla  proby, czy
w o z6ltych  liSciach  niema  juz  zupelnie  chlo-
rofilu, wzglednie czy jest go bardzo malo, moga ucz-
niowie, jesli takie zagadnienic wysuna izechea spraw-
dzi¢, sporzadzi¢ z nich wyciag wedlug znanego juz
WZOTU.

') Positkujemy si¢ tu wspomnianemi wyzej tabelami barw.
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CWICZENIE 26.

Obejrze¢ i narysowaé kawalek zielonej niteczki
glonu, uzywajac objektu 3 wzgl. 7 (6). Wykazaé,
co znanego z budowy roélin mozna tu zauwazy¢ ? Dac
napisy rozpoznanych cze$ci. Poréwnaé z budowa
trzykrotki.

Grupa ¢éwiczen poprzednich, obok trzykrotki, obej-
mowala rosliny o wy j organizacji. Odpowiadalo
lo mysli opracowania organizmu roglinnego wy
szego. Obecne éwiczenie ma zadanie ujecia caloci

ro$liny, wprawdzie nie jednokomérkowej, lecz o bu-
dowie takiej, ze poza faklem istnienia wielu komérek,
niema tu ich zrézniczkowania na tkanki. Przy tej
sposobnos$ci uczef moze sie przekonaé, ze roglina, na-
wel tak odbiegajaca swym wygladem od ogélu zna-

nych mu roélin, jest mimo to utworem komoérkowym,
a komorki jej posiadaja takie same skladniki i bu-
dowe, jak wyzsze rodliny. Fakt ten ma przekonac
uczniow o jednosci budowy i czynnosci wéréd or-
ganizm6w rodlinnych, dotychezas poznanych, i wy-
sunaé¢ przypuszezenie, ze tak samo jest zapewne
u W kich innych roslin. Na drodze stopniowego
zdobywania i ustalania pojeé biologicznych jest to
ctap wazny, prowadzacy przez przyszle poznanie
Swiata zwierzat do uznania jednosci budowy i funk-
cyj calego $wiala ustrojow. 7 tego punktu widzenia
zbadanie budowy i elementarnych funkeyj jakiego-
kolwiek glonu nabiera wiekszej wagi.

Do powyzszego ¢éwiczenia bywa stosowany mate-

I dosy¢ réinorodny. Najezesciej dajemy jakikol-
wiek pospolity galunek z rodz ju Spirogyra lub Cla-
dophora, rzadziej inne rodzaje. Z wielu wzgleddw
nalezaloby oddaé pierwszenstwo skretnicy, slosowa-
nej z dobrym skutkiem w szkole.

Przystepujac do badania nitek obranego glonu,
musimy sobie zdaé sprawe, ze uczniowie do tej pory
‘alkowicie opanowali technike laboraloryjna, o ile
o mnia dbano troskliwie w ciagu poprzednich ¢éwi-

BADANIE
GLONU.

GENEZA
1 CEL

CWICZENIA.
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czen. Dolyezy to nietylko poslugiwania sie przy
dami, w pierwszym rzedzie mikroskopami, lecz takze
i umiejetnosei obserwacji, dostrzegania, rysowania;
formulowania, slowem — nalezytego i trafnego uj-
mowania tresci zdobywanej. Pracy ucznia towarzy-
szy¢ tez bedzie wickszy zasob wyobrazefi i pojec
podstawowych. Pokolei przejde te sprawnosci, ktére
uczen powinien posiadaé, a na ktérych oprzemy wiek-
sza wydajno$é pracy w toku niniejszej lekeji.

1. Sporzadzanie preparatu i wszelkie zwiazane
z lem usprawnienia, do$wiadczenie z przezy¢ osobi-
stych. Nauezyciel daje bardzo malo dyrektyw, sa one
teraz niemal zbedne. Wglad nauczyciela podezas pierw-
szej czeSci konferencji indywidualnej zabiera malo
czasu; w niektérych wypadkach jest zbyteczny,
W przeciwienstwie do jego roli np. w éw. 2-giem.

2. Ocena warto$ci preparatu i wyboér czeSei naj-
lepszej do badania i rysowania opiera si¢ réwniez na
dluzszem do$wiadezeniu, nie wymaga tu przeto wie-
cej czasu.

3. Rysunek opiera si¢ na szybkiem zrozumieniv
obrazu mikroskopowego, uczen wiee, dzieki wprawie
w posilkowaniu si¢ $ruba mikrometryczna, latwo prze-
glada preparat, a obrany szczegél przedstawi nale-
zycie. Zaslosuje tu tez szereg lych dyreklyw og6l-
nych, kiére nawykl juz stosowaé w rysunkach przy
¢wiczeniach poprzednich.

4. Interpretacja objektu widzianego, stwierdzenie
i slormulowanie faktéw. Najpierw przyjdzie z po-
moca uczniowi zrozumienie: a) brylowato$ei obser-
wowanych obrazéw, b) komorek, jako elementow,
Jjuz spotykanych w réznych wypadkach. W tym ostat-
nim wypadku poznawania komérek widzimy, ze uczei
odrazu jest zdolny uja¢ szereg faktow: np. istnie-
nie komoérek, ich brylowato§é; zawarto$é, zlozona
z wielu elementéw (jadro, cialka zieleni, plazma, sok
komorkowy, ziarna skrobi, blona i t. p.), poniewaz
uczyl siec zdobywa¢ to bardzo powoli w dlugim
szeregu poprzednich éwiczen, starannie do tego celu
dobieranych.
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Gdyby uczen natknal sie na tak skomplikowana ko-
morke juz w ¢éwiczeniu 2-giem, mialby ogromne trud-
nosci do zwalezenia wobec ogromu materjalu i braku
tych sprawno$ci, na ktére kladlem nacisk przy kaz-
dej sposobnos$ci w pierwszych ¢wiczeniach. Musze
tu zauwazyé, ze w jednem z ognisk metodycznych
uczyniono celowo probe wprowadzenia glonu, jako
pierwszego poznawanego organizmu w kl. IV, poczem
poddano analizie wyniki. Okazalo sie, ze wszystkie
trudnoéei, o ktorych byla wyzej mowa, wystapily
najaw, dajac wskazania, by jednak zaczyna¢ od or-
ganizmu wyzszego ).

Rozpaltrujac skretnice, stwierdza uczniowie, ze:

1. komérki sa walcowate, otoczone blong:

2. walce te zraslaja si¢ podstawami, tworza nic;

3. calaroélina posiada jednakowe komorki, niema
tedy zréznicowanych tkanek, jak w trzykrotce lub
innych badanych roslinach.

Wewnatrz komorki uwydalnia sie:

a) cialka zieleni, majace ksztalt nie kulek, lecz
wsleg, zygzakowato powyginanych (przy pomocy ru-
chow mikromelru poznaja, ze jest to tasma, zwinicta
spiralnie wewnatrz komorki);

b) ziarna skrobi, zespolone z cialkami zieleni;

¢) jadro (barwienie hematoksylina);

d) plazma i sok komorkowy.

Na podslawie tych faktéow moga uczniowie prze-
prowadzi¢ poréwnanie z trzykrotka. Przy tem po-
wslang pewne pytania, czy skretnica zachowa sie po-
dobnie, jak trzykrotka lub skérka cebuli w stezonym
rozlworze, L j. czy da zjawisko plazmolizy; czy
plazma porusza sie; czy posiada chlorofil i ksantofil
(éw. 25), a nadto, czy, umieszczona w aparacie asy-
milacyjnym, da takie same wyniki; czy zywié¢ sie
moze pozywka Knop‘a i t. d.

" 1) Prabg powyisza wykonal w r. szk, 1931/32 prof. T. Mul, kierow-
nik ogniska metodycznego biologji w .Gimn. 1l w Jaroslawiu wespél
ze &p. ink. Tomaszewskim.

(Cwiczenia przyrodnicze.

OMOWI
WYSUW

NowycH
ZAGADNI
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Na uwage zasluguje jeszcze: hodowla skretnicy
w réznych warunkach oraz obserwacja procesu roz-
mnazania si¢ (na okazach zywych lub konserwows
nych). Rozstrzygniccie tych zagadnienn da grunt szer-
szy do ustalenia jedno$ci funkeyj u réznych roslin.

Ponizej podaje kilka sposobow hodowli glonow!),
uzywanych w pracowni szkolnej.

1. Skretnica (Spirogyra). Utrzymywaé w wodzie,
w ktérej ja znaleziono. Wymaga pokoju chlodnego
o slabem o$wietleniu. W rozcieniczonej pozywee Knop‘a
kopuluje. Hodowle przeprov vadzamy dla obserwacji
wplywu pomysinych warunkéw na rozwoéj glonu oraz
dla wywolania i obserwacji zjawiska rozmnazania.

2. Galezatka (Cladophora). Umiesci alce Pe-
triego i wyslawi¢ na $wiatlo. W krétkim czasic wy-
twarza plywki, ktére osiadaja na szkle od strony
Swiatla.  Hodujemy dla obserwacji rozmnazania
i wplywu $wiatla.

3. Woszerja (Vaucheria). Do hodowli bierzemy
woszerje, kiora ro$nie na ziemi w paprociarniach
u ogrodnikow.

a) Nitki tej woszerji umieszczamy w duzych szal-
kach z ziemia. Gdy roélina silnie rozwinie sie, roz-
pylamy wode, aby zmoczy¢ nitki glonu. Jezeli glon
byl na $wietle, to w krétkim czasie wylwarzaja sie
na nich plywki. (Rozmnazanie bezplciowe w dogod-
nych warunkach).

b) Hodujemy nitki tej samej woszerji w bardzo
rozcieficzonej pozywee Knop‘a (0,59,) na $wietle.
Gdy sie intensywnie rozwina — przenosimy je do
wody deslylowanej. Wiedy nitki przestaja sie roz-
wijaé, powoli gina, wytwarzajac plywki.

¢) Hodowana woszerje wwodzie destylowanej
lub w rozcienczonej pozywee Knop‘a — pozbawié
Swialla przez zaciemnienie. Nitki gina, wytwarzajac
przedtem plywki.

d) Woszerja hodowana w 49/, roztworze cukru
i ma silnem $wietle wylwarza organa plciowe.

') Sposoby powyisze wyprobowal prof. A. Maczak.
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CWICZENIE 27.

a) Sporzadzi¢ 59, roztwér cukru gronowego FERMENTA-

w wodzie destylowanej, ogrzanej do 40 C, dod
do 5.gr. drozdzy, wypelni¢ kolbke (100 cm?) ta mie-
szaning, zatka¢ korkiem, przez ktéry przechodzirurka
szklana zgieta, jak wskazuje rysunek 16. Kolbke za-
nurzy¢ po szyjke w naczyniu z woda o temperatu-
rze 400 C i dba¢ o utrzymanie tej temperatury, nie
przekraczajac jej. Na koncu rurki ustawié¢ prébowke

RYS. 16. Przyrzad do fermentacii alkoholowe}.

z woda. Zaobserwowaé dzialanie przyrzadu, zbadaé
wylworzony gaz. Rozwazy¢, jakie warunki wywie-
raja wplyw na przebieg zjawiska.

b) Powyisze ¢wiczenie przerobié¢ kolejno w tem-
peraturach az do 70° C w odstepach co 5° Zanoto-
wac ilodei gazu, wydobywajacego si¢ przy tych tem-
peraturach; wyniki przedstawi¢ w postaci wykresu
na papierze milimefrowym.

€ POAAL

OWA.

KOHO-

Cwiczenie lo nie wiaze si¢ bezposrednio z calo- ocoLxy
Scia poprzedzajacych éwiczen. W praktyce szkolnej e

ROLA

dochodzimy do niego dopiero przy rozpalrywaniu ewiczesia.

roslin bezzieleniowych. Wledy ‘przerabiamy je, nie
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majac wylacznie na celu poznania zycia takich ro-
$lin, lecz takze sprawe enzymow, ktéra wszezynamy
w tem ¢éwiczeniu i doprowadzimy az do enzymoéw
u czlowieka (np. ptyalina, pepsyna i t. p.). Tak weze-
$nie zamierzone przygotowanie nadaje ¢wiczeniu wie-
kszej wagi. Dlatego, kladac na nie wiekszy nacisk, le-
piej nie odklada¢ go do czasu, gdy w nauce o czlo-
wieku zagadnienie enzymu stanie sie aktualne. Po-
jecia o enzymach nalezy zdobywaé stopniowo, gdyz
polrzeba wiele czasu na ich przemy§lenie i przy-
swojenie. W szkole pomija si¢ ¢wiczenie z fermenta-
cja badzo czesto, uczef dowiaduje sie o tem zjawi-
sku zaledwie na wykladzie, popartym niekiedy de-
monstracja.

Précz powyzszych racyj przytaczam ¢éwiczenie
z drozdzami ze wzgledu na jego duza warto$¢ z me-
todycznego punktu widzenia. Calo$é ¢wiczenia sklada
sie z dwoch czeSei. Cze$¢ a) zawiera zadanie, podyk-
towane przez nauczyciela w sprawie dzialania droz-
dzy (zagadnienie: jak dzialaja drozdze?), dalszy z:
ciag, az do wysuwania nowych zagadnien, ma by¢
dzielem wucznia. Nastepna cze$¢ b) po wysunieciu
zagadnien przez uczniow (zadanie projektuja z udzia-
lem nauczyciela) wykonywaja oni samodzielnie. Cwi-
czenie jest wiec przykladem, ze zagadnienie, posta-
wione przez nauczyciela, doprowadza uczniow do
samodzielnego wysuniecia nowego zagadnienia i cal-
kowitego opracowania cyklu jednostki metodycznej.

Najpierw podajemy uczniom rysunek przyrzadu,
w klérym maja przeprowadzi¢ fermentacje. Przyrzad
ten nalezy zlozy¢ z poszczeg6lnych czeSci i urucho-
mi¢. Mozemy w tym celu dostarczyé gotowych cze-
Sci dostosowanych, t. j. zgietych rurek i przedziura-
wionych korkéw gumowych. Zadanie uczniéw be-
dzie tedy polegalo tylko na zlozeniu przyrzadu. Zyw-
sza byla praca, gdy polecilem uczniom na poczatku
¢wiczen wygia¢ i dopasowac rurki szklane (c¢) iprze-
dziurawié¢ korek (b), wreszcie zmontowaé przyrzad.
Wprawni uczniowie wykonali to w czasie od 15 do 19
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minut, mniej biegli do 25 min.!).” Nawet gdy si¢
oszezedzi  uczniom sinania rurki i dziurawienia
korka, pozostaje jeszcze wiele drobnych zabiegow
do wykonania, do zestawienia i uruchomienia przy-
rzadu.

Musza bowiem starannie uregulowaé wzniesie-
nie siateczki (h) nad plomieniem palnika (1) (rys. 16),
wyprobowaé zanurzenie kolbki (a) w zlewce (m),
ustawi¢ w nalezytej odleglo$ci naczynia z woda (e)
i przygotowa¢ w niem probowki. Narazie rurka (c)
wraz z korkiem (b) lekko tkwi w szyjce kolbki. Przy-
rzad juz jest golowy do uruchomienia, trzeba tylko
wypelni¢ kolbke zaczynem drozdzy z roztworem cu-
kru gronowego. Odwazanie kilku lub kilkunastu por-
cyj drozdzy po 2 do 5 gr. oraz tyluz poreyj 5/, roz-
tworu cukru gronowego — mozna zleci¢ parze u
niéw, ktorzy wykonaja te prace i rozdadza reszcie,
zajelej ustawianiem przyrzadu. Jednemu z uczni6w,
niezajetemu w grupce, nalezy poleci¢ zagrzaé¢ wiek-
szq ilo$¢ zwyklej wody do 40° C i rozda¢ wszystkim
grupom, dla wypelnienia zlewek (m) po szyjke kolbki
(a)?). Rozlwér cukru przed zmieszaniem z droz-
dzami powinien by¢ tez ogrzany do 40° C. Do na-
czyfka z ogrzanym roztworem cukru (objeto§¢ plynu
80—90 cm?®) wrzucaja uczniowie odwazona porcje
drozdzy, zlekka mieszaja paleczka szklana, by roz-
kruszy¢ grudki drozdzy, wlewaja zawarto$é do kolbki
i natychmiast dobrze osadzaja korek w szyjce. Ter-
mometrem sprawdzaja temperature kapieli, podgrze-
wajac wode w zlewce palnikiem (1) w miare po-
trzeby. Jezeli drozdze sa dobre (trzeba to przed uz
ciem sprawdzi¢), fermentacja zaczyna si¢ niemal na-
tychmiast. Dogladaé¢ trzeba, czy korek szczelnie
tkwi w szyjce i czy gaz nie uchodzi szczelina przy
rurce w korku. W korku zwyklym zatapiamy szcze-

1) Byli to uczniowie V kL, wyszkoleni w ciagu 4 lat poprzednich
w pracowni robst recznych, 2 lata w pracowni fizyeznej (z propeteudyka),
1 rok w chemicznej, 2-gi rok w pracowni biologicznej. Sprawnosé byla
naogsl dobra.

%) do tych prac zglaszali sig uczniowie ochotniczo.
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liny parafina. Unikniemy tych klopotéw, stosujac
korki gumowe. Przeslrzeganie slalej lemperatury
(400C) nietylko kapieli, ale i zaczynu zapewnia, ze
fermenlacja zacznie si¢ natychmiast i bedzie przebie-
gaé energicznie. O to gléwnie nam chodzi, jesli chcemy
umozliwié mlodziezy obserwacje zjawiska w szczu-
plych ramach lekeyjnych. Do$wiadezenie da sie przy
zachowaniu tych warunkow wykonaé nawet w ciagu
45-minutowej lekcji.

Pierwszy objaw rozpoczetej fermentacji mozna
dostrzec w kolbce. Jej zawarto$é¢ zacznie sie pienié¢
na powierzechni i wznosi¢ do szyjki. Pézniej mno-
stwo malych pecherzykow obsiada Scianki kolbki,
odrywa sie od nich i wznosi do gory. Po paru minu-
tach ruch ten jest coraz zywszy i czyni wrazenie ru-
chu pecherzykéw pary w wodzie, kiora zaczyna wrzec.
Drugim objawem bedzie ruch wody w dolnem ko-
lanku rurki (C2) tuz pod probéwka. Zaznaczy si¢ on
z poczalku wahaniami, poczem, w miare wzrostu ci-
$nienia gazu w kolbece i rurce, gaz wypchnie wode
z rurki i pierwszy pecherzyk wzniesie sie do od-
wroconego dna probéowki. Po mim wkrétee coraz
szybeiej pojda dalsze. Uwaga mlodziezy kieruje sie
bardziej na drugi objaw. Bywaly nawet wypadki, ze
uczen uskarzal sie na lo, ze do$wiadczenie nie udaje
sie, bo z konfica rurki nie wznosza si¢ wcale peche-
rzyki, jak u sasiadow. Nie zwrécil bowiem uwagi na
objaw pierwszy, t. j. na obfite spienienie i ruch pe-
cherzykéw gazu. Po uszcezelnieniu korka nastapil,
oczywidcie, i objaw drugi, a uczen stwierdzil z za-
dowoleniem, ze do$wiadezenie sie¢ ,,udalo. Pecherzyki
gazu, zbieranego w probowcee, nazywaja uczniowie
powietrzem. Blad naprawiaja nieco pézniej, przyste-
pujac do zbadania gazu.

Przebieg zjawiska, mimo tylu ostroznosci, wroz-
nych aparatach moze by¢ réznej intensywnosci. Bu-
rzenie sie zaczynu bywa nieraz tak gwaltowne, ze
piana wtlacza si¢ do rurki C i splywa zwolna do
naczynia e, macac w niem wode. Jest to niepozadane
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z kilku wzgledow. Zapobiec moznaby temu, przepro-
wadzajac przez korek b druga rurke n (rys. dodat-
kowy przy 16 rys.), siegajaca prawie do dna kolbki.
Nie stosowalem jej, bo nie chcialem zbytnio kompli-
kowaé przyrzadu. Zaradzilem zlu inaczej: polecilem
kolbke wypelni¢ ponizej szyjki, woéwezas wzburzony
zaczyn wznosil sie niemal do wysokosci korka, prze-
chodzil najwyzej do rurki, kolanka jednak gérnego ct
nigdy nie zdolal przekroczyé.

Utrzymanie wskazanej temperatury wymagalo
ciaglego sprawdzania przy pomocy termometru. Osly-
ganie naslepuje bardzo powoli, wyslarczy wiec
chwilke polrzymaé plomiefn lampki spirytusowej!)
pod siatka, by mu zapobiec.

Zbieraniu gazu w proboéwce towarzysza tez liczne
spostrzezenia i przypuszczenia uczniow. Przede-
wszystkiem dostrzega, ze pecherzyki wydzielaja sie
najpierw zrzadka, pézniej — coraz czeSciej. Powstaje
w . niektory grupkach zamiar, ktory udziela sie
wkroétce i reszcie, aby zliczy¢, ile pecherzykéw wy-
dobywa si¢ z konca rurki w ciagu okreslonego czasu?
Ustalaja, ze najlepiej porachowaé, ile pecherzykow
na minute wydziela sie do prébowki. Jedni rozumieja
to doslownie: na tarczy zegarka $ledza bieg wska-
z6wki sekundnika i licza pecherzyki w ciagu 1 mi-
nuty. Wynik przyjmuja jako miarodajny. Tymeza-
sem przypadkowe powtoérzenie tego pomiaru w na-
stepnej minucie moze da¢ wynik inny. Inne tez moga
by¢ obliczenia u sasiadéw. Wszystko to skloni uwaz-
niejszych uezniéw do namyslu i prob ustalenia wy-
niku najbardziej wiarogodnego. Wpadaja na mysl:
zliczy¢ pecherzyki w ciagu kilku minut (bez przerw)
i wyprowadzi¢ liczbe przecietna na minute. Jest lo
juz drugi wypadek w tem ¢wiczeniu poszukiwania
i proby usuniecia Zrédla bledu (pierwsze niepowo-
dzenie z powodu zlego korka).

Powstaje teraz badanie zebranego gazu. Ucznio-
wie znaja najprostszy sposéb stwierdzania obecnosci

') stosowany tei przez uczniéw do zginania rurek szklanych.
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lub braku tlenu oraz rozpoznawania dwutlenku we-
gla. Zaczynaja na wzér dawnych préb. plonacem
luczywem. Trzeba przedtem zwréci¢ uwage odpo-
wiedniem pytaniem na to, ze w przyrzadzie procz
gazu, wylwarzajacego sie z zaczynu, jest jeszcze duzo
powietrza. Uznajac to, musza uczniowie odrzucié
pierwsza prébowke gazu i poddaé badaniu dopiero
nastepna ). Plonace luczywo — gadnie w probowee
z gazem. Slwierdzaja zatem, ze niema w niej tlenu,
chociaz bywaja i tu jeszeze odosobnione twierdze-
nia, ze w probowce jest dwutlenek wegla (éw. 23).
Sprawdzi¢ leraz musza, czy zawiera ona dwutlenek
wegla. Zréznych sposobéw najbardziej wymowny jest
nastepujacy: Wypelniamy prébowke klarowna woda
wapienna, zamiast zwyklej, odwracamy do géry dnem
i wprowadzamy gaz otworem nad wylotem rurki. Juz
pierwszy pecherzyk gazu, przechodzacy przez wode
wapienna probowki, znaczy swoj $lad  wyraznem
zmelnieniem. Nastepne maca jeszeze silniej. Niema
waltpliwosci, ze z przyrzadu wydziela sic dwutlenck
wegla. Wytwarzaja go drozdie w roztworze cukru.
Pod koniec do$wiadezenia musza zastanowié sie
uczniowie, co stalo sie z zawarlo$cia kolbki. Wi-
dzieli, ze burzyla sie, wydzielala dwutlenek wegla,
pytaja wiec, czy sie zmienila ? Polecamy wyjaé korki,
wydoby¢ kolbki z kapieli i powacha¢ zaczyn. Naj-
czeSciej stwierdzaja, ze zapach jest Lwkwasny“. Nie-
ktorzy, opierajac sie, by¢ moze, na do$wiadezeniu
pozaszkolnem, twierdza, ze zaczyn czué¢ nieco alko-
holem. Powstaje wiec précz dwutlenku wegla i alko-
hol. Innych préb dla rozpoznania alkoholu nie
przeprowadzalem. Obserwacja w my$l zlecen tekstu
¢wiczenia jest skoficzona. Uczniowie maja teraz roz-
wazyé: jakie warunki wywieraja wplyw na prze-
bieg zjawiska ?

Na podstawie obserwowanego przebiegu zjawi-
ska fermentacji bedzie to w rozumieniu uczniow
proces, w ktérym drozdze wywolaly przeksztalca-

!) Podczas do$wiadczeni iowi Iniajg gazem kilka probowek.
ypeimia)|
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nie cukru gronowego na alkohol®) i dwutlenek we-
gla. Siegamy po przyklady zastosowan drozdzy w 7
ciu codziennem. Przewaznie sa one znane z wyrobu
pieczywa, o zastosowaniu za§ w gorzelnictwie wia-
domos$ci sa skape. Z rozwazan nad przytoczonemi
przykladami dochodza do stwierdzenia, ze w jednych
wypadkach potrzebny jest dwutlenek wegla — jak
przy wypieku chleba, w innych za§ — alkohol. Po-
dajemy do wiadomo§ci, uezniow, ze zjawisko, ktére
obserwowali, nazywa -si¢ fermentacja alkoholowa.
Wywoluja ja drozdze, o ile znajda odpowiednie pod-
loze i inne warunki sprzyjajace.
Mlodziez wie, ze ciasto, zaczynione drozdzami
i trzymane w cieple — ro$nie. Ochlodzone — osia-
da i nie ro$nie. Zbytnie ogrzanie sprawia tak zwane
zaparzenie ciasta. Stad wyplywa, rozumuja ucznio-
wie, ze fermentacja alkoholowa wymaga okreSlonych
warunkow cieploty. Zapewne w zbyt niskiej tem-
peraturze lub w zbyl wysokiej ustanie, wiec w ja-
kiej temperaturze zjawisko juz si¢ rozpocznie i przy
jakiej najwyzszej temperaturze jeszeze przebiega ? Po-
wstaja i inne zagadnienia?). Czy przebieg fermen-
tacji bedzie taki sam, jezeli zaczaé ja nie od 15 C,
lecz od 1000 €, chlodzac stopniowo zaczyn do 159 C.?
Czy uda si¢ zjawisko na zwyklym cukrze? Pozalem
pytaja, dlaczego ciasto ro$nie, jakkolwiek nie doda-
wano do niego cukru gronowego? it. p. Wskutek tych
pytan, wysuwanych przez réznych uczniow, po-
Swiecilem osobna dwugodzinna lekcje éwiczen, na
ktorej kazda grupka szukala odpowiedzi na swe py-
tanie. Mialem w ten sposob 6 grup, pracujacych na
6-ciu aparatach.
I grupka badala przebieg zjawiska od 40° C wzwyz
II-ga ,, 5 5 5 » 159Cdo 40°C
III-cia ,,

» » » 2z przegotowanemi
i ochlodzon. droz#
dzami

) alkohol etylowy.

tw ywisty przebieg dyskusji,
przeprowadznnej w szkole.
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IV grupka badala przebieg zjawiska z cukrem zwyklym
V-la 5 i ., 7% zaczynem norm.,
zadanym odrobina
kwasu siarkowego

Vi-ta ., = 5 ., 7 zaczynem norm.,,

jako kontrolnym.

Wyniki tych préb zakomunikowaly grupki so-
bie wzajemnie, a og6l klasy przyjal je jako wiaro-
godne. Na tej podstawie doszla mlodziez do prze-
konania, ze zjawisko fermentacji w pewnej najn
temperaturze rozpoczyna sie, w innej — naj-
ej ustaje. Ktora§ z temperatur posrednich jest
najkorzystniejsza dla fermentacji. Dalej uznala, ze
drozdze po przegotowaniu traca wlasno$é wzbudza-
nia fermentacji, wiec zjawisko jest odwracalne po-
nizej temperatury maksymalnej. Drozdze, ochlo-
dzone ponizej temperatury minimalnej — wlasnosci
swych nie traca. Na podlozu innego cukru np. trzci-
nowego — (l/,ld]dlllt‘ drozdzy odbywa sie. Kwas siar-
kowy niszczy drozdze. Aby obserwowaé zmiany prze-
biegu fermentacji w réznych (emperaturach, np. od
150 do 809, postanowiono obserwowaé dzialanie za-
nu normalnego w temperaturze pokojowej (np.
15" C), nastepnie podwyzszaé 14, przez ()(,1'71\\”mi’
kapieli, co pare stopni i §ledzi¢, jak intensywnie be-
dzie fermentacja przebiegala. Miara intensywnosci
miala byé przecietna liczba. pecherzykéw powielrza,
wydzielanych w minucie w danej temperaturze. Dane
trzeba ulozy¢ w kolumne np.
temperatura: 15° 20° 25° 30° 35° 40° 45° 50° 55° i . d.
Liczba
pecherzykéw: 4 4 6 13 25 40 43 55

Poniewaz uczniowie umieli na podstawie ¢wi-
czen z fizyki ujmowaé wyniki liczbowe graficznie,
przeto polecilem im sporzadzi¢ wykres na papierze
milimetrowym. Cwiczenie wykonano sprawnie, nie
przewidziano jednak wielu trudnosci i bledow, wy-
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plywajacych gléwnie z nieScislosci pomiaréw. Wy-
kresy rzucily szczegélnie jaskrawe S$wiatlo na ca-
losé i ciaglo$é zjawiska, ale odslonily tez i usterki
pracy. Mozna to wyczyta¢ mnaprzyklad z wykresu
I-go (rys. 17), gdzie krzywa o dwoéch wierzcholkach
uczen uzupelnia dopiskami: po punkecie temp. 40°
,male®, po 45° mnajwicksze“. Stad wida¢, ze liczby
pecherzyk6w juz zdaniem ucznia nie obrazuja nale-
zycie ilo$ci wytworzonego gazu, bo slusznie mniema,
ze 63 pecherzykow ,duzych®, wydzielonych na mi-
130~
WPLYW TEMPERATURY
NAFERMENTACIE
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RYS. 17.

nule w temperaturze 45° C, by¢ moze, niemniej za-
wieraja gazu niz 117 pecherzykow ,malych®, wy-
dzielonych w temp. 40° C. Tak samo 20 pecherzy-
kéw ,bardzo malych“ w temp. 85° moze przedsta-
wiaé ilo§¢ znikoma. Aby wykres dobrze ilustrowal
zjawisko, nalezaloby mie¢ pewno$é¢, ze pecherzyki
gazu sa we wszystkich temperaturach réwne (uwzgled-
niajac takze ci$nienie). Uczen jednak dopiskami
swemi stwierdzil, ze tak nie jest. Wiec wykres jest

bledny. Jak blad naprawi¢? Mierzy¢ objetosci gazu,
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zamiast ilosci pecherzykow. Jak tego dokonaé?
Rzecz dziwna, uczniowie gubili sic w réznych po-
myslach pomiaréw objeto$ci gazu, trudnych do zrea-
lizowania. Nie wpadli na mys$l zastosowania cylin-
dréw miarowych zamiast probowek nawet wiedy, gdy
te cylindry staly przygotowane przeze mmie na stole
opodal éwiczacych.

Wykres II-gi (rys. 18) przedstawia 6 wykresow,
sporzadzonych przez 6 grupek (polowa klasy). Byl
on przedmiotem interesujacej dyskusji z mlodzieza.

| ZESTAWIENIE WYKRESOW PRZEBIEGU
- FERMENTACJI Z GRUPY I szEy
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Poznanie samych drozdzy pod mikroskopem, jako
ulworéw jednokomérkowych, moglo nastapi¢ przed
wykonaniem tego éwiczenia albo tez i PO niem.
W kazdym razie, opierajac sie na niem, musimy uzu-
pelni¢ wiadomosci mlodziezy o dzialaniu drozdzy, cy-
tujac wyniki badan uczonych, ze nie same komérki,
jako zorganizowane jednostki, lecz pewna substan-
cja, wyciag z komérek, ma zdolnosé wywolywania
fermentacji. Jest to enzym, wrazliwy na wplywy tem-
peratury i pewne czynniki chemiczne (np. kwas siar-
kowy), jak sie sami przekonali. Na dowéd przyto-
czy¢ nalezy fakt, ze wyciag z drozdzy z komérkami
zmiazdzonemi dziala, dopdki nie poddamy ich szczal-
kéw nadmiernemu ogrzaniu.
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Dalej zostaje jeszcze omowienie roli enzymu
w gospodarce czlowieka, a glownie w przemysle.
Nasuwa sie pytanie, czy w innych ro$linach sa tez
enzymy i jak one w nich dzialaja?

DOBIERANIE I PORZADKOWANIE MATERJALU
NAUKOWEGO, UIMOWANEGO W POSTACI CWICZEN
W PRACOWNI.

Rozpatrujac przebieg ¢éwiczen, pos$wiecilem wiele
uwagi trudno$ciom, ktére uczen musi pokonaé, oraz
omoéwieniu sposobéw ich zwalczania. Mogloby sie
wiee zdawaé, ze strona rzeczowa nauczania w ta-
kiem ujeciu jest zaniedbana na korzy$¢ strony for-
malnej. Jest jednak inaczej. Przykladalem najwiek-
sza wage do samodzielnego przerabiania Céwiczen
przez mlodziez, ale nie tak dalece, by mialo to wply~
na¢ mna uszezuplenie wiadomosci, zdobywanych na
tej drodze (pozorna strata ilo$ciowa, zysk pod wzgle-
dem jakoSci).

U/‘na‘](‘, ze mie mozna pozostawi¢ przypadkowi
doboru, kolejno$ci i powiazania wiadomo$ci. Nie mo-
ze tez ich suma spa$é ponizej okreSlonego minimum.
7 taka my$la ukladalem powyzsze ¢wiczenia. Chee
teraz to przedstawi¢ w skrécie jak najtreSciwszym,
jako wyja$nienie do zalaczonej tablicy. Zawiera ona
10 rubryk. Rubryki od 3-ciej do 7-mej ujmuja naj-
wazniejsze grupy wiadomo$ei; pozostale spelniaja
role pomocnicza. Tytuly tych rubryk opieraja sie
na zagadnieniach gléwnych, rozpatrywanych przez
mlodziez i rozumianych przez nia jako jej wlasne.
Stad nicktére wydadza sie — w $wietle naukowego
podzialu materjalu — nieuzasadnione, n. p. ,zielein®,
jako tytul rubryki, wylaczonej z rubryki ,komoérka“
lub ,tkanka“. Z kazdego omoéwionego ¢wiczenia wy-
nosi mlodziez pewne wiadomos$ci. Wpisujemy do ru~
bryki tylko nowe, powtarzajace sie pomijamy.

Tablica ta jest przykladem, jak nauczyciel moze
obmys$laé¢ i uklada¢ plan éwiczen wmy$l zasad, przed-
stawionych w rozdziale o organizacji ¢wiczen.
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Jezeli kazda z kolumn rozwazymy zosobna
zgory wdol, np. kolumne 3-cia ,,wiadomosci o ko-
moree, to obaczymy w niej dorobek rzeczowy, kio-
ry po kazdem ¢wiczeniu stopniowo narasta, pogle-
bia sie i umacnia. Narasta, skoro zwazymy, ze po
2-giem ¢wiczeniu. komorka przedstawia sie jako
oczko, wielobok z nitek, w ¢wiczeniu 5-lem jeslt juz
bryla z blony przezroczystej, w 6-em — przybyw
pierwsza wiadomo$¢ o jej zawartosci t. j. o jadrze,
w 7-em komorka jest juz bryla obloniona, wypelniona
zarodzia i jadrem; w 10-em jest przykladem naj-
pelniejszej komorki, bo poza skladnikami dawnemi,
sa: krysztalki, barwny sok komérkowy, cialka zie-
leni i ziarna skrobi. Jakze rézni si¢ ona od komorki
z C¢wiczenia 2-go ! Nie mozna jej wprowadzi¢ odrazu
na miejsce komorki do ¢éw. 2-go. Zbyt jest zlozona,
wiele jej elementéw ujdzie uwagi ucznia, zrazu nie-
wprawnego w badaniu. Przyjmujac porzadek, podany
w éwiczeniach, stopniujemy rozmy$lnie trud-
no$ci wugruntowaniu pojecia o komoéree.
(p. uwagi w ¢éw. 26).

Znajomo$¢ komorki poglebia sie i umacnia lez
stopniowo na licznych przykladach w coraz to no-
wych ¢éwiczeniach, w ktorych obok nowej zdoby-
wanej tre$ci (np. plazmoliza w ¢éw. 20) wystepuje
dawna, za kazdym razem coraz lepiej pojmowana
i utrwalana. Majac przed oczyma projekt w takiej
kolumnie wiadomosci o komorce, nauczyciel ze spo-
kojem bedzie realizowal plan, nie $pieszac sie
z wlloczeniem wiadomo$ci o niej, podawanych golo-
slownie i zawczasu (p. ¢éw. 3). Nauka nic na tem nie
ucierpi, jesli po wykonaniu ¢w. 2-go lub 3-go wstr
mamy si¢ z wykladem, ktéry okaze si¢ zrozumialszy.
a moze i zbedny po ¢éwiczeniu 10-tem. Po ¢éwiczeniu
2-giem uczen dowie sie reszty wlasna praca, przy-
sposabiajaca go do przyswajania sobie coraz lo
wiegkszego materjalu. Podobne uwagi dolycza ocz)
wiscie i nastepnych kolumn. Spogladajac na do-
wolna Kolumne, ujrzymy w niej obraz calo$ci zamie-

rzonego dorobku w danej kwestji, ujety w postaci
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¢wiczen. W ten spos6b tre§¢ wszystkich kolumn
(3—7),lo suma wiadomo$ci, zdobytych na é¢wiczeniach.

Ukladanie planu na wzér powyzszy ulatwi pewne
przewidywania co do kierunku pracy. Caly sze-
reg nowych zagadnien (kolumna 8) moze sie wy-
sunac¢. By¢ moze, ze rubryki okaza sie za ciasne, do-
piskow i wyjasnien nie zmiesci rubryka uwag (10-ta),
trzeba stworzy¢ nowe. Plan wskaze nauczycielowi
wpore, jakie Takty naukowe nie objete, lub niewyko-
nalne w postaci éwiczen, nalezy podaé w wykla-
dzie lub demonstracji. Wskaze réwniez miejsce dla
lektury popularno-naukowe;j.

Rubryka 9-ta wskazuje, skad wzi¢lo si¢ dane
zagadnienie na warszlacie, ujawnia wiec zwigzek wza-
jemny ¢wiczen. W niektorych wypadkach ciaglo$é
¢éwiczen przerywa sie, niemniej jednak w miare moz-
nosci ulrzymujemy ja nadal. Z tablicy widaé, ze
nieraz dane ¢wiczenia wigza sie az z kilkoma po-
przedniemi np. 7 i 10.

Spogladajac na kolumny 3--7, nauczyciel widzi
zakres materjalu do wykonania. Planujac go, moze
przewidzie¢, ile mu potrzeba czasu na wykonanie.
Zmuszony dokonaé¢ wyboru materjalu — odda pierw-
szenstwo takiemu, ktory nadaje sie do wykonania
W postaci ¢wiczen, odrzucajac inny. Zoslawi wresz-
cie jako niezbedny dla ujecia calo$ci pewien materjal
naukowy, ktérego mnie mozna ujaé - laboratoryjnie;
wzglednie mozna go opracowaé poza pracownia, np.
W ogrodzie lub na terenach wycieczkowych.

Plan nie bedzie w calkowitej zgodzie z wyko-
naniem. Odchylen nie da si¢ uniknaé. Trzeba lez
W miare posuwania si¢ pracy sporzadza¢ nowa la-
bele, wypelniajac juz jej rubryki rzeczywistym, a nie
projektowanym tylko dorobkiem. Bedzie to dobry
obraz i miara zamierzen i realizacji.

Przeglad doboru i zakresu materjalu podlug ta-
beli rzuca tez $wiatlo na warto§¢ monograficznego
traktowania materjalu. Z ponizszej tabeli widzimy,
ze nawel w tak szezuplym zakresie (rzykrotka nie
wystarcza, pomagamy sobie innemi ro$linami.
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Nie przemawia .lo jednak na niekorzysé prob mo-
nogralicznego ujecia. Wskazuje raczej na to, ze kazdy
organizm, monograficznie ujety w szkole, powinien,
na wzér tabeli, da¢ mozliwie sporo materjalu. Gdy
ten warunek spelni, stanie si¢ organizmem przewod-
nim, inne weiagniemy jako tlo, dla uzupelnienia
tresci kolumn. Zapobiegniemy w ten sposob kalej-
doskopowemu charakterowi obrazéw i przezyé, ktore
wynosilby uezen, gdyby nie stosowaé monografji cho-
ciazby w tak wuszczuplonym zakresie, jak w przy-
kladzie trzykrotki.

Tabela nie przedstawia jeszcze calosei materjalu
naukowego, wybranego dla danej klasy. Nie mialem
zamiaru przedstawié¢ takiej calosci. Chcialem tylko
na tym przykladzie wskaza¢, jak dobieraé, porzad-
kowa¢ i ustala¢ zakres materjalu do przerobienia
W pracowni.
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