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WSTEP

Lekcje, ktérych protokdly przytaczam ponizej, odbywaly sie
w r. 1918/19 w I klasie gimnazjum zenskiego p. Kowalczykéwny
w Warszawie. Bezposrednio po lekcji robitam obszerne notatki,
w ktérych staratam sig, o ile moznosci, utrwali¢, nietylko przebieg
lekcji, lecz i reagowanie dzieci na podawany im do przemyslenia
materjal, ich wlasne rozumowanie i osobliwy nieraz sposéb wyra-
zania sie. W tych wypadkach, gdy mi si¢ udalo zapisac bieg mysli
dzieci i ich wlasne slowa, przytaczam je w osobnym cudzystowie.

Uczennic w I-ej klasie byto 28. W cigguroku szkolnego ubyly
trzy. Bardzo nieznaczna ilos¢ (dwie) wychowywata sie na wsi i znata
ja dos¢ dobrze; kilka uczennic wyjezdzato co roku na letniska; kil-
kanascie — tylko zrzadka i przygodnie; kilka dziewczynek odby-
wato dalekie podréze (po Rosji i zachodniej Europie) i widziato
morze i géry. Z bardzo nielicznemi wyjatkami (dwie czy trzy na
klase), byly to dzieci ze sfer inteligencji miejskiej. Mniej wigcej po-
lowa klasy rekrutowala si¢ z uczennic, ktére w danej szkole prze-
chodzity kurs wstepnej klasy; nieliczne przeszlty z innych szkét;
wigkszos¢ nowowstepujgcych — z prywainej edukacji. Te mialy na-
og6t przygotowanie niedostateczne: widzialy bardzo malo, lecz, po-
niewaz réwniez malo si¢ dotychczas uczyly, erudycji werbalnej
wniosly stosunkowo niewiele.

Jedno z dzieci bylo niezwykle zamilowane do przyrody (juz
w okresie przedszkolnym hodowalo i obserwowalo zwierzeta i ro-
sliny), jedno wybitnie zdolne (umyst badawczy, dociekajacy); kilka
dosé zdolnych; ogét — przecietny; dwie — prawie tepe.

Frekwencja w'r. szkolnym 1918/19 byla naogét bardzo zla:
panujgca jesienia i zimg hiszpanka sprawiala, Zze nieraz bylo
nieobecnych przeszto 50°; uczennic. Z powodu epidemji i in-

1*
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nych choréb, oraz uporczywego zimna na wiosne, nie odbyla sie ani
jedna wycieczka. :

Godzin tygodniowych na lekcje przyrody w planie wyznaczono
2: czasami jednakze ta liczba powigkszala si¢ o jedng, ,zapozy-
czong“ od geografji. Wtedy odbywaly si¢ dwie godziny zrzedu —
we wrzesniu 1919 r. bylo 3 godziny tygodniowo przyrodoznawstwa.

Rok szkolny skoriczyl sig juz w pierwszych dniach czerwca.
Z tego powodu, jak réwniez z powodu spéznionej wiosny nie mozna
bylo przerobi¢ nawet czesci materjalu, projektowanego na kurs wio-
senny klasy pierwszej. Dlatego tez podajemy na zakoriczenie niniej~
szej ksigzki kurs wrzesniowy klasy II, ktory byt wilasciwie przewi-
dywany na koniec maja i pierwsza polowe czerwca i stanowi pewna
calo$é i zakonczenie kursu klasy I. We wrzesniu 1919 r. udalo si¢
tez odby¢ przy sprzyjajacej pogodzie dwie wycieczki.

Lekcje odbywaly si¢ zawsze w klasie, specjalnie na nauki bio-~
logiczne przeznaczonej. Dzieci siedzialy przy dwéch stotach (sto-
sunkowo waskich) w ten sposéb, Ze mogly réwnoczesnie po 4 ob-
serwowaé jeden okaz, ewentualnie nawet oglada¢ niewielki obrazek.
Przewaznie okazéw byla dostateczna ilosé np. roslin i wtedy co naj-
wyzej na dwoje dzieci przypadal jeden okaz. Zdarzato si¢ jednak,
ze trzeba bylo zadowolni¢ si¢ dwoma okazami na klasg. Obserwacje
byly wtedy oczywiscie utrudnione (ryba, malz) i trzeba je bylo
parokrotnie powtarza¢ przegrupowujgc za kazdym razem dzieci.

Lekcje, podczas ktdorych ' robiono eksperymenty z dziedziny
przyrody martwej, odbywaly si¢ w matej pracowni chemicznej.

Dzieci siedzialy tutaj rowniez dokola stolu, dos¢ diugiego i wa-.

skiego. W ten sposéb mogly wszystkie obserwowaé¢ rdéwnoczesnie
wigksze eksperymenty.

Mniejsze. powtarzano parokrotnie dla réznych grup dzieci.

Lekcje nie zawsze zaczynaly si¢ od powtdrzenia poprzedniej
i nie zawsze koriczyly sie takiem powtidérzeniem, to zn. przewainie
nie byly metodycznie typowemi lekcjami. Kierowalam si¢ przy tem
odstepowaniu od klasycznych wymagan metodycznych nastepujgcemi
wzgledami:

1) Lekcje, w ktérych omawianie tematu bylo poprzedzone
dluzszem badaniem (badZz w domu, badZ tez bezposrednio na lekcji),
juz byly wlasciwie powtérzeniem, gdyz obserwacje i wnioski dzieci
robily, badajac okazy; omawianie bylo wtedy porzadkowaniem, rea~
sumowaniem i powtarzaniem.

- oo
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2) Gdy lekcja byla latwa i odrazu dobrze przez dzieci przy-
swojona, uwazalam powtarzanie za zbyteczne, nudne i stad nuzace
dzieci. '

Natomiast stosowatam dluzsze powtarzanie wtedy, gdy pewien
dziat zostal ukoriczony. Staralam si¢ o ile moznosci urozmaicaé
takie powtérzenie troch¢ odmiennem ujgciem sprawy, wprowadze-
niem nowych poréwnan, lub innego niz poprzednio systematyzo-
wania.

Kilkakrotnie wypadio robié powtérzenia nie dla utrwalenia
przyswojonych poje¢ przez dzieci, ktére nie opuszczaly lekcyj, lecz
dla przerobienia na nowo materjalu z temi, ktére przez jaki§ czas
chorowaly. Doswiadczenie wykazalo bowiem, Ze polecenie przejscia
kursu opuszczonego przy pomocy t. zw. korepetytoréw bardzo
rzadko dawato dobre wyniki. W wyjatkowych tylko wypadkach po-
legala pomoc domowa na gruntownem przerobieniu materjatu; prze-
waznie byto to mniej lub wigcej niesciste, mniej lub wigcej bledne

" nawet, opowiadanie tego, co mialo byé zaobserwowane i przemy-

Slane przez same dzieci.

Oczywiscie, nie dla wszystkich opuszczajgcych uczennic i nie
w kazdym poszegélnym wypadku byly praktykowane tego rodzaju
powtérzenia. Stosowalam je wtedy: 1) gdy 25%—509, dzieci cho-
rowalo i 2) przy mniejszej liczbie opuszczer, gdy lekcje byly szcze-
gollnie wazne.

Wobec tego, ze do I-ej kl. wstgpuje duzo nowych uczennic, nie
dos¢ dobrze przygotowanych, wypadio w tej klasie stosowaé powto-
rzenia niektérych czesci kursu klasy wstgpnej. Niezawsze poswie-
cono im potrzebng ilos¢ czasu. Szczegdlnie nie dosé wyczerpujgco
i gruntownie potraktowalam morfologje kwiatu, opylanie i tworzenie
si¢ owocu. Ziozyly si¢ na to réine przyczyny, w pierwszym rzedzie
brak o tej porze roslin z duzemi, wyraznemi kwiatami i tworzgcemi
si¢ owocami; pozatem obawa, ze wskutek przedluzania lekcyj o kwie-
cie, przeminie czas najstosowniejszy do badania owocéw. Oprécz
tego pewien wplyw na przyspieszenie kursu wywarly i te dzieci,
(a bylo ich z 50%,), ktére juz poprzednio obserwowaly dobrze
kwiaty, tworzenie si¢ owocéw, znaly terminologje i nudzily si¢ na
owych powtérzeniach. Daloby si¢ unikngé nudéw tylko przy wigk-
szej oblfitosci i réznorodnosci okazéw, co wobec spéZnionej pory
nie dato si¢ uskutecznic.

Lekcje naogot trwaly trzy kwadranse kazda; w wyjatkowych
wypadkach 2 razy po trzy kwadranse (zacytowane wyzej ,po-
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zyczki“). W pisaniu jednak wypadly jedne znacznie dluisze od
innych.  Pozorna nieréwnos¢ pochodzi stad, ze na niektérych lek-
cjach sama manipulacja okazami (np. rozcinanie owocu, roziupywa-
nie pestek, rozkladanie i rysunek jarzyn i t. p.) lub obserwacja zy-
wego zwierzecia zabieraly duzo czasu. Dlatego tez niezawsze uda-
walo sie pomiesci¢ catostki melodycznej w obrebie jednej godziny
i trzeba bylo odracza¢ temat do nastgpnych lekcyj. Odraczanie
takie zdarzalo si¢ i wowczas, gdy temat wymagal dluzszego bada-~
nia okazéow (np. hodowle zwierzat) lub parokrotnego przerobienia
eksperymentu (wazenie ziemniakéw, cebuli i t. p.).

Raz czy dwa razy wypadio przerwac dany temat z tego po-
wodu, ze zdotano wiasnie zdoby¢ okazy, na ktére sie¢ od dluzszego
czasu czekalo. Przy prowadzeniu lekcyj przyrodoznawstwa w wiel-
kiem miescie, gdzie otrzymanie zywych zwierzat jest zawsze polg-
czone z pewnemi trudnosciami, takie przerwy i powroty do rozpo-
czetych tematéw sg nieuniknione. ~

Eksperymenty na lekcjach przyrody martwej robilam sama,
dzieci (2, 3) pomagaly tylko przy tem. W wypadkach powtarzania
(niekiedy do 3 ch razy) tatwiejsze eksperymenty robily uczennice
same.

Notatki meteorologiczne zapisywaly dwie, trzy dziewczynki ko-
lejno dyzurujace. Inne notowaly powyzsze spostrzezenia na swoja
reke, w domu, sprawdzajac je przy obliczeniach miesigcznych w kla-
sie. Niektére wykazaly duzg pomyslowosé w ukladaniu, rysowaniu
i t. p. owych kalendarzykéw meteorologicznych.

Podrecznika -jako takiego dzieci nie uzywaly wcale.

Nie wprowadzalam réwniez rob6t domowych w postaci rysun-
koéw (z pamieci- lub z ilustracyj) i streszczen lekcyj. Tego rodzaju
zadania nie sg samodzielng, odkrywczg praca ucznia,
nie’ majg znaczenia ksztalcgcego; nie kontrolowane zas bezposrednio
przez nauczyciela utrwalanie wiadomosci w ten sposéb uwa-
zalam za niewlasciwe: niescista, a czesto i bledna forma, jaka dzieci
nadajg swoim myslom, nie poprawiana natychmiast (przewaznie zas
wcale nie poprawiana) przez nauczyciela, utrwala si¢ nietylko w ze-
szycie, lecz i w mézgu dziecka. Dzieci przynosily z wlasnej inicjatywy
do szkoty od czasu do czasu ksigzeczki przyrodnicze ilustrowane,
w ktérych odnajdywaly ten czy 6w temat, poruszany na lekcji.
Wzbudzalo to zwykle pewne zainteresowanie kolezanek i prosby
o pozyczenie ksigzeczki. Czytaly (nie wszystkie) w tym roku tylko
niektére ustgpy z ksiazki Brzezifiskiego ,O powietrzu i zjawiskach
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w niem zachodzgcych“ i latem ,Staw“, Chrzgszczewskiej i Haber-
kantéowny.

W zeszytach dzieci rysowaly na lekcji prawie zawsze to, co
obserwowaly. Cel tych rysunkéw byl rozmaity. W liczniejszych wy-
padkach szio mi o to, zeby nie wskazywaé tego, co dzieci
same moga dojrze¢ przy baczniejszem przygladaniu sie, jakie za-
chodzi w czasie rysowania. Oprdcz tego, zagladajac bezustannie do
zeszyiow dzieci w czasie tych obserwacyj i rysowania, miatam mo-
znos¢ sprawdzic, czy umiejg patrze¢. Réwnoczesnie przy poprawia-
niu bledéw patrzenia (nie techniki rysunku) zaczynata sie nawig~
zywac dyskusja poczatkowo z poszczegélnemi dzieémi; nastepnie wcig-
gato si¢ do niej calg klase juz po skoriczonej obserwacji. Innym
razem przy stosowaniu rysunku chodzito o lepsze zapamietanie
przebiegu eksperymentu lub niektérych terminéw przez napisanie
ich w zeszycie. Podpisy pod rysunkami nie byly nigdy dyktowane;
dzieci, kazde na swdj sposéb, ujmowaly mysli swoje w krétkie zda-
nia, mniej lub wigcej udatnie pod wzglgdem jezykowym. Poczatkowo
omawiano ustnie sposéb pisania (,Ja tak napisze“ ,A ja tak“it.p.)
pod koniec roku dzieci juz na tyle wladaly jezykiem, ze mogly dosé
dobrze opanowac forme.

Dla sprawdzania starannosci pracy, opuszczer i t. p. bratam
od czasu do czasu zeszyty dla gruntowniejszego przejrzenia w domu.
Dzienniczki byly przegladane dopiero po skorczeniu pewnej serji
obserwacyj.

Hodowle zwierzat dzieci robily zupetnie samodzielnie, bez po-
mocy kogokolwiek z domowych. Ci ostatni (wychowawcy i sluzba)
czgsto odnosili sig niechetnie do tego rodzaju zajeé: bywaty np. wy-
padki wyrzucenia przez domownikéw jakiego$§ okazu potrzebnego
dziecku. Przekonanie, ze hodowle zwierzat, czy roslin, s takaz za-
dang lekcja, jak przyktad arytmetyczny lub wiersze, nie przenikneto
jeszcze w zupelnosci do szerokich sfer wychowawcéw, interesowali
sig oni czysto formalnie ,postgpami“ dzieci (informowali sie np.
nieraz o tem, co dziecko opuscito w czasie choroby, co musi do-
petni¢ i t. p.), lecz przejawiali naogét brak zrozumienienia dla me-
tody pracy.

Zadanie wakacyjne w tej klasie polegalo na przygotowaniu
materjalu do lekcyj powakacyjnych. Byly to:

1) obserwacje nad zyciem w wodzie, 2) kolekcjonowanie owo-
céw (do kursu jesiennego II klasy).



Zdarzalo sie, ze jakis temat opracowywato si¢ w 1 kl. tylko
cze$ciowo, dalszy zas ciag odraezato si¢ do nastepnych lat. Raz
czy dwa razy wplynely na to okoliczno$ci przypadkowe, np. mata
frekwencja uczennic; wtedy przerywalo sie kurs i wstawiato si¢ od-
biegajace od niego tematy, ktérych omoéwienie wyczerpujace byto
zbyt trudne dla uczennic I-ej klasy (p. lekcja 32 i nastepne). Naogét
jednak owo niewyczerpanie tematu i odkladanie na poézniej robitam
$wiadomie i celowo. W mysl bowiem zasad pedagogicznych na kté-
rych oparty jest program Ministerstwa dla klas nizszych, uwazam
za celowe kilkakrotne powracanie do tego samego przedmiotu
w ciagu catego kursu szkolnego.

Pierwsze opracowanie polega na prostem stwierdzaniu zjawisk.
Przy nastgpnych omawianiach tego samego tematu spostrzezenia
sie rozszerzaja, obserwacja staje si¢ wszechstronniejsza, zwigzek
miedzy czynnoscig a narzadem wypukla si¢ coraz wigcej; uczern juz
teraz z formy wyprowadza wnioski o funkcji i odwrotnie; wreszcie
z obserwatora staje sie eksperymentatorem, gdy juz na pewne py-
tania sama obserwacja nie moze nam dac¢ dokladnej odpowiedzi.

Wprowadzajac w ten sposéb wcigz nowe zestawienia i po-
réwnania, dajac coraz inne ujecie tematu, o$wietlamy kwestje z co-
raz to innej strony, a na wyzszych szczeblach nauki mozliwe jest
syntetyzowanie zgromadzonego w ten sposéb bogatego materjatu pa-
mieciowego.

PROTOKOLY

I LEKCJA — 3 WRZESNIA

Tre$¢: powtérzenie morfologji kwiatu (wzglednie zapoznanie sig z nig).

Okazy: kilka kwiatostanéw mieczyka.

NAUCZYCIEL: ,Czy wszystkie dzieci znajg ten kwiat?®.
Wszystkie.

N. ,lle kwiatéw stoi na jednej todydze?“.

Dzieci licza.

N. ,Jesli kwiatki stoja, pedobnie jak tutaj, w wigkszej liczbie na
jednej lodydze, to powiadamy, ze to jest k'wiatostan.
Dzieci zapisuja w zeszytach termin: kwiatostan.

N. ,Nie moge kazdej z was daé¢ po calym kwiatostanie, mu-
sicie si¢ zadowolni¢ jednym kwiatkiem.

Dzieci agladajg i robig uwagi: ,Jakie duze preciki! R stupek
ma rogi“. Niektére jednak o precikach i stupkach nie wiedza,
lub nie odrézniajg ich od siebie.

N. ,Chcialabym, zebyscie dobrze obejrzaly preciki i stupki. Jak sig
do nich dostac¢?“

DZIECI: ,Oberwiemy platki“. (Wszystkie dzieci znaja termin).

N. ,Co tworza wszystkie platki razem dookota precikéw i stupkéw?®
Niektére dzieci: ,Korone“.

Przy obrywaniu platkéw dzieci spostrzegaja zielone przykwiatki;
niektére nazywaja je kielichem. Nauczycielka prostuje blad, mé-
wigc, ze to nie jest kielich, lecz terminu przykwiatek nie daje,
starajac si¢ wogéle odwrécic uwage od okwiatu, a skierowac
ja na precikowie i stupkowie.

Dzieci odrywaja platki, wyjmujg preciki i stupek, ukladajg obok
siebie.
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N. ,Policzmy, ilez tam jest precikéw i stupkéw?“
Dzieci stwierdzaja z,k pewnem zdziwieniem, ze we wszystkich
kwiatkach jednakowo: po 6 precikéw i po 1 slupku. Rysujemy
preciki. Dzieci przytem sposirzegajg, ze z niektérych precikow
sypie si¢ pylek, z innych nie.

N. ,Dlaczego tak? W jakich kwiatkach nie sypie sie jeszcze py-
tek?“
Otwieramy paki, stwierdzamy, ze w nich preciki nie sypig
pytku.

N. ,A wiec?“

DZ. ,W kwiatkach mniej rozwinigtych pylek jeszcze sie nie wy-
sypuje*.

N. ,Z czego si¢ pylek wysypuje?“
Nie wszy;tkie dzieci znajg termin: pylnik. Oglgdamy wo-
reczki pylnikowe otwarte i jeszcze nie otwarte, zapisujemy
termin.

N. ,Do czego przytwierdzony jest pylnik?“
Zapisujemy termin: ,nitka“.
Dzieci wyjmujg stupek z kwiatka, rysujg go.
Oddzielanie stupka przychodzi z pewng trudnoscig; niektére
obrywaja szyjke od zalgzni.
Poréwnywa si¢ dobrze oberwane ze Zle oberwanemi.

N. ,Jak si¢ nazywa ta czesé stupka, ktérej Zosia nie oberwala?
ktorg zostawita w kwiatku?“
Niektére tylko dzieci znajg termin: zalgznia. Dajemy napis
przy rysunku.
Otwieramy zalgznie.
Dzieci: ,Jak duzo nasionek“, ,jajeczek“, ,guziczkéw!“

N. ,Czy to sa nasionka? Czy wiecie, co si¢ dzieje z nasionkiem,
jesli je zasia¢ w ziemi?“

DZ. ,Wyrasta z niego nowa roslina“.

N. ,Tak, a z tych tutaj kuleczek w kwiecie zamknietych, nie wy-
rostaby nowa roslina.
Czyz z kwiatka rzuconego do ziemi wyrasta roslina?“

DZ. ,Nie, ale z nasienial“

N. ,A gdziez to nasienie bywa schowane*.

DZ. ,W owocu®.

N. ,A wlasnie! A tu w kwiecie nasienie si¢ dopiero zalega, po-
dobnie jak piskle zalgga si¢ w jaju, dlatego te kuleczki nazy-
wamy zalgzkami®.

-
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Dzieci pisza termin.

N. ,O tem, kiedy sie to zaleganie nasionek moze odby¢, poméwimy
innym razem. Teraz obejrzmy dokladnie inne czesci stupka.
Dzieci szpileczka rozcinaja - szyjke, widza kanal. Konstatujg
lepko§é, kosmato$¢ znamienia. Pisza terminy: szyjka, zna-
mig. Termin ,znamig“ jest dla dzieci dziwnie trudny do za-
pamigtania. Powtarzamy kilkakrotnie, porownywamy ze znamie-
niem na ciele ludzkim i pomimo to wiele dzieci zapomina go
ponownie. Dzieci pragng zabra¢ do domu platki, preciki
i stupki. Susza je sobie. Nie rozpoczynamy jednak zielnika,
nie naklejamy precikéw i slupka w zeszycie. Zmudna ta i me-
chaniczna robota nie rozszerza poje¢ dziecka, nie przyczynia
sie tez do utrwalenia nabytych wiadomosci. Byloby natomiast
rzeczg pozadang, gdyby dzieci mogly w domu lub na prze-
chadzce szukaé w kwiatach precikéw i stupkéw i przynies¢ je
do szkoly; spézniona pora i wielka drozyzna kwiatéw w mie-
Scie staneta temu na przeszkodzie.

II LEKCJA — 5 WRZESNIA
(dwie godziny zrzedu)
Tre§é: powtérzenie poprzedniej lekcji t. zw. morfologji kwiatu.
Opylanie.
Okazy: Inicy pospolitej z pakami, kwiatami, tworzacemi si¢ i juz
dojrzalemi owocami.

N. ,Czy mamy tutaj kwiaty, czy kwiatostany?*

DZ. ,Kwiatostany“.

Dzieci nie znajg botanicznej nazwy rosliny, nazywajg ja ,dzi-
kie lwie pyszczki“. Daje im si¢ nazwe Inica pospolita, len
Matki Boskiej. Niektére dzieci twierdzg, ze to sg ,pantofelki
Matki Boskiej“.

N. ,Chyba nie ,pantofelki“. Tak nazywajg kwiatek rzeczywiscie co-
kolwiek do pantofelka podobny, do ktérego mogiby istotnie
jaki maty krasnoludek nézke wsungé. HAle tu, zobaczcie? Czy
wsunie krasnoludek nézke?“

DZ. ,Nie, bo kwiatek jest zamknigty“.

INNE DZIECKO. ,Moze, ale musi ot tak nacisngc¢.

N. ,A tak, ale z trudem, prawda? Wiec zatrzymajmy nazwg Inica,
lub len Matki Boskiej*“.
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Dzieci bawig si¢ w otwieranie ,lwich pyszczkéw“. Dostrzegajg
przytem w giebi preciki, nie odrézniaja stupka. Hnalizujemy
_kwiat, zdejmujgc stopniowo kielich (przypomnienie terminu)
i korong. Dzieci zwracajg uwage, ze tutaj korona jest ,zam-
knigta“, nie tak jak u mieczyka ,z platkami“. Zeby nie prze-
fadowac lekcji terminologja i nie odwraca¢ uwagi od gtéwnego
tematu: opylania, nie prostujemy tych wyrazeri i terminéw ,zro-
sto i wolnoplatkowa korona“ nie dajemy. Preciki i stupek od-
dzielamy szpileczka, lecz jako zbyt drobne nie rysujemy. Szu-
kamy tylko ich czesci, powtarzamy nazwy.
Przypominamy sobie, ze wiosng i <latem widywalysmy duzo
owadéw siadajagcych na kwiatach: -;Jszczoly, motyle, ,baki“
(poprawka ,trzmiele“).

N. ,Ktére z tych owadéw widziatyscie na kwiatach Inicy?“
Dzieci nie przypominajg sobie.

N. ,Skoro nie pamietacie, a z powodu spéznionej pory juz owadéw
nie podpatrzymy w tym roku, to musimy sobie inaczej radzic:
bedziemy si¢ domyslaly. HAle najpierw powiedzcie mi, po co
owady przylatujag do kwiatéw“.

DZ. ,Po stodycz“. ,Po pytek“.

N. ,Szukajmy, czy Inica ma stodycz?“

Dzieci znajdujg kropelke w ostrodze niektérych kwiatéw, w in-
nych jej niema.

N. ,Gdziez si¢ podziata?“

DZ. ,Pewnie jg kto wypit“.

N. ,Zastanéwmy si¢ teraz, jaki owad moze si¢ dosta¢ do slody-
czy? Kwiatek jest jakby zamknigty, owad musi go otworzy¢.
Sprobujmy nasladowa¢ (oléwkiem) jak to owad siada na kwie-
cie“.

Dzieci przykladajg otéwki na dolng warge, naciskajg zlekka,
otwierajg kwiat, siggaja zaostrzonym koricem oléwka do ostrogi;
niektére widzg preciki lub znamiona stupka dotykajgce otéwka.

N. ,Czy tak otworzyé kwiat moze owad bardzo lekki?“

DZ. ,Nie“.

N. ,A wiec nie mucha, nie pszczota, i motylowi usigsé niedo-
godnie“.

DZ. ,Aha, wigc ,bgk“!“

N. ,Tak, trzmiel jest ciezki, przytem ma dlugi jezyczek, wiec sie-
gnie gleboko, az do dna ostrogi i zlize soczek®.

e e —
. -

:
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N. ,Co sie stanie, jesli preciki trzepng trzmiela po glowie lub tu-
towiu?“

DZ. ,Obsypia go pyltkiem“.

N. ,Teraz, gdy owad wypil malg kropelk¢ jest zapewne jeszcze
glodny i poleci do drugiego kwiatka, prawda? Czy nie zgubi
po drodze pytku?“

DZ. ,Nie, bo owad jest wlochaty, pylek si¢ na nim dobrze trzyma“.

N. ,Wyobrazmyz sobie, ze oprészony pylkiem trzmiel pije stodycz
z takiego kwiatka, w ktérym go slupek trzepnie po plecach.
Co si¢ wtedy stanie?

DZ. ,Stupek dotknie si¢ pylku“. ,Pylek przylepi si¢ do stupka®.

N. ,Powiadamy wtedy, ze kwiat jest opylony. Pamigtacie, ze
w szyjce slupka u mieczyka widzialySmy kanalik? I stupek
Inicy i stupki innych kwiatéw maja kanaliki. Trudnoby je byto
dojrze¢ golem okiem w malych kwiatach, ale przez szkla po-
wigkszajgce widaé¢ je we wszystkich slupkach. Przez kanalik
pylek wcigga si¢ do zalazni, dostaje do zalgzkéw. Mamy tutaj
takze kwiatki, w ktérych to juz nastgpilo, w jednych dawniej,
w innych niedawno“.

Demonstrowanie opylonych kwiatéw w réznych stadjach. Prze-
cinanie zalazni, Dzieci stwierdzaja grubienie zalazni, rozwéj za~
lazkow.

N. ,Céz si¢ dzieje po opyleniu z zalaznig, z zalgzkami?“

DZ. ,Grubiejg, pgcznieja“.

N. ,A z kielichem, korong?“

Demonstrowanie nawpét juz dojrzatych owocéw. Dzieci dostrze-
gajg zasychanie dzialek, tworzenie si¢ owocu, na ktérym wi-
da¢ jeszcze resztki szyjki, otwierajg owocki, znajdujg nasiona.

N. ,A wiec zalgznia stopniowo zmienia si¢ w owoc, zalgzki w na-
siona“.

Obie powyzsze lekcje byly wlasciwie powtdrzeniem tego, co
dzieci powinny byly przechodzi¢ na wiosne poprzedniego roku.
Na powtérzenie wystarczaloby takich dwéch lekcyj. Poniewaz
jednak wigkszo$¢ dzieci nie miala wcale, lub co gorzej, miala
metne i niejasne pojecia o opylaniu, dwie lekcje nie wystar-
czylyby na ugruntowanie wiadomosci. Okazalo si¢ to na-
stepnie.

Wskutek tego, ze czesé¢ klasy o morfologji kwiatu i opylaniu
wiedziala, przeszkadzaly jedne dzieci drugim w obserwacjach
i rozumowaniu. Szczegélniej ujemnie oddzialywaly te uczennice,

=
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ktore nabyly troche wiadomosci werbalnych przez uczenie sig
na pamigé lub czytanie, nie poparte obserwacja. Na nie trzeba
bylo zwraca¢ szczegélng uwage i naklania¢ do szukania odpo-
wiedzi na zadawane pytania przez patrzenie, nie zas przez
przypominanie sobie rzeczy wyuczonych.

III LEKCJA — 10 WRZESNIA
Tresc¢: Wprowadzenie pojecia owoc*).
Okazy: Owoce fasoli.

Dzieciom rozdajemy po jednym straku.

N. ,Co to jest?“

DZ. ,Straki, jarzyna, groch szablasty*.
Na zapytanie ,Czy ta ,fasola“ to jest cata roslina?“ dzieci od-
powiadaja, ze to tylko owoc; nie omawiamy jednak blizej tego
terminu, nastgpi to na dalszych' lekcjach.
Dzieci rysujg cale strgki. Spostrzegaja wypuktosci, dotykiem
sprawdzaja obecncs¢ nasion w strgku. Niektére zaznaczaja to
cieniowaniem na rysunku, wigkszos¢ jednak nie panujgc nad
technikg, nie umie wykaza¢ w rysunku tego, co widzi. Zwra-
camy uwage na szyputke widoczng przy niektérych strgkach,
nie dajac jednak na razie terminu. Dzieci otwieraja strgki, ry-

sujg nasiona w strgku, podpisujg: ,owoc fasoli; nasiona fasoli

w straku®.

IV LEKCJA — 13 WRZESNIA
Tres¢: Dalsze ugruntowanie pojecia ,owoc*.
Okazy: Jabtka, gruszki, sliwki.
Na zapytanie: ,Co to jest“ dzieci jednoglosnie odpowiadaja:

,Owoce“. Rozdajemy po jabtku. Dzieci lepig je z plastyliny.
Robig to z wielkim zapalem, nie uwazajgc bynajmniej, by to

*) Pojecie to winno bylo byé wprowadzone w kl. wst. na owocach
drzew owocowych. W tej i nastgpnych lekcjach szlo zaréwno o powtérzenie
i poglebienie nabytych wiadomosci, jak o rozciagnigcie pojecia owoc na na-
rzady roslin, ktérych dzieci nie nazywaja owocami. Rozpatrywano najpierw
owoce fasoli, gdyz w koficu wrze$nia juz ich niema w ogrodach i handlu,
natomiast sliwki, gruszki i jabtka moina mieé i w paZdzierniku. Ob. ,Wstep*.

i
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byto ,trudno®. (Kilka tylko uczennic juz poprzednio uczylo sig
lepic*).
WigkszoS¢ uczennic ulepia wszystko — t. zn. i szyputke
i gwiazdke zeschlych dzialek. Niektére jednak Zle obserwujace
lub niedbalte, zadawalniajg si¢ ulepieniem ogdlnego ksztattu
tylko. Zwraca im sie uwage na blad:

N. ,Czy wszystko ulepitas tak, jak jest w jabtku?“
Dziecko powtérnie oglada oryginal i swoja prace, dostrzega,
czego nie widzialo poprzednio, samo poprawia.
Niektére bystrzej obserwujgce dzieci spostrzegajg ,jakies ni-
teczki“ w gwiazdce kielicha.
Przecinamy jabtko poprzecznie, rysujemy przeciecie, dajemy
napis: ,przeciecie poprzeczne jabtka“ i ,nasionka“. Dzieci na-
zywaja te ostatnie ,pestki“. Mimochodem tylko prostujemy
termin.

V. LEKCJA — 18 WRZESNIA

Tresc: przypomnienie lekcyj przesziorocznych o powstawaniu
jabtka z kwiatu, zestawienie cze$ci kwiatu z odpowiedniemi cze-
Sciami owocu.

Okazy: Jabtka z szyputkami i wyraznemi resztkami kielicha. Ry-
cina: kwiaty jabtoni.

Dzieci przecinaja jabtko podiuznie, rysujg przecigcie, po-
réwnywaja z poprzecznem.

Zastanawiamy si¢ nad niektéremi czgsciami owocu, przypomi-
namy sobie, czy podobnych czesci nie byto w kwiecie.

1) Szypulka.

Dzieci nazywaja ja ,ogonkiem“, ,korzonkiem®.

Prostowanie btgdu: ,Ogonkiem nazywamy czesé liscia, korzon-

kiem czesS¢ rosliny, ktéra ciggnie soki z ziemi — a wigc tg
czes¢ .owocu jakos inaczej nazwac trzeba. Z czego to jabtko
powstato?“

DZ. ,Z kwiatu®.
N. ,A na czem stat kwiat?“
DZ. ,Na todyzce“. -

*) Lepienie uwazaja za trudne nie dzieci, lecz nauczyciele, i z tego po-
wodu obawiaja si¢ wprowadzaé je do lekcji. Nie nalezy zapominaé, ze lepie-
nie jest tutaj lekcja obserwowania przez patrzenie i dotyk, nie za$ naucza-
niem artystycznego odtwarzania.
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Niektére tylko dzieci wiedza, ze taka todyzka nazywa si¢ szy-
putka.

Piszemy termin. Przypominamy, przegladajgc rysunki- z po-
przednich lekcyj , ze i strgk stal na szypuice.

2) Resztki kielicha.

Ogladamy ,gwiazdke¢“ na jabtku. Liczymy Hlisteczki“, znajdu~
jemy wewnatrz ,niteczki®.

N.

DZ.
N,

17

Szukajmy teraz tej samej czesci owocu®.

Przykladamy owoc do rysunku kwiatu, dzieci stwierdzajg, ze
dolna cze$é kielicha zrobita si¢ bardzo migsista, zéita z rozo-
wym ,policzkiem“.

,To wiasciwie jest jabtko“. ,To wlasnie jemy*“.

A wiec co jadamy?“

N. ,Céz to moze byé? Czy w kwiecie cos podobnego bywa?“ DZ. ,Dolng czes¢ kielicha. To zabawne!*

DZ. ,To s platki“.
N. ,Jakze to moga by¢ platki? Czyz one zostaja na drzewie po

okwitnieniu?“
Dzieci przypominajg sobie, jak to platki opadle zascielajg sad
po okwitnieniu drzew owocowych.

DZ. ,A wigc nie platki®.

Dzieci nie wpadaja jednak na to, ze suche listki — to dziatki
kielicha. Przyczyna — brak dokladnego pojecia o czesciach
kwiatu. Tutaj wlasnie ckazalo sig, ze wskutek zlego przygoto-
wania, dwie lekcje, poswigcone na powtérzenie morfologji
kwiatu, nie wystarczyly. Dzieci same wyjawiaja zyczenie ,ogla~
dania wigcej kwiatow®.

Wobec braku kwiatéw jabloni lub gruszy, nalezalo si¢ uciec
do rycin.

N. ,Szukajmy na obrazku czesci kwiatu jabtoni®.

Dzieci odnajdujg preciki, stupki, platki, kielich. Termin
,dziatki“ mato im jest znany.

Teraz poréwnywamy obraz kwiatu z jabikiem i dzieci wreszcie
przychodza do przekonania, ze zaschle listki — to dziaiki kie-
licha, ,niteczki“ — to zaschie preciki.

Przy rysunku podiuznego przecigcia jablka piszemy terminy:
1) szyputka, 2) resztki zeschtego kielicha, 3) na-
sionka.

3) Owocnia (Terminu si¢ nie daje).

N. ,Znalazlysmy i w owocu i w kwiecie szyputke i dziatki, zo-

baczmyz teraz jak wyglada i w kwiecie i w owocu ta czesc,
ktéra lezy pod dziatkami®.
,Dzieci znajdujg na rycinie dolng, zgrubialg czes¢ kielicha*)“.

*) Popelniong tu zostala niescistos¢: wigkszo$é bowiem botanikéw trak~

tuje jadalng czgs¢ jablka, jako rozrosnieta szypulke. Nalezalo wiec zamiast
wyrazle;la: .dolna zgrubiala cze$¢ kielicha“ uzy¢ okreslenia: sZgrubiala czesé
szyputki®.

VI LERCIA — 20 WRZESNIA

Tresé: Powtérzenie poprzedniej lekcji na innym owocu. Szukanie

zalagzni w kwiecie i owocu.

Okazy: Gruszki. Ryciny: kwiat gruszy caly i w przecigciu po-

DZ.

DZ.

Y aeb® TTUIR 5 ;
Protokoty lekcyj przyroddznawstwa \)

diuznem.

Dzieci dostajg po gruszce; przecinaja wpoprzek i wzdhuz, ry-
sujg oba przecigcia. Poréwnywuja z jabtkiem.

,Wtasciwie to one sg bardzo podobne®.

Znajdujg zaschie dziatki, wydtubujg zeschie preciki ze srodka
,,gwiaidki“, wskazujg zgrubiala czesS¢ Kielicha i szyputke. Prze-
cigta podiuznie gruszke przykltadamy do ryciny przedstawiajg-
cej przekr6j kwiatu gruszy, przygladamy si¢ dokladnie preci-
kom i stupkom. Szukamy czesci stupka. Nastepnie zastana-
wiamy sig, co sie stalo z precikami i stupkami, gdy kwiat za-
mienit sig¢ w owoc.

,Preciki suche sa ,w gwiazdce“. ,U mnie niema, wypadly“
it. p. ,
Gérnej czesci slupka nie znajdujemy w owocu, stwierdzamy
natomiast, ze skérkowate ,ogryzki“, to ,chyba zalaznia“.
Dopisujemy przy rysunku podiuznego przecigcia gruszki nazwy:
nasionka, zalaznia, kielich, dzialki, szypulka.
Rozwéj owocu winien byl by¢ stopniowo badany wiosng poprze-
dniego roku powoli na zmieniajacych sie kwiatach i mtodych
owocach. Jesienig przeprowadzi¢ tego nie mozna, dlatego tez
wypadato si¢ positkowac okazami Inicy, jedyna rosling, jaka
udato si¢ zdoby¢ w réznych stopniach przeobrazenia kwiatu
w owoc. Z tych powodéw lekcje nie poparte dostateczng ilo-

$ciag obserwacyj poszly wzglednie trudno i zapewne nie wytwo——

rzyly w glowachar_li‘ewktérych dzieci dosé jasnych pojec. /&(\ g
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VII LEKCJA — 25 WRZESNIA
Tresc¢: Dalsze pogiebianie pojecia owoc.
Okazy: Sliwki.

Dzieci dostajg po sliwce, rysuja caly owoc, powtarzajg termin
,,.szypulka“. Niektére uczennice spostrzegaja rowek owocu. Prze-
cinamy Sliwke wzdluz rowka. Rysujemy przecigcia. Wyjmujemy
pgstkg, rozlupujemy ja, znajdujemy wewngatrz nasienie.
ﬁ?di?ie do domu: namoczy¢ (na dzier przed lekcjg) nasiona
sliwki.

Przynies¢ owoce i nasiona kasztanowca.

VIII LEKCJA — 27 WRZESNIA
Tresc¢: Pojecia owoc i nasienie.
Okazy: Namoczone nasiona sliwek, owoce i nasiona kasztanowca.

N. ,Jakie owoce ogladatysmy dotychczas?“

DZ. ,Jablka, gruszki, sliwki“.

N. ,Teraz obejrzmy owoc, ktorego sie wcale nie jada“,
Demonstrowanie owocu kasztanowca.

N. ,Szukajmy szyputki — nasion. — Wigc te kasztany, ktére tak

lubicie zbierac w parku, to sg?...¢
DZ. ,Nasiona“.

Ogladamy teraz nasiona kasztana. Dzieci wz.ckiem i dotykiem
znajdujg gruby wateczek, lezgcy wpoprzek nasienia.
N. ,Co to moze by¢?* , '
Zdejmujemy ostroznie skorke, zeby ,waleczka®
DZIECI: ,To kietek*, »maleriki dzieciuszek“.
skorka grube poduszeczki®.

BOGUSIA: ,Ja z tego rchitam krochmaj“.
robi.

D:zieci

nie uszkodzié.
»Oprécz tego sg pod

Opowiada, jak sig to

rysujg nasienie kasztana bez skérki; dajg w odpo-
w:e(‘:lmem miejscu napis: kietek. Wracamy do nasienia $liwki
Stwierdzamy, ze z tego namoczonego nasienia skérka o wicle

hltwiej schodzi, niz z kasztana. Dzieci odkrywajg ,malego dzie-
ciuszka® i poduszeczki.

Blizszej analizy nasienia tutaj nie robimy,

‘ izy chodzi tylko o wy-
tworzenie pojecia o owocu, jako o narzgdzi

e sluzacym do roz-
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mnazania. Okreslenie ,maly dzieciuszek“ dowodzi, ze dzieci
zdajg sobie sprawe ze znaczenia zarodka.
Bardziej szczegétowe badanie nasienia, polgczone z obserwacijg
kietkowania nastapi w pézniejszym Kkursie.

N. ,Teraz poznalysmy juz dos¢ dobrze kilka owocow. Przeko-
nalysmy sie, ze kazdy z nich zawiera.....2“

DZ. ,Nasiona“ (lub jedno nasienie).

N. ,Dowiedzialysmy si¢ réwniez, ze owoce powstajg z kwiatu. Czy
strgk fasoli jest owocem, cho¢ go pospolicie jarzyng nazy-
wajg?“

DZ. ,Jest, bo ma nasiona“. ,Bo powstat z kwiatu“.

N. ,,Wymieﬁcie mi teraz jak najwiecej owocéw!®
Dzieci wyliczajg przedewszystkiem owoce drzew i krzewéw
z sadu, dodaja jednak juz i pomidory, ogorki, dynie, nawet Zo-
ledzie i ,noski na klonie.

IX LERKCJA — 2 PHZDZIERNIKH

Tresé¢: Odréznianie owocu od innych narzadéw (jadalnych) nie-
ktérych roslin.
Okazy: Jabika, gruszki, pomidory, ogorki, sliwki, kalarepki, bu-
raki, marchewki, rzodkiewki, rzepy.

Dziecko, ktére opuscito pare poprzednich lekcyj, jest wezwane
do posegregowania okazéw na ,owoce“ i ,nieowoce“. Roz-
kladajagc umieszcza pomigdzy owocami: kalarepeg; pomiedzy nie-

owocami — pomidor i ogdrek. Klasa poprawia.
N. ,Dlaczego pomidor i ogdérek mozemy pornigdzy owocami umie-
scig?“

DZ. ,Bo i pomidor i ogérek z kwiatu powstaty 1“
Niektére dzieci widzialy kwialy tych roslin.

N. ,Tak, my wiemy o tem, ale jak przekona¢ te dziewczynki, ktore
nigdy kwiatéw pomidora i ogérka nie widzialy, Ze te jarzyny
to owoce?“

DZ. ,Poszukamy nasion®.

Dzieci przecinaja owoce, wyjmujg nasiona.

N. ,Teraz przekonajcie kolezanke, ze kalarepka, to nie owoc®. _
Dzieci: ,Bo w tem miejscu nie byio kwiatu“. ,Bo ona nie
z kwiatu wyrosia“. :

2.



N. ,A jesli kolezanka nigdy nie widziala wyrastajgcej z ziemi ka-
larepki?“

DZ. ,Przecinamy kalarepke“. »Widzimy, ze w niej niema nasion®.
Nastepnie dzieci rysujg kalarepe. Okazy nie majg, niestety ,ko-
rzeni,“ ale dosé obfite liscie i po kilka pgkéw w pazuchach
lisci. Polecamy rosling ustawi¢ do rysunku »tak, jakby z ziemi
wyrastala“, oglada¢ jg bardzo uwaznie (dla wyszukania matych
bardzo pakéw). Dzieci w czasie rysowania pakéw nie dojrzaty.
Obrywamy tedy liscie i odkrywamy je dopiero wtedy.

DZIECI: ,Ach, to tez sg dzieciuszki“.

N. ,Czy z nich wyrosnie cala roslina?“

DZ. ,Nie, tylko ,gatgzka“, »todyzka“,

Dla przypomnienia morfologji lisci, rysujemy go, dajemy na-
pisy: blaszka i ogonek.

N. ,Wiec znalaztysmy na kalarepce paki i liscie. Jakzez nazwaé
takg czes¢ rosliny*“.

Odpowiedzi niema. Pozostawiamy kwestje na razie nieroz-
strzygnieta.

X LEKCJA — 4 PAZDZIERNIKA
(2 godziny)
Tres¢: Z jakich czesci skiada sig roslina? (powt. z kursu przeszto-
rocznego). Kalarepa i glagb kapusty - — to zgrubiale todygi. Groma-
dzenie zapaséw.

Okazy: Kwitngca ulanka w donic-ce. Kalarepa, gtéwki kapusty.

N. ,Z jakich czesci skiada si¢ ta ulanka?*“
DZ. ,W ziemi — korzenie. Z nich wyrasta todyga, na niej stoja
paki, liscie, kwiaty, boczne todyzki“.
Obok utanki stawiamy kalarepe.
N. ,Czy te dwie rosliny podobne sg do siebie?“
Dzieci si¢ Smieja. ,Nic a nic“.
Trzymamy w dalszym ciggu obie rosliny obok siebie. Dzieci
zaczynaja sie zastanawiag. ?
DZ. ,A jednak.... moze i troche podobne sg do siebie.
N. ,Czem ulanka przytwierdza si¢ do ziemi, czem ciggnie soki?*
DZ. ,Korzeniami¥,
N. ,A kalargpa?“
DZ. ,Takze korzeniamiX.
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N. ,Co wyrasta nad.ziemia z korzeni utanki?*

DZ. ,Lodyga“.

N. ,Co rosnie na todydze ulanki?*

DZ. ,Pagki, liscie, kwiaty“.
Dzieci teraz robig radosne »odkrycie“, ze ,ta gruba, pekata
kalarepa — to tez fodyga, bo i na niej rosng paki i liscie“.
»f1 czy na niej tez rosng kwiaty? pytajg.

N. ,Owszem, gdyby tej kalarepki nie wycieto, a zostala w ziemi,
to w nastgpnym roku wyrostyby z niej kwiaty “.
Tu jedna z dziewczynek (wychowana na wsi) przypomina so-
bie, ze widziala kwiaty na kalarepie ,ale w drugim roku“.
Na ‘razie nie podejmuje si¢ tej sprawy, pozostawiajgc do omé-
wienia przy kapuscie.

N. ,ZnalazlySmy podobieristwa miedzy lodyga kalarepy a ulanki.
Teraz poszukajmy réznic.

DZ. ,Kalarepe mozna jes¢ — utanki nie, bo jest niesmaczna, nie
gruba, zdrewniala“. ,Kalarepa — to jarzyna, jest pozywna,
a ulanka — to kwiat“.
Prostujemy biad.

N. ,Nasza utanka — to nietylko kwiat. Przeciez kwiat, to tylko

jedna czeS¢ rosliny. Jak nazwiemy catg utanke?“

DZ. ,Rosling“. ,Kwiatowa rosling“. ,Ozdobng rosling“.

Dopisujemy przy rysunku kalarepy: Kalarepa jest to-
dyga.
Rozdajemy giéwki kapusty. Dzieci ogladajg je, majg ochote ry-
sowac. Nie robimy tego jednak, gdyz uie doprowadziloby to nas
do zadnych ,odkry¢“. Obieramy natomiast z lisci, polecajgc
dzieciom obcina¢ je przy samej nasadzie, baczgc, by czegos
w Srodku nie uszkodzily.

GLOSY: ,Pod moim lisciem znalaztam ,dzieciuszka“. »1 ja“.
»l ja“. — ,0, jakie duze u mnie dzieciuszki!“ »Moja mamu-
sia (t. zn. kapusta) ma strasznie duzo dzieci®. Zartuja: ,Basia
zamordowata swoje dzieci (dziecko polamato pare pakow).
»Co ja dam jes¢ tylu dzieciom!“

N. ,Jak nazwiemy te ,dzieciuszki“?

DZ. ,Pakami“.

N. ,Z czegéz te pgki wyrastajg?“

DZ. ,Z glgba“.

N. ,,Co jeszcze z glgba wyrasta?“

DZ. ,Liscie“.
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N. ,Wiec jesli z glgba wyrastajg liscie i kwiaty, to jak mozemy
nazwaé glah?“

Wszystkie dzieci jednoglosnie odpowiadajg: ,Takze todygs, jak
kalarepe.

Dzieci rysujg glab z pgkami. Zapisuja odpowiedzi na nastepu-
jace pytania: 1) Czem jest giab? 2) Co rosnie z gigba wdot
do ziemi? z czego wyrasta glab? 3) Co wyrasta z glgba ku
gorze?

Dziewczynka, ktéra duzo byta na wsi, przypomina tutaj znowu
swoje spostrzezenia: widziala wyrastajgcg z glgha w drugim
roku wysoka lodyge z zéttemi kwiatami.

Ogladamy liscie kapusty, poréwnywamy z li¢mi kalarepki.

DZ. ,Sa bardzo migsiste, grubsze od lisci kalarepki“. ,Nie majg
ogonkéw, jak tamta“. ,Liscie kapusty sa »pozywne“, a kala-
repy nie“.

N. ,Zosia martwila sig, co da jes¢ swoim ,dzieciuszkom“. Na-
prawde, pomyslmy, skad nasze peki bedg czerpaly pozywienie,
jezeli zasadzimy gléwke na wiosne. Z ziemi sokow poczatkowo
czerpaé nie beda, bo glab odcigty jest od korzeni, wigc
jakze?“

FRANIA: ,Ja wiem, bo widziatam. To z tych grubych lisci, bo na
tej kapuscie, ktérg widzialam kwitngcg, giéwka okropnie schudla
i liscie wreszcie zgnity“.

N. ,To znaczy, ze w liSciach kapusty nagromadzone jest pozywie-
nie; zjadajg je w nastgpnym roku nowe todygi i kwiaty“.
Zeby sie¢ na wlasne oczy o tem przekonac, postanawiamy za-
sadzi¢ na wiosne gtéwke kapusty w naszym korytku.

DZ. ,Kapusta, to jak nasza mamusia: ma spizarni¢. ,Kalarepa
takze“.

Dzieci dopisujg przy rysunku' glaba kapusty: glgb i liscie za- .

wieraja zapasy.

XI LEKCJA — 9 PAZDZIERNIKA
* Tres§é: Cebula: rodzaje lisci, lodyga.
Okazy: Cebule ogrodowe, pory z korzeniami i lis¢mi.
Dzieci dostajg po cebuli i porach. Poréwnywujg je.

DZ. ,Bardzo sg do siebie podobne, tylko pory majg wigksze ko~
rzenie i liScie, a mniejszg cebulke.
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Ryéujq cale rosliny, potem przecigte pory i cebulg, poréwny-
wuja.

DZ. ,1 w srodku sg do siebie bardzo podobne*.

N. ,A czy sg podobne do kapusty?“

Jedne dzieci twierdza, ze podobne, inne, ze wcale niepodobne.
P.ierwsze uzasadniajg swoje twierdzenie: ,W kapuscie zwijajg
sig grube liscie, a tu podobnie stulajg si¢ grube ,tuski“. ,Ja
znalaztam malutki glgbik*.

Inne dzieci szukaja réwniez w swoich cebulach ,glgbika“. Te,
ktére go nie dostrzegly poprzednio, zaznaczaja go teraz w po~
prawionym rysunku,

DZ. ,Ja znalazlam ,dzieciuszka“. ,I ja“. ,I ja“.

Rysujg paki (kolorowemi otéwkami). ;

N. ,Wigc znalazlySmy juz lodyge i pak. Te kréciutka todyge ce-
buli nazywajg pietka (podpisujemy to pod rysunkiem). Gdzie
sg liscie?

Dzieci poczgtkowo twierdzg, ze tylko pory maja ,liscie.
Oglagdamy powtérnie doktadnie pory.

N. .Zobaczciez skad le zielone liscie wyrastajg?“

Dzieci teraz dopiero stwierdzaja, ze ,liscie to ,dalszy ciag .
tusek“.

N. ,A wiec mozemy powiedzie¢, ze tluski por — to biale, bardzo
grube, soczyste liscie“.

Teraz przypominajg sobie dzieci, ze i u cebuli kuchennej wi-
dzialy zielone liscie wtedy, gdy na wiosne ,wyrastala® w spi-

zarni. Wiec i ,tuski“ cebuli — to liscie, jak u por.
DZ. ,Ale cebula ma dwojakie luski: soczyste, biale i suche —czer
wone“.

N. ,Co zawierajg grube liscie cebuli i por?“

DZ. ,Soki, zapasy, tak jak i liScie kapusty“.

N. ,Czy dzieci pamietaja smak smazonej cebuli?“ ,Jaki on jest?“

DZ. ,Troche stodkawy“.

N. ,Wiec widzicie, ze zapasy cebuli — to cukier®.

N. ,Na wiosng zasadzimy cebul¢ do korytka, zeby sie¢ przekonaé,
co sie stanie z temi grubemi lisémi*.

DZ. ,Napewno schudng, bo te cebule, ktére w spizarni ,wyrosty“
zupeinie zmigkly, schudly“.

N. ,A jakie znaczenie dla rosliny mogg mieé suche, czerwone
listki ? '
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DZ. (jednogtosnie) ,Ochraniajg od myszy, od owadéw®.
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i tych wszystkich doniczkowych roslinach, kiére stoja na
oknie?“

N. ,Ej-ze! Czyz mysz swojemi ostremi zgbkami nie przegryzie
z latwoscig tych suchych tusek? A pedrak chrabgszcza, tur- DZ. ,Z todygi“. \A w marchwi i pietruszce z korzenia!“
kué lub jaki inny owad w ziemi majg mocne szczeki, wigc czyz Przygladamy si¢ ponownie naszym korzeniom. Niektore dziew-
nie schrupig jak nic calej cebuli wraz z suchemi tuskami? czynki spostrzegaja, ze gérna czgs¢ marchewki jest zielonkawa;
A jednak te szkodniki cebul nie jadajg. Dlaczego?“ widzg rowniez, ze gérna czes¢ pietruszki ma inny wyglad, niz
Milczenie. dolna, jest chropawa, nawet wida¢ resztki ogonkéw lisciowych.
N. ,Powachajcie porzadnie cebulg*. N. ,Wiec jednak na¢ nie wyrasta tu bezposrednio z korzenia,

DZ. ,0j, az w nosie kreci“. ,Lzy z oczu wyciska“. ,Aha, zapach

odstrasza wrogow*“.

a z todygi. Tylko todyga ta jest krociutka, czasami wystaje
nad ziemi¢ i wtedy zielenieje, czgsto jednak jest, jak korzer,

N. ,Istotnie. Jednak nie wiemy jeszcze ciggle, do czego cebuli stuzg ukryta w ziemi®.
suche tuski?“ Przecinamy marchew wzdiuz, rysujemy przeciecie. Dzieci do-
Dzieci teraz wpadaja na domysl, ze to ochrona od wilgoci, strzegajq réinice barwy czesci srodkowej i warstw peryle-
t. zn. ,zeby cebule w czasie deszczu nie zmokly i nie zgnily“. rycznych — te dziewczynki, ktére majg kolorowe kredki, za-~
N. ,Owszem, suche listki moga od tego ochroni¢. Hle cebule wy- znaczajg to na rysunku. Probujg nozykiem, czy obie te czesci

jete z ziemi i przechowywane zimg w suchem miejscu za-
chowujg czerwone luski i wtedy one wyswiadczajg jeszcze inng
przystuge roslinie. Jakg? Nie wiecie? to poczekajmy troche, za
kilka dni przekonamy si¢ dowodnie o tem®.

Nalezalo natychmiast zrobi¢ eksperyment z wazeniem dwukro-
tnem cebuli, nie bylo jednak na razie wagi pod reks, wiec od-
roczono to do nastepnych lekcyj.

XII LEKCJA — 11 PAZDZIERNIKA

Tresé: Pojecie: korzei. Budowa (makroskopijna) korzenia marchwi

sg jednakowo migkkie.

Obieramy pietruszke w ten sposéb, by wydzieli¢ walec srod-
kowy. Teraz dopiero dzieci spostrzegajg boczne korzonki, ktére
w przeciecin zaznaczaly si¢ stabo, -widzg ich przebijahie sie
przez warstwy peryferyczne. Nazywamy Srodkowa czes¢: ,wa-
lec srodkowy“ i dajemy tylko ten napis pod rysunkiem; reszte
nazywamy: ,cze$ciami dookota walca polozonemi“. Terminy
,migkisz“ i ,naskérek“, pozostawiamy do czasu, kiedy si¢ na-
darzy obserwacja takiego narzadu rosliny, w ktérym naskérek
jest wyrazniejszy, latwo oddzielajacy sig od migkiszu. Tutaj
chodzi o stwierdzenie faktu: gdzie przechowujg dane rosliny
swe zapasy.

ietruszki). Zapa alcu osiowym i1 w czesci peryferyczne;j. : : ; A -
(pleleuszily it y . PRI ! Dzieci kosztujag marchewke. Podoba im si¢ stodki smak.

/ N. ,C6z zawiera ,spizarnia“ marchewki?
DZ. ,Stodycz®.
N. ,A gdziez jest ta spizarnia?“
DZ. ,1 w walcu, i dookota, obie te czesci sg smaczne i stodkie®

Okazy: Korzenie marchwi i pietruszki z nacia.

Dzieci dostajg (naprzemian) po marchewce i pietruszce.
Na zapytanie: czy to jest owoc? pare dziewczynek (te, ktére

N.

opuscity lekcje o owocu) uwaza, ze tak, ,bo to si¢ je“.

Klasa poprawia tak, jak na lekcji 9-tej, nadmieniajac przytem,
ze nie wszystkie czgsci rosliny, ktére si¢ je, sg owocami —
np. kapusta, cebula, kalarepa. Potem wszystkie dzieci juz zga-
dzajg si¢ na to, ze majg korzenie przed sobg, bo ,rosng
w ziemi“.

Dzieci rysujg korzenie z nacia.

»Z czego wyrastajg liscie na kasztanie, klonie i t. p., na utance

Dzieci domyslajg sig, ze te zapasy marchew zje wtedy, gdy
zakwitnie. Projektujemy zasadzenie marchewki, obok pietruszki
i cebuli, na wiosng w naszem korytku.
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XIII LEKCJA — 16 PAZDZIERNIKA
Tresé: Ksztalty niektorych korzeni. Zapasy w walcu srodkowym.

Okazy: Marchewki, pietruszki, buraki, rzodkiewki, rzepa; jeden
burak ugotowany.

Z powodu ciggltych opuszczan lekcyj przez dzieci okazuje sie

potrzeba stwierdzenia jeszcze raz, ze powyzsze okazy — to
nie owoce. Jak poprzednio, klasa poprawia bledne mniemania
kolezanek.

Ogladamy buraki (surowe); dzieci rysujgc, juz same odrézniajg
skrécong lodyge, spostrzegajac blizny po lisciach. Robimy na-
pisy: korzen, todyga, liscie.
Dzieci rozkladaja okazy wedlug ksztaltéw, dajemy terminy.
Nazwa ,wrzecionowaty“ nie bardzo przemawia dzieciom do
przekonania; zadne z nich w rzeczywistosci wrzeciona nie wi-
dzialo. Poniewaz i ryciny odpowiedniej pod reka nie bylo,
dzieci zapewne tego terminu nie zapamigtaja.
W rzepie i rzodkiewce szukamy krétkiej lodygi, potem obie-
ramy je, by sig¢ przekona¢, gdzie w nich nagromadzoune za-
pasy. Dla wszystkich dzieci jest rzeczg jasng, ze w walcu Srod-
kowym. W buraku surowym natomiast nie udaje nam si¢ wy-
dzieli¢ walca, uciekamy si¢ wtedy do okazu gotowanego. Tutaj
dzieci rozrézniajg zupelnie wyraznie obie czesci i widza, ze za~
pasy zawarte sg w walcu Srodkowym.

N. ,A jakiez zapasy zawiera burak?“

DZ. ,Cukier. Z burakéw przeciez robi si¢ cukier®.

XIV LEKCJA — 18 PAZDZIERNIKA

Tresé: Co to jest ziemniak? Znaczenie suchych tusek cebulki
i skorki na ziemniaku.

Okazy: Ziemniaki, cebule, czula waga.

Dzieci otrzymujg po ziemniaku. Czy to jest owoc? Wigkszos¢
jest przekonana, ze nie, inne jednak majg watpliwosci.

N. ,Czy ziemniak kwitnie? Kto widzial kwiaty ziemniaka?“

Duzo dzieci widzialo takie kwiaty.

N. ,Czy kto widzial, co wyrosto na szypulkach po okwitnigciu?“
Niektére dzieci widzialy jagody ziemniaka. Te tlumacza innym,
jak ten owoc wyglada, jak zupelnie réznym jest od tego ziem-
- miaka, ktéry jadamy. Przy tej sposobnosci opowiada sig dzie-
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ciom o wprowadzeniu ziemniakéw do Europy, o niecheci do
tej rosliny, wywolanej spozyciem owocéw smazonych w cukrze.
Nie bylo pod reka owocéw ziemniaka. Wobec tego jednak, ze
wiele dzieci ma bledne pojecie o ziemniaku, jako o owocu, na-
lezalo pokaza¢ chocby rycing. W braku tej ostatniej powotano
si¢ tylko w tym wypadku na dobre obserwacje niektérych
dzieci.

Rozcinamy ziemniak — nasion oczywiscie nie znajdujemy.
Dzieci wiedzg, ze z ziemniakéw robi si¢ krochmal, ze sg ,ma~
czyste“. ,A zatem zapasy ziemniaka — to krochmal, maka®“.
Zachowujemy ziemniaki do sadzenia na wiosne.

Dzieci rysujg cale ziemniaki, dostrzegaja oczka, robig napisy.
Kwestji, co to jest ziemniak, nie rozstrzygamy. Zadawalniamy
sie tylko stwierdzeniem, ze to nie owoc, zapewne i nie korzer,
bo w przecigciu zupelnie inaczej niz korzen wyglada*®).

Jedno z dzieci obiera ziemniak ze skorki, inne wazg go. Zapi-
sujemy ten cigzar wraz z datg obok rysunku ziemniaka. W po-
dobny sposéb zapisujemy ciezar nieobranego ze skorki ziem-
niaka.

Wazymy réwniez cebule obrang i nieobrang, zapisujemy ciezar
i date obok (dawniejszego) rysunku cebuli.

Przypadkowe odroczenie do nastepnych lekcyj wazenia cebuli
(p. 1. 9-ta) okazalo si¢ w praktyce pozytecznem; przez zblize~
nie obu eksperymentéw (wazenia cebuli i ziemniaka) podkre-
slona zostala jeszcze wyrazniej analogja funkcyj suchych tusek
i skorki.

XV LEKCJA — 23 PAZDZIERNIKA
Tresc¢: Znaczenie skorki na ziemniaku i suchych lusek na cebuli.
Pojecie ,narzad“ rosliny.
Okazy: Zwazone ziemniaki i cebule (obrane i nieobrane). Waga.

Wazymy ponownie nasze ziemniaki i cebule. Dzieci zapisujg cig-
zar, stwierdzajg ubytek na ciezarze, we wszystkich czterech wy-

*) W lekcjach o cebuli, kapuscie i kalarepie (réwniez i nasieniu) cho-
dzi tylko o stwierdzenie istnienia pgkéw, o zestawienie tych pak6éw mniej
widocznych i ukrytych, z pakami drzew, znanemi dzieciom z wygladu (ze-
wnetrznego). Poniewaz oka kartofla zewngtrznie paka znanego dzieciom nie

. przypominaja, pozostawia si¢ analizg¢ bulwy do wiosennego kursu kl. 1I, gdzie

droga eksperymentu dzieci si¢ przekonaja, ze oko — to pak, bulwa — zmie-
niona lodyga. (Ob. ,Wstep).
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padkach, robig odejmowanie, notuja w odpowiedniem miejscu,
ile stracily na cigzarze obrane, ile nieobrane ziemniaki i ce-
bule.

N. ,Dlaczego nasze ziemniaki i cebule teraz mniej waza; niz po-
przednio?“

DZ. ,Bo uschly. I to obrane znacznie wigcej, niz nieobrane“.

N. ,Czy teraz mozemy powiedzieé, co chroni ziemniak i cebule od
uschnigcia?“

DZ. ,Skorka, suche luski“.

N. ,Céz takiego w ziemniaku ,uschio“?

DZ. ,Zapasy“. :

N. ,Zapasy? to znaczy, ze np. w ziemniaku ubyloby maki? w ce-~
buli cukru? Gdybysmy przez dluiszy czas trzymali w spizarni
cebule, buraki i marchewki, to czy stalyby si¢ mniej stodkie?“
Dzieci uwazaja, ze ani cebule ani burak, ani marchew nie
stracg stodyczy.

N. ,JeslibySmy postawily na talerzach np. po jednym funcie suchej
maki i suchego cukru, czy stracilyby te towary coskolwiek na
cigzarze, gdyby lezaly chocéby rok caly? Czy kupiec traci co
na tem, ze trzyma suchg make w skrzyniach lub suchy cukier
w workach nieraz calemi miesigcami?“

DZ. ,Nic“.

N. ,A gdybym po zwazeniu maki, (ktéra zwilgotniata w worku,
przewiezionym z mlyna w czasie deszczu) rozlozyla jg na cie-
plym kominie dla wysuszenia, potem zas ponownie jg zwazyla,
to coézby si¢ pokazato?“*)

DZ. ,Ze maka stracita na cigzarze®.

N. ,,C6z tedy ubylo tej mgce?“

DZ. ,Woda“.

N. ,A wiec, jesli ziemniaki, cebule, marchewki i t. p. schna, to co
im ubywa?“

DZ. ,Woda“. — ,To woda w nich schnie®.

N. ,Komuz bedzie potrzebna ta woda, ktéra cebula, lub ziemniak
zatrzymaja w sobie przez zime?“

. *) Przyklad zamoczonej woda maki zostal przytoczony dlatego, ze
dzieci nie zdawaly sobie sprawy, ze ,schnigcie* — to ubywanie wody. Pojg-
cie ,para“ jest dla nich jeszcze zupeinie nieuchwytne (dlatego tez unika sie
tutaj tego terminu); pojecie roztwory jest im réwniez jeszcze nieznane. Wie-
dzialy tylko z wlasnej obserwacji zyciowej, Ze woda na talerzu lub w szklance
»schnie® i ze wilgotne przedmioty réwniez ,schng“; zjawisk tych jednak ze
soba nie wigzaly.

-
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DZ. ,Pgkom, lisciom, todygom, ktore wyrosng na wiosne z cebuli
lub ziemniaka“.

N. ,Teraz musimy sobie troch¢ przypomnie¢, o czem sie uczylysmy
w tym roku. Jakze to zrobi¢? GdybySmy np. chciaty napisac
ksigzke o tem, to jakie datybySmy tytuly réznym rozdzialom
tej ksigzki?“

DZ. (przegladajac zeszyt z rysunkami): ,0 kwiatach. O owocach.
O kalarepie, kapuscie, marchwi, buraku, cebuli, ziemniaku“.

N. ,Na pierwsze dwa tytuly zgadzam sig, ale czy uczac si¢ o ka-
larepie, kapuscie, marchwi, buraku, cebuli i ziemniaku bada-
lysmy cate te rosliny, czy tylko niektére ich czesci?“

DZ. Tylko niektére czesci, np. w kapuscie — todyge, liscie i paki,
w marchwi i buraku korzenie i t. d.

N. A wigc wilasciwie uczylySmy si¢ o czesciach, czyli narzg-
dach réznych roslin. Wymiericiez mi teraz wszystkie narzady
roslin, o ktérych uczytyscie si¢ dotychczas®.

DZ. ,Korzeri, lodyga, pak, lis¢, kwiat, owoc, nasienie“.

N. ,Wiec jaki ogélny tytut mozemy na naszej ksigzce napisa¢?“

DZ. ,0O narzadach roslin“.

N. ,A podtytuty ?“ ~

DZ. ,O korzeniu, todydze, pakach i t. d.“*)

XVI LEKCJA — 25 PAZDZIERNIKA i XVII LEKCJA
30 PAZDZIERNIKA

Tres$é: Powtérzenie jesiennego kursu.

Okazéw nie bylo, positkowano si¢ zeszytami z rysunkami.

N. Teraz zobaczymy, czy spamigtatyscie to wszystko, co oglada~
ly$my, badaly, o czem si¢ uczylysmy.
Dzieci sg przekonane, ze wszystko doskonale Lumieja“, wyry-
waja si¢ jedno przez drugie z odpowiedziami.

N. ,Wyliczcie mi wszystkie korzenie, ktére zbadalysmy ?*

DZ. ,Marchew, pietruszka, burak, rzodkiewka, rzepa. WidzialySmy
tez korzenie por“.

N. ,Po czem odréznialySmy korzenie ?“

*) Qgélne pojecie o*narzadach roglin dane juz byto w wstepnej klasie.
W tej powtarzamy wiadomosci juz dzieciom znane i rozszerzamy spostrzeze-
nia poprzednie na korzenie, todygi i liscie, gromadzace zapasy. (Obacz
» Wstep“).
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DZ. ,Po tem, ze s3 w ziemi“. ,Ze z nich wyrasta todyga“. ,Ze
w nich byt walec srodkowy i czes¢ koto walca“. ,Ze wycho-
dzily boczne korzenie*.

N. ,Czy wszystkie korzenie, kiére ogladalysmy, mialy jednakowy
ksztatt 2

DZ. ,Nie“ — nastgpuje wyliczanie ksztaltéw.

N. ,Jakie todygi poznatysmy?“

DZ. ,Lodygi ulanki, kalarepy, kapusty, cebuli, por, buraka, rzepy,
marchwi, pietruszki.

N. ,Ktére todygi mialy zupeinie odrgbny ksztatt i nawet nazywaly
si¢ jakos odmiennie?“

DZ. ,Lodyga kalarepy, glagb kapusty, pigtka cebuli i por“.

N. ,Wyliczcie mi najkrétsze todygi“.

DZ. ,Pietka, todygi marchwi, pietruszki, buraka, rzepy, rzodkiewki“.

N. ,Co znajdowalysmy na lodydze?“

DZ. ,Liscie®. ,Paki“. ,Resztki lisci“. ,Slady po lisciach®.

N. ,Jakie owoce badaly$my w tym roku?“

DZ. ,Straki fasoli, jabtka, sliwki, kasztany.

N. ,Co znalazlySmy we wszystkich owocach?*

DZ. ,Nasiona“.

N. ,A w nasionach?“

DZ. ,Dzieciuszka“. ,Malutkg roslinke“. ,I dwie grube poduszeczki“

N. ,Jakie najwazniejsze czeSci znalazlysmy w kwiatach, ktére ogla-
daty$my?“

DZ. ,Preciki, stupek®.

N. ,Dlaczego uwazacie, ze to wlasnie sa najwazniejsze czesci?“

DZ. ,Bo one sg ,potrzebne do owocu®.

N. ,Jakim roslinom zabieramy korzenie na jarzyne lub przyprawe?“

DZ. ,Marchwi, pietruszce, burakom, rzepie, rzodkiewce®.

N. ,Lodyge?*

DZ. ,Kalarepie®.

N. ,Liscie?“

DZ. ,Kapuscie, cebuli“.

N. ,W jakim narzadzie gromadzi zapasy marchew, burak i t. d.
kapusta, kalarepa, cebula i t. d.“

Dzieci wyliczajg te narzady.

N. ,Méwityscie o pakach, ze to dzieciuszki i o nasionach réwniez.
Czy jedne i drugie potrafig zy¢ bez swojej mamusi?“

DZ. Nie, paki zostajg przy mamusi, a nasiona odpadajg“.
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W czasie powyzszego jesiennego kursu nalezaio dzieci zapro-
wadzié do ogrodu nasiennego, dla pokazania kapusty, marchwi
i t. p. w innej, niz powszechnie dzieciom znanej postaci. Wska-_
zang rowniez byla wycieczka na kopanie ziemniakéw, kapusty
i t. p. Z powodu jednak epidemji hiszpanki i ustawicznej stoty,
zadna wycieczka przyrodnicza nie odbyla sie tej jesieni.

XVIII LEKCJA — 8 LISTOPADA
(2 godziny zrzedu).
Tresc¢: Wytworzenie przekonania o materjalnosci powietrza. Co
to jest pogoda? Jak bada¢ pogode¢? Czytanie termometru; zapisy-
wanie temperatury. Zazighianie sig¢ jesieniag. Schnigcie — to paro-
wanie.

Okazy: Termometry pokojowe i zaokienny. Wata; woda.

N. ,Czy spalyscie dobrze tej nocy?“ (Noc byla niezwykle wietrzna).
Zosia i Halina (mieszkajgce na Powislu) narzekaja, ze wiatr
tak wy}, ze im spaé¢ nie dawal. Inne dzieci opowiadajg o ré-
znych figlach wiatru, ktére obserwowaly, idgc do szkoty*).

N. ,,Co to jest wlasciwie wiatr?“

DZ. ,Cos, co sig rusza®.

N. ,Czy wszystkie widzialyscie wiatr?“

Dzieci wszystkie sg glgboko przekonane, ze wiatr widzialy.
Nauczycielka wyraza watpliwosci co do tego.

DZ. ,Jakze, czy Pani nie widzi, jak si¢ na ulicy drzewa chwiejg?“

N. ,Oczywiscie. Lecz ja widz¢ drzewa, nie wiatr sam. Dla-
czegoz drzewa sig chwiejg, liscie drzg, kapelusze ludziom
z glow spadajg, choragiew tariczy na dachu?*

DZ. ,Bo ,cos“ temi wszystkiemi rzeczami porusza, kreci niemi‘.

N. ,Céz to jest to ,cos“? Czy tego ,czegos“ na ulicy nie bylo
wczoraj, kiedy wiatru nie bylo wcale?

DZ. ,Ah, to ,cos“ to powietrze“. ,I wiatr to powietrze!“ ,I wczo-
raj bylo powietrze na ulicy*.

N. ,A dlaczegoz wczoraj powietrze drzewami nie targato?

*) W tem miejscu dobrzeby bylo przeczytaé dzieciom zabawny, wesoly
artykulik p. t. ,Przygody wiatru® N. N., ,W stoficu® rok 1917 N. 5, lub
wiersz Konopnickiej p. t. ,Wiatr lub tez Kasprowicza p. t. ,Snuje si¢ wiatr
po polu“. Niestety nie zrobiono tego. gdyz nauczycielka nie postarala sig
zawczasu o wyzej wymienione artykuliki.
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DZ. ,Bo wczoraj bylo spokojnie, powietrze si¢ samo nie ruszalo®.

N. ,Wigc mozemy teraz powiedzie¢, ze wiatr — to ruszajgce sie
powietrze“.
Nauczycielka proponuje dzieciom, by poruszyly powietrze, zro-
bity wiatr.

Dzieci z zapalem poruszaja zeszytami, powiewajg fartuszkami?*).

N. ,Wigec i w pokoju mozna poruszy¢ powieirze? Wiec i w po-
koju jest powietrze?“

DZ. ,Ma si¢ rozumiec¢“.

N. ,Co ,plywa“ w powietrzu?“

DZ. ,Reroplany” **).

N. ,Co jeszcze?“

DZ. ,Ptaki‘.

N. ,I my jakby plywamy w powietrzu, opierajac si¢ nogami na
ziemi. JesteSmy jakby pograzeni w jakiems powietrznem mo-
rzu, chodzimy po dnie tego morza; podobnie slimaki, raki
i t. p. istoty chodza po dnie, otoczone zewszad woda®.

N. ,Jaka dzi$ jest pogoda“? Powiedzcie wszystko, co mozna o dzi-
siejszej pogodzie powiedzie¢?“ :

DZ. ,Brzydka“, ,dzdzysta“, ,mokro“, ,wietrzno“, ,zimno“, ,po-
chmurnie“, ,stota“.

N. ,Czy pamigtacie, jaka byla pogoda tydzien, 2, 3 tygodnie temu?“
Nie, dokladnie nie wiecie. Oté6z, zeby latwiej zapamigta¢ po-
gode, bedziemy jg sobie zapisywali. Tylko, ze odrazu nie nau~
czymy sie tego, jak sie wszystko notuje, wigc zaczniemy od
zapisywania, czy jest cieplo, czy zimno. Jak to poznac¢?“

DZ. ,Rzecz prosta — wyjsé na dwor“. ,Otworzyé okno*.

N. ,Prawda, to proste, ale nie bardzo dokladne, bo nie wszystkie
zgodzimy si¢ na jedno. Jadzia np. uwaza, ze dzi§ wcale jeszcze
nie jest zimno i dlatego cieplejszego plaszczyka wlozy¢ nie

’

i) Zaplierzalyémy notowaé kierunek wiatru, lecz obserwacje te najzu-
pelnle]_chyblly. W klasie zrobié sie tego. nie dalo. Widzialy$Smy wprawdzie
choragiew na sgsiednim domu, lecz byla za wielka i za cigzka, by wskazywa¢
kierunek stabego wiatru. Z dwéch dziewczynek, ktére widzialy ze swoich
okien koguciki na sgsiednim domu, jedna opuscila szkol¢, druga nie potrafita
tl:aimg obserwowaé. Wobec braku sprawdzianu, obserwacyj tych poprawiaé
si¢ nie udawato. Nie stwierdzilo si¢ wskutek tego réwnoczesnosci wiatréw za-
chodnich i stoty.

**) Charakterystyczna jest ta odpowiedZ, czysto swojenna“. Nie ptaki
wpadaja dzieciom warszawskim najpierw na mysl, lecz wielkie i halasliwe
Sa.motloty, ktérych tak duzo widuja w obecnych czasach, szybujacych nad
miastem.
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chciata, a innym dzieciom bardzo bylo zimno. Jezeli w szkole
palimy w piecach, to nie polegamy na wrazeniu naszem, a za-
glgdamy.... dokgd?“

DZ. ,Na termometr“. ,Termometr méwi, czy cieplo, czy zimno“.

N. ,I to wszystkie termometry jednakowo. Niema termometréw
,zmarzluchéw® lub ,piecuchéw“. One nic nie czujg i obojetnie
wskazuja stopnie®.

Demonstrujemy dwa termometry pokojowe reaumurowskie, cho-
dzac z niemi po klasie. Zwracamy uwage 1) na to, Ze oba
jednakowo pokazujg, 2) na podniesienie sie stupka rteci przy
ogrzewaniu kulki (reka, oddechem).

Poniewaz tylko dwa przyrzady sg do dyspozycji, demonstracja
trwa dos¢ dlugo. Dzieci ogladajg grupkami po cztery, uczg sig
czyta¢ temperaturg. Te, ktére juz obejrzaly termometr, rysuja
go z pamigci w zeszytach. Piszemy na tablicy, jak sie oznacza
,stopnie ciepta i zimna“. Dzieci dla wprawy dyktujg i pisza
same. Ogladajg termometr zaokienny *).

Dla pokazania kurczenia si¢ rteci, a takze dla zademonstrowa-
nia przyczyny latwego zazigbiania si¢ w czasie sloty, owijamy
kulke jednego z termometréw zmoczong wata. Dzieci zanoto-
wawszy poprzednio temperature, widza nastepnie, ze rte¢ opa-
dta 3°. Sa niezmiernie zdziwione: zartuja: ,czy sie termometr
nie zaziebi“.

N. ,Termometr? — pewnie nie! Ale wy napewne, jesli w przemo-
czonem ubraniu chodzié¢, a co gorzej siedzie¢ bedziecie®.
Termometr z kulka owinieta wilgotng watg wisi w klasie do
konca lekcji; wata wysycha.

N. ,Céz sie stalo z watg?“

DZ. ,Wyschia®.

N. ,Céz to znaczy? Gdzie si¢ woda podziala?

DZ. ,Zniknela w powietrzu“. ,Uciekla w powietrze®.

*) Na lekcjach geograiji pokazuje si¢ w tym czasie, jak notowaé tem-
perature na diagramie. Dzieci latwo sie ucza robienia wykreséw i same je ro-
bia (kolejno) do kofica roku. Czytanie wykres6w, notowanie maximum i mi~
nimum, obliczanie temperatury Sredniej, poréwnanie z ubieglym — robi sig
w pierwszych dniach kazdego miesigca.

Dzieci sa poczatkowo zdziwione, Ze ,przyrodg robi si¢ na lekcji geo-
grafji“ potem przyzwyczajaja si¢ do tego, Ze sprzyroda wchodzi“ w geogralje,
Jaczy sig* z geogralja. = Wigkszos¢ dochodzi wreszcie do przekonania, Ze
,w geograiji jest bardzo duzo przyrody*.

Haberkantéwne, Protokdty
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N. ,A tak! Woda wlozyla na siebie ,czapke niewidke“ i ukryla sig
przed naszym wzrokiem. Powiadamy wiedy, ze woda wypa-
rowala, zmienita si¢ w niewidzialng pare®.

XIX LEKCJA — 13 LISTOPADA

Tres¢: Jesieri stoneczna i slotna. Wrzenie wody. Ugruntowanie
pojecia ,para“, ,mgla“.
Okazy i pomoc: zlewka z wodg, tréjnég, palnik gazowy, siatka
azbestowa.

Nauczycielka sprawdza wykres temperatury. Proponuje dzieciom
notowanie dni pochmurnych, dzdzystych i slonecznych zapo-
mocg rysuneczkéw z data, naklejanych na tekturke. Niektére
dzieci robig to dla siebie, w domu, jeden taki kalendarzyk zo-
staje w klasie. Przybijamy na nim pocztéwke z kopja ,Listo-
pada“ Stachiewicza. Omawiamy nazwe miesigca i wierszyk lu-
dowy (S-ty Marcin na bialym koniu)*). :

N. ,Martwimy sie wszyscy obecna stotg. Cale szczgscie, Ze mie-
lismy troche pogody w pazdzierniku. Czy pamietacie, jak bylo
przeszlego roku? Nie! Otéz ja pamigtam: byl pigkny stoneczny
i pogodny wrzesieri i paZdziernik. W parkach i ogrodach
drzewa i krzewy zotkty powoli i liscie bardzo si¢ diugo na
nich trzymaly. Byla prawdziwie ,zlota“ jesied. Ziote blaski
stoneczne, zlote liscie na drzewach. A w korcu pazdziernika
i w listopadzie nastaly szarugi, jak obecna. U nas prawie co
roku jesied bywa dwojaka, jedna pogodna ,zlota“, druga
,stotna“. ‘ :
,Na ostatniej lekcji widzialySmy, jak woda, wystroiwszy su
w czapke niewidke, ukryla si¢ gdzies przed nami. Szlo to dos.c
wolno, trwalo cala godzing, zanim nasza wata uschia. ‘D21§
przystroimy wode o wiele predzej w owg czapke niewidke.
Coby zrobié, zeby woda predziutko wyparowala ?“

DZ. ,Wygotowac jg“.

#) Sprawdzanie kalendarza pogody oraz notowanie liczby dni dzdzy-
stych, p)ochpmurnych i pogodnych odbywa sig nadal na }ekC]a‘ch geogratji. P&)-
réwnywa si¢ biezacy miesigc z ubicglym. Notuje sig og6lny stan pogody
(np. naogét stota, lub pogoda, lub bardzo zmiennie),. zeby przygotowad ma-
terjat do scharakteryzowania pér roku pod wzgledem iloci opadéw i tempe-

ratury.
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N. ,Zrobimy to w tej zlewce“.
Tymczasem dzieci spostrzegajg powietrze, ktére osiadito perel-
kami na $ciance zlewki. Bez namystu nazywaja te peretki ,ba-
nieczkami powietrza“. Dzieci interesujg sie przyrzadami, kté-
rych jeszcze nie widzialy. Minelo pare chwil, zanim zaspo-
koity ciekawos¢ i napatrzyly si¢ tej tadnej szklaneczce, troj-
nogowi, palnikowi. Polecamy im rysowa¢, co widzg. Zwraca
im si¢ przytem uwage, ze to nie lekcja rysunkéw: nie trzeba
wykoricza¢ szkicu ze wszelkiemi szczegétami, mozna np. tréj-
noga i siatki wcale nie rysowaé. ,0 c¢6z nam chodzi w ry-
sunku? Czy o to, zeby pokaza¢, jak wyglada palnik, trojnog
it p., czy tez o to, zeby pokaza¢, jak sie woda gotuje?“'

DZ. ,Zeby pokazaé¢ jak sie woda gotuje?*

N. ,Wigc rysujcie dokiadnie tylko to, co bezposrednio wody doty~
czy; plomieni tylko zaznaczcie“.
Rysujgc, dzieci spostrzegajg, ze banieczki powieirza uniosly sie
w ogrzewanej wodzie do géry i zniknety nad powierzchnia.
Zaznaczajg to w rysunku, podpisujgc: ,z wody wychodzag ba-
belki powietrza“. Nastepnie widzg coraz wigksze banieczki,
slysza szmer zaczynajgcej si¢ gotowa¢ wody. Nad zlewkg unosi

si¢ mgta.
N. ,Co teraz z wody wychodzi?“
DZ. ,Para“.

Na zapytanie, gdzie jest para? wskazuja mgle. Ttumaczymy im,
ze to, na co one wskazujg, nazywa si¢ mgta. Widza, ze mgla
ta unosi si¢ dopiero na pewnej wysokosci nad wodz.

N. ,Czy miedzy wodg a mglag nic niema?“

Dzieci twierdza, Ze nic a nic nie widza.

N. ,Istotnie, i ja tam nic nie widze. Hle to nie znaczy, zeby
tam nic nie byto. Powiedzciez mi, co si¢ dzieje z temi
wielkiemi bablami, ktére wznosza si¢ od dna?

DZ. ,Pekaja na powietrzu“, ,na wierzchu wody*.

N. ,Gdziezby sig¢ to co$ podziato, co w tych barkach bylo?“. ,To
cos — to wlasnie para w czapce niewidce; ona to unosi sie
niewidzialnie nad woda, potem dopiero zrzuca czapeczke
i wtedy widzimy mgte. Na przysziej lekcji zobaczymy te
maskarade jeszcze wyrazniej“.

Na zakoriczenie dzieci rysujg zlewk¢ z wrzaca woda (duze pe-
cherzyki) i unoszacg si¢ nad nig mglta. Podpisuja: ,W tej
chwili wychodzi para“ lub ,z bgbelkéw wyszta para“.

3#
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XX LEKCJA — 15 LISTOPADA

Tresé¢: Przekraplania wody. Dalsze ugruntowanie poje¢ ,para“
i ,mgta“.
Pomoce: Retorta szklana, rurka gumowa i szklana. Kolba zam-
knieta korkiem przedziurawionym. Szklana miedniczka, dzbanek
wody, cukier*).

Na poczatku lekcji sporo czasu schodzi na przyjrzeniu si¢ re-
torcie i kolbie; trzeba pozwoli¢ dzieciom napatrze¢ si¢ na nie-
znane przyrzady, by poézniej ich uwaga nie byla rozstrzelona
i zwrécita sig zupeinie ku wilasciwej tresci lekcji. Przy pomocy
uczennic ustawia si¢ przyrzady do dystylacji. Mozna oprzec
kolbe o miedniczke, azeby unikngc uzycia statywu, ktéry jako
nowy przyrzad, niepotrzebnie absorbuje uwage.
Dzieci sa zgromadzone dookola stotu i wszystkie réwnoczesnie
przygladaja sig eksperymentowi. Kazde chcialoby pomdc,
choéby dotkngé si¢ przyrzadéw. O ile moznosci dopuszcza sie
je do wspdipracy: oprécz pomocy przy ustawianiu, poleca im
si¢ nala¢ ostodzong wode do retorty, zapali¢ gaz (T 5 o byl |
W czasie dyslylacji dzieci uwaznie obserwuja. Przypominajg
sobie poprzednig lekcje; spostrzegaja takie same banieczki,
p6zniej pary.

N. ,Co jest w samej retorcie?“

DZ. ,Stodka woda i wigcej nic“.
Inne dzieci: ,Nieprawda, bo jeszcze i barki z parg®. ,l para
niewidzialna“.
W szyjce retorty dostrzegaja dzieci tworzaca sie mgle, ktora
dalej napetnia kolbe. '

N. ,A wigc powiedzcie teraz, co widzicie, ba, i nawet czego nie
widzicie?“

DZ. ,Wida¢ w retorcie wodg, bariki pary, nie widac samej pary
nad woda.
W rurce retorty i w kolbie wida¢ mgle“.
Teraz oblewamy kolbe zimng wodg, by przyspieszy¢ przekra-
planie. Na dnie gromadzi si¢ troche wody. Dzieci kosziujg ja.

*) Zamiast cukru moglaby by¢ uzyta i s6l.

**) Charakterystyczng rzecza jest obawa niektérych przed tg czyn-
no$cig. Sg to dzieci niezaradne, przyzwyczajone w domu do ustawicznej ob-
stugi, dzieci, ktére nigdy zapalek w reku nie mialy (przesadna obawa rodzi~
céw, o$wietlenie elektryczne).

"
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Sa zdziwione, ze wcale nie jest stodka®). (Niestety ma smak
kauczuku. Nalezy przy tym eksperymencie unikac¢ rurek i kor-
kow kauczukowych).

N. ,Wigc co przeszio z retorty do kolby?*

DZ. ,Sama woda bez cukru®.

N. ,Widzialysmy tedy, jak woda kolejno naklada i zdejmuje czapke
niewidkg. Powiedzciez mi, kiedy jg wdziewa? kiedy zrzuca?“

DZ. ,Wdziewa jg, gdy jest para, zrzuca, gdy jest mglg i zwyczajna
wodg“.

N. ,WidzialySmy réwniez zbliska, co to jest ta mgla“.

DZ. ,Kropeleczki wody*“. .

N. ,Kiedy z mgty robily si¢ wigksze kropelki wody?*“

DZ. ,Wtedy, kiedysmy kolbe oblewaly zimng woda“.

N. ,To zjawisko nazywa si¢ przekraplanie, czyli dystylacja wody“.
Dzieci termin ,dystylacja“ o wiele tatwiej przyswajajg sobie,
prawdopodobnie wskutek znanych napiséw na syfonach: ,na
wodzie dystylowanej“.

XXI LEKCJA — 21 LISTOPADA

Tresc¢: Powtdrzenie lekcji o przekraplaniu. Dystylacja wody w na-
turze.
Lekcja musiala si¢ odby¢ w klasie, nie w pracowni; przyrzadow
nie byto.

Nauczycielka rysuje na tablicy przebieg dystylacji wody, dzieci
w zeszytach; przytem jedne kopjujg, inne same sobie przypo~
minajg eksperyment i rysujag z pamigci. Podpisujemy rysunek:
,woda stodka“, ,para“, ,mgla“, ,woda nie stodka“. Dalej:
,woda zamienila si¢ w pare, para — w mgle, mgla —
w wode“.

N. ,ZrobilySmy na ostatniej lekcji sztucznie przekraplanie wody.
Ale mozemy sobie wyobrazi¢ podobng rzecz w naturze. Dajmy
na to, Ze mamy gdzies w parku, czy w ogrodzie jakg duzg
wode: staw, jezioro lub rzeke. Czy te wody parujg?“

DZ. ,Owszem, parujg, a w jesieni wida¢ nad niemi mgty“.

*) Zapoznanie si¢ z ta wlasnoscia wody dystylowanej jest potrzebne
przed omawianiem przekraplania wody w naturze (l. 21); daje im to mozinosé
wnioskowania przez analogje.
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N. ,Przeciez nietylko jesienia je wida¢, ale i wiosng, i nieraz la-
tem w chlodne ranki i wieczory. Wigc nad stawami, jeziorami,
rzekami unosi si¢ mgla, jak nad woda, kitérg gotowalysmy
w zlewce. A co tam bylo miedzy woda i mglg?

DZ. ,Niewidzialna para“. ,To samo pewnie jest nad jeziorem,
rzekg“.

N. ,Czy styszalyscie o tak wielkich stonych wodach, ktérych korca
z wybrzeza nie wida¢ wcale?“

Par¢ dziewczynek bylo nad morzem, wszystkie inne slyszaly
0 niem.

N. ,Czy morze paruje?“

DZ. ,Ma si¢ rozumiec*.

N. ,,Czy sél tez paruje?

DZ. ,U nas cukier nie parowal, to i s6l z morza nie paruje®.
Dzieci rysujg ,rozbalwanione morze“. Bezposrednio nad nim
dajg napis: ,tu jest para“. Wyzej rysuja mgle i dajg napis:
,mgla“.

N. ,Jezeli para uniesie si¢ bardzo wysoko i tam dopiero zrzuci
czapke niewidke, to co widzimy wtedy?“

DZ. ,Chmury“.

Rysujg (dos¢ fantazyjne) chmury i ulewny deszcz.

N. ,Czy deszcz nad morzem jest stony?“

DZ. ,Gdziez tam!“

N. ,Wiec mozemy podpisaé nad tym deszczem: ,deszczowa woda
dystylowana“, a nad calym naszym rysunkiem: ,dystylacja
wody w naturze®.

N. ,Co wida¢ zimg w czasie mrozu przy oddychaniu?*

DZ. ,Mgie“.

N. ,A latem?“

DZ. ,Nic“.

N. ,Teraz jest ciepto w klasie, mgly z ust nie wida¢. A sprobuj-
ciez chuchngé na zimng szybe okienng®.

Niektére dzieci robig to. Zreszta wszystkie wiedzg, ze szklo
zamgli sie.

N. ,Céz to znaczy?“

DZ. ,Ze z ust para zawsze wychodzi, ale latem jej nie wi-
dac”.

N. ,Czy pare kiedykolwiek wida¢?“ Poprawciez blgdne wyra-
zenie“.
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Dzieci poprawiajg: ,Z ust wychodzi para, widaé zas mgle®*).
N. ,A kiedy najwiecej woda paruje?
DZ. ,Jesli ja gotowacd“.
N. ,A w przyrodzie?*“
DZ. ,Kiedy jest ciepto, latem®.
N. ,A kiedy najwiecej mgiel wida¢?“
DZ. ,Wiosna, jesienig, rankami, wieczorami“.
N. ,To znaczy wtedy, kiedy jest chlodniej“.

XXII LEKCJA — 22 LISTOPADA

Tresé¢: Dalszy ciagg wedréwki wody, wsigkanie do ziemi, woda
zaskérna.
Pomoc: St6j caly napetniony ziemia, st6j napelniony do polowy
gling, do wierzchu ziemig. Woda.

N. ,Najwigksze wody najwiecej parujg, wiec gdzie si¢ najwigcej
chmur tworzy?“

DZ. ,Nad morzem®,

N. ,A jak z nad mérz do nas przywedrowujg?“

DZ. ,Wiatr je przypedza“. :

N. ,Co dzieje si¢ tu na lagdzie z wodg deszczowg?*“

DZ. ,Wsigka w ziemig“.

Robimy eksperyment nastepujacy: nalewamy po jednakowej
ilosci wody do obu wyzej wymienionych stojéw.
Dzieci obserwuja przesigkanie wody do dna w pierwszym, do
gliny w drugim. Uwydatniajag to na rysunku zyleczkami wody,
przesgczajgcej si¢ przez warstwy. Wskazuja, ze woda przez
glebe przesigka tatwo, przez gling nie przesigka.

N. ,Wyobrazcie sobie wigksze od naszych sloje, bardzo, bardzo
szerokie i narysujcie warstwy gleby i gliny, nie rysujgc jednak
stojéw .

Chcemy doprowadzié tym sposobem do rysunku warstw po-
ziomych w przekroju. Nie udaje si¢ to jednakze. Dzieci wyc-
brazajg sobie wprawdzie duze sloje z glebg i gling, ale zada-

*) Cho¢ dzieci maja juz do$é gruntowne pojecie o parze i mgle, myla
si¢ jednak jeszcze od czasu do czasu w wyrazeniach; zanadto przyrosio
do nich przyzwyczajenie nazywania mgly unoszacej si¢ nad baljg, imbrykiem
it p. — parag. Tlimaczy im si¢ zartobliwie, ze my ,przyrodnicy“ (t. zn.
uczacy sig¢ przyrody) tak si¢ wyrazaé nie powinniSmy.
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nego od nich schematycznego rysunku narysowac nie potrafie';.
Oberwanego brzegu rzeki zadne z nich nie widzialo, przynaj-
mniej nie przypomina sobie. Nauczycielka rysuje tedy na ta-
blicy, dzieci kopjujg przecigcia warstw poziomych i pochylych.
Popetniono tu zasadniczy biad: nie nalezato dawac uproszczo-
nego rysunku tego, czego dzieci nie widzialy i wyobrazi¢ sobie
nie potrafig, tem bardziej, Ze do wprowadzenia pojecia wody
zaskornej wystarczyl eksperyment ze stojami — dzieci wnio-
skowalyby dalej o przesigkaniu wody w ziemie przez analogje.
Zamiast schematycznego rysunku lepiej byltoby pokaza¢ dla
lepszego uzmystowienia trzy lub cztery stoje z réznemi war-
stwami, np. jeszcze ze zwirem I piaskiem.

N. ,Tak tedy woda gromadzi si¢ w ziemi na tych warstwach, ktdre

jej dalej nie przepuszczajg, czylina warstwach nieprzepuszczal-
nych. Co si¢ dzieje z ta woda, zwang zasko6rnag, jesli owe
warstwy sg pochyte?“

DZ. ,Woda scieka w miejsca nizsze“.

N. ,Jesli w takich miejscach duzo sie wody gromadzi, to mozna
wybudowaé studnig®.
Dzieci rysuja warstwy gleby, piasku, kamieni i gliny, deszcz,
przesigkanie wody, wode zaskorng, studnieg.

XXIII LEKCJA — 26 LISTOPADA

Tre$¢: Poziom wody w naczyniach polgczonych. Zrédio. Pojecie
yroztworu®.
Pomoce: Dwa duze lejki, polgczone rurkg gumowa, woda. Zlewki;
sole kuchenne, siarczan magnezu i siarczan mied.zi, parownica,
' siatka, tréjnég, palnik.

N. ,Zanim przejdziemy dalej do historji wody zaskornej, przyj-

rzyjmy si¢ wodzie w naszych lejkach®.
Stawiamy oba lejki na jednym poziomie.

N. ,Jak stoi woda w obu lejkach?®

DZ. ,Réwno tu i tu®,

Dzieci w ten sposéb okreslajg jednakowy poziom.

N. ,Méwi si¢ wtedy: ,woda stoi tu i tam na jednym poziomie®.
Nastepnie ttumaczymy wyraz ,poziom“. Dzieci znajg linje po-
zioma, umiejg wskaza¢ gestem kierunek poziomy. Polecamy im
nachyla¢ w rézne strony zlewki z woda: stwierdzajg, ze poziom

41

nie zmienia sie. Nastgpnie podnosimy jeden z lejkéw znacznie
wyzej od drugiego. Dzieci stwierdzajg, ze woda napetnia catko-
wicie nizszy lejek, wylewa si¢ za brzegi. Wreszcie zdejmujemy
drugi lejek, woda tryska z rurki.

N. ,Co sig stanie z wodg zaskoérng, ktéra bedzie przeciekata z wyz-
szego miejsca na nizsze i tu znajdzie sobie ujscie?“

DZ. ,To bedzie zrédio“. ,W Zrédetku woda tryska tak, jak z na-
szej rurki gumowej“.

N. ,Czy my w Warszawie nie mamy wody umieszczonej wysoko,
ot tak, jak u nas w jednym z lejkow ?“

DZ. ,A tak, w wodociggach, przeciez woda jest na najwyzszych

pigtrach®.

N. ,Ale skad bierze si¢ woda w wodociagach?“

DZ. ,Z Wisty“.

N. ,A jakzez to woda z Wisly tak sama z siebie podnosi si¢ do
gory?“

Dzieci sg zdziwione: ,No nie, pewnie jg tam pompujg“.

N. , Nie widziatyscie jednak w zadnym domu takich pomp, prawda?“

DZ. ,Ale nad Wisla sg pompy“.

N. ,Teraz juz zblizamy si¢ do prawdy. Istotnie, pompy z nad
Wisty pompujg wode, ale nie wprost do naszych mieszkan.
Czy zdrowo pi¢ nieprzegotowang, wislang wode?

Dzieci ‘wiedzg, ze takiej wody si¢ nie pija. Wpadajg na do-
mysl, ze tg wode trzeba ,dystylowac”.

N. ,Za drogoby to kosztowalo. Zreszta to zbyteczne, wystarczy
wode przefiltrowadé®.

O stacji filtrow wszystkie dzieci styszaly. Opowiadamy im
o urzadzeniu filtréw.

N. ,Wiec wode¢ z Wisty pomopujg do rur, ktére prowadza na
filtry “.

DZ. ,I stamtad idzie do domow?“

N. ,Nie bezposrednio. Wszak filtry lezg nizej, niz nawet pierwsze
pigtra kamienic warszawskich. Przefiltrowang wode pompujg do
zbiornika na wysokiej wiezy, zwanej ,wiezg cisniei“ (terminu
nie tlumaczymy). Teraz juz same wiecie, jak wysoka jest ta
wieza. Nawet te z was, kitdre jej nie widzialy, moga si¢ domy-
slec”.

DZ. ,Tak wysoka, jak najwyzsze kamienice, zeby si¢ woda w nich
do najwyzszych pieter podnosita. I nasz drugi lejek musia-
lysmy do jednakowej z pierwszym wysokosci podniesc”.
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Niepodobna tutaj ttumaczyé¢ tarcia w rurach, zostawia sig tedy
ten niewielki blad, ktéry w przysztosci latwo bedzie naprawic.

N. ,Mamy tutaj kilka soli: zwyczajng, kuchenng, gorzka *) i te oto

niebieska, zwang ,siny lub modry kamien“. Smak pierwszych
dwéch znacie, trzeciej kosztowaé nie radze, ma wstetny smak
i pewnie na zdrowie by wam ta potrawa nie wyszta. Roz-
puszczamy wszystkie trzy sole w wodzie.
Dzieci obserwujg, jak rozpuszcza si¢ s6l kuchenna (z umysiu
bierzemy zanieczyszczong); potem gorzka, wreszcie siarczan
miedzi. Robimy uwagi, ktére z tych ciat predzej, ktére pdzZniej
si¢ rozpuszcza.

Dzieci uzywajg czesto terminu ,topi“; nalezy koniecznie blqd'

prostowac.

N. ,Topi si¢ maslo, stonina, 16j, wosk, cyna. O solach méwimy.
ze sie rozpuszczajg“. Takie rozpuszczone sole nazywamy
roztworami. Jak widzicie roztwory bywajg bezbarwne lub
tez i barwne“.

Pod rysunkami zlewek podpisujemy nazwy poszczegdlnych roz-
tworéw i ogélny tytut: ,roztwory soli“. Dzieci spostrzegaja, ze
roztwor soli kuchennej jest brudny.

N. ,Zeby go oczysci¢, przecedzimy go czyli przefiltrujemy

przez bibulg“.
Dzieci z pomocg nauczycielki filtrujg roztwér. Powstaje kwestja,
czy plyn Sciekajacy z filtru, to czysta -woda, czy roztwor?
Wiegkszo$¢ klasy przypuszcza, ze to czysta zupeinie woda. Sma-
kiem musza sie przekona¢, ze tak nie jest.

N. ,Wiec w roztworach bezbarwnych jak np. soli kuchennej lub

gorzkiej tych soli nie wida¢ wcale. Co zrobic, zeby sig prze-
konaé¢ o ich istnieniu, jesli nie mamy ochoty kosztowaé ply-
néw niesmacznych, a nieraz moze i trujgcych?
Dzieci nie wpadajg na pomyslt odparowania. Zlewamy bez-
barwne roztwory do parownic i pozostawiamy do nastgpnej
lekcji. Polecono dzieciom przynies¢ na przyszla lekcje ,osad®
z imbryka, w ktérym dluzszy czas si¢ gotuje wode.

*) Celowo bierzemy siarczan magnezu, ktéry znany jest dzieciom nie-
tylko z nazwy ,s6l gorzka“ lecz i ze smaku i wlasnosci leczniczych. Poje-
cia s6l tutaj daé nie mozna, chodzi jednak o rozciagnigcie terminu s61l
na inne ciala, oprécz soli kuchennej.
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XXIV LEKCJA — 5 GRUDNIA

Tres¢: Stwierdzenie istnienia soli w roztworze przez odparowanie
powolne i szybkie. Czy woda wislana i wodociggowa jest roztwo-
rem? Badanie wapieni*). Woda twarda i miekka.
Pf)moce: Parownica z roztworami soli z poprzedniej lekcji. Ka-
mieni kottowy. Kwas solny. Palnik, tréjnég, siatka, kreda, marmur.

Przerwa pomiedzy obecng lekcja, a ostatnig trwala tydzien;
roztwory wykrystalizowaly **).

N. ,Czy teraz juz wiecie, jak zrobié, zeby sig¢ przekonaé o istnie-
niu soli w roztworze?“

DZ. ,Wiemy, pozostawi¢, zeby wyparowat*,

N. ,Trwato to dosé dlugo. Czy nie moznaby jednak predzej wydo-
sta¢ te niewidzialng sél z roztworu?“
Teraz dopiero dzieci wpadajg na pomyst ,wygotowania wody,
zeby sél zostata“. Robimy staby roztwér, stawiamy parownice
na maly ogieri i prowadzimy dalej lekcje.

N. ,Co si¢ stalo z wodg z roztworu naszych soli z poprzedniej
lekcji?“

DZ. ,Wyparowala“.

N. ,A z parg?*“

DZ. ,Rozeszta si¢ w powietrzu“.

N. ,Czy wida¢ jg bylo w pokoju?“

DZ. ,Nie — przeciez para ma czapke niewidke“.
To powtérzenie zrobiono specjalnie dla jednej z dziewczynek,
ktéra opuscita poprzednie lekcje. Bylo to jednak bezcelowe,
dziecko mialo swoje zyciowe pojecie o parze, jako o biatym
obloczku i o istnieniu pary niewidzialnej nie mozna go bylo
przekonaé. Zalowano czasu na powtdrzenie eksperymentu,
jednak czas poswigcony werbalnemu przykonywaniu byl zupet-
nie stracony.
Tymczasem roztwér soli wygotowat si¢ — dzieci rysujg prze-
bieg eksperymentu, podpisujg: ,Odparowanie soli z roztworu®.

N. ,Przyniostyscie mi osad z imbryka, skad on si¢ tam wzigt?

*) Zapoznanie si¢ z wapieniami i i
) g 2 powinno bylo nastgpi¢ w Kkl. . —
tu ]eSt*t*);IkIt)[ pi'(zypcimrll(leme przeszlorocznego kursu}., e i
: a ksztalt krysztalk6w nie zwraca si i— i
o stwierdzenie osadzania sig¢ soli. e v AR Dike
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Czy w nowym zupelnie imbryku lub samowarze jest taki
osad?“

DZ. ,W nowym go niema“. — ,Osiadt z wody“. ,Ma sie¢ rozu-

N.

N.

e : f o
mie¢ musial by¢ w wodzie®.

,Czy wida¢ go bylo w wodzie? Nie? To znaczy, ze jest w wo-

dzie rozpuszczony, czyli, ze nasza woda wodociggowa to

roztwor®. :
Dzieci to odkrycie bardzo bawi. Nie wiedziaty, ze pily ,roz-

twor“, pijac ,czysta“ wode.

,A woda wislana?“

DZ. ,To takze roztwér®.

N.

Dzieci pamigtajg, ze filtrowanie oczyszcza roztwor tylko z ,pa-
prochow®. Przypominamy sobie filtrowanie naszej wisSlane)
wody: i tu roztwor oczyszcza sie tylko z ciat nierozpuszczal-
nych *).

,Coz trzeba zrobic, zeby otrzymac tak czysta wode, zeby w niej

: . %
nawet nic rozpuszczone nie byto ?

DZ. ,Przedystylowaé ja“.

N.

,A wiec pamietajmy jaka jest réznica migdzy wodg dystylo-

wang a liltrowana. W Wisle trujacych soli niema, wigc
tez dystylowaé tej wody niema potrzeby, mozemy ja pija¢ fil-
trowana tylko, jako roztwor. Teraz pytanie, czy woda wodo-
ciggowa t. j. wislana zawiera duzo soli?“

Poczatkowo dzieci twierdza, ze duzo; po chwili jedna z dziew-
czynek przypomina sobie, ze maja w domu nowy imbryk od
dwéch tygodni, a jeszcze w nim osadu niema. ,, To znaczy, ze
i w wodzie wislanej osadu duzo niema“.

N. ,Zapoznamy sig¢ teraz blizej z tym ,osadem®, nalewam oto na

jeden z kawatkdw, ktére przyniostyscie, kwasu. Styszymy jak
kamieri syczy, widzimy jak si¢ burzy. Biore teraz kawatek ka-
mienia wapiennego. Patrzcie! i ten syczy i burzy sig. To samo
styszymy i widzimy, nalewajgc oto kwasu na kred¢ i marmur.
Wszystkie te kamienie nazywamy wapieniami, osad zas ka-
mieniem kotlowym, gdyz po fabrykach, gdzie w kotlach
stale gotujg duzo wody, tworzy sig zczasem z takiego osadu
gruba kamienna skorupa®“.

*) Nazwy ,zawiesiny“ nie wprowadza sig jeszcze. Dalsze poglgbianie

wiadomosci o roztworach i praktyczne zapoznanie Sig Z niemi nastapi w przy-
szlych kursach przyrody martwej.
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Przypominamy sobie (z lekcji geografji), jak to rzeka tworzy
sie z rzeczek, strumykoéw, potokéw, jak strumyki powstajq ze
Zrodet.

N. ,Wszystkie te wody zawieraja czesto rozpuszczony wapier lub

inne sole. Czasami w wigkszej ilosci, czasami w mniejszej, ale
po wygotowaniu wody, zawsze cho¢ troche osadu zostanie.
Skad sole biorg si¢ w tych wodach? Przypomnijcie sobie, jake
powstajg zrédlta? Czy woda zaskérna moze by¢ tak czysciu-
terika, jak dystylowana? Jak deszczowa?“

DZ. ,Nie, bo w ziemi woda deszczowa napotyka rézne kamienie®.
N. ,Oprécz kamieni w glebie s3 jeszcze rézne sole, niektére z nich

bardzo latwo w wodzie si¢ rozpuszczajag. Woda deszczowa
splukuje je, zabiera z sobg — tym sposobem Zrddla zawierajg
nie czysta deszczowag wode, lecz roztwory; tak samo rzeki
Wrzucamy kawalek kamienia wapiennego, kredy, marmuru do
wody, mieszamy — nie ubywa ich, widocznie si¢ nie roz-
puszczaja.

N. ,Z tego, co widzimy zdawacby si¢ mogto, ze wapienie w wodzie

wcale sie nie rozpuszczajag. Tak jednak nie jest; jesli woda
przez lata, wieki cate ptynie i plynie po wapieniu, to wreszcie
przegryza go, rozpuszcza w sobie i plynie dalej juz jako roz-
twér wapienia. W niektérych gérach mozna wyraznie widziec,
jak woda wyzlobila w wapieniu poczatkowo waziuterikie rowki,
potem coraz szersze i szersze. Stad tez w miejscowosciach,
gdzie woda przeptywa po wapieniach, rozpuszcza go nieraz
duzo. 3

Zrédla, ktore powstaty z takiej wody zaskérnej, majag wode
twarda“®).

Dzieci znajg wiasnosci wody twardej: ,niemila do mycia, zla
do prania, do gotowania grochu i fasoli“. Wiedza, ze woda
deszczowa jest ,migkka®“.

N. ,A dystylowana?“
DZ. ,Ma si¢ rozumie¢ tez migkka®.

Rozrabiamy mydlo w wodzie dystylowanej i w wodzie twardej.
Dzieci widza w pierwszym wypadku latwe burzenie si¢ mydta.
O tej roznicy miedzy woaq twardg i miekka wiele dzieci ma

*) Celowo tutaj pozostawiono niedoméwienie: wplyw bezwodnika,

kwasu weglowego i ci$nienia bedzie dopiero w dalszych kursach omawiany
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jasne pojecie na podstawie wtasnych obserwacyj na letniskach,
gdzie miewaly wodg twardg i w Warszawie, gdzie jest stosun-
kowo migkka.

N. ,Czy filtrowana woda zawsze jest migkka ?“

DZ. ,Niekoniecznie, jesli filtrowa¢ twarda wode, to pozostanie

zawsze lwardg®.

XXV LEKCJA — 6 GRUDNIA

Tre§é: Wody ,mineralne“. Woda ,stodka“ i ,stona“. Powietrze
w wodzie. Wody ,gazowe“. Woda z soda.

Pomoce: Szklanka wody. Syfon z wodg sodowg. Soda, woda,
szklanki.

N. ,Wiec wiemy juz, ze woda zaskérna moze spotka¢ na swej pod-
ziemnej drodze wapienie albo i inne sole.

Jakie znacie wody Zrodlane, w ktérych po smaku poznajecie,
ze zawierajg jakies sole“.

DZ. ,Woda Ciechociriska, woda zelazista“.

N. ,Jezeli takich soli jest sporo i jesli majq one wlasnoscilecznicze,
to zrédta te nazywaja ,mineralnemi“. Kto styszal o naszych
miejscowosciach leczniczych, gdzie sg 7r6dta mineralne?“

Ta i owa uczennica styszala cos o Krynicy, Busku.

N. ,Jaka znacie wodg gorzko-stong, a nie 7rédlang?“

DZ. ,Morska“. ,Wstretna, raz jej sie napitam®.

N. ,Czy osolona woda wodociggowa tez jest tak bardzo nie-

smaczna? Nie? A wigc woda morska musi jeszcze jakgs inng
s6l zawiera¢ — wlasnie owa gorzka sél, ktéra odparowatysmy
kiedys$ z roztworu. Wigkszos¢ wod ladowych zawiera tak matlo
soli, ze w poréwnaniu z wodg morska wydajg si¢ stodkie. Stad
nazwa y,woda stodka“ cho¢ bynajmniej nie jest stodzona,
bo cukru ani odrobiny nie zawiera“.
Tymczasem w wodzie, kiéra od poczatku lekcji stata na stole,
ukazaly sie pecherzyki powietrza. Demonstrujemy to teraz i py-
tamy, co jeszcze, oprécz soli, rozpuszczone jest w wodzie wi-
slanej? -

DZ. ,Powietrze®. :
Demonstrujemy syfon wody sodowej.

N. ,A w tej wodzie?“
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DZ. ,Gaz“*).

N. ,Jakie znacie gazowe wody?“
pzieci bez namystu wyliczajg: sodowa, selcerska, emskg, Vichy
1 ,te stodkie kolorowe“, ktére sprzedajg w kioskach.
Demonstrujemy sod¢ w proszku. Dzieci znajg ja z domowego
uzytku — ogladajg, jeszcze smakujg, prébuja wilgotnemi pal-
cami Sliskosci. Rozpuszczamy szczypte sody w wodzie.

N. ,Czy to jest woda sodowa?“
Dzieci uwazajg, ze i ,tak“ i ,nie“. Tak — bo jesli zawiera
sodg, to musi byé sodowa; nie — bo nie zawiera gazu.

N. ,Wigc czem sig rézni ta sodowa woda, ktérg oto sfabrykowa-
lySmy, od tej wlasciwej z syfonu?

DZ. ,Tem, ze w naszej niema gazu“.
Pzieci rysujg trzy szklanki z wodg zwyczajng, roztworem sody
i wodg sodowg. W wodzie sodowej zaznaczajg peretki gazu.
de wszystkiemi trzema rysunkami robig napisy.

XXVI LEKCJA — 12 GRUDNIA

Tresc¢: Badanie wlasnosci ,gazu z sody“. ,Gaz z lamp gazo-
wych®,

P.omoce: Kolba, kurek gumowy z dwoma otworami, lejek z kor-

kiem, rurka zgieta, rurka gumowa, druga zgieta rurka, kapiel pneuma--

tyczna lub zwyczajna miednica z wodg. Stoje z pokrywkami z matowego

szkla, tyzeczka do spalan, Swieczka, Swieza woda wapienna, zlewki.

N. ,Zrobimy dzis taki gaz, jak ten, ktéry widzicie w syfonie. Biore
do tego sodeg, nalewam na nig kwasu“

DZ. ,Syczy, burzy sig“. ,To wapieri“.

N. ,Nie, to nie jest wapieri, cho¢ cokolwiek do niego podobny,
bo s.yc'zy i burzy si¢ z kwasem; z kredy, marmuru i innych
wapieni mozna zrobi¢ wapno, a z sody nie. Postaramy sie
ztapa€ ten gaz, kitéry oto z wody wychodzi®.

Tu nastgpuje zapoznanie dzieci z przyrzadami, potrzebnemi do
eksperymentu. Dwie dziewczynki, ktére majg przy tem pomagac,
obznajamiaja si¢ uprzednio jedna z otwieraniem i zamykaniem

@ : 30
) Termin ,gaz“ dzieci stosuja tylk ietlaj i
) - ] ylko do gazu o$wietla
w6d zwanych »gazowemi“. Na lekcjach o bezwodniku kwégliegm(;glglgazzedgv;
1 o powietrzu rozszerzamy i poglebiamy pojecie ,gazu”.
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lejka z korkiem, druga — z odwracaniem slojow etc. i z wanng
pneumatyczng. Po chwilce dochodza do takiej wprawy, ze moga
same przeprowadzi(’: eksperyment, przy nadzorze tylko ze strony
nauczycielki. Dziecko, ktére wsypato sode do kolby i ma re-
gulowaé¢ doplyw kwasu, ma trudniejsze zadanie, niz drugie,
ktére chwyta gaz. Dzieci odczuwajg jakis nieokreslony strach
przed kwasem, by¢ moze dlatego, ze widzg na butelce napis
,trucizna“. Trzeba je przekonywac, ze nawet parg kropel
kwasu byle czystego i jak nasz rozrzedzonego nawet wypic
mozna, ze na skérze zadnego przykrego wrazenia nie wywotuje,
najwyzej troszke szczypie. Obracanie korkiem trzeba wyprébo-
waé na zwyczajnej wodzie; niewprawne dziecko zwykle korek
pocigga do siebie, zamiast go wciskaé i powoduje rozlewanie
si¢ kwasu. Zanim zaczynamy wydobywa¢ bezwodnik, rzucamy
pytanie: ,Co oprocz sody jest teraz w przyrzadach ?*

DZ. (jednogtosnie). ,Powietrze®,

N.

,Wiec musimy ze zbieraniem gazu chwilke poczekac. Niech Bo-

gusia korek od kwasu otworzy, a Ewa dopiero po chwilce
zacznie gaz zbiera¢. Czy mozna powiedzie¢, co jest 1zejsze

gaz czy woda?“

DZ. ,Gaz, bo wyptywa nad wodg“.

Odpowiedz ta nastgpita jednoglosnie: dzieci pod tym wzgledem
nie mialy najmniejszej watpliwosci.

Eksperyment ten wytworzyt w dzieciach pojecie o materjal-
nosci tego bezbarwnego i przezroczystego gazu:
wprawdzie byt on nad kreda i wkoricu nad woda niewidzialny,
wylanial si¢ jednak w oczach dzieci z wyraZnie widocznych
,burzyn“ w kredzie, potem z przechodzqclych przez wode z SZu-
mem pecherzykow.

Eksperyment ten podziatal tak przekonywajgco, Zze znakomicie
utorowal droge pojeciu o materjalnosci innego bezbarwnego
i przezroczystego gazu-powietrza.

N. ,Jak wyglada ten gaz?“
DZ. ,Jak powietrze®.

N.

,To znaczy, ze jakg ma barwe ?¢

DZ. ,Jest przezroczysty®.

Mieszanie pojec bezbarwnosci i przezroczystoéci jest
u dzieci statem zjawiskiem. Pokazywanie szkiel bezbarwnych
i barwnych, a przezroczystych nie naprawia jeszcze powWyZ-
szego bledu. Nalezaloby moze poswieci¢ cala osobng lekcje
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rozréznianiu tych pojeé, demonstrujgc ciata state, ptyny i gazy,
bezbarwne i barwne, a przezroczyste. W obecnym wypadku nie
zrobiono tego, by nie przerywaé cigglosci lekcji; ogranicza sig
tylko do ustnego poprawienia sposobu wyrazania sie.

N. ,A wiec ten gaz jest bezbarwny i zupelnie przezroczysty“.
Powyzszy dialog prowadzony byl w czasie przygotowywania
gazu. Gdy napetniliSmy kilka stojow, dzieci ustawity je obok
siebie.

N. ,A wiec mamy teraz kilka slojow z gazem, ktory bedziemy
badac“.

Renia, przerywajac: ,To pani méwi, ze tam jest gaz; ale
moze tam jest tylko powietrze. Skad my wiemy, ze to nie po-
wietrze?“

N. ,Przekonam Renig, ze to jakis inny gaz, nie powietrze. Niech
Renia do tego oto stoja z powietrzem wpusci ostroznie palgca
si¢ Swieczke na tyzeczce.

Swieczka pali si¢ spokojnie.

N. ,Teraz zréb to samo w stoju napetnionym tem czems, co chwy-
talySmy nad wodg“.

S'wieczka gasnie. Dziecko juz jest najzupeiniej przekonane, ze
nie powietrze zebralySmy w stojach. Na pytanie, czy nasz gaz
jest palny, dzieci odpowiadajg ,nie.

N. ,Jaki znacie inny palny gaz?“

DZ. ,Ten, co w lampach i latarniach gazowych®.

Daje im si¢ termin (znany niektorym) gaz oswietlajgcy:
Dzieci ogladaja wode wapienna*), okreslajac ja, jako zupelnie
bezbarwng i przezroczysta. Nalewamy tej wody: 1) do stoja
z powietrzem, 2) do bezwodnika kwasu weglowego. Dzieci wi~
dzg zmagcenie.

Piszemy w zeszytach odpowiedzi na pytanie: ,Jaki byll gaz
otrzymany z sody?“

Odp.: ,1) Gaz byl przezroczysty i bezbarwny, 2) lzejszy od
wody, 3) swieczka w nim gasnie, 4) maci wode wapienng®.

3 i 4 dzieci ilustrujg rysunkiem.

*) Powinna by¢ Swiezego przygotowania t. j zupetnie bezbarwna i prze-
zroczysta. Zwraca sig uwage kupujacych, ze zdarzylo sie kilkakrotnie, iz
w aptekach i sktadach a.pteczln%rch warszawskich sprzedano zamiast wody
wapiennej — zwyczajng lub moze dystylo . Nalez
lekcja sprawdzié towar. ; R ey RanETe preed

Haberkant6wna, Protokdéty . 4
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XXVII LEKCJA — 13 GRUDNIA

Treéé: Dalsze badanie bezwodnika kwasu weglowego., Wydychamy
gaz weglowy. Gaz weglowy z palgcej sig $wieczki. Termin: gaz
weglowy.

Pomoce: te same, co na poprzedniej lekciji, tylko zamiast sody —
kreda.

Dzieci juz zupelnie same ustawiaja przyrzady i przygotomqu
gaz. Idzie to zupeinie sprawnie. Polecamy nastgpnie przerobie-
nie eksperymentu N. 3 i 4 zaréwno dla powtérzenia poprze-
dniej lekcji, jak i dla przekonania dzieci, Ze gaz, wychodzgcy

z kredy i z sody — sg identyczne. Naogét klasa upewnita sig .

co do tego, %e z tym samym, co poprzednio gazem mamy do-
czynienia, Jedno tylko dziecko (najzdolniejsze w k}asie) robi
uwage: »No tak, on ma te same wlasnosci, ale nie jest ten
sam, bo przeciez tamten byl z sody, ten z kredy“.
Dla pokazania, ze bezwodnik kwasu weglowego jest cigzszy od
powietrza, stawiamy palaca si¢ $wieczkg na stole i polecamy
przechyla¢ nad nig st6j z gazem.

N. ,Dlaczego §wieczka zgasta?“

DZ. ,Bo wylaly$my na nig gaz®“. :

N. , Czy moznaby w ten sposéb wyla¢ gaz, gdyby byt od powietrza
1zejszy ?“

DZ. ,Ale uciekiby do géry“.

N. ,A wigc ten gaz jest...?

DZ. ,Ciezszy od powietrza“. '

N. ,Zeby sig jeszcze raz o tem przekonaé, zostawig ten oto st6j,
napelniony gazem przez parg¢ minut nieprzykrytym. Co statoby
sig z nim, gdyby byt lzejszy od powietrza?“

DZ. ,Ucieklby do gory“.

N. ,Sprébujmy teraz z pomocg palacej si¢ $wieczki, czy nasz gaz

uciekt. Swieczka gasnie — to znak, Ze..? :
DZ. ,Ze w stoju ciggle jeszcze jest nasz gaz“, ,Ze jest cigzszy od
powietrza“.

Dzieci usiluja zilustrowa¢ ostatni eksperyment, rysujac wprost
otwarty st6j i podpisujgc: gaz jest od powietrza ciezszy. (Ry-
sunek ten byl zbyteczny, ani nic nowego nie ttumaczyt, ani
stuzyl do utrwalenia w pamigci obserwacji).
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Nalewamy do zlewki troch¢ wody wapiennej, polecamy dziecku
w nig dmuchaé. Nadzwyczajne zdziwienie wywoluje zmgcenie
sig¢ wody wapienne;j.

DZ. ,A wigc to my wydmuchujemy ten sam gaz“. ,Wiec w nas
jest ten gaz“. Dzieci ilustrujg ten eksperyment rysunkiem.
Jedno dziecko pragnie ,pusci¢ dech® na palgcg si¢ Swieczke.
Po wykonaniu tej czynnosci jedno z dzieci porusza kwestje,
dlaczego jednak nasz ,dech“ (przy spokojnem wydychaniu)
Swiecy nie gasi? Inne dziecko tlumaczy, ie ,dech® jest zmie-
szany z powietrzem i Swieca moze si¢ jeszcze palic.
Nastepnie palimy sSwiece w stoju, na ktérego dnie nalaliSmy
wody wapiennej — sklécamy jg po wyjeciu swieczki.

DZ. ,A wigc i z palgcej si¢ Swieczki ten gaz wychodzi®.

N. ,Wigc ilorakiemi sposobami otrzymalySmy ten nasz gaz?“
Dzieci wyliczajg: ,1) z sody, 2) z kredy, 3) z oddechu,
4) z palacej sig Swieczki“.

N. ,Nie bedziemy juz po raz pigty i szésty przygotowywaé gazu,
ale moznaby go zrobi¢ ze wszystkich wapieni, podobnie jak
z kredy. Musimy jednak ten nasz gaz jakos wyrazniej nazwac.
Patrzcie, oto rozzarzam wegielek (drzewny), trzymam go jakis
czas w zlewce nad wodg wapienng®.

Dzieci widzg zmgcenie wody wapiennej,
DZ. ,To znaczy, ze i z wegielka palgcego si¢ wychodzi nasz gaz®.
N. ,Nazwiemy go tedy gazem weglowym*,

XXVIII LEKCJA — 9 STYCZNIA 1919

Tres¢: Powtérzenie nabytych poprzednio wiadomosci o gazie we-

glowym. Rozszerzanie si¢ ciat stalych (rteci) pod wplywem ciepta.

Pomoce: Termometr. Kolo S’Gravesanda. Moneta miedziana,

2 szpilki, deseczka. Szklanka z grubego szkla. Gorgca woda. Pal-
nik gazowy.

N. Czy potrafitybyscie odr6zni¢ gaz weglowy od oswietlajgcego,
gdybym je przed wami postawila w dwéch bezbarwnych, szkla-
nych slojach?“

DZ. ,Bardzo tatwo. Jeden czu¢, drugi nie ma zapachu®. ,Jeden sig
pali, drugi nie“. ,Gaz wegglowy maci wode¢ wapienng. H czy
gaz osSwietlajgcy takze maci wodeg wapienng?“

4*
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Eksperymentu tego si¢ nie przerabia. Na pytanie to odpowia-
damy tylko ustnie.

N. ,Prosze natychmiast bez trudu i kosztu, zrobi¢ troche gazu we-
glowego“.

Dzieci ze $miechem zaczynajg gwaltownie wydychaé¢ po-
wietrze.

N. ,A jak jeszcze inaczej mozna go otrzymac?“

Dzieci wyliczajg: ,Przez palenie $wieczki, nalanie kwasu na
sode lub wapienie®.

Potem wyliczaja jeszcze wlasnosci gazu weglowego. Powtérze-
nie wskazuje, ze nabyte wiadomosci utrwality si¢ dobrze w pa-
mieci dzieci.

N. ,Mialy§my teraz uczyé si¢ o lodzie i o Sniegu. Ale jakze to
zrobi¢, kiedy na dworze cieplo. Ilez to dzi$ stopni zanotowa-
tyscie? Wyzej zera. A wiec ani lodu ani Sniegu nie mozna
przynies¢ z dworu. Poméwimy tedy -lepiej o tem, co sig¢ z nie-
ktéremi cialami dzieje, gdy je ogrzewamy lub znéw ozigbiamy.
Wezmy cho¢ nasz termometr. Co si¢ dzieje z rigcig, gdy trzy-
mamy rekag kulke?“

DZ. ,Rusza sig, posuwa sig“.

,Jak jeszcze inaczej mozna powiedzie¢?“

DZ. ,Rozszerza sig“.

N. ,A teraz, gdy odejmuj¢ reke?

DZ. ,Kurczy sig“.

N. ,Biore teraz to kétko i kulke. Z czego one sg zrobione P
Dzieci odpowiadaja ,z metalu“. Blizej owego ,metalu® nie
okreslamy. Zreszta dzieci rzadko wymieniajq nazwy poszcze-
gélnych metali. Stopy szczegélniej sq zwykle nazywane tylko
,metalami®.

N. ,Widzimy, ze kulka zupeinie swobodnie przechodzi przez kétko®.

. Dzieci rysujg, co widzg.

N. ,Teraz po ogrzaniu kulki w plomieniu gazowym znowu sprébuje
ja przeprowadzi¢ przez kétko. Stop nie chce przejsé. Céz to
znaczy?*“

DZ. ,Ze si¢ kulka rozszerzyta w plomieniu“.

Dzieci dwoma rysunkami ilustrujg powyzszy eksperyment.

N. ,A wiec widzimy, ze metal od ciepla si¢ rozszerza, a od zimna
kurczy“.

Druga czesé tego twierdzenia (w zastosowaniu do kota S’Gra-
vesanda) nie byla wynikiem obserwacji. To tez jedna z dziew-
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czynek zwrécita uwage na to niedopatrzenie. ,Nie, jak sie ta
kulka kurczy, nie widzialysmy“. Trzeba byto eksperyment prze-
robi¢ przez ozigbienie cieplej kulki w zimnej wodzie i ponowne
przesunigcie przez koto.

Nastgpnie przerabiamy i rysujemy przebieg eksperymentu z mo-
netg przesuwang pomiedzy wbitemi w deszczutke szpilkami;
nagrzana nie przechodzi tedy, gdzie poprzednio swobodnie sie
przesuwata.

Do grubej szklanki nalewamy gorgcej wody. Lecz niestety nie
peka. Czy szklo bylo hartowane, czy tez woda nie dosé go-
rgca — niewiadomo, dosé, ze eksperyment sig nie udal. Lecz
dzieci przypominajag swoje wlasne smutne doswiadczenia pod
tym wzgledem i niejedng z tego powodu peknietg szklanke.

XXIX LEKCJA — 10 STYCZNIA

Tres$é: Rozszerzanie i kurczenie si¢ skal pod wplywem zmian
temperatury. Pgkanie skal. Lawiny z kamieni. Istnienie powietrza
w porach cial i w naczyniach t. zw. ,pustych®.

Pomoce: Kolba z cienkiego szkla, butelka z grubego szkia. Ry-
cina: lawina z kamieni. Kawatek cegly. Kostka cukru, pusta bute-
leczka.

»N. ,Nagrzeje te kolbg z cienkiego szkla. Jak wam sie zdaje, czy
peknie ?“

Ogélne zdanie: ,peknie, bo szkio cienkie“. Tymczasem ekspe-
ryment wskazuje co innego. Pegka natomiast stabo nagrze-
wana butelka z grubego szkia. Konsternacja. Zastanawiamy sie
nad tem, dlaczego si¢ tak stalo?

Dzieci dotykajg kolejno to nagrzewanej zlekka kolby, to gru-
bego szkla — czujg, jak po pierwszej cieplo si¢ stosunkowo
predko rozchodzi. Teraz juz same dochodzg do wniosku, ze
cienkie szklo widocznie réwnomiernie cale si¢ rozszerzato, na-
tomiast szkio w butelce tylko od zewnatrz, a wewnatrz ,jeszcze
nie zdgzyto“ i dlatego pektlo.

N. ,WyobraZcie sobie teraz szklang goére, ot te np. na ktérej to
ongi mieszkala zakleta krélewna, strzezona przez smoka., Co
dzialo si¢ z masg szklang we dnie, gdy slorice silnie grzato?“

DZ. ,Rozszerzala sig“. '
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N. ,Tak, ale czy cale szklo od powierzchni do samego jgdra géry-

réwnoczesnie si¢ nagrzewato?“

DZ. ,Nie, nie, wigc gora musiala pekac“.

N. ,A w nocy?“

DZ. ,Gdy bylo chlodno, to znéw géra kurczyla sie powierzchu®.

N. ,I takze pekala. Wigc oto na tej szklanej goérze musialy sie
z pewnoscig porobi¢ rysy i szpary w ciggu owych siedmiu lat
wiezienia krélewny. Kto wie czy te szpary wlasnie nie pomogly
mlodemu zakowi da wdarcia si¢ na szczyt, gdy si¢ przypra-
wionemi pazurami o nie zahaczal*). Wiadomo, Ze nietylko
szklo i metale kurcza si¢ i rozgrzewaja pod wplywem ciepla,
ale réwniez najréznorodniejsze skaly. Mozemy sobie tedy latwo
wyobrazié co si¢ dzieje np. w naszych Tatrach. Gdy slorice
grzeje, rozszerzaja si¢ skaly na powierzchni, ale tam, gdzie
cieplo nie przenika, t. j. we wnetrzu géry lub w cieniu (na wy-
sokich gérach nawet w cieply dziei w cieniu jest zimno),
skala si¢ nie rozszerza i stad tworzg si¢ na gérach rysy, pe-
knigcia jak w szkle naszej butelki. Z nastaniem nocy i zimna
nastepuje kurczenie si¢ — i znéw tylko na powierzchni i znéw
pekanie. Jesli skala jest réznorodna, t.j. skladajgca sie z kilku
mineraléw np. granit (dzieciom granit jest znany), to pekanie
nastepuje jeszcze latwiej, niz w skale réznorodnej, bo kazdy
pojedynczy minerat inaczej kurczy si¢ i rozszerza; jeden wig-
cej, drugi mniej, jeden szybciej, drugi wolniej. Szpary bardzo
czgsto napelniajg si¢ woda deszczowa. Co bedzie si¢ dziato
wtedy, -gdy po dos¢ cieptym dniu nastapi mrozZna noc, jak to
sie bardzo czesto zdarza w wysokich gérach®.

DZ. ,Woda zmarznie“.
Chociaz eksperymentu 2z zamarzaniem wody nie robilo sig
(temperatura ciggle byla wyzej zera), to jednak wiekszosé
dzieci o rozszerzaniu si¢ marzngcej wody wiedziala z wiasnej
obserwacji, gdyz ,dla zabawy“ wystawiala buteleczki peine
wody na mréz. Jedna z dziewczynek, ktéra po raz pierwszy

*) Przytaczanie w nauce przyrodoznawstwa poréwnafi, czerpanych
z bajek (patrz takze ,czapka niewidka“) uwazalam za pozyteczne, nietylko
dlatego, ze urozmaica lekcje i czyni je wigcej zajmujgcemi, lecz i dlatego, ze
samo spogladanie, od czasu do czasu, przez ,medrca szkielko i oko“ na baj-
kowy Swiat fantazji, por6wnanie tego Swiata ze Swiatem realnym, rozwija wila-
$nie i ksztalci u dzieci zmyst rzeczywistosci.
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o powyzszem slyszala, wyciagnela nastepujgcy wniosek: ,A wiec
woda nie jest metalem, bo rozszerza si¢ na mrozie wtedy, gdy
metal si¢ kurczy“. Na to odpowiedziano mimochodem tylko,
(gdyz niepodobna bylo omawia¢ w tem miejscu ani sprawy
krzepnigcia wogéle, ani w szczegélnym wypadku zamarzania
wody), ze woda istotnie nie jest metalem, Ze jednak: po 1) tu
mamy do czynienia z zamiang wody w 16d, po 2) nietylko
metale kurczg sig¢ i rozszerzajg pod wplywem ciepla i zimna,
ale i inne ciala (przypomnienie skat).

N. ,Ale wréémy do naszych skal. Céz si¢ z niemi stanie, gdy
w szparach woda zamarznie?“

DZ. ,Rozpekna, rozkrusza sig, rozsadza sig“.

N. ,Widzimy to wlasnie na naszym obrazku. Te glazy, spadajgce
z goéry, to odlamki popekanej skaly. Na dole szumi potok
i zabiera z sobg w daleka nieraz drogg wielkie i mniejsze ka-
mienie. Teraz macie odpowiedZ na to, co sig na lekcji geogralji
pytalyscie: ,skad biorg si¢ takie wielkie kamienie w poto-
kach?“

,1 znéw skorczylySmy nowy rozdzial, a mrozu jak niema, tak
niema i o lodzie uczy¢ sig¢ nie mozemy. Musimy na razie uczy¢
sie 0 czems$ innem, o czems, co zawsze jest pod reka, cho¢
go sie nie widzi. Co to jest?“

DZ. ,Powietrze, powietrze“.

N. ,Czy widzicie powietrze w tej cegielce? w tym cukrze?“

DZ. ,Nie“.

N. ,A jak zrobié, zeby si¢ ono jednak stalo dla nas widoczne?
Nie wiecie? A przypomnijcie sobie, jak to niewidoczny gaz
weglowy stal si¢ dla nas widoczny ?“

DZ. ,Wiemy juz; wrzucimy cegle i cukier do wody“.

Dzieci robig ten eksperyment i rysujg go.

N. ,Teraz pokazcie mi, ze ta buteleczka nie jest pusta“.

Dzieci wkiadajg buteleczke do wody, rysuja wychodzgce z niej
banieczki powietrza,



56

XXX LEKCJA — 16 STYCZNIA

Tre$§é: Podobiefistwo powietrza do pary wodnej i bezwodnika
kwasu weglowego. Sciskanie powietrza. Rozszerzanie ogrzewanego
powietrza. '

Pomoce: Woda, szeroka probéwka, duzy siéj. Probéwka z pota-
sowego szkla z gumowym pelnym korkiem. Kolba z gumowym,
przedziurawionym korkiem, rurka szklana, rurka gumowa. Palnik.

N. ,Jak odpowiecie na pytanie: jak wyglada powietrze?“

DZ. ,Nijako“ lub ze $miechem: ,wcale nie wyglada®“.

N. ,Moznaby to jednak inaczej okresli¢“.

DZ. ,Ma czapke niewidk¢“ — wreszcie: ,Jest bezbarwne i prze-
zroczyste®,

N. ,Jakie podobne do powietrza ciala znacie, ktére réwniez maje
czapke niewidke, sg bezbarwne i przezroczyste?“

DZ. ,Para wodna, kwas weglowy*.

Gazu oswietlajgcego nie wymieniajg, przypuszczalnie dlatego,
ze uwazajg, iz zapach odejmuje mu czar ,czapki niewidki“.

.N. ,Czy w tej prob6wce jest powietrze?“

DZ. ,Ma si¢ rozumiec¢, ze jest.

N. ,Chce to pokazaé, zanurzajgc probéwke w wodzie, a jednak nie

wypedzajgc z niej powietrza, jak to zrobilySmy na poprzedniej
lekcji z buteleczka. Jak to zrobié?“
Dzieci same zanurzajag probéwke do goéry dnem, w wodzie
szerszego sloja. Wszystkie sg najzupelniej przekonane, ze woda
do probdéwki nie wejdzie, stgd zdziwienie, ze jednak trocheg
wody tam si¢ dostato? Trzeba te sprawe wyjasnic.

N. ,Jak si¢ to stalo? Przeciez ani jedna banieczka powietrza z pro-
béwki nie wyszla ?¢
Polecamy dzieciom wciskaé stopniowo probéwke do wody.
Czujg pewien opér®.

N. ,Co to si¢ opiera?“

DZ. ,Powietrze“.

N. ,A wy co robicie?“

DZ. ,Wciskamy probéwke“. ,Naciskamy probéwke.

N. ,A wigc Sciskacie w niej powietrze. Czyli powietrze
w probdwce jest...?

DZ. ,Scisnigte®.

N. ,Czy bardzo silnie scisnigte?

DZ. ,Nie, bo tylko troszk¢ wody weszio“.
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Nastepuje rysunek eksperymentu i odpowiedni podpis.

N. ,Zobaczymy teraz, co si¢ stanie z nagrzanem powietrzem*,
Dzieci, przerywajac: ,Wiemy, rozszerzy sie“.

N. ,H skad tak przypuszczacie?*“

DZ. ,Bo widzialySmy, ze metal sie rozszerzat.

Na to jedno z dzieci, ktére opuscilo poprzednig lekcje pyta
z wielkim zdziwieniem: ,To powietrze jest metalem ?“

Tu pokazato sig, ze uogdlnienie: ,ciala rozszerzaja sie pod
wplywem ciepta“, byto wprowadzone zbyt pospiesznie, na pod-
stawie za szczuplej liczby obserwacyj. Dla zaoszczedzenia
czasu nie zademonstrowano np. rozszerzanie si¢ wody pod
wplywem ciepta (co koniecznie nalezalo zrobic), nie oméwiono
rowniez réznych znanych dzieciom zjawisk z zycia codzien-
nego. I w tem miejscu nie naprawiono bledu zasadniczo, przez
wprowadzenie nowych obserwacyj, lecz ograniczono si¢ tylko
do przypomnienia tych eksperymentéw, jakie si¢ poprzednio
byto zrobito.

N. ,Ewo, czy szkto to metal ?“

Dziecko smieje sig. Okreslié metalu oczywiscie zadne nie po-
trafi, ale kazde doskonale w praktyce rozréznia metale (znane
z zycia codziennego) od niemetali.

N. ,Czy szklo si¢ rozszerza pod wplywem ciepta? Kurczy przy
ozighianiu?“

DZ. ,Tak*“.

N. ,Czy kamiern to metal ?“

DZ. ,Nie“.

N. ,A rozszerza si¢ i kurczy podobnie jak szkio i metale?“

DZ. ,Tak“.

N. ,A wiec widzialas, Ze nietylko metale rozszerzajg sie
i kurczg“

Teraz przekonamy sig, czy powietrze si¢ rozszerzy, gdy je
nagrzejemy. Bierzemy oto ,pusta“ probéwke, to znaczy napel-
niong czem?“

DZ. ,Powietrzem®.

N ,Zamykamy w niej powietrze petnym korkiem gumowym i ogrze-
wamy jg“. 2 ‘
Dzieci obserwujg, rysujgc jednoczesnie eksperyment. Zanim
jeszcze dokoriczyly, korek ku wielkiej uciesze calej klasy wyska-
kuje z probowki — trzeba na usilne prosby audytorjum prze-
robi¢ eksperyment kilkakrotnie.
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N. ,Dlaczego korek wyskoczyi?® J
DZ. ,Bo go powietrze wysadzilo“. ,Bo powietrze sie rozepchnglo“.
,Bo go powietrze wypchneto“. ,Bo si¢ powietrze rozszerzyto®.

N. ,Jak wam si¢ zdaje, czy powietrze ,pchato“ tylko korek?“ Czy
ono nie naciskalo réwniez i na szklo?“ :

DZ. ,Z pewnoscia, ze tak, ale szklo nie ustgpito®*). : .

N. ,Teraz inaczej zamkniemy powietrze, przeprowadzimy mlanow.l-
cie rurke od kolby do wody. W ten sposéb powietrze bedzie
z jednej strony zamknigte szklem i korkiem, z drugiej — woda.
Céz stanie sig¢ teraz przy ogrzewaniu kolby?“

DZ. ,Powietrze bedzie bulgotalo w wodzie®. ) .
Eksperyment potwierdza przypuszczenie. Dzieci rysujg Przebleg.
Jedno z dzieci prosi, zeby, zostawiajgc rurke w wodzie, prze-
staé nagrzewaé kolbe. Robimy to.

N. ,Céz tu widaé?“ -

DZ. ,Ze si¢ powietrze skurczylo, bo woda znéw weszta do rurki -
Poniewaz eksperyment ten trwal krétko, pozatem uzyto : rurki
gumowej, zakoriczonej tylko kréciutkg szklang; dzieci .me. do-
strzegly, do jakiego poziomu woda weszia. Jedno z dzieci po:
prosilo jednak, by diuzej rurke w wodzie zatrzymac. ,Czy tez
woda weszlaby dalej, az do kolby?“ Zyczeniu temu nie stato
si¢ zados$¢é. Nie mozna odwraca¢ uwagi dzieci od tematu: ro.z-
szerzanie si¢ powietrza pod wplywem ogrzewania i odwro.tm'e,
przez wprowadzenie nowego tru_dnego zagadnienia: cisSnienie
powietrza, ktéremu to zagadnieniu ma by¢ poswigcony szereg
p6zniejszych lekcyj.

XXXI LEKCJA — 18 STYCZNIA

Tres¢: Plywanie cieplego powietrza po zimnem. Pierwsze balony.

Pomoce: Zlewka, woda, oliwa. Palnik, drut metalowy, lekkie wy-
cinanki z papieru.

N. ,Jak ogrzaé powietrze niezamkniete?“
DZ. ,Zapali¢ zapatke“. ,Zapali¢ gaz“. ,Zapali¢ Swiece“.

ia si i i i bylo nie-~
. *) Rozszerzania si¢ powietrza na wszystkie strony nie mozna by e
stety za)demonstrowa(: zapomocg balonika gumowego, gdyz nie udalo go sig
w zaden sposéb zdobyé.
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N. ,Zrobimy to i sprébujemy, czy rozgrzane powietrze péjdzie na
boki, na dél, czy w gére®.

Trzymamy kolejno drut ze skrawkami pod plomieniem, z bo-
kéw, nad nim tariczace skrawki wskazujg ruch powietrza ku
gorze. Dzieci rysujg eksperyment.

N. ,Wiegc jakie powietrze jest lzejsze, ciepte czy zimne?“

DZ. ,Ciepte, bo unosi si¢ w gére®.

N. ,A tak, plywa niejako po zimnem, podobnie jak lzejsza oliwa

plywa po cigzszej wodzie“.
Pokazujemy ptywanie oliwy po wodzie*).

»Ogrzewane nad palnikiem powietrze ucieka do gory, ale moznaby

jer jakos schwycic*.

DZ. ,W kolbe“.

N. ,Nie, nie w kolbg. Chciatabym je schwyci¢ w woreczek z angiel-
skiej bibutki, lub leciutkiego jedwabiu®.

Dzieci, przerywajac: ,To bylby balon“.

N. ,Zapewne moglybysmy sfabrykowaé taki balonik, gdybysmy sie
dos¢ zgrabnie do tego zabraly. Ale, ze nie umiem tego zrobié,
to wam opowiem jak pierwsi wynalazcy wpadli na mysl zro-
bienia balonu z ogrzewanego powietrza.

Bylo to 136 lat temu. Podobnie, jak my teraz przygladatysmy
si¢ unoszacym si¢ wraz z cieplem powietrzem skrawkom pa~
pieru, tak dwaj bracia Montgolfier w jednem francuskiem mia-
steczku, przypatrywali sie, jak wyplywaly wraz z rozgrzanym
dymem z komina skrawki papieru. (Ojciec braci Montgolfier
byt fabrykantem papieru). Bracia rozmyslali sobie tak: »Jesli
rozgrzane powietrze moze unies¢ tyle papieru, jesli w czasie
pozaru unosi glownie, ba, nawet strzechy doméw (bo i to wi-
dzieli), to moznaby zrobi¢ lekkg bani¢ z papieru, napetnié ja
tem rozgrzanem powietrzem i puscié¢ w $wiat. Pomyst sSwéj za-
raz wykonali. Na poczatek zrobili niewielkg banie i ogrzali
W niej powietrze, trzymajac palacg sie Swiece przed otworem
u dotu. W miare, jak si¢ powietrze ogrzewato, rozpychato pa-
pier, rozdymato banig i czesciowo przez dolny otwor wycho-
dzito. Wtedy puscili banie, ktéra, ku wielkiej ich uciesze,
uniosla si¢ do sufitu. HAle gdy powietrze sie w niej ozigbito,

N.

*) Okazalo si¢, ze wigkszo$é dzieci (czas wojenny) oliwe zna tylko
z nazwy, o tem, zZe jest lzejsza od wody, ze plywa po niej — nie wie. Ucie-
kanie si¢ tedy do nowego eksperymentu w celu por6éwnania nieznanego zja-
wiska z drugiem réwniez nieznanem, nie miato racji pedagogicznej.
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to i cala bania sie skurczyla, zmalala i przestata plywac po
pokojowem powietrzu. Mtodzi ludzie kilkakrotnie powtarzali te
prébe, to w pokoju, to na dworze i zawsze im si¢ udawala.
Postanowili tedy pokaza¢ swéj wynalazek wigkszej ilosci ludzi.
Zrobili duzy balon, przymocowali lekki koszyk druciany, w ktérym
zapalili wilgotng stome. Palila sie ona wolno, napeiniala banie
rozgrzanem powietrzem. Os$miu ludzi, ktérzy utrzymac nie mogli
balonu, puscili go wreszcie, gdy sig dostatecznie rozdat. Trudno
sobie wyobrazi¢ zachwyt zebranej publicznosci, gdy wspaniata
kula unosita sie w gére. bujala w przestworzach, wreszcie
spadta. Pomyslcie, wszak oni pierwszy raz w Zyciu podobne
dziwo ogladali. Dzisiaj to nam wydaje sie tak pospolite,
prawda? Bo my juz tyle balonéw w zyciu widziatySmy :
i wigksze i mniejsze i dziecinne zabawki i wielkie wojenne
statki powietrzne. A Montgolfierom si¢ wtedy ani $nito, jakie
udoskonalenia ludzie do ich wynalazku wprowadzg. Prawie
réwnoczesnie z ta pierwsza publiczng prébg balonu, zrobiono
drugg, cokolwiek inna. Mianowicie w sierpniu tego samego
roku pewien uczony w Paryzu nie rozgrzanem powietrzem napel-
nit swéj balon, ale takim gazem, ktory jest 131/2 razy lzejszy
od powietrza. I ten balon pigknie uniést si¢ w gére i byt po-
dziwiany i oklaskiwany. Jesli ktéra z was chce co$ wiedzie¢
o dalszych losach balonéw, to moze przeczyta odpowiedni roz-
dziat w ksigzeczce Brzeziriskiego: ,O powietrzu i zjawiskach
w niem zachodzacych®.

Dzieci wszystkie zainteresowane sg opowiadaniem o balonach,
pragna ksigzke czytac; niektére nabywaja ja i czytaja juz nie-
tylko o balonach, ale z wlasnej inicjatywy i rozdzialy, ktére
im si¢ ciekawsze wydaja. Ostrzec jednak trzeba, zeby nie czy-
taly pewnych tematow przed opracowaniem ich na lekcji.
Ksigzka podaje opisy eksperymentéow i gotowe wnioski, tym-
czesem dzieci powinnny je same wyciggac z tego, co widza.
Jako podrecznik, t. zn. materjat do powtérzenia, ksigzeczki tej
r6wniez zaleca¢ nie mozna. Dzieci, zamiast powtérnie prze-
mysle¢ to, co przerabialy same na lekcji, nauczylyby sig
powtarza¢ za autorem wyrazy i zdania. Natomiast barwna tresc
naukowo-anegdotyczna znakomicie przyczynia sig do urozmaice-
nia lekcji i daje dzieciom impuls do czytania dzielek popularno-
naukowych.
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Dznecnr z okazji balonéw zapytywaly oczywiscie i o samolot
Popularne wylozenie zasady latawcéw jest dla matych dzieii
.zbyt trudne, przytem stanowitoby to olbrzymi nawias, odbiega-
Jacy od tematu i przerywajacy ciaglos¢ lekcyj, nie mozna wiec
byto zadosc¢uczyni¢ ciekawosci audytorjum. X

XXXII LEKCJA — 23 STYCZNIA
Tresc¢: Ruch powietrza w pokoju.
Pomoce: Swieca.

N. ,Czy si¢ powietrze w pokoju rusza?“
1I\DIZ. ;{Nle’ ccl;yba jesli przecigg zrobimy, lub wachlujemy sig“.

. »A czy dzisiaj wcale, a wcale si¢ nie rusza?“

DZ. ,Nie“. ¢ ‘

N. ,,Pr"awda, dzisiaj nie widzimy i nie czujemy ruszajgcego sie po-
\iv1e.trza. Ale, ale... no zobaczymy. Trzymam oto zapalong
Swiecg w szparze okna kolej ory i j
piigs B ejno u gory i u dolu. Po co ja to
Pytanic.a po.wyisze Zle bylo postawione, dzieci nie umialy nar
oc'ipowxedzwc, pomimo, ze rozumialy o co chodzi, jak tego do-
wiodla dalsza rozmowa z niemi.

N. ,Wszystkie widzg, jak przechyla sie plomieri w gérze szpary.
Dlacze.go tam przechyla si¢ w strone dworu?“

DZ. ,Bo ciepte powietrze gérg plynie z pokoju na dwér“

II‘;. ,,Dlaczego ptomieri dolnej swiecy przechyla si¢ na pokéj?“

Z ,,Bo‘zlmne powietrze z dworu wchodzi dolem do pokoju*®
N. ,A wigc gérg plynie na dwér powietrze...?* ]
DZ. ,Ciepte“.

N. ,Dotem z dworu?*

DZ. ,Zimne“.

N. ,Czy mozecie mi teraz iedzied

powiedzie¢, w jakim cel
wszystko pokazywatam ?“ ’ Seha

DZ. ,Dlatejgc,. zebySmy zobaczyly, jak powietrze plynie z pokoju

na dwor i z dworu do pokoju“.
Nastepuje rysunek eksperymentu.
N. ,Nad wczorajszym rysunkiem umiescitySmy napis: ,powietrze

rozgrzane unosi si¢ do géry“. ,Czy nad dzisiej S
nowy napis ?* » “ZY z1siejszym umiescimy
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i ,Zna-
DZ. ,Nie, bo to jest wlasciwie to samo“. Bo to ze Swiecg to
" ]
czy“ to samo®. = ) e
N Wi);c jednak przekonalySmy sie, ze dzis waty;niego oju p
% i ‘i od okna, t, z. rusz .
ietrze plynie ku oknu'i o ‘ i Mg
DZ wf'\ prawda, rusza sig, ale zazwycza] tfago nie wida¢ e
N ; 1’\’13 przyszlej lekcji poméwimy o tem,.]ak to w n'as?y m;i) i
. "i nietylko przy oknie powietrze plynie. N’ax:y51.11901e iy
zasem pokéj, w ktérym piec stoi przy sc1.ame naprze =
gkna Oczywiscie okienna strona jest zimnle)§za 0(‘1 Prz; 2
leglej. chocby okno bylto zamkniete. Strzatkami wskazecie, w |

kim kierunku plynie powietrze“*).

XXXIII LEKCJA — 24 STYCZNIA
(dwie godziny). g
Tresé: Barwa, ksztalt platk6w, wyciskanie powi'et.rza z kul.kl ‘ime;
'r?SC- ieni ’1 onowne zamarzanie tej ostatniej. Snieg i 16d n
S e wysokich gérach. ¥
Okazy: Gwiazdki $niezne (na suknie, wzglednie futeri(u; mll:d;lca
pulcht.wgo $niegu, kawatki iadnego przezroczystego lodu, lup

i tro-
N. ,Udato si¢ nam oto szczesliwie ztapa¢ na futrzany !(otln;eriedko
; ’chg ptatkéw s$nieznych. Nie quiymy.lch’odrysowac, .ak:zaiqce
topnieja. Ale mozecie im sig¢ przyjrze¢ przez powig
. . . > . -
:)Zkii:ci' stwierdzajg znang im zreszig szeéciopromxemstﬁsé gwll)ai:-
dezk $nieznych w réznorodnych kombina?jacl}. Z pu;c n:g(fedno
lego $niegu, przyniesionego Swiezo w mledmC).r ze \?ror ,b]arwy
egdzieci rol’Ji kulke $niezng. Dzieci stwierdzaja zmiang
z
L u. . . s _* . “
N zrzeiasia zrobila z pulchnym S$niegiem, scns?a]i?c ku(;kcg‘r’iadajez
' "Dzieci (ku niematemu zdziwieniu nauczycielki) odpow
2 : 2
jednoglosnie ,wycisnglta z niego Pownetrz-e - e
N, ,Co stalo si¢ ze $niegiem na powierzchni kulki?
o . s
DZ. ,Stopniat od ciepta reki :
N. ,A co teraz otacza kulke?
DZ. ,Léd*.

cigglosé lekcyj, nastgpil bowiem

*) W tem miejscu trzeba byto przerwaé e

tak upragniony i wyczekiwany mréz i wypa
d. 9 stycznia lekcyj o wodzie.
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Kulke obnosi sig (w miednicy) po klasie — dzieci dotykiem
i zwrokiem przekonywujg sie o otaczajgcej ja skorupce lodowej.

N. ,Jaki jest Snieg na bardzo, bardzo wysokich gérach?“
Dziecko, ktére byto w Alpach, opowiada o tem, jak wygladaly
szczyty S$nieine, jak duzo tam byto sniegu, jak si¢ wydawat
oslepiajaco bialym w blaskach storica,

N. ,Snieg ten lezy z roku na rok i coraz to nowe masy przyby-
wajg, pokrywajg znéw szczyty, zapelniajg kotliny i wysokie
przetgcze. Ale snieg ten to topnieje, to znéw marznie, podobnie
jak u nas resztki Sniegu zimowego wczesng wiosng, gdy ko-
lejno nastgpujg po sobie odwilz i mréz. Jak wyglada wtedy
nasz snieg? Czy jest tak biaty i puszysty, jak swiezo spadly
zimowy ?“

DZ. ,Nie, jest szary, brudno wyglada“, »Jak 16d wyglada®,

N. ,Cho¢ wyglgda brudno, moze nawet nie by¢ brudnym, tylko to
juz nie jest snieg, lecz 16d, tak jak skorupka na naszej kulce
Snieznej. Podobny tez Id tworzy si¢ tam wysoko w gérach
z wielkich mas Snieznych topniejacych i marzngcych naprze-
mian, Czy léd, ktory si¢ na wiosne ze Sniegu wytworzyt jest
gladki i réwny, jak p. na zamarznigtej katuzy, stawie, rzece ?*

DZ. ,Nie, jest chropowaty“, ,jak kaszka“, ,z dziurkami“, ,gruzet-
kowaty“,

N. ,I tamten w gorach jest gruzetkowaty, nieréwny. Jesli tak
z roku na rok spada nowy $nieg, to sniezne gory powinny sig
stale powigkszag, prawda? - A jednak tak nie jest. Snieg r¢-
znemi sposobami dostaje sie w doliny, Czy Snieg nagroma-
dzony przez zime na naszych dachach na wiosng zawsze cal-
kowicie stopnieje i jako woda z dachu kapie ?“

DZ. ,Nie, czasami spadaja wielkie masy Sniegu z dachéw*,

N. ,Podobnie jak u nas podtopnialy od cieptego dachu Snieg zsuwa
si¢ na ulice, tak w gorach na wiosne staczajg sie olbrzymie
masy Sniegu w doliny, sg to lawiny sniezne. Zasypujg one
nieraz mieszkania ludzkie z catym dobytkiem, bywajg i straszne
wypadki z ludZmi. U nas w Tatrach w podobny sposéb zginat

miody muzyk Karlowicz. Nie ustuchal odradzan doswiadczo-
nych gérali, ktérzy z powodu odwilzy i wynikajgcego stad nie-
bezpieczeristwa zsuwania sig Sniegu, obawiali sig lawin, poszedt
i zgingl, zasypany Sniegiem. Niewielka jednak ilosc sniegu, gro-
madzgcego si¢ w gorach np. alpejskich spada w postaci lawin,
reszta w inny sposéb dostaje sie w doliny. Zanim wam powiem,



jak to si¢ odbywa, moze pogadamy o ciescie w popgkanym
szafliku. Wyobrazcie sobie taki- szaflik, dosé gleboki, w ktéry
wkladamy raz poraz nowe masy ciasta. Zeby go jak najwiecej
wciskamy przemoca. Coz sig stanie?

weszlo ubijamy je,
sciskajg, wiec ciasto

Obluznione obrecze nie doS¢ mocno
zacznie waskiemi strugami przeciska¢ sig przez szpary pomie-

dzy klepkami. Kotlina gorska, to jakby nasz szaflik, przejscia

pomiedzy szczytami, przelgcze, to szpary pomiegdzy klepkami,.
wielkie masy $niegu, to nasze ciasto. Ciasto w szafliku my

wciskamy w szpary, co wyciska Snieg z kotlin?

DZ. ,Sam snieg, ten, co nagromadza si¢ jeden nad drugim®.

N. ,Czy $nieg ten naciska tak, jak my ciasto raz jeden, dwa razy,
czy tez stale?“

DZ. ,Stale, ciagle, bo coraz to nowy snieg pada“.

N. ,To tez pomigdzy przejscia gorskie stale bedzie wciskany $nieg,
a raczej 16d, gdyz tam lezy wilasnie to, co juz wielokrotnie
topniato i zamarzato ponownie. Wyciskany z pomiedzy szczy-
tow 16d bedzie si¢ powoli, ale stale posuwal — to jest lo-
dowiec. Na przysztej lekcji zobaczymy na obrazach nikng-
cych, jak wygladajg lodowce. Dzi§ musimy korzysta¢ z tego,
ze mamy léd i przekonac sig, co jest cigzsze 16d czy woda?“
W Kklasie panuja co do tego watpliwosci. Rzucamy kawatek
lodu na wode.

Dzieci (jednogtosnie): ,Ptywa, lod jest 1zejszy “ *).
Jako zadanie domowe mozna byto nareszcie zadac eksperyment

2 rozsadzaniem buteleczki przez 16d.

XXXIV LEKCJA — 30 STYCZNIA
(1¥/a godziny).

Tresé: Alpejskie lodowce; firn, dalszy bieg i zakoriczenie lodowca ;
szczeliny, groty. Glazy na lodowcu, na dnie. Lodowce grenlandzkie
i z wyspy Jan Mayen, gory lodowe, lawiny Sniezne.
Pomoce: Latarnia, przezrocza**).

Przesuwamy obrazy na ekranie, dzieci przy niektérych opo-
wiadajg, co widza, co juz znajg z opowiadania. Kotliny napel-

m czasie méwié¢ o wylewach

h geografji wypadlo wiasnie w ty
i a naszych wéd, kry, zato-

*) Na lekcjac )
tedy na te lekcje sprawe zamarzani

Wisty — przetozono
réw it. p. . o SRR
*) Na lekcjach geogralji dzieci poprzednio widzialy Tatry.

*
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nione $niegi
Humacz;l::gle-m’ Schofizqc,e w doling rzeki lodowe i inne obrazki
Y 1m, nawigzujgc do poprzednio przerabianych tel,

matow.
N. ,Na
,,dow(;:razka.c: do§konale widaé, jak nieréwny jest $nie 1
Jakie si¢ w nim tworzg ogromne szczeliny gtarl:ag}:'
: =

bokie i szerokie, ze podréznic Z
ER ' Y a8z muszg zaklada¢ i
Cho);zqf“prlzvf:;si;ac. ::-0 co tei. ludzie po takich we(i‘::slanc);)’
i o *:‘ sobie wy‘godfuejsze drogi obiera, Zeby si
i popyCh: nan::aul::ha"g.orsklego przedostac. Czy wiecieg
R e a %lgzlfq, 'pelnq niebezpieczenstw drogg'z’,
ot to,sq e 1.w19 wu?ce] niz ciekawosé, bo zgdza wiedz
i e 3 sm.e .ludme, l.(térzy pragngc zdobywa¢ wiedzy.
iy ma ]n:je]. zdrowxa,‘ sit a niejeden i Zycie odda]?oj
St pOHOSim); ;a ::; C:]W);cozta]nie t:;lko ciekawi, ktorzy tru-
“er ; em podziwiamy piekne i} -
o ja:c;;)ir;y;::t, czyt'amy kng‘ki przez nich pi:afxe, ogll:(;:i:e'
s wyjyna;graféel; x:oblone hen, gdzies na niedostgpnyc}):
e 5 m-era. Chec ogladania takich wspanijatych wido-~
R th ! nieuczonych do drapania si¢ na szczyt
oo pzrsz(i)w., t.. zn'. pod.réz'nik(')w, chodzacych po Yg)’-,
et L Wilania ich pigknosci. Po powrocie z takigh
i) napisalj 'nk malax:z namalowat cudny obraz niej dc
P T n]:;g n)lr wwrsz: W naszych gérach ’lodo:::;\:
b e prze*gcze, ale s-a; rowniez wspaniate, groZne szczyt
i A ;zu.mlqce potoki i ciche, zielone do]i);ly’
WYCieCZkOWiCZy we rL‘q? uczeni, malarze, poeci i zwyc _Y:
o Wiee,lk@lo;isn i s‘tarsi. Na jednym 2 obrazkz’wzanjzr."
e innymx g_azs, ktor'y iak‘ grzyb osiadl na trzonie l;:
S i i zeregx-g}azow z boku lodowca. Skad sie

DZ. ,Spadly ze skat

N. ,Dlaczego?“
Tu nastepuje powtérzen; i Sci

= i lawinach z kal:nieni (f:klzjaw;?)((i:;;;)sm R

\ ,,‘(;zire wszystkie glflzy, ktore spadng na lodowiec j
. m s.amem miejscu pozostang ?“ Sy

Dzieci nie umiejg odpowiedzieg,

N. ,Czy lodowiec stoj nieruchomo ?“

DZ. ,Nie, posuwa sig“,

Haberkantdwna, Protokdty
5



66

Ne 5

DZ.

N.

A wigc na nim posuwajg si¢ tez i glazy, towarzyszac lodow-
cowi az do konca, t. j. do tego miejsca w dolinie, gdzie to-
pniejac ecoraz wigcej, tworzy potok. Tu lodowiec zrzuca swoich
bezplatnych pasazeréw. Jedni wedrujg znow bezplatnie dalej
w potoku, inni gromadza si¢ u korica lodowca, czekajgc latami,
moze i wiekami calemi na towarzyszy, ktérych im ciggle z gor
Jodowiec przynosi. Ale nie wszystkie odlamki skal spadajg bez-
posrednio na boki lodowca. Niektore zatocza sie dalej ku $rod-

kowi jak ten, ktéry utworzyl grzyb na lodowym trzonie. Jesli -

dwa lodowce, plynace ku sobie, spotkaja sie, to i przewozone
przez nie szeregi kamieni réwniez sie spotkajg i mamy wtedy
taki lodowiec, jak na tym oto obrazku, na ktérych widzimy
szereg gltazéw posrodku. A co si¢ stanie z kamieniami, ktére
w szczeling wpadnag? Oczywiscie dostang si¢ na dno i znowu
wedruja. Tutaj wmarzajg w 16d, lodowiec posuwa si¢ wraz
z niemi. Ale dno, po ktérem ta rzeka lodowa ptynie, jest ska-
liste, twarde. Gtazy trg si¢ o nie, samo sie obcierajac, szlifuja
réwniez dno. Jakaz réznica bedzie miedzy temi kamieniami,

_ktére przewedrowaly w doling na lodowcu, a temi, kiére te

podréz odbyty pod lodowcem 28 ;

,Pierwsze beda kanciaste, drugie wigcej gtadkie“. ,Drugie beda
,Z piaskiem“, ,z mulem®.

,Gdzie lodowiec wyrzuci te kamienie i mut z dna?“

DZ. ,U korica lodowca“.

N.

,Tak, wigc u korica lodowca spotkaja si¢ po dlugiej, diugiej po-

drézy i gltazy z bokéw i ze érodka i z dna lodowca i duzo
mutu z poscieranych kamieni. Mamy parg obrazkéw, na kto-
rych wysokich, niebotycznych gor nie widaé, tu i 6wdzie ster-
czag tylko z boku lodowca gole, poszarpane ale niezbyt wyso-
kie skaly. Niektére z tych lodowcow zstepujg wprost do morza.
Te obrazki to widoki z dalekich, bardzo zimnych krain, zwa-
nych polarnemi. Lodowce pokrywajg tam olbrzymie przestrze-
nie i jak widzicie, dochodza do morza. Tu, u korica topnieja
czesciowo, czesciowo odlamuijg si¢ calemi, olbrzymiemi kawa-
lami. Takie odtamki lodowcéw polarnych, takie gory lo-
dowe, plywajagce po morzu mamy na nastepnym obrazku.
Jednak widzimy tu tylko malg czes$¢ calej gory, reszta (pod-
stawa) jest zanurzona w wodzie. Mozecie sobie wyobrazié, co

——

o R

grozi okretowi, ktéry noca lub w czasie j j
: ; gestej mgt i
na takiego lodowego olbrzyma“*) Moo ey
z\lla.zakoﬁ'czenie pokaz na pét schematycznego rysunku po-
uznego i po?rzecznego przekroju lodowca. Dzieci, przygoto-
wane oiglqgamem rzeczywistych widokéw, dobrze rozumiejg te
przekroje i zupelnie same je tlumacza.

XXXV LEKCJA — 31 STYCZNIA

Tresé: Szybkos¢ ruchu lodowcéw. Slady, jakie lodowce pozosta-
wiajg po sobie.
Pomoce: Ilustracje skal, szlifowanych przez lodowce, kottéw
olbrzyméw.

N. ,,Oglqdalyém.lyt wczoraj fotografje lodowcéw. A gdybysmy je
w rzeczywistosci oglada idzi S i
e o gladaly, czy widzialybysmy wtedy ich ruch,

DZ. ,Tak, zapewne“,

N. ,,Nw:, nie zo.baczyiybyémy ruchu. Zdawatoby si¢ nam, ze lodowiec
stoi na‘mlejscu. A jednak lodowiec ptynie. Przekonano sie
o tem kilkakrotnie. W 1820 r. wpadio w szczeling trzech uczo-
nych, ktérzy badali lodowce alpejskie, splywajace z najwyzszego
szc.:zytu tych gér, Mont-Blanc. Gdy w dolinie spostrzeioxglo
zniknigcie podréznikéw, poszukiwano ich gorliwie z pomoc
;’)r.ze‘wm?nikéw miejscowych. Naprézno. Dopiero w 41 lat pé?
Znie] .Cli sami przewodnicy znalezli u stép lodowca resztki

' 'odzle?y owych badaczéw, pézniej zas znaleziono nawet szczatki
ich cial. Inne, mniej straszne wypadki, znane byly réwniez
prze\:vodnikom alpejskim, np. wedréwka drabiny stynnego fran-
cuskiego uczonego, ktéry jg zgubil bardzo wysoko w lodowcu
podréz plecaka innego badacza i t. d. i t. d. Uczeni obliczal;
czas'tych niezwyklych wedrowek i stad przekonali si¢ o szyb-
k0§Fl ruchu lodowcéw. Oprécz tego niektérzy badacze budo-

"wali na srodku lodowca chatki, w ktérych przez jaki§ czas
(a tr‘walo to po kilka lat) robili obserwacje. Whijali wtedy pale
w réwnej linji z bokéw na skalach i wpoprzek lodowca.
Z tych wszystkich obliczeri przekonano sig, ze wszystkie lo-.
dowce poruszaja sig, lecz jedne wolniej, inne predzej, ze ten

*) Powyzsze wiadomosci nie byt d i
S o asiere Sci nie byly podawane w formie wykladu, opo-
piu prze;m{zy- ialog z dzie¢mi, prowadzony jakby z okazji i przy o’glqda-

5*



sam lodowiec plynie raz wolniej, raz szybciej. A wiec niektdre
przewedrujg az 300 metréw na rok, inne tylko kilka milime-
tréw. Szybkosci 300 m. rocznie, stojgc nawet godzinami przy
lodowcu, dojrze¢ nie mozna. Bo obliczenie ile to wypadnie
na dobe? (82 cm), na godzing? (niecate 3!/ cm), na mi-
nute? (ulamek milimetra). Czyz taki ruch moglybyscie dostrzec
bez Scistych, dlugi czas trwajgcych pomiaréw? W krajach po-
larnych lodowce plyng znacznie szybciej, a mianowicie do 20 m

dziennie (obliczcie, ile wypadnie na godzing). Jest to mniej’

wigcej szybko$é chodu matego slimaka.

We dnie i latem, gdy jest cieplo, lodowce topniejg. Gdzie wig~
cej bedg topniaty ? Wyzej czy nizej? Oczywiscie nizej, bo tam
cieplej. Ale wzdtuz catego lodowca ze stopionego lodu tworzg
sig strumyki i strumyczki, ktére plyna badz po lodzie, badz
wpadajg w szczeliny i tam jak wodospad, zeskakujg wglab,
by dalej juz ptyngé pod lodem. Jesli lodowiec plynie bardzo,
bardzo wolno, albo przez jaki§ czas prawie si¢ nie porusza,
to splywajgce wody obtapiajg 16d we wnetrzu lodoweca, tworzg
sig groty, jaskinie z lodu, wreszcie spadajgc rok rocznie, latami,
wickami moze w to samo miejsce na dnie lodowca wyzlabiajg
nawet i skale. Jesli jeszcze wglab spadly z powierzchni lo-
dowca dwa, trzy glazy, to wirujgc wraz z woda, obcieraly
si¢ o 16d, nastepnie na dnie o skale i wcigz jg szlifujgc, same
si¢ réwniez szlifowaly. Ot, taka sobie historje obmyslili uczeni,
zeby wytlumaczyé te dziwne rzeczy, ktére wam tutaj na obraz-
kach pokazujg. Jest w Szwajcarji miasto Lucerna, a w niem
tak zwany ogréd lodowcowy. Ciekawy to jest ogréd, cho¢ cho-
dzi si¢ tam nie na ogladanie kwiatéw, a dziwacznych kamieni
i skal wydrazonych. To sg »kotly olbrzyméw*, te garnki wy-~
polerowane w skale, z okraglemi, réwniez wyszlifowanemi ka-
mieniami lezgcemi na dnie. Nielada olbrzym mégtby tam zupke
gotowac, skoro takie garnuszki sg nieraz glebokie na 9/2 metra
przy 8 metrach szerokosci. Na niektérych obrazkach widzicie
rowne gladkie powierzchnie skalne; na nich biegng wzdluz
rysy. Przypuszczajg o nich uczeni,, ze byly to kiedy$ dna lo~
dowcéw, ktére tak wygladzily skale, a ostre glazy, wmarzniete
w 16d, porysowaly ja podiuznemi, réwnolegle do siebie biegng-
cemi linjami *).

*) Mechanizmu wygladzania skat nie porusza si¢ z dzieémi.

i
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Na innych jeszcze obrazkach widzicie wielkie glazy, lezace
w dolinie. Ktéz, a raczej c6z je tu przyniosto?“

DZ. ,Lodowiec“.

N. ,Ale w poblizu niema zadnego lodowca ?“

DZ. ,No to moze byt i stopniat“.

N. ,Prawdopodobnie tak byto. Z tych wlasnie réznych sladéw, jak
wielkie glazy, szlifowane i rysowane skaly, kotly olbrzyméw,
Poznajg uczeni miejsca, gdzie byt lodowiec, a gdzie g0 za pa-
migci ludzkiej nikt nigdy nie widzial“,

DZ. ,Czy w Polsce tez byly lo dowce ? Czy u nas tez s3 kotty
olbrzyméw ?¢

N. ,Owszem i w Polsce kiedys rozposcieraly si¢ lodowce, ale ko-
ttéw olbrzyméw u nas niema. Po innych sladach uczeni do-
myslajg si¢ historji naszych lodowcéw, ale o tych sprawach
kiedys pézniej sig bedziecie uczyly, a moze same wedrujac po
Polsce, bedziecie odczytywaly te dawne, pradawne dzieje naszej
ziemi, dzieje, o ktérych uczy nie historja, a geogratja“.

XXXVI LEKCJA — 7 LUTEGO .

Tresé¢: Skad sie wzigly wielkie kamienie na polach naszych?
Powtérzenie poprzednich lekcyj*).

N. ,Czy widzialyscie kiedy wielkie glazy na polach? Wszystkie
dzieci je widzialy.

N. ,Skad si¢ te wielkie kamienie tu u nas wzigly ?

Dzieci (prawie jednogtosnie) ,Wista je przyniosta“,

N. ,Troszke¢ mnie takie przypuszczenie dziwi. Wszak i niedaleko
Warszawy lezg na polach duze glazy, a czy Wisla tak ocie-
zala, jaka jest na Mazowszu, tak leniwie rozlewajgca swe wody,
moglaby toczyé tak wielkie glazy? Chyba nie. Dziwniejsze
jeszcze i to, ze dalej w dot, gdzie nasza rzeka coraz wolniej

*) Obecna i dwie poprzednie lekcje nie byly wlasciwie projektowane na
I kl. przynajmniej nie w takich rozmiarach. Przypadek zrzadzil, ze te tematy
z geogralji ogélnej tak szeroko tu omawiano, W koficu stycznia mianowicie
bardzo wiele dzieci opuszczalo lekcje (nieraz przeszio 50%0); nie mozua byto
w prawie pustej klasie prowadzié dalej lekcyj przyrody, powtérzenia urzadzaé
nie bylo powodu. Obrano tedy tematy geograficzne, stanowigce jednak pewng
ciggtos¢ z poprzedniemi lekcjami przyrody, W nastepnych kursach geografji
i geologji powyisze kwestje oczywiscie beda jeszcze parokrotnie omawiane
i poglebiane.
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plynie, tych glazéw napotyka si¢ coraz wigcej, na Pojezierzu
wszedzie rozrzucone sg po polach wielkie kamienie, nawet
w miejscach daleko od Wisty potozonych*.

Ronsternacja u dzieci. Dalsze przypuszczenia.

DZ. ,To moze szedl lodowiec od Tatr i naprzynosit te kamienie?“

N. ,I to nie. Zaraz wam powiem, dlaczego uczeni co innego przy-
puszczaja. Badali oni nasze rézne glazy polne, rozbijajac je
i dokladnie sprawdzajgc, jak tez one w Srodku wyglagdajg?
Poréwnywano je z réinemi kamieniami, znajdowanemi w Ta-
trach, lub tez odlupanemi tam ze skal. I c6z sie okazalo?
Sklad naszych polnych glazéw jest inny, niz skat tatrzar-
skich. Natomiast, gdy przywieziono kamienie z ogleglych gér
Skandynawskich, hen daleko za morzem, 156—200 mil od nas
polozonych, to przekonano sig, ze wlasnie one sg najzupelniej
do naszych kamieni polnych podobne. Jakzez to sobie mozna
wytlumaczyé? “

DZ. ,Ze je lodowiec przywiézt az stamtad. Ale jakiez on przez
morze przeszed}? “

N. ,Widocznie musiaty to by¢ jakies olbrzymie lodowce, ktére za-
pelnialy dzisiejsze morze Baltyckie i rozeszly si¢ po naszej
ziemi, szeroko i daleko, na ogromnym obszarze az po Krakéw*.

DZ. ,A dlaczego takie wielkie lodowce stopnialy? Dlaczego teraz
ich niema? ©
Dzieci niezmiernie zainteresowane historjg lodowcéw pragnelyby
o wiele wigcej o nich usltysze¢. Trudno ich ciekawos¢ zaspo-
koi¢, trzeba zby¢ obietnica, ze w wyzszych klasach bedg sie
o tem uczyly i jeszcze wielu ciekawych rzeczy o lodowcach
si¢ dowiedzg.

XXXVII LEKCJA — 13 LUTEGO

Tresé: Wiatr w pokoju: 1) z piecem przy $cianie przeciwleglej

oknom, 2) z piecem posrodku pokoju miedzy dwiema $cianami

okiennemi. Nagrzewanie si¢ wody i kamieni (dalszy ciag lekcji
XXXII).

N. ,Wré6¢my do przerwanych w koricu stycznia lekcyj o ogrzewa-'

nem powietrzu i o plywaniu tego powietrza po zimnem. Po-
wiedzcie, prosze, jak to przekonalySmy sig, ze cieple powietrze
gorg idzie, zimne dotem? “ )
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Dzieci powtarzajg przebieg eksperymentu ze Swiecg w szparze
okna — pamietajg go dobrze, wyjasniajg zjawisko tym kole-
zankom, ktére opuscily dang lekcje. Przeglagdamy rysunki dzieci
(zadane w koricu XXXII lekcji). Wykonaly go naogét dobrze.

N. ,Teraz wyobrazmy sobie inny, dziwaczny dos¢ pokéj. Niech to
bedzie duia sala, w ktérej u dwu bocznych sScian umieszczone
sa okna; zamiast pieca w rogu przy Scianie, niechaj srodkiem
lezy rura, w ktérej plynie rozgrzana woda. Pokazecie mi ru-
chami ragk, w jaki spos6b w takim pokoju bedzie ptyneto po-
wietrze? “

Wszystkie dzieci zupelnie dobrze wskazuja ruch powietrza
w danym wypadku, nastgpnie rysujg to w zeszytach, wskazujac
strzatkami kierunek wiatru.

N. ,Czy ktéra z was grzala kiedy wod¢ w kamiennym garnku? “
Wiele dzieci robito to.

N. ,Co spostrzegtyscie w czasie tej pracy?“

DZ. ,Ze woda bardzo dtugo nie chce sig¢ gotowaé“. ,Ze garnek juz
jest goracy, a woda jeszcze zimna“. ,Ze w imbryku o wiele
predzej si¢ zagotuje“.

N. ,Céz to znaczy? “

DZ. ,Ze kamienny garnek o wiele wolniej si¢ nagrzewa, niz meta-
lowy imbryk“. : 3

N. ,I jeszcze co si¢ predzej ogrzewa: kamienny garnek czy woda? “

DZ. ,Garnek predzej, woda wolniej, bo on juz jest goracy wtedy,
kiedy woda jest jeszcze zimna*).

N. ,Dlaczego nie pozwalajg wam si¢ kgpa¢ w korcu maja, w po-
czgtkach czerwca, nawet wtedy, kiedy na dworze jest juz zu-
petnie ciepto? “

DZ. ,Bo wtedy woda jeszcze zimna“.

N. ,A jednak kamienie, piasek, glina, gleba i t. p. t. j. lad jest
wtedy juz zupelnie cieply. Wida¢, ze 1ad ogrzewa si¢ pre-
dzej niz woda“. ,A jesienig, we wrzesniu np., czy mozna
sig jeszcze kapaé, oczywiscie, jesli powietrze jest jeszcze dos¢
cieple? “

DZ. ,Mozna, kapaly$my si¢ czasami®.

N. ,,Céz tedy mozemy powiedzie¢ o stygnigciu wody ? “

*) Tego eksperymentu nie przerabiano, nalezaloby to jednak zrobi¢
z tego wzgledu, ze niewiele dzieci na zasadzie wlasnej obserwacji wyciggnelo
powyzszy wniosek.



DZ. ,Ze wolno stygnie*,

N. ,Pewnie niejedna z was dotykata kamieni, lub siadala na nich
latem w godzinach potudniowych. Jakie one sg?“

DZ. Bardzo gorace®.

N. ,Przeciwnie zas wieczorem, wkrétce po zachodzie storica, sg
zimne, prawda? Céz to Znaczy ? ¢

DZ. ,Ze kamienie predko sie rozgrzewajg, ale i predko stygng“.
» 10 odwrotnie, niz woda“.

XXXVIII LEKCJA — 14 LUTEGO

Tresé: Wiatry z ladu na morze i z morza na lad.

N. ,Jak porusza si¢ powietrze w rannych godzinach nad morzem ?
Czy lgd i morze o jakiej 8-ej, 9-ej rano bedg jednakowo ciepte? “

DZ. ,Nie, morze bedzie zimniejsze, bo woda nagrzewa si¢ wolniej,
niz kamienie®,

N. ,Skoro lad jest wtedy cieplejszy, to i powietrze nad tym lgdem
bedzie cieplejsze od tego, ktére unosi si¢ nad morzem¥,

DZ. ,Wiec cieplejsze powietrze uniesie sig do géry“,

N. ,A w kierunku lgdu bedzie ptyneto zimniejsze powietrze z nad
morza“,

DZ. ,To podobnie jak w pokoju, gérg cieple do okna, dotem
zimne od okna“,

N. ,Teraz juz mi same opowiedzcie, jakie wiatry bedg szly od mo-
rza na lagd i od lgdu na morze wieczorem, wtedy gdy lad jest
od morza zimniejszy ?

Dzieci dobrze to ttumaczg, nastepnie rysujg widoczki wybrzeza
i morza we dnie i w nocy i strzatkami wkazujg kierunek
wiatru gérnego i dolnego, robig napisy: wiatr ,zimny, ciepty.

N. ,Moéwilyscie juz kiedys, jakie s3 u nas pory roku. Otéz nie
wszedzie na Swiecie tak jest, jak u nas. Sa bardzo gorace
kraje, w ktérych wiosny i jesieni niema wcale, gdzie zmieniajg
si¢ co pét roku dwie pory: lato i zima. Zima ta jest cieplejsza

‘. od naszej, choé¢ naturalnie chtodniejsza od tamtejszego lata.
Opowiecie mi teraz, jak w takich krajach, nad morzem poto-
zonych, bedzie sig ogrzewalo powietrze? Jak si¢ bedzie ruszato?
t. zn. jakie tam wiatry panujg? “

Dzieci powtarzajg to, co juz méwity o wiatrach rannych i wie-
czornych w zastosowaniu do wiatrgw letnich i zimowych.
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Oznaczamy czesé klasy jako ,niby Igd“, drugg ,niby morze“
i polecamy ruchem rgk wskazywaé: wiatr letni i wiatr zimowy,

N. ,Czy mozna w tych krajach przewidziec, przepowiedzie¢, jaki
bedzie wiatr za pot roku, za miesigc i t. p.? “

DZ. ,Mozna, gdyz przez pét roku zawsze bywa jednakowy*,

N. ,To wygodnie, prawda. A u nas? Niechze Zosia, ktéra notuje
kierunek wiatréw, powie, czy zmienia on si¢ u nas regularnie,
co pewien okreslony czas? “

DZ. ,O nie, czasami zmienia si¢ w ciggu dnia, a czasami ten sam
wiatr wieje caly tydzien“.

N. ,To tez nasze wiatry nazywamy Zzmiennemi, tamte zas, ktore
powracajg zawsze w tych samych, scisle znanych okresach,
okresowemi¥, :

Nazwa jako$ trudna do zapamietania, dzieci usilujg jej sie na-
uczyc¢, lecz predko zapominajg.

N. ,Ktéra z was pamieta jaki bardzo burzliwy wiatr? ¢
Jedno z dzieci, ktére bylo w Zakopanem, opisuje po swojemu
wiatr halny. Czytamy opis wiatru halnego (z ksigzki Brzeziri-
skiego ,0 powietrzu“), nastepnie pare ustepéw o wiatrach
burzliwych w innych krajach (samum i tajfun) *),

XXXIX LEKCJA — 19 LUTEGO

Tresc¢: Powtérzenie lekcji o powietrzu.

Powtérzenie to odbywato sie w ten sposéb, ze dzieci przegla-
daty zeszyty, wybieraly z nich te tematy, ktére dotyczyly po-
wietrza, ttumaczyly rysunki, wzglednie eksperymenty i zjawiska,
jakie sig robito, czy opisywalo. Potrzeba podobnego zebrania
i zestawienia temat¢w wynikla stad, ze cigglosé powyzszych
lekcyj musiala by¢ parokrotnie Przerywana z powodéw ubo-
cznych. Powtérzeniewykazalo, ze dzieci, ktére wcale, lub nie-
wiele lekcyj opuscity, orjentowaty sig zupetnie dobrze, natomiast
te, ktére w lekcjach udziatu nie braly, okazaty si¢ niezaradnemi
W rozumowaniu, nie potrafily wigza¢ faktéw, zestawia¢ zjawisk
i wynikéw eksperymentéw.

*) Niniejsza lekcja jest przygotowaniem do kursu geogralfji w II kl.
Terminéw unika si¢ narazie, chodzi gléwnie o zrozumienie genezy wiatréw
i stwierdzenie ich réznorodnosci. Pokéj z piecem posrodku — to wprowadze-
nie w zrozumienie passatéw.
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XL LEKCJA — 21 LUTEGO
Tre$¢: palenie i oddychanie.
Pomoce: Zlewka z dziobkiem, $wieca; woda wapienna; rurka

szklana, lyzeczka do spalan. Garstka namoczonych nasion fasoli,
kolba, wata, zlewka z wodg wapienna.

Palimy $wiece pod zlewka. Umyslnie wybrano zlewke z dziob -~
kiem, zeby wyrazniej wystgpila réznica w paleniu z doplywem
i bez doplywu powietrza z zewngtrz. Rby zwrdci¢ uwage na
osadzajgca sie mgle, wyciera si¢ zlewke przed eksperymentem
| troche ostentacyjnie suchg $ciereczka, oglada sie jg pod Swiatto
i dopiero potem nakrywa palaca sig $wieczke. Dzieci szybko
dostrzegajg mgle, zwracajg na nig uwage (nb. uzyly juz tutal
wyrazu ,mgla“ nie ,para“). Swieczka pali sig coraz stabiej.
lecz nie gasnie. Polecamy zatkaé palcami szparke u dziobka —
$wieca gasnie.
N. ,Dlaczego $wieca teraz zgasta ? ¢
Jedno z dzieci, ktore przechodzilo juz niniejszy kurs, niestety
w sposéb werbalny, wyrywa sig tutaj z odpowiedzig: ,bo niema
tlenu“. Tego rodzaju odezwania sig, wyprzedzajace to, co do-
piero ma by¢ pokazane, ogromnie psujg bieg lekcji i przeszka-
dzajg dzieciom mysle¢. Trzeba bylo owe dziecko, dumne ze
swej domniemanej wyzszosci nad klasa, nakioni¢ do milczenia,
tlumaczac, ze nie nalezy wyrywac si¢ naprzéd, méwi¢ o rze-
czach, ktére cala klasa ma dopiero zobaczy¢, gdyi kolezanki
wiedy nie beda mialy zadnej niespodzianki i lekcja dla nich
‘ przestanie by¢ zajmujaca. Klasa zresztg zwracata sig réwniez
‘ do swej ,doswiadczonej® kolezanki z prosbg: ,Nie mow, my
| juz lepiej si¢ same dowiemy*.
N. ,Nie mozemy méwi¢ o jakims tlenie, bo jeszcze nic o nim nie
| wiemy. Powiedzciez wy (nie Zosia), dlaczego $wieczka zgasla? “
| DZ. ,Bo nie bylo w szklance powietrza®“.
\ N. ,,Czyz my jestesmy zupelnie pewne, ze pod zlewka niema weale
‘ powietrza?
| DZ. ,Prawie, przeciez go czy tak, czy owak nie widzimy“. Jedno
| z dzieci: ,ale widzimy, ze niema przyplywu powietrza“.
N. ,Bardzo dobrze powiedzialas: to wlasnie widzimy, e doplywu
powietrza z pokoju, z za szklanki, $wiezego tam niema. Jeszcze
‘ lepiej si¢ o tem przekonacie, gdy bedziecie zlekka szparke za-
tyka¢ i zanim S$wieczka zdazy zgasna¢, otwiera¢ jg ponownie®.
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Dzieci kilkakrotnie robig powyzszy eksperyment i sg zupelnie
przekonane, ze $wieca gasnie z powodu braku doptywu powie-
trza z zewnatrz.

N. ,,Wid.zialys’my mgle na zlewce. Powtérzymy teraz cos, co juz
robitySmy kiedys poprzednio*): chuchnijcie na zimne szklo“.

DZ. ,Z l-lst wychodzi para, z palgcej sie Swieczki réwniez“.

N. ,A wigc palenie i oddychanie sg troche do siebie podobne.
Przypomnijcie teraz same, co moznaby jeszcze zrobié, zeby
pokaza¢ podobieristwo palenia si¢ Swieczki i oddychania tym
dzif,wczynkom, ktore opuscily dawniejsze **) lekcje? “

Dzieci przypominajg (i przerabiajg powtérnie): 1. palenie swieczki
nad wodg wapienng, 2. dmuchanie do wody wapiennej.

N. ,A wigc teraz powiedzcie, na czem polega podobieristwo palenia
do oddychania? “

DZ. ,I z palacej si¢ swieczki i z ,dechu” wychodzi para i gaz
weglowy“.

Dzieci rysujg poprzednie eksperymenty, podpisujg rysunki.

N. ,Jak myslicie, czy zwierzatka majg taki sam ,,dech“ ***) jak ludzie? “
Dzieci nie majg najmniejszej watpliwosci co do tego. Natomiast
pytanie: czy i dech roslin jest taki sam, jak ludzki i zwierzecy,
wywoluje zapewnienie ze strony niektérych dzieci, ze rosliny
tchu nie majg, bo ,przeciez nie zyja“. Inne za$ twierdza, Ze
ros§liny zyja, ale nie oddychajg“.

Demonstrujemy nasiona fasoli.

N. ,Czy te nasiona zyjg? “

Dzieci jednoglosnie: ,nie“.

N. ,Czy nie moglabym cos$ takiego szrobi¢, zeby je pobudzi¢ do
tego, by wypuszczaly, rosty? “

DZ. ,Bardzo latwo: zasadzié do ziemi®.

N. ,Czy wtedy, kiedy fasola rosngé bedzie, bedzie sig tez i odzywiata?“

DZ. ,Ma si¢ rozumieé®.

N. ,Jezeli bedzie si¢ odzywiala i rosta — toz nie bedzie martwg,
wszak prawda?  *¥¥¥)

DZ. ,Ano tak®. ,To jednak roslina zyje“.

*) Lekcja XXL
*::} %ekﬁia XXVII.
*) Zachowujemy termin dziecinny ,dech® na oznaczeni
i) 2my in ! » enie wydycha~
; axgn ials)t (1; cl:;fxa’i t(')g;:a)x.llt?za)qc si¢ jedynie do poprawek gramatycznych (tchu
X ****) Wobec tego, ze dzieci o odzywianiu sig~i igci
nie wiedza, takie okreslenie istoty zywej ng’ razie w;gt;rzgf'fngcm i
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N. ,Musimy si¢ teraz przekona¢, czy oddycha podobnie do nas.
Wiozymy te namoczone nasiona do kolby, zatkamy szyjke
watg, kolbe zas odwrécimy do géry dnem nad zlewka z wodg
wapienng w ten sposéb, by ta ostatnia siegala w szyjce mniej
wigcej do poziomu waty. Jak sie przekonamy, czy kietkujgca
fasola wydycha gaz weglowy ? “

DE. ,Jesli si¢ woda wapienna zmaci — to bedzie znaczylo, ze fasola
oddycha, jesli nie — ze nie oddycha“.

Powstaje w klasie gorgcy spér na temat: »zamaci sie, czy nie
zamaci? “ Oddaje si¢ dzieciom fasole do obserwacji w klasie,
gdyz tam maja sposobnosé przygladania si¢ eksperymentowi
ciggle, do pracowni zas przychodzg tylko na lekcje przyrody.

XLI LEKCJA — 27 LUTEGO

Tres¢: Zestawienie rezultatéw eksperymentéw poprzedniej lekcji.
Sklad powietrza.
Pomoce: Duzy krystalizator, zlewka, woda wapienna, ptywak kor-
kowy i swieczka, tyzeczka do spalasi, kolba z fasolg i zlewka z wodg
wapienng z poprzedniej lekcji.

Ogladamy kietkujace juz dobrze w kolbie nasiona fasoli.

N. ,Woda wapienna mocno zamacita sig. Wiec kto mial stusznosé? “

DZ. ,Te, ktére méwily, ze rosliny oddychajg“.

N. ,Mozemy sie jeézcze inaczej przekona¢, ze gaz, ktory sie w tej
kolbie zbiera, to gaz weglowy. Jak to zrobi¢?

DZ. ,Wpusci¢ palgcg si¢ swieczke®.
Ostroznie wsuwamy lyzeczke do szyjki kolby — Swieczka gasnie.

N. ,Powtérzmy teraz, czego nauczylySmy si¢ o oddychaniu? ¢

DZ. ,1) Z palacej si¢ swiecy i z tchu wychodzi para wodna i gaz
weglowy. 2) Czlowiek, zwierzeta i rosliny wydychaja gaz weglowy*.

N. ,Wrécimy teraz do palenia. Pamietacie, ze wtedy, gdy palilysmy
Swieczkg na stole pod zlewks, trudno nam bylo powiedziec,
czy pod zlewky jest jeszcze powietrze, czy tez niema go wcale.
Dowiedzialysmy sig tylko, ze...?“

DZ. ,Ze tam Swieze powietrze nie przyptywato“.

N. ,A przytem wiemy, ze jakis gaz musial tam by¢ z pewnoscia,
jaki to gaz?“ :

DZ. ,Dwa nawet: gaz weglowy i para wodna“.
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N. ,A wiec zlewka nie byla zupelnie pusta. Dzis musimy si¢ prze-
kona¢, czy oprécz pary wodnej i gazu weglowego po zgasnig~
Ciu Swieczki jeszcze jakiego innego gazu niema w zlewce. Jak
to zrobi¢? Jesli tam jest jeszcze trzeci gaz, to ma z pewnoscig
czapke niewidke i pomimo naszych présb pokazaé nam si¢ nie
chce. Mozemy go jednak skioni¢, zeby nam si¢ choé troche
ujawnit, jesli wogéle tam istnieje. W tym celu wyprosimy grze-~
‘cznie parg wodng i gaz weglowy, by sobie wyszly, wszak to
zrobi¢ mozna? “ :

»Czy nie znacie czegos takiego, co zacheci gaz weglowy, by
sobie poszedl? Cos takiego w co gaz weglowy chetnie wejdzie? “

DZ. (po krétkim namysle): ,Wejdzie do wody wapiennej —
zmaci jq*.

N. ,A z parg wodng bedzie jeszcze mniej klopotu. Co si¢ z niag
stanie, gdy zlewka ostygnie? “

DZ. ,Zamieni si¢ w mgle, potem w wodg“ *),

N. ,Napetniam ledy nasza szklang miedniczke wodg wapienng, sta~
wiam na korku zapalong swieczke, nakrywam ja zlewka i cze-~
kam. Co bedzie? “

DZ. ,Swieczka zgasnie“. ,Gaz weglowy wejdzie do wody wapiennej*.
»Mgla osigdzie na szkle“,

N. ,Wigc czy wtedy pod szklankg bedzie zupetie pusto? ¢
Zdania podzielone. Wigkszosé uwaza, ze tam jakies powietrze
zostanie. Inne twierdza, ze nic nie zostanie. Tymczasem $wieczka
sie pali, dzieci obserwujg i robig uwagi: ,0, gaz weglowy juz
wchodzi, bo woda wapienna si¢ maci“. »Zjawita si¢ mgta“.
»Znikneta“. ,Woda wapienna si¢ podnosi. Aha, to znaczy, ze
w zlewce juz nic niema“**), ’

Tymczasem woda wapienna zatrzymuje si¢ na pewnym po-
ziomie ***),

N. ,Céz to znaczy? “

DZ. ,Ze wody co$ nie puszcza“. »Ze tam cos jest. ,Wiec jest
tam jeszcze powietrze.

*) Na takie przeciwstawienie: mgla — woda, mozna dzieciom pozwolié.

**)_ Znamler}ne Jest to powiedzenie dzieci. Sa one przekonane, ze woda
dlatego Sig wznosi, bo tam ,nic niema* — najzupetniejsze pojecie horror
vacui. O innych przyczynach podnoszenia si¢ wody nie mysla wcale. Na razie
nie podnosi sig tej Sprawy, pozostawiajac ja do nastepnej lekcji.

il Rzecz_q wskazana jest braé do niniejszego eksperymentu zlewke
ub szklanke zamiast szerokiego klosza, gdyz na tem naczyniu nie zaznaczaja
si¢ tak wyrazZnie réznice poziomu,



78

N. ,Tak, ale czy to powietrze, ktére tam zostalo, jest takie, jak to,
ktére nas tu otacza w pokoju?

DZ. ,Nie, bo w tamtem juz teraz $wieczka nie chce sig pali¢,
a w pokoju bedzie si¢ palita. ,Nie, tamto powietrze jest takie,
jak gaz weglowy, bo i w niem Swieczka gasnie®.

N. ,A moze to jest wlasnie gaz weglowy?“

DZ. ,O nie, bo gaz weglowy wchodzi przeciez do wody wapiennej“.

N. ,Wiec zostal w zlewce jakiS gaz w czapce niewidce, a jednak
juz dla nas widoczny. Nazwiemy go teraz: to azot. Do cze-
goz ten azot jest podobny? “

DZ. (jednoglosnie): ,Do gazu weglowego, bo gasi Swiece“.
oA zreszta jest bezbarwny i przezroczysty, ma czapke niewidke,
jak gaz weglowy“.

N. ,Zobaczcie i narysujcie, czy tam nic pod szklankg nie ubyto? “
Dzieci w drugim rysunku (pierwszy byl robiony przed wiasci-
wem rozpoczeciem eksperymentu) zaznaczaja podniesienie sig
wody wapiennej w zlewce.

DZ. ,Ubylo troszke®.

N. ,Pokaicie na zlewce otéwkiem, ile wlasnie ubyto? ¢
Dzieci pokazujg wysokos¢ plynu w zlewce.

N. ,Wiec teraz mozemy juz powiedzie¢ na zasadzie tego, co widzia-
lysmy, ze w powietrzu pod zlewka byly przed paleniem dwa
gazy: 1) azot 2) i — ten gaz, ktéry znikk. A czy nie mozecie
mi powiedzieé, jaka ten gaz ma wlasnos¢ (oprécz bezbarwnosci
i przezroczystosci) ?

DZ. ,Ze si¢ w nim swieczka palita®.

N. ,Ten drugi gaz — to tlen. Wigc teraz doliczylysmy si¢ juz ilu
gazéw w powietrzu? “

DZ. ,Azot, tlen, gaz weglowy, para wodna“.

N. ,Ktérego z gazow jest wiecej: azotu czy tlenu? “

DZ. ,Azotu, azotu. Zostalo go jeszcze duzo®.

N. ,Wszedzie na $wiecie mniej wigcej jest tak samo, jak w tym
pokoju: 4 razy wiecej azotu niz tlenu. HRle czy wszedzie jest
tez taka sama ilos¢ pary wodnej? gazu weglowego ? “

DZ. ,Nie, pary wodnej duzo nad morzem, malo nad ziemig, gazu
weglowego duzo tam, gdzie wigcej ludzi®. :
Przypadek zrzadzil, ze wlasnie w tym czasie robiono pomiary
klas i obliczano liczbe dzieci.
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N. ,Czy domyslacie si¢ w jakim celu lekarka odmierzala wysokosé,
dlugosé i szerokosé $cian waszej klasy? Dlaczego pytata, ile
jest uczennic w kazdej klasie? “

DZ. ,Pewnie, zeby wiedzie¢, czy jest dla nas dosyé powietrza? ©

N. ,Jak wam si¢ zdaje, czy dla nas do oddychania niezbedny jest
azot, ktéry gasi Swiece? “

DZ. Nie, pewnie nie, ale tlen, bo oddychanie podobne do palenia“.

N. ,Oté6z podobne badania, jak my ze $wieczka, robili uczeni ze
zwierzetami: pokazalo sig, ze w azocie dusily sig, podobniez
w gazie weglowym, w tlenie (ktéry uczeni potrafig przygotowac
w czystym stanie, bez azotu) — oddychaly doskonale *).
Gazu weglowego jest w powietrzu najmniej, bo na 10 tysiecy
litréw tylko 4°.

Jedno z dzieci jest bardzo zdziwione.

,Tyle ludzi, zwierzat i roslin oddycha, a gazu weglowego tak
mato? &

Na szczescie owa dziewczynka, ktéra juz niniejszy kurs prze-
szla, nie odezwala si¢; mozna bylo tedy obiecac, Ze o tej cie-
kawej sprawie jeszcze poméwimy — nie wczesniej jednak, niz
pod koniec roku szkolnego **).

XLII LEKCJA — 7 MARCA

Tresé: Powtérzenie poprzedniej lekcji. Dlaczego powielrze weszlo
do pustej szklanki?
Pomoce: Krystalizator, zlewka, woda wapienna, ptywak korkowy
i Swieczka.

Powtarza si¢ eksperyment z lekcji LXI, wraz z calym przebie-
giem rozumowania. Uczennice, ktére na poprzedniej lekcji byly
obecne, pomagaja tylko przy samem wykonaniu eksperymentu;
nie wolno im jednak dzieli¢ sig rezultatami swoich spostrzezen
i rozumowan z klasg, by nie przeszkodzié samodzielnym docie-
kaniom tych kolezanek, kiére po raz pierwszy dang lekcje prze-

*) Z obawy zamacenia pojecia o potrzebie tlenu dla oddychania, pomi-
nigto tu rolg azotu, jako gazu rozrzedzajacego tlen. Co gorzej, dla celéw
chwilowych, popetniono faktyczny bigd i dano pojgcie mylne, jakoby w czy~
stym tlenie zwierzeta stale zy¢ mogly.

**) Wskutek braku czasu sprawa ta nie byla juz poruszang w I kL
Przeniesiono ja na razie do II kl.
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rabiajg. I te dzieci réwniez sg najmocniej przekonane, ze »woda
wapienna do zlewki weszla, bo tam cos ubylo“ i tylko dlatego.
Naprowadza si¢ uczennice na pojecie o cisnieniu powietrza
w nastgpujgcy sposéb:

N. ,To prawda, ze tam co$ ubylo. Gdyby nic nie ubylo, woda

wejscby nie mogta. HAle jak to sobie wytlumaczyé¢, ze woda
podnosi si¢ do géry, choéby na to, zeby zajg¢ puste miej-
sce. Co ja zmuszalo do podnoszenia sig? “

DZ. ,Ta woda, ktéra jest w duzym stoju‘.

N.

»A dlaczego woda, kiéra jest w wigkszym sloju ma koniecznie

wpycha¢ wodeg do mniejszego“.

Wobec tego, ze pojecie cisnienia powietrza jest dzieciom naj-
zupelniej obce, pytania te byly przedwczesne i nie mozna byle
spodziewac si¢ na nie dobrej odpowiedzi. Okazato si¢ to z dal-
szego toku lekcji. Dzieci przestaly rozumowaé, a zaczynaly
zgadywa¢. Wprawdzie méwily »powietrze pcha wode“, lecz na
prosbe pokazania jakie powietrze? odpowiadaly: ,nie mozna
go pokaza¢, bo ono jest rozpuszczone w wodzie“. Potem po-
prawily : ,nie, powietrze rozpuszczone w wodzie, nie ma dosy¢
nzapegdu®, by pchaé wode do szklanki“.

Kwestja musiala pozostaé otwarty zanim calym szeregiem eks-
perymentéw nie doprowadzito si¢ dzieci do wniosku o cisnieniu
powietrza atmosferycznego.

XLII LEKCJA — 13 MARCA

Tresé: Powietrze wazy.

Pomoce: Kolba, korek gumowy z otworem, szklana zatyczka, czula

N. ,

waga, lekki papierek, ksigzka, woda, palnik.

WidzieliSmy kiedys . dawniej, ze powietrze rozgrzane naciska
i rozpycha sig. Jakie to byty eksperymenty ? ¢

DZ. ,1) Wtedy, kiedy powietrze rozgrzane przeszio z kolby przez

N. ,

rurke gumowg do szklanki z wodg i 2) kiedy wysadzilo gumowy
korek z probéwki“*).

Czy zwyczajne, nieogrzewane w specjalny sposéb powietrze
tez naciska?“ :

*) Lekcja XXX.

N.
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Dzieci nie umiejg odpowiedzieé: Jtak“, _nie“ — widocznie
zgaduja. Wiekszos$¢ przypuszcza, ze takie powietrze tez naciska.
Nauczycielka ktadzie uczennicy na dlon cigzkg ksigike — na
drugq kartke lekkiego papieru.

N. ,Czy ksigzka naciska? “

DZ. ,Ojej, bardzo nawet*.

N. ,A papier? “ ot

DZ. ,Nic a nic“.

N. ,A czy ksigzka wazy? “
Dzieci jednoglosnie: ,ma si¢ rozumieé®,
»A papier? “
Dzieci majg watpliwosci. Wigkszos$¢ jednak twierdzi: »chyba
tez wazy*“. .

N. ,Skoro cala ksigzka wazy, wiec i jej kawatek wazy. Jesli
np. ,ksigzka wazy 200 gr., a ma 100 kartek, to kartka wazy
2 gramy“,
Sprawdzamy na czulej wadze, ze papierek wazy.
Teraz dzieci méwiag: ,Jezeli wazy, to z pewnoscia i naciska,
tylko, ze malo wazy, wigc i malutko naciska i nie czujemy
tego .

N, ,A teraz powiedzcie, czy powietrze wazy? “
Tu juz wigkszos¢ dzieci przypuszcza, ze pewnie wazy, ale tak
»malutko“, ze wcale si¢ przekona¢ nie mozna. Niektére jednak
dzieci obstajg przy tem, ze powietrze nie wazy.

N. ,Zamiast si¢ spiera¢, przekonajmy si¢ znowu, tak, jak to byto

z papierkiem, czy naprawdg powietrze wazy. Tylko, ze fatwiej
zwazyC papierek, niz powietrze, prawda?“ ,Biore te oto kolbe,
nalewam na dno troch¢ wody. Co jest teraz w kolbie? “

DZ. ,Woda i powietrze“.

N.

»Ogrzewam wodg, przez pare minut gotuje jg. Co teraz jést
w kolbie? “

DZ. ,Woda, para wodna, mgla¥“,

N.

»[1 gdzie si¢ podzialo powietrze?“

DZ. ,Przeciez, gdy para tak szybko wychodzita, to wypedzita po~

N.

wietrze*, :

»Zamykam teraz ‘kolbg gumowym korkiem, w ktérym otworek
jest zatkniety szczelnie szklang zatyczka. Pozwalam kolbie troche
ostygnac i wstawiam na szalke wagi. Co bede wazyla? “

DZ. ,Kolbg, wode, par¢ wodng, korek i zatyczke®.

Haberkantéwna, Protokdty 6
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N. ,Zamiast cigzarkami zréwnowazg tylko Srutem lub piaskiem“*),
Dzieci rysuja co widzg, podpisujg: 1) gotujgc wodg, wypedzamy
powietrze (przy rysunku przedstawiajagcym ten eksperyment).
2) ,w buteleczce niema powietrza“ lub ,réwnowaga naczynia,
w ktérem jest para, woda, a niema powietrza“.

N. ,Zdejmuje teraz kolbg z szalki i ostroznie wyjmuj¢ zatyczke
z korka“, '

DZ. ,Swiszcze, powietrze wchodzi®.

N. ,Teraz stawiam kolbg znéw na szalce, klade obok zatyczke.
Co to?“

DZ. ,Kolba teraz przewazyla, bo weszlo do niej powietrze®.

N. ,A wiec powietrze jednak wazy“.

DZ. ,Wazy, wazy"“.

N. ,Mozemy si¢ przekonaé, ile wazy powietrze w naszej kolbie.
Jak to zrobi¢? “

DZ. ,Zréwnowazyé cigzarkami®.

Robimy to i przekonywamy sig, ze powietrze wazy 2 dcgr.
Dzieci rysujg po raz drugi wage, z kolbg otwarta na szalce
z jednej strony i zaznaczonym cigzarkiem z drugiej. Podpisujg:
,W buteleczce jest powietrze®, lub ,teraz wazymy powietrze,
ktére wazy 2 dcgr®. 5

XLIV LEKCJA — 14 MARCA
Tresé: Powietrze cisnie z gory, na dot i z bokdw.
Pomoce: Kolba, btonka gumowa, bawetna, woda, palnik i obrane
jajo, ugotowane na twardo, lejek szklany, kartka papieru.

N. ,Przekonalismy si¢ na przeszlej lekcji, Ze powietrze wazy. Skoro
wazy — musi i naciskaé. Postaramy si¢ przekona¢ o tem*.
Bierzemy szklany lejek, zakrywamy szeroki otwoér papierkiem,
waskim wciggamy powietrze.

N. ,Dlaczego papierek nie odpada? “

Bo Pani ,przycigga go“, twierdzg niektére dzieci.
Eksperyment nie dosé¢ jest przekonywujgcy; trzeba zrobi¢ taki,
w ktérym czynne oddzialywanie czlowieka zostanie zupeinie
wyeliminowane.

*) Lepiej jest uzy¢ piasku. Srut jest ,tak zajmujacy®, tak sie dzieciom
podoba, ze odrywa ich uwage od samego eksperymentu.

83

N. ,Bierzemy znéw nasza kolbg (bez korka) i powtérnie wypedzamy
z niej powietrze przez gotowanie wody. Potem zamiast korkiem,
zamykamy btonka gumowg, ktérg szczelnie w szyjce zawigzu-~
jemy. Co sig dzieje?“

DZ. .Blonka wciska si¢ w szyjke kolby

N. ,A co si¢ teraz dzieje w kolbie? “

DZ. ,Para wodna skrapla si¢ coraz wiecej“.

N. ,Dlaczego btonka wglgbia si¢ w kolbe? “

DZ. ,Bo jg ,pcha“ powietrze z pokoju.

N. ,Zaraz zobaczymy czy powietrze rozpycha sie (pcha, naciska,
cisnie) tylko z géry na dét. Przechylam kolbe na wszystkie
boki“. :

DZ. ,Zawsze blonka si¢ wciska — wigc powietrze naciska na
wszystkie strony“.

Dzieci rysujg powyzszy eksperyment, podpisujg rysunki.

N. ,Teraz powtérz¢ to doswiadczenie, tylko troszke inaczej. Znowu
wypedzam powietrze z kolby przez gotowanie wody, zamykam
réwniez szczelnie kolbg, ale tym razem obranem jajkiem, ugo-
towanem na twardo*.

DZ. ,Jajko wsuwa si¢ do kolby. O, jak si¢ wycigga! Powietrze pcha
jajko do kolby“. ,Powietrze wciska jajko do kolby*.

N. ,Jajo wsunglo si¢ do korica szyjki i tu si¢ zatrzymato. Czemu
dalej nie idzie?“

Nie wiemy, musimy zbadaé. Przy starannem oglgdaniu widzimy,
ze jajo peklo, przeciskajgc si¢ przez waska szyjke.

DZ. ,Juz teraz wiemy. Powietrze przez szparke w jajku dostalo sig
do srodka kolby i teraz jednakowo naciska na jajko powietrze
z pokoju i to, ktére jest w kolbie, dlatego jajko stoi w miejscu“.
Lekcja konczy sig rysunkiem ostatniego eksperymentu.

LXV LEKCJA — 19 MARCA

Tresé: Powietrze naciska z dotu do géry. Co pomaga nam przy piciu?

Pomoce: Stéj z wodg, kartka papieru. Kolba z wodg, rurka szklana,
kurek gumowy przetknigty rurka, miednica z wodg (lub wanna wodna).

N. ,Czegosmy si¢g na poprzedniej lekcji nauczyli? “
DZ. ,Ze powietrze naciska ze wszystkich stron“.
N. ,Czyz tak? Czy widzieliSmy, ze powietrze naciska z dotu do géry?“
DZ. ,Nie“.
6.
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N. ,To trzeba jeszcze zobaczyc“.

Stéj wody, przykryty papierkiem, odwracamy szybko do géry
dnem.

N. ,Woda si¢ nie wylewa. Dlaczego? “

DZ. ,Powietrze naciska na papierek z dotu ku gérze, przyciska go
silnie do wody i nie wypuszcza jej“.

N. ,Co bedzie, jesli troche uchyle papierek?“

DZ. ,Powietrze wejdzie do szklanki i juz wtedy woda si¢ wyleje“.
Dzieci rysujg st6j z woda, przykryty papierkiem, odwrécony
do géry dnem i podpisujg: ,papier nie odpada, bo powietrze
pcha z dolu do géry, przytrzymuje papierek i wode*.

N. ,Jeszcze jeden pokaz unaoczni nam cisnienie powietrzav: sl6j
z wodg wywrécony do géry dnem w miednicy z wodg. Dla-
czego sig woda ze sloja nie wylewa?“

DZ. ,Bo nie puszcza jej woda w misce®.

N. ,A dlaczego woda w misce nie puszcza?

DZ. ,Bo na nig naciska powietrze z pokoju z géry na dét“.
Nastepuje rysunek powyzszego wraz z podpisaniem.

N. ,Teraz powrécimy do pytania, na ktére poprzednio nie umia-
tyscie odpowiedzie¢. Czy woda weszla do naszej zlewki (po
zgasnigciu Swieczki) tylko dlatego, ze tam sie zrobilo miej-
sce? “¥)

DZ. ,Nie, nie, nietylko dlatego. Teraz juz wiemy, powietrze z po-
koju naciskalo na wode w duzej zlewce i ta woda podnosita
si¢ w szlance®.

N. ,,Teraz jeszcze zobaczymy, co nam pomaga wcigga¢ wode, gdy
pijemy np. ot, tak przez rurke?“

Dzieci prébujg pi¢, oczywiscie udaje im si¢ to najzupelniej.

N. ,Teraz przez t¢ samg rurke wlozg w korek gumowy i zamkng
nim te samg kolbg z woda, z ktérej przed chwilg pilyscie. Na-
pijciez sig¢ teraz a dobrze“.

Dzieci z calych sit wciggaja wodg, stsrajg si¢ pi¢é — niepo-
dobna.

N. ,Dlaczegoz nie mozecie pié¢?“

DZ. ,Bo powietrza niema w kolbie“.

N. ,To znaczy, Ze jednak cos nam pomagato poprzednio do picia?“

DZ. ,Owszem, naciskanie powietrza: powietrze naciskalo na wode
i wpychato jg do rurki i do ust*.

*) Dzieci przegladajg rysunki z XLI lekcji.
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XLVI LEKCJA — 23 MARCA

Tres¢: Czy wiedziano dawniej o cisnieniu powietrza. Przyrzad do
mierzenia tego cisnienia *). i

Pomoce: Pudeteczko tekturowe z pokarbowang pokrywka, w kté-

rej tkwi igla. Barometr aneroid (bez napiséw: ‘pogoda, deszczit. p.).

N. ,Nie wiedzialyscie dzieci, dawniej, ze powietrza wazy i naciska.
Dlatego tez poprzednio **) trudno wam bylo odpowiedzie¢ na py-
tanie: dlaczego woda podnosi si¢ w zlewce. Ale i bardzo na-
wet uczeni ludzie dawniej tego nie wiedzieli i niektérych rze-
czy wyttumaczy¢ sobie nie umieli. O tem, ze powietrze wazy
i naciska, dowiedziano sie dopiero 300 lat temu. Z chwilg je-
dnak, kiedy si¢ przekonano o cisnieniu powietrza, starano sig
dowiedzie¢, czy powietrze zawsze i wszedzie z jednakowg silg
naciska. W tym celu zbudowali uczeni niektére przyrzady. Mam
tutaj pudeteczko tekturowe o pokarbowanej pokrywce, w ktorej
tkwi zwyczajna igietka. Co si¢ stanie z pudeleczkiem i igietka,
jesli je bede Sciskala silnie?“

DZ. ,Pudeteczko si¢ splaszczy, igietka opusci sie na dét“.

N. ,Z czego moznaby zrobié pudeteczko zupetnie szczelne?*

DZ. ,,Z zelaza“.

N. ,Dobrze, niech bedzie z zelaza. Wiec wyobrazmy sobie pude-
leczko z zelaza, podobne do naszego, ale bez powietrza
w Srodku. Uczeni jako$ potrafig z takiego pudeleczka wy-

*) Przez dlugi szereg lat stosowalam w tym kursie barometr rteciowy.
Przekonywalam si¢ jednak za kazdym razem, ze jest on zbyt trudny do zro-
zumienia dla dzieci na tym poziomie. Nieznaczna tylko cze$é klasy Sle-
dzita rozumowanie, nie bedac jednak w moznosci samodzielnie wyciggnaé
wnioskéw, wigkszo$¢ natomiast zupelnie nie umiala zastosowaé przyswojonego
juz_poprzednio pojecia o cisnieniu powietrza do rurki Torricellego. Dzieci, nie
majgc doS¢ wyszkolenia w mysleniu matematycznem nie mogly ogarngé poje-
cia cisnienia na jednostk¢ powierzchni, wigc i niezaleznosci wysokosci shupka
rteci od szerokosci rurki; a nie omawia¢ tych spraw, znaczyloby nie dawaé
jasnego pojecia o rurce Torricellego. Niemalg przeszkode stanowity réwniez
napigcie powierzchniowe, barwa, cigzar rteci i t. p. zjawiska, ktére  silnie od-
ciggaly uwage dzieci od samego cisnienia powietrza.

Przy demonstrowaniu natomiast aneroidu mozna wyeliminowaé po-
jecie cisnienia na jednostk¢ powierzchni; niema za$ koniecznosci thumaczenia
zawilego mechanizmu; to uboczne zjawisko w przyrzadzie nie rozprasza uwagi
dzieci. Uzywajac aneroidu, nie mozemy oczywiscie tlumaczy¢, dlaczego ci$nie-
nie oblicza si¢ w mm, odraczamy t¢ sprawe (tak samo jak ustalenie skali ter-
mometru) do czasu, gdy dzieci juz wigcej wyszkolone w Scistem mysleniu,
beda swobodniej operowaly pojeciami matematycznemi. Ob. ,Wstep¥.

**) Na lekcji XLI.
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ciggnaé powietrze*). Jezeli igietka, postawiona na takim pude-
leczku bedzie si¢ podnosila jednego dnia, a nazajutrz opadala,
to co to znaczy?“

DZ. ,,Zertego dnia, kiedy igietka si¢ podnosi, powietrze mniej na-
ciska, kiedy za$ igietka opada — bardziej“.

N. ,Zeby wyrazniej ten ruch zobaczy¢, uczeni umyslili umiesci¢ na
pudeleczku zamiast igietki pret metalowy z jednej strony zaze-
biony. Obok tego preta przymocowano kétko, ktérego zgby do-
skonale zahaczajg sie o zgby preta. Na osi zas kétka przymo-
cowano igietke. Wytlumaczcie mi teraz, co si¢ bedzie dzialo,
gdy powietrze naciska stabiej? Jesli silniej? Jak chodzi pret?
kétko ? igietka?“

Rysujemy na tablicy 6w uproszczony aneroid; dzieci kopjuja
rysunek.

Nastepnie demonstrujemy wilasciwy aneroid, bez napiséw: po-
goda, deszcz i t. p.

N. ,Tutaj mamy inny przyrzad, w ktérym widzimy w gigbi pude-
leczko metalowe, nad niem juz nie jeden pret i nie jedno kétko,
ale calg maszynke, ktéra ostatecznie tak samo dziala na strzatke,
posuwajac ja w prawo i lewo, jak pret zazgbiony w naszym
poprzednim przyrzadzie. Co pokazuje taki przyrzad?“

DZ. ,Czy powietrze stabiej czy silniej naciska“.

N. ,Przyrzad ten nazywa si¢ barometr®.

DZ. ,Alez barometr pokazuje pogode?“

N. ,Tymczasem nic o tem nie wiemy. Moze kiedy$ przekonamy sig,
ze pokazuje pogode, na razie jest to dla nas przyrzad, ktory
pokazuje, czy powietrze cisnie stabiej, czy silniej. Bedziemy to
zapisywali®.

Dzieci same spostrzegaja liczby na cyferblacie przyrzadu. Uczg
si¢ je czytac. Pytaja jednak rdwniez: », 158 — dobrze, ale
czego? Czy stopni?“

N. ,Nie, to si¢ nie na stopnie oblicza, ale na milimetry. W jaki
sposéb uczeni sobie to obliczenie obmyslili, dowiecie si¢ w wyz-
szych klasach. Na razie bedziemy zapisywali cisnienie podobnie,
jak zapisujemy temperature®.

*) Dzieci to wcale nie dziwi, gdyz widzialy same, Ze mozna z kolby
wypedzaé powietrze. Oczywiscie ani o pompie pneumatycznej, ani o innych
sposobach rozrzedzania powietrza si¢ tu nie méwi.
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XLVII LEKCJA — 2 KWIETNIA
Tres¢: Zblizanie si¢ wiosny.
Pomoce: Wykresy temperatury od jesieni.

N. ,Czy czujecie dzi§ wiosng w powietrzu? Wszak to juz kwie-
cieri?“

DZ. ,Rle tak zimno, tak zimno, nic a nic wiosny nie czué®.

N. ,I mnie si¢ zimno wydaje. Zajrzyjmy jednak, co nam nasze no-
tatki powiedza®.

Poréwnywamy w wykresach maksima i minima stycznia, lutego
1 marca, nic nam to jeszcze nie méwi.

Obliczamy Srednig temperatur¢ marca, poréwnywamy ze sty-
czniem i lutym. Dzieci sg niezmiernie zdziwione, ze tempera-
tura najwyrazniej wzrasta (styczeri ulamek nizej 0°, luty — ula~
mek wyzej 0° marzec + 3°).

N. ,A wiec, czy w naszych notatkach wida¢, ze wiosna nastaje?
Jak to nie bardzo mozna ufaé¢ temu, ze si¢ ,wydaje“ zimno,
lub ciepto, prawda? Co moglo na to wplyngé, ze temperatura
podnosi sig, cho¢ powolutku, ale jednak stale?

DZ. ,Bo dzieii coraz diluzszy*“.

N. ,0d kiedy powigksza si¢ dzien?“

DZ. ,0d Bozego Narodzenia“.

N. ,Tak, 21 grudnia jest najkrétszy dzier, najdtuzsza noc, potem
dziefi coraz si¢ powigksza, a noc skraca; 21 marca dzien byt
rowny w nocy. A jak bedzie teraz ku latu?“

DZ. ,Dzieri bedzie coraz diuzszy az do Sw. Jana“.

N. ,Geografowie uwazajg dzieni 21 marca za pierwszy dzied
wiosny — ale nie przyrodnicy. Ci wygladajg innych zwiastu-
now“.

DZ. ,Skowronka, skowronka“.

N. ,Na naszym obrazku*) dopiero na kwieciefi wypad}l skowronek,
ale przylatujg juz one w drugiej polowie lutego. W tym roku,
pomimo zimna, styszalam skowronka 24 lutego. Wigc wlasci-
wie wiosna si¢ juz rozpoczyna w korcu lutego®.

*) ,Bozy rok“ Stachiewicza.
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XLVIII LEKCJA — 3 KWIETNIA

Tresc¢: Zestawienie cienia jesiennego, zimowego i obecnego. Zesta-
wienie cisnienia od 21 marca do 3 kwietnia. Cisnienie w gérach,
nad morzem.

Pomoce: Zegar stoneczny z rysunkami cienia potudniowego, no-
towanemi przez dzieci; wykres cisnien.

N. ,Przyjrzyjmy si¢ naszym rysunkom diugosci cienia potudniowego.
C6z tam mozemy wyczytaé? “*). :

DZ. ,Od jesieni do Bozego Narodzenia cie byl coraz diuzszy,
a od stycznia staje si¢ coraz krétszy“.

N. ,A teraz w dalszym ciggu jak bedzie?“

DZ. ,Cieni bgdzie coraz krétszy“.

N. ,Co z tych naszych notatek mozemy wnioskowaé o wysokosci
storica ?“

DZ. ,W jesieni storice stalo nisko, w grudniu jeszcze nizej, a teraz
coraz wyzej“.

N. ,Zobaczmy teraz, jakie bylo od 21 marca cisnienie?“

DZ. ,Powietrze réznie cisneglo, to wiecej to mniej, codzien zmie-
niato sig¢ cisnienie.

(Dzieci uzyly wyrazeri: ,pchato, rozpychato).

N. ,Ciekawe byloby wiedzie¢, ile tez nad nami jest powietrza? Ale
€0z, trudno cos o tem dokladnie powiedzie¢, gdyz juz na wy-
sokosci 10 kilometréw cztowiek oddycha¢ nie moze. Uczeni
przypuszczajg, ze powietrze rozcigga sie¢ do wysokosci 200
moze 300 kilometréw. Wigc ile nad Warszawa jest powietrza?
nie wiemy. Natomiast mozecie mi doskonale powiedzieé¢, nad
jakiemi miejscowosciami jest wigcej powietrza: nad Warszawg?
nad Zakopanem? nad Gdariskiem? nad Gartluchem?*
»WyobrazZcie sobie, ze na tym stole lezy jedna lekka, puchowa
pierzynka. Polozg¢ pod nig r¢ke — nic nie bede czula nacisku,
prawda? Ale przypusémy, ze tych pierzynek dodaje 2, 3, dzie-
sigtki, setki, tysigce. Wtedy taki stos moze mi zmiazdzyé reke,
zlamaé st6t. Natomiast na samym szczycie tego stosu pod
pierwszg, drugg pierzynka cisnienia nie czu¢ prawie wcale. Ja-

*) Obserwacje cienia byto bardzo trudno zebraé w wigkszej ilosci z po-
wodu cigglego zachmurzenia nieba. Ustali¢ daty najdluzszego cienia nie mozna
z powodu przypadajacych w tej porze feryj.
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kie pierze bedzie w tych najgérniejszych pierzynkach, jakie
w dolnych ?“

DZ. ,U gory rzadkie, pulchne, u dotu — zbite®.

N. ,Ot6z z powietrzem jest tak samo, u dotu jest ,zbite“ t. zn.

geste, u géry na szczytach, wysoko ponad chmurami — rzad-
kie. Ludzie przyzwyczajeni do powietrza gestego, z trudem
oddychajg na duzych wysokosciach, az wreszcie zupetnie juz
oddychaé nie moga.
Teraz wyobrazmy sobie niezwykla podréz. Zabieramy z soba
nasz barometr, notujemy dzisiejsze cisnienie (753 mm) i je-
dziemy do Zakopanego. Co tam barometr bedzie pokazywat:
wigcej czy mniej cisnienia?“

DZ. ,Mniej, mniej“.

N. ,Dlaczego ?“

DZ. ,Bo nad Zakopanem jest mniej pierzynek niz nad Warszawg“.

N. ,Dalej zapedzamy si¢ na szczyt Garlucha“.

DZ. ,To jeszcze mniejsze bedzie cisnienie.

N. ,Potem nagle do Gdariska“.

DZ. ,Tam wigksze, wigksze nawet niz w Warszawie®.

N. ,Jesli spadniemy aeroplanem na morze, to barometr wskaze nam
760 mm*.

Jedno z dzieci odzywa sie: ,Na Wiste u nas tak samo®.
Klasa strofuje kolezanke: ,E skadze, przeciez Wista jest wyzej,
niz morze“. ,Przeciez splywa do morza“. ,Sam Gdarisk juz
lezy cokolwiek wyzej, niz morze®.

Wskutek tego, ze uzywamy aneroidu, nie barometru rteciowego,
nie istnieje dla dzieci wyrazenie: ,barometr stoi wyzej, nizej“,
unikamy tym sposobem omylek pochodzacych z falszywego ko-
jarzenia wysokosci nad poziomem morza z wysokoscig rteci.
Dzieci méwig tylko: ,mniej mm, wigcej mm, mniej cisnie, wie-~
cej cisnie®.

XLIX LEKCJA — 4 KWEITNIA

Tres¢: Powtorzenie zasady budowy aneroidu i cisnienia powietrza
' w gérach i nizinach.

Pomoce: Aneroid.

Dla paru uczennic, ktére opuscity ostatnie 2 lekcje, powtarza
sie je.
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N. ,Powiedzcie kolezankom, do czego nam sluzy barometr ?*

DZ. ,Do mierzenia cisnienia powietrza“.

N. ,Pokazcie, co w tym przyrzadzie najwazniejsze, najistotniejsze“.
Dzieci pokazujg strzatke i blaszane pudetko na dnie, ttumacza,
ze jest ono puste.

N. ,A czesci dodatkowe?*

DZ. ,Cate duze pudlo, papier i te rézne kélka“.

N. ,Jak mozna poznaé silniejsze i stabsze cisnienie?

DZ. ,Jesli powietrze silnie cisnie, to srodkowe pudetko sie¢ $ciska,
pocigga za sobg te rézne kotka, a one strzalke. A jesli slabiej
naciska, to si¢ pudetko rozdyma i tez porusza kélka i igietke,
tylko w odwrotng strone“.

N. ,Co pokazuje barometr w wysokich gérach?“

DZ. ,Mato milimetréw*.

N. ,Dlaczego?*

DZ. ,Bo nad gérami jest mniej powietrza, ono naciska mniej“.

N. ,A nad morzem?“ :

DZ. ,Tam powietrza jest najwigcej, jest ono wigcej Scisnigte, wigc
cisnienie wigksze i na barometrze czytamy duzo milimetréw®.

L LEKCJA — 2 MAJA*Y)

Tresé¢: Poréwnanie wykresu cisniei z wykresem temperalury
(z ubieglych wiosennych miesigcy). Wspdtczesnos¢ stabych cisnien
i niepogody. Jednakowe cisnienie na dworze i w pokoju. Peknigcie
kotta. Peknigcie kotta ‘w motorach tramwajowych.
Pomoce: Wykresy cisnien i temperatury; kalendarzyk pogody.

Nauczycielka przybija do tablicy arkusz z wykresami ci$nier
obok arkusza z wykresem temperatury. Dzieci poréwnywujg.
DZ. ,W tabliczce cisniefi o wiele wigksze zygzaki — O, jak to ci~
Snienie skacze w do6t i do géry; temperatura mniej skacze“.
N. ,Czy nie spostrzegacie w tabliczce temperatur, ze, pomimo co-~
dziennych zygzakow, jest jakis staly kierunek. W ktérg strong?
DZ. ,Owszem, owszem zygzaki ida w gére“.
N. ,Co to znaczy?“
DZ. ,Ze robi si¢ coraz cieplej“.

*) Lekcja geografji wstawiona na to miejsce dla uzupelnienia calo$ci.
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N. ,Zwréémy sie teraz do tabliczki cisnien. Czy tez mozna do-
strzec jaki ogélny kierunek? Jakies dazenie w gérg czy w dét?

DZ. ,Nic a nic, tu zadnego porzadku niema“.

N. ,Istotnie, z tej tabliczki tylko to wywnioskowaé mozemy, ze ci-
$nienie jest bardzo zmienne, ale nie widzimy ani stalego zwigk-
szania sig, ani zmniejszania.

Odiézmy teraz tabliczke temperatur, a poréwnajmy cisnienia
z naszym kalendarzykiem pogody“.

Sprawdzamy dziefi po dniu i stan zachmurzenia. W wigkszosci
wypadkéw stwierdzamy najzupetniejsza réwnoczesnos¢ stabego
ci¢nienia i deszczu; w kilku wypadkach spadek cisnienia wy-
przedza deszcz.

DZ. ,A, to barometr ma ,przeczucie. Dlatego méwia, ze barometr
przepowiada pogode lub deszcz®.

N. ,Przeczucia barometr, oczywiscie mie¢ nie moze.

Musimy sie tedy zastanowi¢, co moze by¢ przyczyna takiego
wskazywania pogody. Przypomnijmy sobie, co méwiliSmy o ru-
chach strzatki w barometrze i cisnieniu powietrza“.

DZ. ,Jesli cisnienie jest wigksze, to strzatka wigcej milimetréw po-
kazuje; jesli mniejsze — mniej“.

N. ,To znaczy, ze w.pogodne dni ci$nienie jest?...

DZ. ,Wigksze“.

N. ,W dzdzyste?“

DZ. ,Mniejsze“.

JEDNO Z DZIECI: ,Ale ja jednej rzeczy nie rozumiem: barometr
wisi czy stoi w pokoju, a pogoda to przeciez jest na dworze®.

N. ,Istotnie“ t. zn. deszcz, zachmurzenie i t. p. jest na dworze.
Ale zastanéwmy si¢ nad tem, czy na dworze jest inne ci-
$nienie, niz w pokoju? Czy pamietacie o tem, ze powietrze,
to jak niegrzeczne dzieci, ktére si¢ ciagle rozpychaja, pcha sig
réwniez na wszystkie strony?“

Dzieci przypominaja sobie eksperymenty (z lekcji XLI i XLII),
stwierdzajgce ci$nienie na wszystkie strony.

N. ,Przypomne wam jeszcze jeden eksperyment. Co to sie stato
z jajkiem, gdy je cisnienie wpychalo do kolby o waskiej
szyjce?“

DZ. ,Wyciagneto si¢, wreszcie peklo biatko, utworzyla si¢ w niem
szparka“. )

N. ,Czy . jajko wsuwato si¢ jeszcze i potem w glagb kolby ?¢
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DZ. ,Bo tam przez szparkg w jajku weszto powietrze, i juz ze

N.

DZ.

N.

srodka tg samg sita popychato jajko jak z zewngtrz®.

»Ot6z w pokoju dzieje si¢ podobnie: przez szparki w oknach,

w drzwiach, przez pory w ceglach i t. d. wchodzi powietrze
z dworu; naciska tedy tak samo od srodka ku dworowi, jak
do dworu do pokoju“.

»f1 gdyby pokéj byt zupetnie zamkniety (dziecko chciato po-
wiedzie¢ ,hermetycznie zamkniety“) »zupelnie szczelny“, to co
by si¢ wtedy stato?¢

»Dobrze, zastanéwmy sie nad tem. Wiec wyobi'az’my sobie taki zupet-

nie szczelnie zamkniety pokéj o cienkich scianach metalowych...

DZIECI przerywaja: oA, to juz wiemy. Taki pokéj rozpychatby

N.

DZ.
N. ,
DZ.

Nt

DZ.

sig, lub splaszczatl tak, jak pudetko w barometrze. Rozpychalby
sig, gdyby na dworze bylo stabe cisnienie, a malalby, Sciskatby
si¢, gdyby bylo silniejsze niz w pokoju“.

Rtéres z dzieci wpada na pomyst: ,A mozeby taki pokéj i pekt,
rozsadzit sig“.

Z tego przypuszczenia powstata wesolos¢ w klasie. Niektérym dzie-
ciom powyzsza uwaga kolezanki przypomina niedawny fakt peknie-
cia kotta w hali maszyn parowych w centrali motoréw tramwa-
jowych.

»Dlaczego tam kociot pekt?“

»Bo para zanadto si¢ rozpychata“.

A dlaczego rozpychata si¢ zanadto ?*

»Bo pewnie byla za gorgca“.

Zapewne byla nadto ogrzana, a kociot na takie silne cignienie
nie dos¢ odporny*“.

»fl skadze robotnicy moga wiedzie¢, czy pali¢ wigcej, czy
mniej pod kotlem ?“

Tu jedno z dzieci (wlasnie to, ktére byto wychowane na wsi)
odzywa si¢: ,A ja widzialam przy kotle jakis ,barometr®.
Dziecko owo, zdaje sie, widywato czgsto lokomobile. Nauczy-
cielka musi chcgc nie cheac, w odpowiedzi na powyzsze uwagi,
powiedzie¢ parg stéw o przyrzadach »podobnych do barometru¥,
ktore wskazujg jakie cisnienie jest w kotle i o tem, ze kociot
jest wigcej lub mniej mocno zbudowany, zaleznie od cisnienia
pary, na jakie bedzie wystawiony.

Czesé lekcji, tyczaca sie cisnienia pary w kottach, oczywiscie
projektowana nie byla. Temat wyptynat przygodnie, z racji wy-
padku, o ktérym w miescie powszechnie méwiono. Zaintereso-

————

T E—
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wania sie dzieci tym faktem, jak réwniez uwag ,doswiadczo-
nej w materji kottéw parowych kolezanki, eksperymentalnie
opracowac i gruntownie oméwi¢ nie byto moznosci.

LI LEKCJA — 4 KWIETNIA

Tresc¢: Ksztalt ciala ryby.
Okazy: Rybki w stojach (kietbie).

Dzieciom rozdaje si¢ ryby do obserwowania na lekcji. (2 rybki
na 22 uczennice, siedzace przy 2 stolach naprzeciwko siebie).
Nauczycielka pisze na tablicy nastgpujace polecenia, ktére
dzieci spelniajg:

1) narysuj rybe o ile mozna najdokladniej,

2) policz pletwy,

3) napisz, ile ma pletw parzystych, ile nieparzystych?

4) ktéremi pletwami rusza ryba stojgc, ktéremi ptywajgc wolno ?
szybko ?

Nazwa ,pletwy“ w zastosowaniu do narzadéw ruchu ryby nie
wszystkim dzieciom jest znana. Niektére nazywaja pletwy
»skrzelami“. Prostuje si¢ biad, nie méwiac na razie nic o czyn-
nosciach skrzel. Nazwy: ,parzyste“ i ,nieparzyste“ tez trzeba
tlumaczy¢, gdyz niektére dzieci podwéjng pletwe grzbietows
uwazaja za parzystg. Rysunek i odpowiedzi 1, 2, 3 wypadty
zadowalajgco — 4 — niedobrze. Naczynia, w ktérych trzy-
mano rybki, bylty zbyt waskie, ilo§¢ rybek na ogélng liczbe
dzieci za mata — obserwacje wigc nie mogty byé dokladnie robione.
(Niektére dzieci kupujg sobie rybki i obserwuja je w dalszym
ciggu w domu. W szkole dokupuje si¢ réwniez jeszcze pare
rybek do dalszych badan).

LIl LEKCJA — 9 RWIETNIA
(2 godziny)

Tresé: Zabi skrzek.

Okazy: Duzailos¢ skrzeku w miednicy z woda. Stoiki dla dzieci, lupy.

Wobec tego, ze nareszcie udalo si¢ zdobyé¢ skrzek*), trzeba
przerwaé badanie ryby, a zajac¢ si¢ rozwojem zaby.

*) Normalnie powinien byl byé skrzek najwczesniej budzacych si¢ zab

iropuch juz w marcu. Z powodu péZnej wiosny nie udato go si¢ w tej porze znalezé.



94

Dzieci otrzymujg kazde po klaczku skrzeku do swego stoika.
Wszystkie widzg, niektére same palcami probujg Ssliskosci
i czujg pewng trudnosé przy oddzielaniu na pojedyncze czesci
calej galaretowatej masy.

Cala masa skrzeku w miednicy budzi u niektérych wstret, wigk-
szos¢ twierdzi jednak, ze to wcale nie brzydkie, ,podobne de
kawioru®. Wszystkie rade s niezmiernie, ze otrzymaja skrzek
na wlasnos¢, do hodowli kijanek w domu. Stoiki, czy szkla-
neczki w tym celu przyniosty do szkoly.

N. ,Zanim zabierzecie skrzek do domu, musimy mu si¢ dobrze
przyjrzeC. Kto wie, czy jutro bedzie tak wygladat, jak dzis?
Jak wam si¢ zdaje, ile to zab zlozylo ten caly skrzek, ktéry
przyniostam w miednicy ?“

DZ. ,Jedna¥.

N. ,A skad wiecie o tem? Ani wy nie bylyscie, ani ja nie bylam
przy skladaniu tych jajeczek®.

DZ. ,Ale widzialysmy, ze byl caly zlepiony, pani odrywala kawatki
galarety, zeby nam rozdac‘.

N. ,Narysujcie mozliwie najdoktadniej waszg porcyjke skrzeku®,

W czasie rysowania wigkszos¢ spostrzega zarodek, galaretke
i blonke, otaczajacg cate jajo, te uczennice zaznaczajg tez w ry-
sunku kulisty ksztalt kazdego pojedyriczego jajeczka, Inne je-
dnak Zle obserwujg, nie nadajg jajeczkom ksztattu kulistego, sg
wreszcie i takie dzieci, ktére rysujg odrazu na pamigé, nie pa-
trzgc na okaz: u tych rysunek przedstawia szereg kropeczek
symetrycznie w szeregi ustawionych.

N. ,Spostrzegam, ze niektére dzieci patrzg i widzg, inne — pa-

trzg i nie widzg, a wreszcie sg miedzy wami i. takie, ktére
nie patrza, wigc, oczywiscie widzie¢ nie mogg. Pierwsze nha-
rysowaty dobrze to, co widzialy — inne musza rysunek popra-
wi¢. Wezcie lupy i przyjrzyjcie si¢ najpierw bardzo dokladnie
jajeczkom z géry, z bokéw, potem je rysujcie”.
Przygladanie si¢ przez lupe daje dobre rezultaty i wszystkie
uczennice juz dostrzegaja, ze kazde jajo — to kuleczka ga~
larety otoczona blong, z czarng galeczka w Srodku. Poprawiajg
tez odpowiednio poprzednie rysunki.

N. ,Narysujcie z pamigci jajo kurze tak, jak ono wyglada w srodku®.
Dzieci podpowiadajg: ,,w przecigciu®. Cala klasa rysuje dobrze,
zaznaczajgc zarodek, bionki i t. p. Jedna tylko dziewczynka

95

nigdy surowego jaja kurzego rozlanego na talerzu nie widziala;
tej polecamy w domu narysowac¢ je z natury.

N. ,Jak wam si¢ zdaje, po co wam przypominam tutaj jajo ptasie?“

DZ. ,Bo podobne do zabiego“.

N. ,A jaka upatrujecie réznice?“

DZ. ,Ptasie jajo ma skorupe, zabie jest nagie“. ,Ptasie ma z6ttko —
zabie tylko biatko“.

N. ,O zéttku i biatku pomdéwimy pdzZniej, teraz zastanéwmy sie nad
znaczeniem skorupki. W jakie miejsca ptaki skladajg jaja?“

DZ. ,Do gniazda, na ziemig“.

N. ,A wigc w kazdym razie na jakies mniej lub wigcej twarde
przedmioty. A zaby?“

DZ. ,Do wody*.

N. ,Wiec w miejsce zupetnie migkkie, prawda? Czy teraz mozecie
sie¢ domysle¢ znaczenia skorupy dla ptasiego jaja?“

DZ. ,Chroni jaja od rozbicia przy zlozeniu“.

N. ,Nietylko przy zlozeniu. Jak pézniej wylega sie piskle?“

DZ. ,Ptaszek siedzi na jaju”.

N. ,Latwo sobie wyobrazié, coby si¢ stalo w tym wypadku z jajem .
bez skorupy? Zrobilaby si¢ jajecznica, a nie piskle. Wigc sko~
rupa jest konieczng ochrong jeszcze i przy wysiadywaniu. Jak
wylegajg sie kijanki? Czy zaba tez na jajach siedzi?“

DZ. ,Nte, zaba porzuca skrzek. Plywa on po wodzie.

N. ,Wiec ani przy skladaniu ani przy wyleganiu twardsza skorupka
jaju zabiemu nie jest potrzebna, woda — to najmigksze, naj-
pulchniejsze podioze. A z goéry grzeje wiosenne stoneczko
i przenika w sam Srodek jaja. Poréwnywajmy teraz dalej“.

DZ. ,Czarna gatka — to zoitko“.

N. ,Skoro czarna — to nie moze by¢ zéttko. Nie, to nie jest
z6itko — to zarodek“.

DZ. ,A galaretka — to biatko*.

N. ,A skad ja wiem o tem, ze wilasnie czarna gatka — to zaro-

dek? Jak wy si¢g o tem przekonacie?“

DZ. ,Bedziemy patrzaly, jak si¢ rozwija“.

N. ,Do czego moze stuzyé galaretka?“

DZ. ,Tak, jak z6ttko i biatko — na pozywienie dla zarodka“.

N. ,Domyslamy sie¢ tego, ale przekonamy sig, czy tak jest naprawde
w czasie hodowli.. Tymczasem pomyslmy o tem, do czego
stuzy galaretka w tej chwili, na razie, p6ki zarodek jeszcze sig
nig nie zaczal zywié“.
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DZ. ,Nie mozemy si¢ domyslec“.

N. ,Zastanéwcie si¢ tedy nad tem, jak to nieraz silny wiatr po-
rusza wodg, tworzac fale. Céz si¢ dzieje wtedy z jajeczkami
zabiemi?“

DZ. ,Uderzajg si¢ o siebie. Aha, galaretka je chroni od rozbicia“.

N. ,A jesli fala wyrzuci skrzek na brzeg?“

DZ. ,To sie zesliznie — bo galaretka jest taka sliska“.

N. ,Przypusémy, ze silniejsza fala jednak zdota wyrzucié¢ jaja na
brzeg. Lezg wtedy po kilka godzin, czasem par¢ dni na ladzie,
poki nie splucze ich nowa fala. Czy przez ten czas zarodki
wyschng ?“

DZ. ,A nie, bo je chroni galaretka®.

N. ,Napiszcie sobie, do czego stuzy jaju zabiemu galaretka. Obliczmy
teraz ile jajeczek zlozyla ta jedna zaba“.

Dzieci usilujg liczy¢ w ten sposdb, ze dzielg pozostaly w mie-
dnicy skrzek na kilka cze¢sci, obliczajg liczbe jaj w jednej,
mnozg. Dochodzg do liczby 3.000.

DZ. ,0j, jak duzo ta mama bedzie miala dziecil Przeciez to jeszcze
niedokiadnie obliczone, pewnie jest wiecej“. ,Jak ona tyle
dzieci wychowa?“

N. ,Czyz zaba ,chowa“ swe dzieci?“

DZ. ,Nie, to si¢ tak na zarty méwi. Ona wcale si¢ o nie nie
troszczy“.

N. ,Tego znéw nie mozna powiedzie¢: cokolwiek troszczy sie
o potomstwo, gdyz szuka odpowiedniego miejsca dla zlozenia
skrzeku. Potem, istotnie, zostawia go na tasce losu. Czy
z kazdego jajeczka bedzie kiedys zaba?“

DZ. ,Ojoj, jakby to strasznie duzo zab bylo na swiecie!“

N. ,A takich olbrzymich ilosci zab jednak nigdy nie widujemy.
Gdziez si¢ one tedy podziewajg?“

DZ. ,Bociany je zjadajg“.

N. ,Zanim zaby do tyla wyrosng, zeby stanowi¢ ,pieczen“ dla
Wojtusia, tysigce, tysigce ginie w paszczy innych wrogéw.
Ryby i kaczki zjadajg juz jaja, zresztg ptactwo wodne pozera
masami i kijanki, a ilez to owadéw wodnych od rana do wie-
czora ugania sig¢ za niemi?!“ :
Dzieci zabierajg skrzek do domu. W szkole pozostaje czesé
dla kultury sprawdzajgcej. Poleca si¢ dzieciom prowadzi¢ dzien~
niczki obserwacyj, zastrzegajac, by codziennie systematycznie
obserwowaly, rysowaly i zapisywaly, co widzg (szczegélniej
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w pierwszych dniach niezbgedne jest czestsze zagladanie do
kultur). Dzieci majg rohi¢ notatki i rysunki na bloczkach, nie
w zeszytach. Ma to te dobrag stroneg, ze w razie koniecznosci
prowadzenia paru obserwacyj naraz (np. kijanki i ryby, Iub
ryby i slimaka), mozna z notatek, tyczacych si¢ kazdego po-
szczegblnego okazu, zrobi¢ pewna calosé, lgczac je w odrebny
zeszycik,

LIII LEKCJA — 10 KWIETNIA
(2 godziny)
Tresé: Pierwsze stadjum rozwoju zaby. Poréwnanie z rozwojem
kurczecia. Ryba. Ogélny ksztalt ciata, plywanie, pletwy, miesnie
i osci. Wzrok i dotyk. Luski. Barwa. Ryby uzgbione i nieuzabione.
Okazy: Kijanki. Zywe ryby. Ilustracje ryb.

Dzieci oznajmiajg, ze skrzek od wczoraj zmienit sig. ,Widaé,
jakby 2 kuleczki przy sobie“. ,Jakby kuleczke i ogonek*.

N. ,Dlaczego jajo si¢ zmienilo? Co si¢ w nim zmienito?“

DZ. ,Rozwingt si¢ w nim zarodek®.

N. ,Czy w kurzym zarodku widac (przez powigkszajgce szklo) oc-
razu malenkie kurczatko, ktére potem tylko juz rosnie?“

DZ. ,Nie. Widzialysmy nieraz jajo juz ,zalezone“, nie bylo jeszcze
w niem kurczatka, ale taki jakis potwér“. ,Widzialysmy
w stoju®) kilka jaj otwartych po 3, 7, 12, 15 i t. d. dniach
wylegania, to tam wida¢ bylo wyraZnie, ze w zarodku niema
gotowego kurczatka, ze ono si¢ przemienia, rozwija“.

N. ,A jakie jest kurczatko, kiedy wyjdzie z jaja?“

DZ. ,Prawie zupetnie podobne do starego, tylko ze ma puch, za-
miast pidrek®.

N. ,A czy z zabiego jaja tez wychodzi zaba, zupelnie do dorostej
podobna ?¢

DZ. ,Gdziez tam! Najpierw kijanka“.

N. ,Wiec u kury zarodek zmienia si¢ w samym jajku
w istote, podobng do dorostej, u zaby ta przemiana oc-
bywa si¢ poza jajkiem, w wodzie.

N. ,Jak dlugo przebywa zarodek w jaju kurzem, zanim si¢ zupel-
nie rozwinie?“

*) W preparacie formalinowym.

Haberkantéwna, Protokdty 7f
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DZ. ,Trzy tygodnie®.

N. ,Czem si¢ przez ten czas odzywia?“

DZ. ,Zéttkiem i biatkiem“. ,Ma dosyé pozywienia“.

N. ,Czy réwniez duzo pozywienia ma zarodek zabi?“

DZ. ,Nie, znacznie mniej, ale zato zabi zarodek jest wigkszy“.

N. ,Wiec w kurzem jaju pozywienia stosunkowo wigcej, zarodek

mniejszy, w zabiem odwrotnie: pozywienia mniej, zarodek
wigkszy. Zobaczymy na jak diugo wystarczy zarodkowi za-
biemu tego jedzenia — czy réwniez na trzy tygodnie? Obser-
wujcie pilnie, przygladajcie si¢ zarodkom bardzo dokladnie,
jesli mozna przez lupg. Na razie odstawimy kijanki, wrécimy
do naszych rybek“.
Dzieci dopisuja przy rysunkach z lekcji XLVI nazwy pletw:
piersiowe, brzuszne — parzyste, grzbietowa, odbytowa, ogo-
nowa — nieparzyste. Przygladajg si¢ dokladnie pletwom, ry-
sujg pojedynczg pletwe.

N. ,Z czego sklada si¢ pletwa?

DZ. ,Z igielek i blony“. ,Z kosteczek i blony“. ,Z osci i blony*.
Zapisujemy, ze te kosteczki nazywajg si¢ promienie.
Przygladamy si¢ znéw, tym razem w lepszych warunkach
(wigksze sloje i wiecej rybek) ruchowi. Pobudzamy ryby do
szybkiego plywania. Dzieci spostrzegaja wtedy silniejsze ude-
rzenie ogonem; przy ,staniu® tylko ruchy pletw parzystych
i grzbietowej.

N. ,A wiec w jaki sposéb ryba porusza pletwami, ptywajgc wolno ?
szybko? Czem wiostuje? steruje?

Dzieci twierdzg, ze steruje tylko ogonem.

N. ,Czy nie widzialyscie nigdy 16dki bez steru? Jak sobie wtedy
radzi wioslarz?

DZ. ,Steruje wiostami®.

N. ,Cialo ryby troche jest podobne do i6dki: ogon przypomina
ster, pletwy parzyste — wiosta. Jednak ryba steruje przede-
wszystkiem parzystemi pletwami, szczegélniej wtedy, gdy ptywa
wolno, gdy zas plywa szybko, réwnoczesnie steruje i posuwa
si¢ naprzéd zapomocg ruchéw ogona®.

Dzieci rysujag obok ryby 16dZ z wioslami i ze sterem.

N. ,Miedzy t6dkg i rybg istnieje pewne podobienstwo ksztattu, na-
wet sposobu ruchu. Jednak 16dZ jest sztywna, a ryba?“

DZ. ,Bardzo gietka. Moze si¢ na miejscu wykrgcié®,

N. ,A czy ryba moze si¢ poza siebie obejrze¢?“
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DZ. ,Nie“,

N. ,Dlaczego?“

Dzieci nie wiedza. Polecamy im obejrze¢ si¢ predko poza siebie.

N. ,Jakim sposobem odwracacie glowe?“

DZ. ,Szyja sie porusza“.

N. ,Gdziez ryba ma szyje?“

DZ. ,Nie ma jej wcale! — .Glowg tez nie moze poruszyé. Musi
sig nakrecié¢ calem cialem®.

N. ,Tak, glowg ma zupelnie sztywno osadzong, ale zato cialo nie-
zmiernie gietkie. Co rybie w tych ruchach przeginania po-
maga?“

DZ. ,Ciato“. ,Mieso“.

N. ,Migso“ powiemy wtedy, gdy bedziemy mieli rybe na talerzu,
a tutaj nazwijmy to migsnie. Na czem sig¢ opierajg migsnie?“

DZ. ,Na osciach, Ryba ma bardzo duzo osci“. ,Szczegélniej tych
z boku ciala“.

N. ,Te duze, boczne osci to zebra. One to stuzg wiasnie do przy-

czepienia migsni bocznych®.
Rozdajemy dzieciom barwne ilustracje ryb krajowych i ziotych,
znanych z akwarjéw*) oprécz wegorza i t. p. o ksztaltach ro-
bakowatych. Dzieci odszukujg pletwy parzyste, nieparzyste,
spostrzegajg ryby o podwdéjnej pletwie grzbietowej. Zwracajg
uwage na barwe i ksztatt pojedyriczych tusek, poréwnywujg
z zywemi kielbikami, szukajg ,wgsow® u réznych ryb, widzg
wypukie oczy.

N. ,Poszukajciez teraz ,nosa“ u zywej ryby lub na rysunku®.

Z trudem udaje im si¢ dostrzec nozdza.

N. ,Do czego mogag rybom stuzy¢ wasiki?“

DZ. ,Do ,macania“, ,dotykania“.

N. ,Zobaczcie, czy wszystkie ryby majg jednakowo ostro zakorn~-
czone pyski?“

Dzieci stwierdzaja ostre pyski szczupaka okonia, lososia, san-
dacza, na ilustracjach wida¢ uzebienie.

N. ,Czy karp ma zgby?“

Dzieci pamietajg **), ze ryba ta, ma zupetnie migkki, bezzebny
pysk.

*) Schmeils naturwissenschaltliche HAtlanten. Buch: Siisswasserfiche,
Atlasform.

*¥) Z powodu drozyzny ryb trzeba si¢ bylo zadowolnié¢ ilustracjami
tylko i apelowaniem do dawniejszych obserwacyj dzieci.

7*
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N. ,

NS

DZ.
NS

DZ.

Czem sie¢ zywi szczupak? sandacz i t. d.? Po czem poznajecie
rozbéjnika? Czy po paszczy karpia mozecie pozna¢, ze to nie
rozb6jnik? Czem tucza karpia w sadzawkach? (grochem, ziem-
niakami). Czy wszystkie ryby majg tuski? Jakiej barwy sa
te tuski? :

Nastepuje wyliczanie wszystkich barw tusek, widzianych na
obrazkach.

Dobrze, ale czy nie moina co$ takiego powiedzie¢ o barwie
ryb, co stosowatoby si¢ do wszystkich?“

,Ze sa na grzbiecie ciemniejsze, na brzuchu biate®.

Czy czapli, co to chodzi po wodzie ,na wysokich nogach®,
fatwo jest dojrze¢ przemykajgca si¢ po zielonem dnie rybke?
Czy szczupak predko dostrzeze bialy brzuszek ryby, na tle jasnego
nieba, gdy patrzy od dotu ku gérze? A wiec ja.kie znaczenie
maja te barwy dla ryb? '

,To ochrona od wrogéw®.

Od czasu rozdania zabiego skrzeku uplyneto trzy tygodnie
(ferje Wielkanocne). Na pierwszg lekcje poswigteczng dzieci
przyniosly dzienniczki obserwacyj. Niecierpliwie wyrazajg chec
podzielenia si¢ swemi spostrzezeniami co do rozwoju kijanek.
Obserwacje te wywolaly nietylko nadzwyczajne zainteresowa-
nie, ale wytworzyty u dzieci pewne przywigzanie do rozwija-
jacych sig w ich oczach istotek. Niektére dzieci zapisaly:
,moje kijanki sg coraz milsze“, inne: ,bardzo si¢ zasmucitam,
bo mi jedna kijanka zdechla“, wreszcie (ns zakorczenie dzien-
niczka) : ,Bardzo przyjemna robota. Szkoda, ze juz sie skon-
czyta“. i t. p. Te uczennice, kitére opuscity LII lekcje i skrzeku
ze szkoly nie otrzymaly, dokladaly nadzwyczajnych staran, by
go sobie zdobyé: chodzily do %Lazienek, za miasto; potem pro-
sity kolezanek, wyjezdzajgcych na niedziele o przywiezienie po-
zywienia dla kijanek i t. p. Hodowli Zadna uczennica nie
uwazata za rzecz ucigzliwg. Natomiast niektére niedbale dziew-
czynki rysowaly i pisaly nieporzadnie, a jedna nie rysowala
wcale, choé pisala (przeoczenie nauczycielki). Przegladanie
dzienniczkéw odbywato si¢ na lekcji powierzchownie, tylko

w celu sprawdzenia, czy wszystkie dzieci pracujag. Do grun--

towniejszego przejrzenia zabrano dzienniczki dopiero w pierw-
szych dniach czerwca po skoriczonej hodowli. W pewnych
okresach rozwoju kijanki [1) zanik skrzel zewnetrznych, 2) od-
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dychanie ptucami, 3) wybicie sig nézek] czytano w klasie
dzienniczki, poréwnywano spostrzezenia réznych obserwatorek,
dyskutowano nad poruszanemi kwestjami. Zwykle odbywalo sie
to w ten sposéb, ze jedno dziecko czytalo swdj dzienniczek.
Nastepnie na pytanie: ,kto widzial wiecej? inaczej? “ odzywaly
si¢ dalsze glosy z klasy. Jedne dzieci istotnie wigcej widziaty,
gdyz lepiej obserwowaly, inne zas, majac hodowle starsze, mo-
gly juz zbadaé dalszy rozwéj. Poniewaz w dzienniczkach zapi-
sywane byly obserwacje w porzadku chronologicznym, wigc
zdarzato sig, ze tuz po opisie ruchéw np. nastgpowaly notatki
o oddychaniu, potem znéw powrét do ruchéw, dalej odzywia-
nie i t. p. Po przeczytaniu tedy pewnej liczby obserwacyj,
trzeba bylo wydziela¢c grupy, dotyczace pewnej tylko funkcji
i kolejno takie grupy omawiac.

LIV LEKCJA — 2 MAJA

Tresc¢: Kijanki: oddychanie powietrzem rozpuszczonem w wodzie

odzywianie si¢ w jaju i ruchy po jego opuszczeniu.
Okazy: Kijanki w akwarjum (hodowla sprawdzajgca).

Lekcja zaczyna sie od powtérzenia LII. Dzieci pamigtajg dobrze
i swoje obserwacje i wyprowadzane wéwczas wnioski.
Przechodzimy do czytania dzienniczkéw. Tresé przeczytanego
dotyczyla: 1) oddychania, 2) ruchu, 3) odzywiania sie.
Zatrzymujemy si¢ nad sprawa oddychania. Narzady — skrzela
zewnetrzne, wszystkie dzieci dostrzegly, lecz ogromna wigkszosé

‘nie nazwata ich skrzelami. Pisano: ,wasiki“, ,preciki“, ,ni-

leczki“, ,patyczki“, ,widkienka“, ,wyrostki“, nawet ,uszki“.
Jedno tylko dziecko domyslato si¢ przypuszczalnie funkcji owego
dziwacznego narzgdu, bo napisalo: ,Kijankom wyrosly przy
gléwce w tem miejscu, gdzie ryby majg skrzele, jakby wlé-
kienka“. Niektére dzieci — szczegélniej te, ktore ogladaly ki-
janki przez lupe, wcale nieZle narysowaly skrzela, inne — go-
rzej, zaznaczyly je jednak, jeszcze inne zadowolnily sig¢ rysun=-
kiem i nie zapisaly swych spostrzezen; byly wreszcie i takie,
ktére skrzel ani nie narysowaly, ani nie opisaly, cho¢ z roz-
mowy z niemi wnioskowaé mozna bylo, ze je widziaty. Zwrdcito
si¢ uwage dzieciom, ze nalezy nietylko rysowa¢, ale i zapisy_-m
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waé wszystko, co si¢ dostrzeze; czego nie wyjasni wadliwy
nieraz rysunek, to dopowiedzg slowa.

N. ,Wigc wszystkie zauwazylyscie jakies wyrostki u glowy. Cieka-
wam, coby to byé mogilo? Niektére nazwaly to ,wasikami“.
Czy te ,wasiki“ podobne byly do waséw karpia? “

DZ. ,O nie, o wiele delikatniejsze, jak niteczki“. ,Sterczaly z boku“.
»Ale u mnie opadly juz“. ,I u mnie“. ,I u mnie“. ,I u mnie“.
Okazuje sie, ze u wszystkich kijanek rozdanych dnia 9 kwietnia
»wasiki opadly“.

Zastanawiamy si¢ nad wyrazeniem ,opadly“.

N. ,Opadty ? naprawde? Wigc lezaly na dnie? “

DZ. ,Nie, wcale ich na dnie nie bylo. Zniknety“.

N. ,Wigc nie ,odpadaly“ ani kawatkami, ani w catosci — powia-
damy: zaniknely, t. zn. stawaly si¢ coraz mniejsze i mniejsze,
az wreszcie znikly zupelnie®.

DZ. ,Wtedy, kiedy im zniknely te wyrostki, zaczely kijanki coraz
czgsciej na powierzchnig podplywaé. Wida¢ mialy mato po-
wietrza“ *).

N. ,A czy teraz majg dosy¢ powietrza? “

DZ. ,Pewnie, bo nie wyplywajg*.

N. ,To mi si¢ jako$ dziwne wydaje: powietrza w wodzie nie przy-
bywa przeciez“.

»Zmiana w zachowaniu sig¢ kijanek musiala od czego innego
zalezeé. Rle powiedzcie mi, czy one przez dilugi czas tak cze-
sto na powierzchni¢ wyplywaty? “

DZ. ,Nie, bardzo krdtko; teraz juz ciggle przebywajg w wodzie“.

N. ,Wiec powtorze, jak to bylo od samego opuszczenia jaja:
1) z poczatku trzymaly si¢ bez przerwy w wodzie, 2) potem
przez krétki czas co chwila wyplywaly na powierzchnie, 3) obe-
cnie znowu trzymajg si¢ w wodzie. Jak myslicie, czy kijanki
oddychajg? czy oddychajg stale czy z przerwami? “
Wszystkie dzieci sg przekonane, ze kijanki stale oddychaja,
,,bo'wszystkie zwierze¢ta muszg ciggle oddychac.

N. ,A wigc czem oddychaly kijanki wtedy, gdy si¢ wyktuly z jaja?
. czem oddychajg teraz?“

DZ. ,Powietrzem rozpuszczonem w wodzie“. ,Przeciez w wodzie
jest powietrze“.

*) Spostrzezenie najzupelniej prawdziwe: w okresie zaniku skrzel ze-~
wnetrznych i tworzenia si¢ wewnetrznych, kijanki istotnie czesto wyplywaja
na powierzchnig.
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N. ,Powrécimy jeszcze do tej sprawy. Tymczasem zajmiemy sig
innemi rzeczami. Piszecie, ze kijanki bardzo sg zwawe. Po czem
to poznajecie? “

DZ. ,Bo si¢ predko ruszaja“. ,Bo machajg ogonkiem*“,

N. ,Aha, wiec ptywaja przy pomocy ogonka! A jak on wyglada? “

DZ. ,W srodku ciemny pasek, a dookota blonka¥.

N. ,Co jedzg wasze kijanki? %

DZ. ,Z poczatku, gdy siedzialy w jajku, jadly galaretke, ale calej
nie zjadty wtedy, bo gdy wyplynely z jaja, to jeszcze ciggle
powracaly i jadly tez samg galaretkg. Potem jadly ,byle co“.
»Ja dawalam wodorosty“. ,Moje jadly i buleczke“. ,Moje
rzodkiewke®. ,Cielecing“. ,A moje zjadly swoja zdechlg sio-
stre!“ ,Ja dawalam mréwcze jaja“.

LV LEKCJA — 9 MAJA

Tres¢: Narzady oddychania powietrzem, rozpuszczonem w wodzie.
Oddychanie ryby. Oddychanie starszych kijanek.

Pomoce: Zywe rybki. Kijanki.

N. ,Mowityscie na przesziej lekcji, ze kijanki dotychczas oddychajg
powietrzem rozpuszczonem w wodzie“.

Tu jedna z uczennic komunikuje, ze jej kijanki juz oddychajg
petnem powietrzem, bo wyplywajg ciagle na powierzchnig.

N. ,Twojemi kijankami zajmiemy si¢ troche¢ pézniej. Na razie po-
méwimy o miodszych, t. j. o tych, kidre jeszcze stale na po-
wierzchnig nie wyplywajg. Wtedy, gdy poczatkowo, po wykluciu
si¢ z jaja, trzymaly si¢ w poblizu dna i mialy ywasiki4, | wy-
rostki i t. d. To co tak nazywalyscie — to sa skrzela,
t. zn. narzad, do kitérego wsigka woda wraz z rozpuszczonem
W niej powietrzem. Czy pézniej, gdy skrzel na zewnatrz widaé
nie byto, kijanki oddychaty? “

DZ. ,Ma si¢ rozumieé¢, ciggle oddychaly. Napewno powietrzem:
rozpuszczonem w wodzie, bo nie wyplywaly wcale na po-
wierzchnig*,

N. ,Wigc musialy mie¢ w tym czasie réwniez narzady oddychania,
mianowicie skrzela wewngtrzne, ukryte pod skérg. W mig-
dzyczasie zas, wtedy, gdy zanikaly skrzela zewnetrzne, a two-
rzyly si¢ wewngtrzne, przypuszczam, ze kijankom trudno byto
oddycha¢, ze mialy ,dusznosci“. Méwityscie, ze mialy wtedy
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mato powietrza. Powietrza w wodzie miaty dosyé, tylko na-
rzagdy oddychania im si¢ zmienily i dlatego zachowywaly sie
jakos inaczej. Przypatrzmy si¢ teraz, jak oddychajg rybki“.
Rozstawia si¢ sloje z rybkami. Dzieci obserwujg i robig uwagi.
»Ryba ciagle wode tyka“. ,Wypuszcza jg z za glowy“. ,Poru-
sza klapkami z tylu glowy“.

N. ,Co wida¢ pod temi klapkami? “

DZ. ,CoS czerwonego“. ,U kijanki tez si¢ w tym miejscu pod skora
czerwieni®,

N. ,[ tu, i tam — to skrzela. U kijanki te skrzela wewnetrzne sg
zupelnie okryte, tak, ze z trudem tylko dostrzec je mozna
przez przezroczystg skorke; u ryby zas wida¢ je wyraZaie
przez odchylajgcg si¢ raz po raz szparke.

DZ. ,Ciggle z tej szpary woda wyplywa“.

N. ,Czy mozecie mi powiedzie¢, co w tej wodzie jest rozpusz-
czone? “

BZ. ,Gaz weglowy; ryba go w ten sposéb wydycha“.

N. ,Teraz zajmiemy si¢ kijankami Zosi, ktére juz stale co pewien
czas wyplywaja na powierzchnig.

ZOSIA. ,I wypuszczajg babelki®.

N. ,To znaczy, ze wtedy...? “

ZOSIA. ,0Oddychajg. Wida¢ moje kijanki juz ,zgubily skrzela“.

N. ,Trudno méwi¢ o ,zgubie“. Powiedzmy lepiej, ze skrzela zani-
knely, a utworzyly sig¢ pluca“.

ZOSIA. ,Widzialam, ze za glowg jest jakby pusto“.

N. ,By¢ moze, ze to wlasnie poprzez skére ptucko widziatas. Wiec
teraz wiemy juz o réznorodnych sposobach oddychania kija-
nek. Powtarzajmy to sobie: 1) Jakiem powietrzem oddychaly
po wykluciu sig z jaja? Jakiemi narzgdami? 2) Jak si¢ te na-
rzady pézaiej zmienity? 3) Jak zachowywaly sig kijanki w cza-
sie przejSciowym? 4) Jakiem powietrzem oddychajg teraz?
jakiemi narzgdami? ¢
»Jakiem powietrzem oddychajg ryby? Jakiemi narzgdami? “

s
—_—————
. .
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LVI LEKCJA — 14 MAJA

Tresc¢: Zaba: stuch, oddychanie, koriczyny (skok). Ogélny ksztatt
ciatla.

Okazy: 5 zab zywych, ilustracje zab i ropuch®).

Rozstawiamy przed dzie¢mi 5 stojéw z zabami. Dzieci wyrazajg
swoj zachwyt w sposéb az nazbyt glosny. Pozwalamy przez
chwile na ten wybuch zapalu i wesolosci. Jest rzecza charak-
terystyczng, ze ani jedna uczennica nie brzydzita sig zab,
przeciwnie, wszystkie uwazaly je za ,Sliczne”. Tymczasem te
same okazy, demonstrowane w V kl. na lekcji zoologji, wzbu-
dzity u starszych dziewczynek przesadne, nienaturalne okrzyki,
obawe i t. d. Znamienny przyklad oddziatywania ujemnego
starszych na dzieci.

Po chwili rozpoczynamy rozmowe.

N. ,Tsss... Tsss... Cicho, bo si¢ zaby przestrasza!“

Dzieci si¢ $miejg, nie wierza we wrazliwo$¢ zab na dZwigki,
przypuszczajg, ze méwi si¢ to dlatego, aby je uspokoié.

N. ,Nie wierzycie, ze zaby stysza wasze krzyki? No, to wam cos
przypomng, co niejedna z was widziala. Zblizamy sie cichu-
teriko, na palcach, do stawu. Na wybrzezu siedzi mnéstwo zab.
Céz wtedy zobaczymy?“

DZ. ,Zaby hyc, hyc, do wody*“.

N. ,Dlaczego przed nami ucxeka]q? Robig to juz wtedy, kiedy nas
jeszcze widzie¢ nie moga“.

DZ. ,Bo stysza szelest naszych nég®.

N. ,Wiec pomysicie, jezeli cichy szmer poruszanej trawy styszg,
- to muszg mieé¢ wyborny stuch; a cé6z dopiero méwié o wa-
szych hatasach! Wigc uspokéjcie sie, nie straszcie zab!“
Spokojniej juz, ale bezladnie, robia dzieci rézne uwagi, tyczace

sie ruchéw, ksztattu, barwy i t. p.

N. ,0, nie, tak ,pigte przez dziesigte“ nie mozna badaé zadnego
stworzenia! Zostawiam wam kwadrans czasu. Przygladajcie sie
tak uwaznie, zeby umie¢ odpowiedzie¢ na nastgpujace punkty:
(punkty piszemy na tablicy)

1) jak rusza sie podgardle?

*) Schmeils naturwissenschaitliche Atlanten. Sternfeld: Reptilien u. Am=~
phibien. Atlasiorm. ;
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2) czy oprécz podgardla jeszcze innych ruchéw nie spostrze-
gacie?
3) czy podobne ruchy widzialysmy u kijanek?
4) co te ruchy zaby mogg znaczy¢?
5) jakie zwierze, u ktérego powtarzal si¢ wcigz podobny ruch
przy glowie, ogladalySmy poprzednio?

6) porownaj ksztalt ciala zaby i kijanki.
Na punkt 5 dzieci odrazu, jednoglosnie odpowiadaja: ,ryba,
ryba!“ Nad innemi punktami zastanawiajg si¢ dluzej, ogladajac
zaby uwaznie ze wszystkich stron. Po 10 minutach badania
wigkszos¢ ma odpowiedzi gotowe, po 15 minutach wszystkie.
Przystepujemy do omawiania punktéw 1, 2, 4.

DZ. ,Rusza si¢ podgardle i caly brzuch®.
Niektére dzieci dostrzegly, ze ,co$ na glowie jeszcze sig ru-
sza“. Te uczennice pokazujg kolezankom mniej spostrzegaw-
czym ruch nozdrzy.
Wszystkie dzieci domyslajg sie, ze te ruchy, potrzebne zabie
przy oddychaniu.

N. ,Jakiem powietrzem oddycha zaba? “

DZ. ,Ma si¢ rozumieé ,czystem“, nie ,wodnem®.

N. ,Wiec jakiemi narzgdami? “

DZ. ,Plucami®.
Pokazuje si¢ dzieciom mniej wigcej miejsce, gdzie wewnatrz
ciala, lezg pluca zabie.

N. ,A gdzie u nas lezg pluca? “
Dzieci dos¢ dokladnie wskazujg poloienie pluc na sobie.

N. ,Teraz patrzcie na mnie, gdy bede oddychata. Zobaczymy, czy
to si¢ u nas odbywa tak samo, jak u zaby? “
Nauczycielka robi gleboki wdech i wydech; poruszajgc przy
tem wyraznie nozdrzami.

DZ. ,My przy oddychaniu otwieramy nozdrza i rozszerzamy piersi®.

N. ,Otwieramy nozdrza?! A wigc, prosze, zamknijcie je!“
Dzieci przekonywuja sig, ze zamkng¢ nozdrza mozna tylko reka.

N. ,,A wiec nie ,otwieramy“ nozdrzy, gdyz nigdy ich nie zamy-
kamy, tylko rozszerzamy je. Jakzez my ,piersi® rozszerzamy?
Co tam sie rozszerza i podnosi?“
Duieci kladg rece z bokéw tulowia w czasie wdechu.

N. ,Co czujecie pod palcami?“

DZ. ,Kosci“. ,Zebra“.
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N. ,A wiec rozszerzaja nam si¢ i unoszg zebra, czyli cala t. zw.
klatka piersiowa. Ktéredy wchodzi powietrze? “

DZ. ,Przez nozdrza“. ,Niektore dzieci oddychajg przez usta“.

N. ,Wréémy teraz do zaby. Jeszcze raz popatrzcie, jak ona oddy-
cha? Czy mozna si¢ u niej domysle¢ rozsuwania si¢ zeber,
rozszerzania klatki piersiowej? “

DZ. ,Nie, tam jest jakos inaczej“. ,Skéra tak migkko wisi, jakby
pod nig nie bylo zeber®. :

N. ,Ot6z to! Wtiasnie poniewaz zaba nie ma zeber, wigc i nie ma
takiej klatki piersiowej, jak my. Wigc przy oddychaniu rozsze-
rza si¢ u zaby podgardle i caly brzuch®.

DZ. ,I u nas przy oddychaniu rusza si¢ brzuch®.

N. ,Tak, lecz znacznie wigcej — klatka piersiowa*). Czy u nas
porusza si¢ podgardle? “

DZ. ,Przy oddychaniu wcale nie, tylko przy iykaniu. A zaba ciagle
jakby tykala powietrze, tak, jak ryba wode“. ,Zaciska gardio®.
»A potem znéw rozdyma“.

N. ,Co sie dzieje z powietrzem, gdy zaba ,zaciska“ gerdio?

DZ. ,Zaba je tyka“. ,Powietrze idzie dalej do pluc‘.

N. ,Dlaczego nie wychodzi wtedy na zewnatrz?“

DZ. ,A przeciez zamyka ciggle klapki od nosa!*

N. ,Co si¢ dzieje z powietrzem w plucach?“

DZ. ,Tlen zostaje. Wychodzi gaz weglowy*.

N. ,Jak zaba wypedza ten gaz weglowy? “

DZ. ,Sciska brzuch i podgardle, a otwiera nos*.

N. ,Jak teraz odpowiecie na pytanie: dlaczego zaba ciggle porusza
nozdrzami, podgardlem i brzuchem? “

DZ. ,Bo ciggle musi wpuszcza¢ i wypuszczaé powietrze®.

N. ,Czy ruchy ryby przy oddychaniu sg podobne do ruchéw
zaby? “ £ i

DZ. ,Troche, bo i ryba tyka“. ,Ale ryba inng strong wypuszcza
wode z oddychania“. ;

*) O ruchach przepony, ktérej dzieci nie widza, ani si¢ nie domyslaja
istnienia przemilcza si¢ rozmyslnie. Chodzito tylko tutaj o stwierdzenie faktu,
ze zaba w inny spos6b oddycha, niz ludzie i ryba, opierajgc si¢: 1) na obser-~
wacji zywej ryby, 2) na domyslach, wysnutych przez same dzieci z tejze
obserwacji. Sprawy rozrzedzania si¢ powietrza w drogach oddechowych i ci-
$nienia zewngtrznego nie poruszono dlatego, Ze nie stanowi ono specyficznej
cechy oddychania-zabiego, a skomplikowane wyjasnienia z powolywaniem sig
na eksperymenty z kursu zimowego, rozpraszalyby uwage dzieci i odrywaly
je od gléwnego tematu i badania zywego zwierzgcia.
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N. ,A jak jest u kijanek wtedy, gdy maja skrzela wewnegtrzne? “

DZ. ,Tez tykaja wode jak ryby, widzialy$my, jak poruszaly pyszcz-
kiem“. .

Dzieci oczywiscie nie dostrzegly dalsze] analogji z oddycha-
niem ryb, to jest wyptywania wody z jamy skrzelowej przez
otwér z lewej strony podgardla. Szczegél ten bedzie omawiany
w poézniejszym kursie zoologji, gdy bedzie mozna da¢ dokta-
dniejsze wiadomosci o budowie anatomicznej kijanek.
Przechodzimy do punktu 6-go.

DZ. ,Kijanka jest diuga, zaba krétka i krepa. Kijanka ma ogon,
zaba nie. Kijanka nie ma tap®.

Ogladamy teraz bacznie apy Zzaby. Dzieci licza palce.

DZ. ,Lapy sa polaczone biong®.

N. ,Jakze to? Wigc przednie ze soba, czy przednie z tylnemi?

DZ. ,Ach, nie, tylko palce! I to tylko u'tylnych nég“. ,Na przed-

nich maja po cztery krétkie palce, na tylnych po pieé znacznie
dtuzszych“.
Rozdajemy ilustracje zab i ropuch. Dzieci szukajg na nich
wizerunkéw tych okazéw, ktére zywe majg przed sobg (mie-
lismy dwa gatunki zab). Stwierdzajg, ze zaby sa wysmuklejsze
od ropuch. Sprawdzajg czy wszystkie gatunki zab majg t¢ sama
ilos¢ palcéw i podobne spigcie blona.

DZ. ,Wszystkie zaby, nawet i ropuchy, maja tylne nogi znacznie
dtuzsze od przednich“. ,Przednie stawiajg tak $miesznie, jak
my, kiedy na gimnastyce robimy »zabke“.

N. ,A jak to sig robi ,zabke?“ !

Dziecko z przyjemnosciag demonstruje owe ¢wiczenie gimna-
styczne.

DZ. ,Skaczemy i padamy na rece”.

N. ,Wiec jak zaba uzywa przednich nég? “

DZ. ,Pada na nie“. ,Opiera si¢ na nich®.

N. ,W jaki sposéb uzywa tylnych? “

DZ. ,Odbija si¢ niemi.

N. ,Jak myslicie, czy ja potrafitabym tak zrecznie ,zabke“ robi¢?
0j, nie! Dlaczego?

DZ. ,Bo Pani nie jest taka gietka, jak my*“.

N. ,W jakich miejscach zginacie rece, nogi? “

Dzieci pokazujg lokie¢, napiestek, kolano i piete (nie dajac
wszystkich terminéw).
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N. ,Szukajmy teraz u zaby, czy znajdziemy tylez zginajgcych sie
czesci®,
Dzie-ci patrzg na zywa zabe i ilustracje i odnajdujg kolejno
riamlg, podramig i dtor, udo, podudzie i stope. Termindw i tutaj
si¢ nie daje, chodzi tylko o stwierdzenie pewnego podobienstwa
z koriczynami ludzkiemi.

N. ,Kto tatwiej zgina rece i nogi: wy, czy zaba?“

DZ. ,O, zaba!“

N. ,A znowu wy lepiej odemnie. Powiemy tedy: zaba ma stawy
bardzo ruchome, wy mniej, a juz ja najmniej“.
Na zakf)ﬁczenie badamy dlugos$¢ skoku zaby. Préba i pomiary
w.yl'(azulq,.ie wzglednie maly skok zaby jest 4 razy dluzszy od
me].same]. Odmierzamy na podlodze przestrzeri 4 razy diuisza
od jednego z dzieci.

DZ, ,Tobysmy dopiero skakaly, gdybysmy umialy naprawde po
zabiemu! “ ,

N. ,Na nastepnej lekcji zobaczymy, jak zaba ptywa“.

LVII LEKCJA — 16 MAJA

Tres¢: Plywanie zaby. Wzrok i stuch, oczy i uszy. Chwytanie
pozywienia: geba i.jezyk. Wchlanianie wody. Ubarwienie.
Okazy: Zywe zaby. llustracje.

N. ,Czego nauczyly$my si¢ wczoraj? “

DZ. ,Jak zaba oddycha i jak skacze“.
Powtarzamy pokrétce poprzednig lekcje. Nastepnie chcemy
obserwowaé plywanie, lecz nie udaje nam si¢ doprowadzi¢
zaby do wykonywania odpowiednich ruchéw w akwarjum. Za-
dawalniamy si¢ tedy oglagdaniem rycin. Zreszts dzieci majag
duzo wlasnych obserwacyj o ruchach zaby w wodzie.

N. ,,Mé.wii.yémy wczoraj, ze zaby majg dobry stuch. Szukajcie uszu“.
Dzieci ucha znalez¢ nie mogg, gdyz szukajg ucha zewnetrznego.

N. ,Zaba .nie ma muszli usznej, zewnetrznego ucha. Poszukajcie
za okiem blonki — to bedzie wlasnie zewnetrzna czesé ucha
zabiego“.
Teraz dzieci odnajdujg ucho.

DZ. ,To bgbenek! “

N. ,Czy zauwazylyscie, jak zaba oglada si¢ za muchami?“
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DZ. ,Obraca oczami“. ,Ma takie wylupiaste oczy“. ,Wciaga tez
w srodek oczy“.

N. ,A dlaczego nie obraca glowa, jak my? “

DZ. ,Bo nie ma szyi“. ,Bo ma sztywna szyj¢“.

N. ,Owszem, zaba ma szyje bardzo krétka, na ktdrej nieruchomo
osadzona jest glowa. Za to oczy, jak widzialyscie, bardzo ru-
chome. Niemi to widzi dookota, siedzac spokojnie i czekajac,
az... pieczone golgbki same wlecg do gabki®

DZ. ,A nie, muchy same nie wlatujg, bo widziatam, jak zaba do
nich podskakiwata“.

Zadne z dzieci, niestety, nie widzialo wyrzucania jezyka.
Naszej zaby nie mozemy do tego doprowadzi¢, pomimo, ze
wrzucany jej do stoja muche. Polecamy dzieciom te obserwacje
robi¢ latem, nad stawami, a tymczasem musimy sig zadowolnié
ilustracjami.

N. ,Wiec w tak dziwny sposéb zaba chwyta pozywienie. Czy wi-
dziala ktéra z was, jak zaba pije? Nie, oczywiscie, widzie¢ nie
moglyscie, bo zaba nigdy nie pije®.

Wielkie zdziwienie: ,Jakto, zaba ciagle w wodzie przebywa
i nie potrzebuje tej wody?“ :

N. ,Ma si¢ rozumiec, ze ,potrzebuje“ wody, i to bardzo duzo. RAle
ze duzo przebywa w wodzie, a zawsze W wilgotnych miejscach
a ma wilgotng, cienka skoére, wigc woda przez nig przenika
do ciala. Nawet u ropuch, ktére w stawach na wiosne tylko
przebywajg, woda z wilgotnego otoczenia wsigka w -skore.
Kiedy ropuchy wychodzg ze swych wilgotnych kryjowek?

DZ. ,Wieczorem®.

N. ,A wigc wtedy, gdy jest rosa i trawa wilgotna. Ropucha. nie
odwazy sie¢ nigdy wyjs¢ z ukrycia, gdy jest zupetnie sucho.
Jakze wobec tego trzeba hodowac¢ zabki w pokoju? “

DZ. ,Trzymaé w wilgotnem miejscu®. ,W mokrym mchu®.

N. ,Trzymaja zabki w takich klateczkach, w ktérych zawsze stoi
basenik z wodg. Dobrze jest tez da¢ im wilgotnego mchu.
W zupehie suchej klateczce zaba zdycha, cho¢by much miala
wbréd. Wiec zdycha z czego?“

DZ. ,Z pragnienia!“

Ogladamy nastepnie ilustracje zab: trawnej, ostronosej, zwinki,
wodnej, rzekotki; ropuch: kumek, paskowatej, zielonej, szarej.
Dzieci stwierdzajag u jednych barwe zielong réznych odcieni,
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:e;n:{ri:;z;;::;f)nzowq. Zdziwione sg pstremi barwami brzusz-

N. ,Czy tatwo dostrzec zielong zabe w trawie, na stawie pomieg-
dzy roslinami? A brunatne na ziemi? :

DZ. ,,Bax.'dzo trudno. One sig w ten sposéb chowaja przed bocia-
nami. Ale kumki sg bardzo widoczne®.

N. ,,Jed‘nak tylko wtedy, gdy si¢ odwréca brzuchem do gory. QGdy
lzﬂa:y:;i(.izq na burej ziemi, same na grzbiecie bure — tez sg

DZ. ,Ale fio czego im ten pstry brzuszek stuzy?“

N. ,Czy uie widzialyscie nigdy kumki, ktéra nagle odwrécila sig
bf'zuchem do géry? Czy to nie robi na was pewnego wraze-
nfa? Oczyfwis’cie, nie jestescie takiemi tchérzami, zeby was to
az przerazu'i miato, ale kto wie, czy bocian, lis, szczur wodny
wydra lub inny jaki amator zabiej pieczeni nie zlgknie sig t ch,
nag‘le. ukazujgcych sie pstrych barw? Zreszta niejeden z tych
mysllvftych porwawszy juz kumke w paszcze, wypluwa ja naéle
bo ,pieczei“ jest doprawiona wstretnym ,sosem; kumka jak,
wszystkie ropuchy, ma na ciele duzo gruezolkév; w dzie,la' -
cych ostrg, jadowita ciecz“. s :

DZ. ,To ropuchy majg lepsza obrong niz zaby*®.

N. ,A tak. Czem sig tedy broniag zaby? ¢

DZ. ,Barwa“. ,Ucieczka®.

N. ,A ropuchy? “

DZ. ,Tez barwg i ucieczka — ale i sokiem gryzacym®,

N. ,Barwe zielong i szarg zab i ropuch nazwiemy ochronn
pstrg kumek — przerazajgca® y

LVIII LEKCJA

QStatnla w roku szkolnym lekcja byta poswigcona zadaniom
waka.cy]-nym. Rozdano dzieciom po slimaku (zatoczki, nieruch
1 w‘mmczek) z poleceniem prowadzenia dzienniczka :)bserwac )t’
Opl.'OCZ tego te dzieci, kiére beds w poblizu wéd stojacych may'].
robi¢ dowolne obserwacje i przedstawié rezultaty spisane w,dzier]:

mc’zkach. Jako przygotowanie do kursu jesiennego maja dzieci zbie-
ra¢ suche owoce.
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LIX LEKCJA — 1 WRZESNIA

(pierwsza po’ wakacjach)
Tresé: Slimak: odzywianie sig.

Pomoce: Dzienniczki wakacyjne (8) i ilustracje slimakow ladowych.

Do klasy przybylo 10 nowych uczennic, naogot nieprzyzwy-
czajonych do scistych obserwacyj. Z przeszlorocznych uczennic
tylko 8 mialo moznos¢é obserwowania slimaka. Wobec tego, ze
obecna lekcja jest pierwszg w nowym roku szkolnym, nie mamy
jeszcze potrzebnych nam zywych okazéw. Positkujemy si¢ na
razie ilustracjami, ktére sg tylko przypomnieniem rzeczy obser-
wowanych poprzednio dla jednych dzieci, dla innych jedynym
na razie przedmiotem obserwacji.

N. ,Z dzienniczkéw widzg, ze widziatyscie rézne rzeczy u waszych
§limakéw. Tyczylo si¢ to réznorodnych jego czynnosci. Po-
wiedzcie mi ogélnie, o jakich réznych czynnosciach slimaka
pisalyscie w dzienniczkach ?“

DZIECI podaja: ,Odzywianie“. ,Chodzenie“. ,Znoszenie jaj“. ,Ma-~
canie“. ,Patrzenie“ i t. p.

N. ,Na razie zajmiemy si¢ jedng z tych réznorodnych czynnosci:
odzywianiem si¢ slimaka. Jedna z tych uczennic, kiére nie ba-
daly slimaka, powie mi, czy Slimak wydaje jej sig zZwierzeciem
drapieznym, polujgcym na zdobycz? ¢

DZ. ,O, nie!*“

N. ,Dlaczego?“

DZ. ,Bo nie ma pazuréw“. ,Zebéw“. ,Krzywego d_ziot?a“.

N. ,To mi jeszcze niewiele tlumaczy. Wszak zaba takze nie ma
pazuréw, dzioba i bardzo stabe zabki, a jednak poluje. Po sli-
maku jednak odrazu poznajemy, Ze nie poluje®. _

DZ. ,Bo jest bardzo powolny“. ,Obliczylam, ze przez 3 minuty
przechodzi 10 cm.®.

N. ,Istotnie, takie powolne zwierze nie moze polowa¢ — jada on
tylko rosliny. Kto widziat, jak slimak je, opisze mi to“.

Jedna z nowych uczenic twierdzi, ze widziala, jak slimak ,wy~

sysat“ salate i rzucal jg pézniej. Zdaje sig, ze dziecko tu uwaza,
ze trzeba koniecznie odpowiedzie¢ na pytanie i moéwi rzeczy,
ktérych nie widziato. Wobec nieznajomosci dziecka trudno na
razie stwierdzi¢, czy to fantazja, czy Swiadome klamstwo. Inne
dzieci zaprzeczajg temu stanowczo.
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DZ. ,Méj tak jadl, az chrupato“. )

Ustep z dzienniczka: ,Slimak ma dobry apetyt, zjadi przez
noc duzy lis¢ satatki“. ,Dalam mu lisé rzodkiewki i zobaczy-
tam, jak je, ma on jakby gérng warge, ktéra chwyta jedzenie,
stycha¢, jak je“.

U innej uczennicy: ,Zauwazylam, ze z jedzenia, ktore dalam
Slimakowi, bardzo wiele ubylo“. ,Zjadl lisé bzu“ i t. d.“.

DZ. ,Ja widzialam wyraznie, jak wygryzt w lisciu dziurke, wigc nie
ssie, a gryzie“.

N. ,Skoro gryzie, to moze ma z¢by? moze mocne szczeki? Czy

kto widzial podobne narzgdy u slimaka? “
Wszystkie obserwujgce uczennice widzialy gebe: ,Malutkie,
czarne“. Niektére spostrzegly, ze ,co§ wysuwa sie z geby*.
Jedno dziecko badato przez lupg: ,Widzialam jakis jezyczek
i na nim paseczki“. ,Ten jezyczek wygladatl ,solidnie“, jtwardo“.
Inne dzieci tez uwazaly, ze jezyczek ,twardo“ wygladat“.

N. ,Gdyby Renia miala jeszcze wigcej powigkszajgce szkto, to zobaczy-
laby, ze te paseczki, to szeregi zgbeczkow. Piszecie, ze §limak zja~-
dat nawet zeberko z liscia sataty, nie dziwi mnie to, bo widzialam
twarde zgbki na jezyku. Wiec slimaki jezykiem gryza. A my? “

DZ. ,Smakujemy“. ,Przewracamy kawatki jedzenia“. ,Méwimy*.

N. ,Ale nigdy nie gryziemy, prawda? A pamietacie co zaba robi
jezykiem ? ¢

DZ. ,Chwyta muchy.

N. ,Tak to rézne rodzaje jezykéw majg rézne roboty do spetienia.

W dzienniczkach zapisalyscie mi jeszcze inne rzeczy o odiy-
wianiu. Przypomnijcie, co to bylo? “
Odpowiednie ustgpy brzmia: ,Zobaczylam otworek pod spodem
muszli slimaka i przypuszczam, ze jest to otworek odchodowy“.
,Slimaki sg bardzo nieporzgdne, bo wcigz brudza wodg“. Nie-
ktére dzieci widzialty nawet wydzielajacy si¢ kal, ,z ktérym
mialam duzo ktopotu, musialam ciggle oczyszczaé sléj“.

N. ,Wiec widzialyScie odbyt. W jakiem miejscu (w stosunku do
glowy) ? ¢

DZ. ,Bliziutko glowy. Pod muszlg z przodu“.

N. ,A u innych zwierzat jak to zwykle bywa? “

DZ. ,Odbyt jest daleko od gtowy — z drugiej strony ciala“.

N. ,Cozby sig stato, gdyby u slimaka odbyt byt umieszczony na-
przeciwko glowy, z drugiej strony ciata? “

DZ. ,Zanieczyszczatby sobie ustawicznie skorupe“.

Haberkantéwna, Protokdty 8
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N. ,Kiszek nie widzialyscie, ale z polozenia geby i odbytu mozecie
si¢ domysle¢, w jakim kierunku idg kiszki.
Dzieci pokazujg ruchem ragk kierunek: zakreslaja palcem wy-
ciggnieta, jakby niedokoriczong elipse.
N. ,Teraz zapiszemy sobie, o czem si¢ dzis uczylyscie, ale tylko
krétko, jakby tytuly rozdziatéw.
Dzieci dyktujg, nauczycielka pisze na tablicy :
Co slimak je? -
Jak je?
Odzywianie: Jaka jest geba?
Gdzie jest odbyt?
Jak umieszczone kiszki?

LX LEKCJA — 3 WRZESNIA
(druga po wakacjach)
(2 godziny)

Tres¢: Skorupa slimaka. Ksztatty. Chodzenie. Narzady wzroku
i dotyku. Plaszcz.

Pomoce: 6 slimakéw zatoczkéw. Ilustracje slimakow ladowych.
Suche skorupki. Kwas solny.

Rozktadamy slimaki do szklaneczek, dzieci grupuja sie dokota
nich i obserwuja.

N. ,Bedziecie rysowaly te slimaki. Co trzeba dobrze uchwycié? “

DZ. ,Ruchy*.

N. ,Tak, i oczywiscie ksztaltty“,
Rysunki wypadaja naogét dobrze, tylko nie wszystkie slimaki
prezentuja dobrze nézki, gebe i t. d. Dzieci wtedy zagladaja
do szklaneczek sgsiadek.

N. ,Z jakich czesci sklada sie §limak?“

DZ. ,Ze skorupy i migkkiego ciatka,
Badamy skorupe. Wktadamy jg do roztworu kwasu solnego.

DZ. ,Syczy! Tak samo jak kreda, marmur¥®.

N. ,Jakiz gaz wychodzi z wapieni przy polaniu kwasem? “

DZ. ,Gaz weglowy“,

N. ,Gdybysmy zebrali ten gaz, wydzielajgcy sie ze skorupki, mo-
glibySmy sig przekonaé, ze tu tez jest kwas weglowy. Zosta-
wimy skorupki do korica lekcji w kwasie, zeby sig przekonag,
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czy sig catkowicie rozpuszcza. Tymczasem wréémy do naszego

slimaka. Szukajmy z jakich czesci sklada si¢ migkkie ciatko?*

DZ. ,Z gtowy i ,takiego placka“.

N. ,Cé6z on tym ,plackiem“ robi? “

DZ. ,Chodzi“.

N. ,Wigc nazwiemy go nogs. A czy w skorupie niema jakich cze-
sci migkkiego ciata? “

DZ. ,Owszem, wnetrznosci®.

N. ,Ogladajmy teraz gtowe“.

DZ. ,Ma jedng pare rozkéw“. ,U nasady oczy“.

Niektére dzieci ,widzg“ oczy na koricu rozkéw. Badanie przez

lupe przekonywa je o mylnosci pierwszego spostrzezenia. Jedno

z dzieci, ktére hodowalo winniczki opowiada, ze ten §limak ma

»napewne“ oczy na koricach rozkéw.

DZ. ,0d spodu gegba z jezyczkiem®.

N. ,Jak wam si¢ zdaje, czy zatoczek dobrze widzi swemi oczkami? “

DZ. ,Z pewnoscig Zle. On wiecej maca“.

N. ,Tak, slimak orjentuje si¢ lepiej dotykiem, niz wzrokiem. A my,
czem si¢ przedewszystkiem orjentujemy? “

DZ. ,Wzrokiem, stuchem®.

N. ,Jak chodzi slimak po szkle? “

DZ. ,Przylepia si¢ do szklanki. Kurczy i wycigga noge. Ma w no-
dze migsnie“.

Kiores z dzieci dostrzega wysuwajaca sie z pod skorupy ,fal-

banke“. Inne zwracajg teraz uwage na swoje slimaki i réwniez

odkrywajg ,falbanke,

DZ. ,Czasami wysuwa si¢ wiecej tej falbanki, czasami mniej“.

N. ,To, co widzicie, to jest czesé tylko wielkiej falbany, a raczej
peleryny, okrywajgcej cale wnetrznosci $limaka pod muszlg.
Nazywamy jg ptaszczem. Co lezy pod ptaszczem? Do czego
plaszcz jest przyrosniety z géry? “

Zaglagdamy do skorup, lezgcych od 11/: godziny w kwasie.
DZ. ,Nie wszystko sig rozpuscito. Zostaje jakby bronzowa galaretka“.
N. ,Rozpuscit si¢ wapieri. To co pozostalo, to masa rogowa, brunatna.

A muszelki na naszych slimakach sg zielone, od czego? ¢
DZ. ,Porosnigte zielonemi ,nitkami®.

N. ,Nazywamy je nitkowatemi wodorostami. Czy taki ogré-
dek na domku Slimaka moze mu si¢ na cos przydaé? “

DZ. ,Owszem: czasami, jesli go jaki wodny potwér zechce pozrec
to moze ,mysle¢®, ze to krzaczek roslin, a nie zwierze“.

8*



116

LXI LEKCJA — 10 WRZESNIA
(trzecia po wakacjach)
(2 godziny)
Tresc¢: Oddychanie zatoczk6w. Malz: zewnetrzny wyglad, noga,
syfony, geba, plaszcz.

"Okazy: 6 zatoczkéw, 2 malie (szczezuja i skéjka). Fuksyna, rurka

szklana.

Rozstawia si¢ ponownie zatoczki na stotach. Dzieci majg sie
przyglada¢ tym zwierzetom, ktére wyplywaja na powierzchnig.

N. ,Czy wasze zatoczki i nieruchy bez przerwy siedzialy w wo-
dzie?“

DZ. ,Nie, czesto wyplywaty*.

N. ,,Co stagd moiemy wnioskowaé o oddychaniu?“

DZ. ,Ze oddychajg powietrzem czystem*.

N. ,Co staloby si¢ z naszemi zatoczkami, gdybysmy przytrzymy-
wali je w ten sposéb w wodzie, ze nie moglyby wyplywaé?“

DZ. ,Udusityby sig“.

N. ,Czyli — utopilibySmy slimaki, prawda?“

DZ. ,Prawda! To zabawne: utopiliby$my zwierzeta wodne“.

N. ,Jakie inne zwierze wodne znamy, ktére tez mozna utopié?“

DZ. ,Zabe“.

N. ,Dlaczego ?“

DZ. ,Bo tez oddycha powietrzem czystem*.
Dzieci tak nazywajg powietrze atmosferystyczne, nierozpuszczone
w wodzie. Dla tlenu uzywaja przewainie nazwy powietrze
»Swieze“ — ten termin dogadza im wigcej, niz nazwa ,tlen“.
Natomiast terminu ,gaz weglowy“ uzywajg chetnie.

N. ,Jakiemi narzgdami?“

DZ. ,Plucami®.

N. ,A jakie znamy zwierz¢ wodne, ktérego utopi¢ nie mozna?“

DZ. ,Rybe, bo ma skrzela“. ,Bo oddycha powietrzem, rozpuszczo-
nem w wodzie“.

N. ,I jeszcze?*

DZ. ,Mate kijanki“. ,Tez majg skrzela, tez oddychajg powietrzem
rozpuszczonem w wodzie“,

N. ,Wiec o naszym slimaku przypuszczamy, ze nie ma skrzel 2

DZ. ,Nie, nie, ma pluca!“ Widziatam jedno plucko: bylo z boku“.
»To byla taka rézowa dziureczka“. ,Wyplywal na powierzchnie
i odchylat falbanke®.
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N. ,0d czego czerwienila sie jamka, czyli plucko, kitére widzia-
lyscie? “¥*)

DZ. ,0d krwi“. ,Skrzela ryby tez sg czerwone od krwi“., U kijanek
starszych tez widzialySmy co$ czerwonego z bokéw glowy“,

N. ,Teraz poméwimy o tem, jak u nas wchodzi powietrze do ptluc,
ktoredy ? “**)

- DZ. ,Przez usta lub nos“.

N. ,A u slimaka? WidzialySmy tez otwierajaca sie¢ gebe: czy
tamtedy wchodzi powietrze?“

DZ. ,Nie, bo on ggbe otwieral i w wodzie, i wtedy najwyrazniej jadi“.
»U slimaka przez tg¢ duza dziurke z boku ciata wchodzi powietrze*.

N. ,To znaczy: powietrze wchodzi wprost do plucka. Czy to plucko
jest ciggle otwarte?“

DZ. ,O nie, otwiera si¢ wtedy tylko, gdy slimak wyplywa na po-
wierzchnie“.

N. ,A wigc slimak otwiera i zamyka pluco, wciagajac i wypuszcza-
jac powietrze. A my?“

DZ. ,My tylko rozszerzamy pluca przy wcigganiu, Sciskamy przy
wypuszczaniu powietrza“.

N. ,Ale iu nas, jak u slimaka i u zaby, do pluc przyplywa krew.

: Co ona tam zabiera?“

DZ. ,Powietrze*.

N. ,Cale powietrze, ktére do pluc weszlo?“

DZ. ,Nie, tylko $wieze®.

N. ,To znaczy tylko tlen. Rozpuszcza si¢ on w krwi i krazy po
ciele. Jakiemi drogami?“

DZ. ,Przez zyly****),

N. ,Tak przez rureczki krwionosne, ktére rozgaleziajg sie¢ coraz
wigcej, tworzac jakby sieci. Co tym sposobem roznosi sig po
ciele ?“ :

DZ. ,Swieze powietrze“, ,Tlen“.

N. ,A co krew zabiera z ciala i do pluc przynosi?*

*) Popelniono tutaj blad metodyczny, ktéry moze doprowadzié do fal-
szywych poje¢ o krwij slimakéw; uogélniono mianowicie poszczegélny wypa-
dek; slimak obserwowaay mial krew czerwona, co potwierdzito jeszcze przy-
padkowe pé6Zniej rozdeptanie zwierzecia; byl to, byé moze, planorbis cerneus,
u ktérego istotnie wykryto hemaglobing we krwi. Ten wyjatek nietylko nie
zostat podkreslony, jako taki, lecz obrany poniekad jako typ.

**) Przerobienie powtdrne tego tematu, juz opracowanego czgs$ciowo
przy zabie, okazalo si¢ niezbgdnem ze wzgledu na uczennice, ktére wstapily
od wakacyj do kl. I

***) Rzeczg niemozliwg jest tutaj dawaé pojecie o zyltach i tetnicach; pro-
stuje si¢ wigc tylko niescistos¢, nie kladac na to nacisku.
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DZ. ,Gaz weglowy“. ,On pézniej z ptuc wychodzi®.

N. ,Ot6z pod tym wzgledem slimak zupetnie do nas i do zaby po-
dobny. Réznica polega na sposobie wciggania i wypuszczania
powietrza. Teraz powtérzcie mi, jak odbywa sie oddychanie
u ryb i malych kijanek?“

DZ. ,Tak samo, tylko ze tam woda z powietrzem do skrzel prze-

plywa“.
Na nastepnej godzinie stawiamy si6j z obu malzami na stole.
Dostep jest utrudniony: czes¢ dzieci siedzi dookota sloja, inne
stoja za niemi: muszg kolejno zmieniaé miejsca, by z wszyst-
kich stron zwierze obejrzeé. Na 30 uczennic nalezalo mieé¢ co-
najmniej 4 okazy, w 4 slojach rozstawione. Obserwacje utru-=
dnia jeszcze naturalna zywos¢ dzieci, potracanie stojem, okrzyki
zachwytu i t. p., co niepokoi malze, ktére raz po raz chowajg
syfony, noge, zamykajg skorupe. Obserwacja i rysowanie matzy
trwa cala godzing, dzieci zmieniajg miejsca, by przypatrzeé sig
kolejno syfonom, nodze, gebie, brzegom plaszcza. W czasie
tych obserwacyj prowadzi sie nastepujacg rozmowe:

DZ. ,0, wysuwa noge!“

N. ,A dlaczego nazywacie to noga?“

DZ. ,Bo si¢ na niej opiera, chodzi“. ,Wciska ja w piasek“,

N. ,Czy podobna do nogi zatoczka?“

DZ. ,Troche tylko, bo migkka. Ale noga zatoczka, podobna do
placka, a ta raczej do jezyka®.

DZ. ,Co to si¢ porusza na brzegu muszli, tam u ostrego korica?*
»Jakies dwie rurki, jedna wigksza, druga mniejsza, wieksza
obrosnigta frendzelkami; frendzelki sig ruszaja“. ,Widze w glebi
tych dziurek jakies wnetrznosci®.

N. ,Te dwie rurki nazywamy syfonami. Napuszcze przez szklanng
rurke troche zabarwionej na czerwono wody do otworéw sy-
fonow*.

Eksperyment niebardzo si¢ udaje: wyrzucania wody nie dostrze-
gaja dzieci wcale, a wcigganie przez dolny syfon jest zaledwie
widoczne po lekkiem zarézowieniu i ruchu brzegéw syfonu.
Do zabarwienia uzyto fuksyny.

DZ. ,Gdzie ten malz ma glowe?“ )

N. ,Szukajcie! Po czem u zatoczkach poznalyscie, gdzie jest glowa ?“

DZ. ,Po rozkach, a tu niema zadnych rozkéw“. ,Po gebie“. ,A ja
widz¢ w Srodku jakas ,dziure, otoczong ,platkami“, o tu,
u tepego korica“.
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N. ,To, co Zosia widzi — to jest istotnie ggba. Szczegdlna geba
umieszczona w giebi muszli prawda?“

DZ. ,A gltowy tam jednak nie widaé!“ | Z geby jezyczek si¢ nie wy-
suwa, tylko przy ,dziurze“ parg strzepkéw jakichs miekkich®,

N. ,Wiec mamy przed sobg zwierze bez gtowy! I w dodatku z ja-
kas dziwaczng migciutka geba “.

DZ. ,Co to si¢ wysuwa z brzegéw skorupy? O, miejscami si¢ roz-
‘chyla i wida¢ w srodku ciato“,

N. ,To plaszcz. Malz ma ciatlo takze plaszczem okryte, lecz nie
wisi on tak swobodnie, jak pelerynowy plaszcz zatoczka,
a zbliza si¢ i przylega z obu stron brzegami, nawet miejscami
zrasta sig. Ot, tu wlasnie z ostrego kofica zrgst sie, tworzgc
owe rurki syfonéw, ktére tak dobrze widac¢*,
»Wobec tego, ze juz wiemy, gdzie jest geba, to pokazcie mi
teraz, gdzie jest ,przéd“, ,tyt“ zwierzecia ?“
Dzieci pokazujg »Prz6d“ w tepym koricu, ,tyt* w ostrym.

DZ. ,A noga wysuwa si¢ w przednim koricu!*

b

LXIl LERCJA — 15 WRZESNIA

(czwarta po wakacjach)

Tresé¢: Poréwnanie s$limaka i malza. Chéd matza, oddychanie
i odzywianie sie. &
Okazy: Dwa malze (skéjka i szczezuja) — karmin — rurka
szklana.

N. ,Powiedzcie mi, jakie upatrujecie najwazniejsze réznice miedzy
matzem a slimakiem ?“

DZ. ,Slimak ma jedng skrecona skorupke, matz dwie“. ,Slimak ma
glowg, malz nie ma glowy“. ,Slimak ma w gebie jezyczek,
matz obok otworu migkkie ptaty“. ,Slimak ma noge, jak pla-
cek, matz — jak jezyk“. ,Slimak nie ma syfonéw, malz ma
syfony“. ,Plaszcz slimaka wisi swobodniej, matza — przylega
brzegami“. ,Malz jest jeszcze powolniejszy od slimaka“.

N. ,Kto widziat slad, jaki zostawia, chodzagc S§limak? Prawie
wszystkie dzieci. A malz tylko niektére z was? Powiedzciez mi
jak wygladat ten i tamten slad?“

»

- DZ. ,Slimak zostawia po sobie Sluz, a malz rowek“.

N. ,Slimak tedy posuwa sig¢ tylko, a malz wrzyna si¢ jakby w zie-
mig. Czy moga zyé¢ w kamienistych potokach ?“
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DZ. ,Nie, one potrzebuja dna piaszczystego®.

N. ,Méwilysmy na ostatniej lekcji, ze geba jest w srodku w glebi
muszli, u tgpego korica. Hle skadze mamy pewnosé, ze ten
wlasnie otwér jest geba? Jakby si¢ o tem przekonad?®

DZ. ,Zobaczyé, jak malz je“.

N. ,To nielatwo, tem bardziej, ze ot, widzicie, i szczezuja nasza
i skéjka wryly si¢ w piasek wlasnie tepa strong muszli, wy-
staje ostra, z syfonami. Dla przekonania sie, ktéry z otworéw
jest gebg, trzebaby wiedzie¢, ktéry prowadzi do zo-
tadka i kiszek. Na to trzebaby zwierze to zabi¢, rozciac
i zobaczy¢“. ,

DZ. ,Nie, nie, nie zabijajmy ich!“ ,Nie rozcinajmy“.

N. ,Bynajmniej nie mam zamiaru tego robi¢ — musimy jeszcze
to i owo na zywych zaobserwowaé. Powiem wigc wam tylko,
ze widzialam takie rozcigte zwierze, i ze istotnie, otwér oto-
czony platkami prowadzi do zolgdka i kiszek. Teraz zrobimy
jeszcze raz prébe, ktéra nam sig ostatnio nie udala: wpuscimy
zakolorowang wode w okolice syfonéw, ale zamiast barwnika,
ktory si¢ tak latwo rozpuszczat (fuksyna), wezmiemy ten oto
(karmin), ktéry rozpuszcza sig¢ trudno, drobny proszek diugi
czas jest zawieszony w wodzie,

Stoje z matzami sg- rozstawione na dwéch stotach, dzieci gro-
madza si¢ dokola, muszg jednak dwa razy zmienia¢ miejsca,
by wszystkie mogly eksperyment zbliska obejrze¢. Woda z za-
wiesinami proszku karminowego zostaje momentalnie wchio-
nigta przez dolny syfon; ponawiamy dawke 3, 4 razy, wreszcie
widzimy wyplyw przez gérny syfon, nie tak juz wyrazny, jak
wchionigcie. Wszystkie jednak dzieci oba zjawiska zaobserwowaly.

N. ,Wigc teraz wszystkie widzialy, jak woda wplywa do muszli
i wyplywa z niej. Jakze to sta¢ sie moze, ze woda tak sama
przez si¢ wchodzi do syfona?“

DZ. ,Malz ja wcigga“.

N. ,Jak? pokaz?“

Dziecko pokazuje ustami wcigganie powietrza.

N. ,Czy widzialas, zeby syfon tak si¢ przymykal, jak twoje usta? “*)

DZ. ,Nie, przeciwnie, syfon ciggle jest szeroko otwarty*.

N. ,Spéjzcie uwaznie na syfony“.

*) Zamiast poruszac trudna sprawe réznicy cisnienia w ustach i na-
zewnatrz, postaraliSmy si¢ naprowadzi¢ dziecko na wlasciwe rozwiazanie
kwestji droga obserwacji zjawiska nazewnatrz tatwo dostrzegalnego.
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Dzieci teraz dostrzegaja, co juz zreszta poprzednio widzialy,
ruch brzegéw syfonu.

DZ. ,Moze to te ,strzepki“, ,frendzelki wode do syfonu wpe-
dzajg ?“

N. ,Tak ten ruch wprowadza wode pod muszle. Hle co si¢ tam
z nig dalej dzieje? Gdzie si¢ ona podziewa?“

DZ. ,Wychodzi gérnym syfonem®. »

N. ,Istotnie, widzialysmy, ze wychodzi, ale nie tak odrazu. Dobra
chwilke dopiero po wpuszczeniu wyplynal barwnik przez gérny
sylon, wigc woda wewnagtrz przebywa jaki§ czas. Jedna z was
widziata przesztym razem pod plaszczem w glebi muszli jakies
,szmatki. :

Okazuje sie, ze kilkoro dzieci dostrzegto przez rozchylone
brzegi plaszcza i owe ,szmatki“, to jest blaszki skrzelowe.

N. ,Te ,szmatki“ — to sg blaszki skrzelowe, ktéremi malz od-
dycha. Wiszg one, jak dostrzeglyscie, z obu stron nogi®.

DZ. ,Wygladajg inaczej, niz skrzela zewnetrzne kijanki®.

N. ,I troszeczke inaczej pracujg, niz u kijanki. Oddychanie odbywa
sie wprawdzie tak samo, ale skrzela zewnetrzne kijanki woda
sama zewnatrz oplywa, na skrzelach za$ malzéw bezustanku
co$ mruga i mruga, wywolujgc ruch wody, pedzac je od sy-
fonu ku skrzelom, dalej ku gebie. Czy woda oplywajgca skrzela,
wyplywa gérnym syfonem bez zmiany?

DZ. ,Nie, zostawi w skrzelach powietrze.

N. ,Co musi do skrzel doplywaé¢, by zabra¢ to powietrze?“

DZ. ,Krew. Ona tez przynosi gaz wgglowy*. '

N. ,Wiec jaka bedzie woda, ktéra gérnym syfonem wyptywa?“

DZ. ,Z gazem weglowym®,

N. ,Czesé wody od skrzel przechodzi do geby*.

DZ. ,To malz jg pije?“

N. , Nietylko pije, przeciez musi i jesc¢*.

DZ. ,Czy on jada tylko sole, rozpuszczone w wodzie?“

N. ,Tego byloby za mato. W wodzie plywajg rézne malutkie, tylko

. przez bardzo silnie powigkszajace szkla widzialne zwierzgtka,
takiez roslinki, wreszcie przegnite jakies resztki — to wszystko
stanowi pozywienie malza. Taki mieciutki pokarm wpedzaja
ptaty do geby, stamtad idzie do Zotgdka, do kiszek. Niestra-
wione czesci wychodza odbytem. Z ktérej strony muszli do-
myslamy si¢ odbytu?“



o2

DZ. ,Z ostrej. ,Widzialam jak z gérnego syfonu cos ciemnego
wychodzito, to pewnie kai“.

N. ,By¢ moze, ze to wiasnie widzialas. Kiszka koriczy si¢ przed
gérnym syfonem i tamtedy wydala maiz kat®.

LXHI LEKCJA — 17 WRZESNIA
(pigta lekcja po wakacjach)
(2 godziny)

Tres$é: Badanie skorup matza. Zamykanie i otwieranie si¢ muszli.
Muszla wydzieling plaszcza. Rozmnazanie si¢ matza.

Okazy: Skéjka i szczezuja. Kilkadziesiat skorupek skéjki. Kwas
solny.

Roztawiamy na obu stolach malze i powtarzamy spostrzezenia,
domysly i rozumowania z poprzedniej lekcji.

N. ,Co wiemy juz o matzu?“

DZ. ,Jak je“. ,Jak oddycha“. ,Jak woda przez niego przeptywa“.
»Jak chodzi.

W tym momencie, gdy mamy zamiar zajgc si¢ skorupg, jedno
z dzieci zapytuje: ,Z czego sig robi skorupa u matza i u sli-

 maka, bo méj slimak upadl, skorupka mu si¢ troche rozbila,
ale potem dziurka zarosta“.

N. ,Wiasnie bedziemy si¢ o tem uczy¢. Musimy naprzéd zbadaé
skorupke®.

Rozdajemy dzieciom po jednej potéwce skorupki, polecamy ogla-
da¢ najpierw strone zewnetrzna.

DZ. ,Jest tez taka brunatno-zielona jak u §limaka“. Ale sg na niej
wyrazne pasy, to pewnie co roku nowy narasta. WidzialySmy
podobne stoje w pniach scigtych drzew. Czy mozna po muszli

" poznaé, ile ma lat?*

N. ,Istotnie, sloje na muszli stopniowo narastajg, zapewne tworzy
si¢ corocznie jeden pas, bo przeciez zimg mati $pi w mule
i muszla mu nie rosnie, na wiosng zas predko narastajg Swieze
warstwy.

Ale moze i latem niezawsze jednakowo szybko narasta muszla
i wtedy moze si¢ zaznaczy¢ wiecej, niz jeden pas rocznie.
Z tego co Bogna o swym slimaku opowiada, widzimy, ze sko-
rupka bardzo szybko rosnie, skoro dziurka zarosta w tydzier.
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Dlatego tez przypuszczam, ze te muszelki, ktére rozdatam nie-
bardzo sa stare. Odwré¢my teraz muszelki®.

Dzieci ogladaja pertowg powloke, dotykajgc palcami, wyczu-
wajg chropowatosci w miejscach przyczepienia migsni i wcisku
plaszczowego. Rysujg muszlg od wewnetrznej strony, zaznacza-
jac wciski migsniowe i plaszczowy. Dostrzegaja réwniez za=
wiasy, lecz zbyt trudno im je odrysowac. Poleca im sig tedy
tylko dobrze przyjrze¢ sie tej czesci muszli, poréwnac, czy s3-
siadki majg zupelnie takie same muszelki?

DZ. ,Nie, ja mam wystajaca listewke, a Zosia ma wglebienie®.
Teraz prébujemy zestawia¢ poléwki ze soba, dzieci skladajg
tym sposobem 6 par muszelek, reszta jest niedopasowana.

N. ,Ztgczylysmy nasze poléwki tak, jak si¢ one stykaja w Zywem
zwierzeciu, ale nie trzymaja si¢ one u nas, rozpadajg. Zobacz-
cie, ze na zywym zwierzeciu w tem miejscu, gdzie jest ten
zamek czy zawias, wida¢ jakies brunatne wigzadio laczace
obie potéwki.

DZ. ,Czy to wigzadlo zamyka skorupki, jesli si¢ maiz boi? Czy
otwiera je, gdy chce noge wysungé?“

N. ,Nie, wigzadlo nie moze by¢ postuszne zwierzgciu, bo to jest

rogowa martwa, cho¢ sprezysta masa.
Patrzcie, wciskam tu na grzbiecie waski paseczek gumy po-
miedzy potéwki muszli. Jesli trzymam mocno muszlg z prawej
i lewej strony palcami, to gumka jest Scisnieta, jesli zas pusz-
czam palce, to gumka moze sig rozprgzy¢. Co sig wtedy sta-
nie z potéwkami?“

DZ. ,Otworza sie“.

N. ,Wiec trzymalam muszlg zamknieta sila swoich palcéw, swoich
miesni, prawda? A wskutek czego otworzyla sig?“

DZ. ,Bo ja gumka rozepchneta®. ’

N. ,Podobnie jak w naszej prébie na martwych muszelkach, dzieje
sig i u zywego zwierzecia. My palcami S$ciskamy "muszlg od

zewnatrz, zwierzg — od srodka. Jakiez ono tam musi mieé
narzady ?“

DZ. ,Migsnie, my w palcach tez mamy miesnie“. ,Malz ma je tez
w nodze®.

N. ,W jakim kierunku musza i$¢ migsnie, skoro majq Sciggaé po-
towki?“ ;
Dzieci wskazujg kierunek prostopadly do bocznych powierzchni
muszli.
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N. ,Teraz jeszcze raz obejrzmy muszelki od s$rodka¥. ,

DZ. ,A, to w tych chropawych okraglych miejscach byly przycze-
pione miesnie. Skéjka ma dwa takie migsnie“,

N. ,Tak, to sg odciski migsni. Jesli je zwierze kurczy, to...?

DZ. ,Muszla si¢ zamyka“. ,Tak mocno, ze zupelnie otworzyé jej
nie mozna“. ,Kiedys muszla uszczypneta mi¢ w palce! Co
zrobié¢, zeby ja otworzyé?“

N. ,Niema na to innej rady, jak wsunaé néz do grzbietowej strony
i przecigé miesnie. Jak wtedy bedzie dziatalo wigzadto ?“

DZ. ,Rozepchnie si¢“. ,Otworzy muszle“.

N. ,Péki zwierzg¢ zyje, moze dowolnie kurczy¢ i rozprezaé miesnie
t. zn. przez to zamyka¢ i otwiera¢ muszle. Ale czy u martwego
zwierzgcia miegsnie mogg sig¢ kurczyc?“

DZ. ,Nie, przeciez ono juz ,sily“ nie ma¥“. '

»Jak tedy bedy muszle wygladaly u zdechtego malza?“

DZ. ,Beda otwarte“. O! to dlatego ta muszla, ktéra znalazlam,
byta otwarta: w $rodku byl niezywy matz“. A ja znajdowa-
tam muszle puste, otwarte“.

N. ,Puste i otwarte — to byly muszle, z ktérych zdechie zwierze
wygnito.

DZ. ,A ja znajdowalam puste i zamkniete“.

N. ,To znéw byly takie, ktére juz po rozplynieciu sie. zdechtego,
wygnilego zwierzecia fala zamknela. Ale otwérz taka zamknigta
muszle, to zobaczysz, ze pozostanie otwartg, bo juz ja w $rodku
zaden migsieri nie Scigga. Teraz przyjrzyjmy sie kawatkom roz-
bitej muszli“.

Rozdajemy dzieciom po kawalku muszli szczezui. Stwierdzaja
biala warstwe srodkowg, pomiedzy pertowsg z wewnatrz, a ro-
gowg z zewnatrz.

Wkiadamy muszelki do kwasu solnego.

DZ. ,Burzy sig, to wapied. Czy si¢ cata rozpusci?“

N. ,Zobaczymy. Zostawimy je w kwasie do nastepnej lekcji“.
Odstawiamy szklaneczke¢ z kwasem i odlamkiem muszli.

N. ,Kto teraz odpowie na pytanie, ktére jedno z was na poczqtku
lekcji zadalo: z czego sig tworzy muszla?“

KILKORO DZIECI: ,Ze zwierzgcia, bo jakzeby inaczej?“ ,Z jego
sliny“.

N. ,Sling nazywamy ptyn, ktéry si¢ w gebie wytwarza. Czy uwa-
zatyscie, ze.skorupka od geby narasta? Gdyby tak bylo, to
pasy -narastania sztyby dookola geby*.

125

DZ. ,To moze z nogi?“

N. ,A czy pasy na to wskazujg?“

DZ. ,Nie, to prawda. To juz chyba ,z calego ciala“.

N. ,A co lezy, a raczej wisi bezposrednio pod muszla, z obu stron,

- tak samo, jak poléwki muszli?

DZ. ,Plaszcz, plaszcz, prawda? To z plaszcza muszla sig robi“,

N. ,Tak, plaszcz wydziela $luz, ktéry twardniejac, tworzy skorupe*.
Niektére z was hodowaly slimaki z jajek, zlozonych w wa-
szych sloikach przez starego zatoczka, czy nierucha. Pomé-
wimy o tem, czy mozna wyhodowaé -mate malzatka w akwa-
rjum? Malz nie wyrzuca ]a|eczek na zewngtrz, tak jak slimak,
lecz jaki§ czas przechowuje je u siebie migdzy blaszkami
skrzelowemi, i malutkie matzatka przebywajg tam parg¢ miesigcy.
Potem wypadajg na dno¥.

DZ. ,I tutaj juz zostajg?“

N. ,Nie, gdzie tam! Jeszcze dalekie wedréwki odbywajg“.

DZ. ,Czy potrafig predzej od starych chodzié?“

N. ,Nie, ale potrafig uchwycié si¢ przeplywajacej ryby i tym spo-
sobem, jako bezptatni pasazerowie, wedrowaé w réine strony
i w dét i w gore rzeki. Ryby tedy przyczyniajg si¢ do roz-
przestrzeniania naszych matzéw po rzekach i strumieniach. Taka
mata szczezuja lub skéjka przyczepia si¢ mocno do ryby (do
skory, a bardzo czgsto do skrzel) haczykami, ktéremi opa-
trzone sg jej skorupki“.

DZ. ,Czy ryba to czuje?“

N. ,Ja myslg! Chyba nie jest jej przyjemnie, gdy dzwiga kilku ta-
kich pasazer6w, kiérzy si¢ na jej koszt zywig. Te podréze
trwajg 2—2'/z miesigca. Pod koniec zanikajg haczyki u mu-
szelek, i malz, juz zupetnie do starego podobny, cho¢ jeszcze
maty, spada na dno i tam do korica zycia pozostaje, posuwa-
jac sie juz tylko powoluteriko.

LXIV LEKCJA — 23 WRZESNIA

(sz6sta lekcja po wakacjach)
Tres¢: Powtérzenie poprzedniej lekcii. Wrogowie matzéw. Podo-
bieristwa matza i slimaka.
Okazy: Muszle (z wigzem) malzéw morskich.

Dzieci otrzymujg po muszelce réznych matzéw morskich z wy=-
raznemi odciskami miesni i plaszcza; kilkanascie par musze-
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lek, w ktérych wigz jeszcze si¢ zachowat i przytrzymuje po-
towki; rozktada si¢ po stotach. Poleca si¢ dzieciom obejrzec
dokladnie otrzymane okazy i obmysle¢ wszystko, co sig. da
z tych okazéw ,przeczytaé“.

DZ. ,M6j malz musial dozyé sedziwego wieku, bo na muszelce
tyle, tyle paséw! ,Linja odcisku plaszcza na mojej muszelce
jest wygieta“. ,M6j malz mial bardzo duze miesnie“. ,Nasze
muszelki majg bronzowy wigz przy zawiasie; juz jest zupelnie
zasuszony“.

N. ,W jaki sposéb bronig si¢ malze od napasci?“

DZ. ,Tak samo jak Slimak: chowajg si¢ zupelnie do skorupy ;
w dodatku potrafig si¢ zamkngé“.

N. ,Zdawaloby si¢ tedy, ze zadne zwierz¢ malza nie poire?*

DZ. ,Zapewne“.

N. ,Niezupelnie, nasze matze stodkowodne majg jednak wrogéw.
Niektére ptaki lubig soczyste migso skéjek i szczezuj. Sama
widzialam, jak wrony rozbijaly muszle i wyjadaty ich zawar-
tos¢; sroki i kruki takze takie potrawy jadajg. Malze za§ mor-
skie maja nieprzeliczong moc wrogéw. Mnéstwo réznych stwo-
rzeni lyka w calosci malza wraz z muszlg, trawi miekkie cialo,
a niestrawne skorupki wypluwa. Tak robig np. rézne gwiazdy
morskie, dziwaczne istoty, o pigciu promieniach i gebie, umiesz-
czonej na spodzie ciala, Niektére gwiazdy nie lykaja catego
malza, lecz inaczej zabierajg si¢ do zjedzenia ulubionej swej
zdobyczy: obejmuja promieniami muszle w ten sposéb, ze geba
gwiazdy umieszcza sie nawprost otworu poléwek; gwiazda tak
dlugo trzyma malza w objeciu, az ten, wyczerpany, rozkurcza
migsSnie; muszle si¢ wtedy otwierajg i gwiazda jakby na to
czekala: wysuwa gebe i nietylko gebe, ale i czesé¢ przetyku.
Oblewa wtedy matza trawigcym sokiem i powoli (trwa to do
4—5 godzin) wsysa calg zawarto§é muszli*).

O tem, czem si¢ matz réini od slimaka, méwitysmy juz kiedys.
(Lekcja z dnia 15 wrzesnia). Dzi§ powiecie mi, jakie podo-
bieristwa upatrujecie miedzy matzem i slimakiem ?“

*) Powyzsze opowiadanie zostalo przytoczone dla ozywienia lekcji wo-
bec tego, ze niektére dzieci bywaly nad morzem, zbieraly tam muszelki
i gwiazdy morskie, znaly ostrygi. Nie pokazano ilustracyj z obawy odciagnie-
cia zbytnio uwagi od gléwnego tematu i skierowania jej, a raczej rozstrzele-
nia na gwiazdy i inne morskie stworzenia na rycinach umieszczone.
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DZ. ,1 malz i slimak maja skorupy*, »Oboje majg ciala bardzo
migkkie“. ,Oboje maja noge“. »Oboje majg ptaszcz”.
N. ,Czy matze oddychajg tak samo, jak $limak ?“
DZ. ,Nie, te slimaki, ‘ktére mialysmy, oddychaty plucami, a matlze
oddychajg skrzelami, powietrzem rozpuszczonem w wodzie“.

LXV LEKCJA — 24 WRZESNIA
(si6dma lekcja po wakacjach)
Tresé: Liscie roslin wodnych i nadbrzeznych ; spos6b zakorzenia-
nia sig tych roslin. Z owadéw wodnych: nartnik i pluskolec. Przy-
godnie: ziemowit.

Wycieczka do Ogrodu Botanicznego.

Dzieci 31. Dzielimy je na trzy grupy; kazda z nich kolejno
pracuje z nauczycielkg, dwie inne w tym czasie przechadzaja
si¢ po ogrodzie (pod opieka wychowawczyni).

N. ,Mamy dzi$ przyjrzec si¢ roslinom wodnym, hodowanym tutaj
w kamiennych basenach. Przejdzcie si¢ wzdtuz zbiornikéw,
przygladajcie si¢ roslinom, nie czytajcie jednak nazw: jest ich
duzo, sg trudne do spamigtania, nauczcie sie tylko niektérych.
Natomiast zwrécécie baczng uwage na liscie roslin wodnych®.
Dzieci rozchodza sie, lecz zanim zdolaly rozejrze¢ si¢ w ro-
Slinnosci, dostrzegly nartniki i pluskolce, uwijajace sig jeszcze
zwawo w basenach. To tak zaabsorbowalo ich uwage, ze z ko-
niecznosci trzeba bylo zaczaé od omawiania tych owadéw.

N. ,Policzciez, ile nég ma nartnik.

DZ. ,Tak trudno obliczyé, bo owady ciagle sig kreca!“ ,Caztery
nogi“. ,Nie, osm“. ,Alez nie, sze$¢®.

Udato sie stwierdzi¢ te liczbg dzieciom, ktére miaty sposobnosé
obserwowac nartnika chwytajacego i pozerajgcego zdobycz.
DZ. ,Pierwsza para nég — to jakby rece. Wyciagnat je i schwycit
muszke®. ,Drugg i trzecia parg slizga sig po wodzie: te nogi
sg tak cienkie i dlugie, jak u pajaka“. ,Taki watly owadek,

a drapiezny!“  Watly, ale zato predko sig rusza“.
Pluskolcowi jeszcze trudniej obliczyé nogi: bardzo szybko
chowa si¢ wglgb, to znéw wyptywa na powierzchnie. Dzieci
dostrzegajg tylko nogi — wiosta ptaskie, uderzajgce ‘silnie
0 wode.
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DZ. ,Plywa brzuchem do gory“. ,Ucieka wgigb!“ ,,Zup?inie i.ni-
czej plywa niz nartnik! Nartnik wlasnie nie plywa, a slizga Slg..
Poniewaz dokladnie owadom przyjrzeé¢ si¢ nie mozna, ograni-
czamy si¢ na powyzszych obserwacjach i przechodzimy do
glownego tematu. '

DZ. ,Tu napisane jjaskier“, ale przeciez ta roslina ma zupelnie
inne liscie, niz jaskier na tgkach®.

N. ,Bo tez to jest inny jaskier, mianowicie jaskier ,wodny®.

DZ. ,Ten tutaj jaskier ma liscie jak igietki®.

Prébujemy wyciggngé rosling z wody. :

DZ. ,Jak lekko przyczepia si¢ do dna, jakie male ma ko.rz“oneczkli
Lodyge ma bardzo diluga, gi¢tka, plywajagcga w wodzie®.
Przechodzimy do grzybieni. S !

DZ. ,Te rosliny majg zupetnie inne liscie: plaskie ]ak. talef'ze- .
»Jak one si¢ $wiecg pod $wiatlo! Od czego pochodzi to swxe.-
cenie? I liscie zabiscieku, podobne do matych talerzykéw, tez
sg Swiecgce“. ;
Spryskujemy lis¢ woda; kropla stacza sie. Przypomm'amy po-
dloge drewniang, przez ktérg woda odrazu wsigka, i dobrze
woskowang posadzke, na ktérej woda w podobny sposéb two-
rzy krople, nie wsigkajgce przez wosk.

N. ,Liscie te tez sa pokryte cieniutkg warstewka wosku“*).

DZ. ,To woda w srodek liscia tez nie wsigknie“. R :
Wyciggamy zabisciek z wody, dzieci przygladaja sx? s'mecqce]
powierzchni i ptywajgcym w wodzie korzonkom. Usilujemy wy-
rwaC grzybied.

DZ. ,Nie da sig, jest bardzo mocno zakorzeniony“.

Badamy dlugosc i gietkos¢ ogonkow lisciowych. : ;

N. ,Czy woda zalataby liscie, gdyby si¢ w basenach podniosia?

DZ. ,Nie, ogonki sa gietkie, liscie mogg sie uniesc¢®. : :
Przy wrzeczniku plywajgcym dzieci stwierdzaja Swiecenie, diu-
g0sé i gietkosé ogonkéw, stabe zakorzenienie, podobieristwo do

»plaskiej, podluznej tacki®. ;

N. ,Liscie grzyhieni, zabiscieku i wrzecznika nazwiemy plywa-
jgcemi®.

Wyciggamy kilka galazek helodei.

] : - o A : Siel

*) O szparkach nie méwimy ani tutaj, ani w nastepnych lekcjach, gdyz

omawial)lie bud[:)wy anatomicznej licia w tym kursie jest za ’trudne. Poniewaz

dzieci same zwrdcily uwage na Swiecenie, nalezalo wyjasni¢ przyczyng tego
zjawiska, konstatujac niejako tylko fakty, rzucajace si¢ w oczy. .
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N. ,Do ktérej z poprzednich roslin jest najpodobniejsza? “

DZ. ,Do jaskra wodnego: ma takze bardzo duzo drobnych listkéw
diugie i gietkie todygi, mate, lekko trzymajgce sie dna korzonki,
jest cala zanurzona w wodzie“,

Przechodzimy do roslin nadbrzeznych. Uczymy sie rozréznia¢
tatarak od kosac¢ca po zapachu roziartych lisci, probujemy
wyciggac¢ rosliny z wody, stwierdzamy mocne zakorzenienie sie.

DZ. ,Liscie tataraku i kosacca i patki podobne sg do nozy“.

N. ,Nazywamy je mieczowatemi“.

Przystuchujemy sie szumowi i przygladamy sie poruszajgcym
sig z wiatrem lisciom trzciny i prébujemy dotykiem ostrosci
i twardosci lisci.

Na grzgdce, tuz obok basenéw z roslinami wodnemi kwitng
wlasnie zimowity. Zwraca to do tego stopnia uwage dzieci, ze
niepodobna cofnaé tych roslin.

N. ,Skad pochodzi nazwa ,zimowit“? Roslinka ta wita zime, tak
pozno kwitnie. Kiedyz bedzie owocowata? “

DZ. ,Zima“.

N. ,A czy dojrzewajacy, a potem dojrzaly juz owoc nie ucierpi od
zimna, od ostrych u nas mrozéw? “

DZ. ,Naprawde, jak to moze by¢, zeby owoc zimg dojrzewal?“

N. ,Przyjrzyjmy si¢ doktadnie roslinie, to moze nam si¢ zagadka
wyjasni,

DZ. ,Szesé¢ platkéw, szesé precikéw, jeden stupek.

Rozchylamy cokolwiek ptatki, zeby dojrze¢ zalaznie, lecz na-
prozno.

N. ,Zalgznia zimowita lezy nizej, ukryta w bulwie“.

Widzimy bulwy cokolwiek wystajgce nad ziemie, lecz, niestety,
nie wolno nam wyrwaé rosliny, by obejrze¢ zalgznie.

DZ. ,A, to owoc w ziemi bedzie dojrzewal? Wiec dlatego nie
zmarznie zimg, szczegélnie jesli snieg okryje ziemieg“.

N. ,Na wiosng, gdy ziemia odmarznie, zimowit wypusci liscie
i wtedy ez w glebi listowia znajdziemy dojrzaty owoc. Ale jak
to bedzie z rozsiewaniem sig tej rosliny ? Czy nasiona padna tuz
obok macierzystego zimowita? Gdzie wyrosng nowe rosliny ? ¢

DZ. ,Chyba w tem samem miejscu, obok matki. Ale to bytoby
niedobrze, dzieci zimowita nie miatyby co jesé, bo przeciez
poprzednio juz stare rosliny soki z tej ziemi wyciagnety ? “

N. ,W tej biedzie przychodzi kto§ na pomoc roslinie, ktos, co na-
siona pozasiewa daleko od tego miejsca, gdzie si¢ wysypaly.

Haberkantéwna. Protokoly 9
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Zimowity rosng na wilgotnych lgkach czesto w gérach. Gdy
na wiosne wypedzajg bydto, rozciska ono kopytami migkka
ziemig, wtedy razem z blotem przylepiajg im sig do kopyt
¢liskie nasiona zimowita, wedruja jaki§ czas ze zwierzeciem,
ktére je mimowoli rozsiewa po igkach calej okolicy“.

LXVI LEKCJA — 29 WRZESNIA

(6sma po wakacjach)

Tres$é: Liscie roslin wodnych i nadbrzeznych. Zakorzenianie sig
tych roslin. (Powtérzenie wiadomosci nabytych na wycieczce).

Piszemy na tablicy nastepujace pytania:

1) Jakiego ksztattu liscie ogladatysmy w basenach Ogrodu Bo-
tanicznego?

2) Jakie ogonki liSciowe mialy niektére z nich?

3) Jakg powierzchnig?

Dzieci poddaja jeszcze nastgpujgce dwa pytania:

4) Jak zakorzenione byly réine rosliny wodne?

5) Jakie byty (jaka wilasciwos¢ miaty) ogonki lisci ptywajacych
(gietkie) ?

Odpowiedzi na powyisze pytania daja dzieci ustnie, nastgpnie

(kazda we wtasciwej sobie formie) pisza je w zeszytach.

LXVII LEKCJA — 1 PAZDZIERNIKA
(dziewigta po wakacjach)
(2 godziny)
Tres$é: Asymilacja bezwodnika kwasu weglowego. Czerpanie po-
zywienia przez helodeg*). Rozprzestrzenienie sig tej rosliny w Europie.
Okazy: Stéj z wodorostami z odwréconym lejkiem i probdwkay,
ktéry od dluzszego juz czasu stal na oknie.
Eksperyment byt nastawiony dnia 3-go wrzesnia w obecnosci
dzieci.
N. ,Trzeciego wrzesnia nastawitySmy wodorosty w stoju. Przyporm-
nijcie sobie, jaka wode nalatysmy do sloja? (Gdzie go posta-
witysmy?

") U francuskich autor6w znajdujemy wszedzie clodea, gdyz opusz-
czaja oni grecki spirytus asper (,helodys®= btotny), ktérego nie wymawiaja.
Niemieccy autorowie (np. Graebner) uzywaja nazwy hedolea.

AR
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DZ. ,Do zwyczajnej wody dolatySmy troch¢ sodowej. Si6j stat pa
storicu®.

N. ,Przypomnijcie sobie, czy to wszystko tak wygladalo, jak teraz? «

DZ. ,Nie, inaczej: w wodzie widaé¢ byto male banieczki gazu we-
glowego, a w probéwce byla woda, jak i w stoju®.

N. ,Narysujcie to tak, jak wygladalo w dniu trzeciego wrzesnia“.
Dzieci rysuja. Pamigtajg zupelnie dobrze, jak eksperyment wy-
gladat i jak si¢ zmienial, gdyz w ciagu ubiegltego miesigca raz
po raz zagladaly do stoja.

Rysujqc eksperyment w obecnej fazie, robig nastepujgce uwagi:

DZ. ,Niema w wodzie matych banieczek, ale zato miedzy rosli-
nami sg duze pecherzyki gazu. Z probéwki woda si¢ wylata
i niema w niej nic“.

N. ,To jeszcze pytanie, czy tam istotnie nic niema! A moze 6w
g?z weglowy z wody sodowej tam si¢ wiasnie zgromadzit? Czy
nie mozemy si¢ o tem przekonaé? ¢

DZ. ,Meéemy: wpusémy do probowki palgca si¢ Swieczke i zo-
baczmy czy zgasnie“., ,Mozemy jeszcze i z wodg wapienng
sprébowac“.

N. ,Zrobimy prébe z palgca si¢ zapatka (probéwka za waska na
$wieczke)“.

DZ. . Zapatka si¢ pali, to powietrze! “

Probéwke wzigto za wgska, slagd palenie w tlenie nie wypadlo
des¢ jaskrawo i dzieciom moglo si¢ zdawad, ze to zwykle po-
wietrze. Zresztg palenia w czystym tlenie nigdy poprzednio nie
widzialy, wigc wniosek wyprowadzily zupelnie konsekwentnie.
Eksperyment powyzszy powtérzono raz jeszcze (dla grupy
dzieci, ktére byly nieobecne dnia 1-go pazdziernika z helodes,
wypadl wtedy jaskrawiej: gasngca zapatka rozzarzyla sie jasno,
widocznem sie stalo dla wszystkich, Ze w probdéwce jest cos
,mocniejszego“ od powietrza.

N. ,Gdyby probéwka byla szersza, to zapatka palilaby si¢ lepiej,
niz w powietrzu. Bo mamy tutaj nie powietrze, a ten gaz, ktory
wlasnie podtrzymuje palenie®.

DZ. ,Tlen, tlen“.

W odpowiedzi na zadane pytania, dzieci umieszczajg pod ry-
runkiem nastgpujgce napisy: ,W probdwce nie gaz weglowy
si¢ nagromadzil, bo zapatka w niej nie zgasta. Byl to tlen,
w ktérym zapatka dobrze si¢ palita“, P '

9'
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N. ,Co si¢ tedy stalo z gazem weglowym, ktérego sporo poczatkowo
bylo w wodzie? “

DZ. ,Przemienil si¢ w tlen“.

N. ,Tak sam z siebie? Czy gaz weglowy w syfonie stojagcym na
oknie przemieni si¢ w tlen?“

DZ. ,Nie, nie!“

N. ,Wigc tu chyba ktos mu do tej przemiany pomagt? “

DZ. ,Rosliny — wodorosty*.

N. ,Jak nazwiecie przemiang butki, migsa, mleka w naszg krew
i nasze ciato?“

DZ. ,Jedzeniem, trawieniem“.

N. ,0t6z i roslina zjadta gaz weglowy, przetrawita go i przemienita
W swoje 6ia}o, wydalajgc przy tem z siebie tlen“.

Jedno z dzieci zapytuje, dlaczego postawitam st6j na sloficu?
Czy i w ciemnem miejscu trawilaby roslina? W odpowiedzi na
to pytanie nastawia si¢ analogiczny eksperyment w ciemni.

N. ,Czy przypominacie sobie, ze przeszlego roku nastawialysmy tez
rosliny, by zobaczy¢, jaki gaz z siebie wydaja?“

DZ. ,To bylty kietkujace rosliny. Przekonatysmy éig, ze one oddy-
chajg, bo w kolbce nagromadzit sie gaz weglowy“,

N. ,Tamte kielkujace rosliny jadly tylko to, co bylo w nasieniu,
a gazu weglowego z powietrza nie spozywaly, przeciwnie, gaz
ten nagromadzit sig w kolbie, bo nasiona go wydychaty. Ale
pamigtacie przeciez, ze te rosliny jeszcze nie byty zielone.
Gdyby sie zazielenity, jadlyby tak samo gaz weglowy, jak na~
sze wodorosty. Powiedzciez mi teraz, czy rybkom w akwarjum
dobrze jest doda¢ trochg roslin?

DZ. ,Dobrze, dobrze, bo rosliny dajg rybom tlen, ktéry im do od-
dychania potrzebny, a zabierajg gaz weglowy .

N. ,Czy w klasach naszych stawiamy doniczkowe rosliny na oknie
tylko dla ozdoby ?“

DZ. ,Nietylko, one nam oczyszczajg powietrze; zabieraja gaz we-
glowy, a dajg tlen“.

N. ,Taka spétka miedzy nami i roslinami, migdzy zwierzetami i ro-
Slinami, jest wcale dogodna dla obu stron. Teraz juz macie
odpowiedZ na pytanie, kiére zadalyscie mi przeszlej zimy: czy
w powietrzu nagromadza sie coraz wiecej gazu weglowego?
Czy on nas wreszcie nie zadusi? “

DZ. ,Niema obawy! Rosliny go zjedzg
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Przechodzimy do blizszego badania helodei, jedynego okazu,
ktéry nam wolno bylo zabra¢ z basenéw. Dzieci otrzymuja
kazde po sporej galgzce na talerzyku z wodg. Rysujac, spostrze-
gajq tu i 6wdzie korzonki, rozgalezienia, mnogos¢ listeczkéw.

N. ,Czem zywi si¢ ta roslina w wodzie? “

Wskutek poprzedniego omawiania asymilacji, pierwsza odpo-
wiedZ byta: ,gazem weglowym, rozpuszczonym w wodzie“. Do~
piero na zapytanie, czy to jest jedyne pozywienie rosliny, od-
powiadaja: ,Nie, ona ma tez ,soki“ z ziemi“.

N. ,Czem czerpie te soki? “

DZ. ,Korzeniami“.

N. ,A przeciez nasze rosliny juz od kilku dni trzymamy w akwa-
rjum, doskonale si¢ miewajg, a widzicie przeciez, ze korzon-
kami nawet nie dotykaja dna“.

DZ. ,No, to one musza i listkami pi¢ wode*.

N. ,Czy woda w akwarjum, w basenach, wreszcie w stawach jest
destylowana? “

DZ. ,Rlez nie! Ona zawsze zawiera jakie$ sole“.

N. ,C6z wigc jadajg takie i podobne do helodei rosliny wodne? ©

DZ. ,Sole z wody, a wciagajg je widocznie listkami®.

N. ,I listkami, i korzonkami i calem cialem¥.

DZ. ,Jakie one zartoczne! Tyle ust majg!“

N. ,A jakie zadanie majg korzonki? “

DZ. ,Przyczepiaja helode¢ do dna, ale tylko leciutko“.

N. ,Helodea jest u nas bardzo pospolita rosling: we wszystkich
prawie wodach znalezé jg mozna. Tworzy w nich nieraz taki
gaszcz, ze to staje si¢ az niedogodne dla ryb i dla rybskéw
towigcych w tych wodach. Stad nazwano jg ,zaraza“, gdyz
zaraza wody. Hle ma ona jeszcze i drugg nazwe: helodea
kanadyjska. Ciekawa jest historja, jak to z Kanady, kraju
w Hmeryce polozonego, roslina do nas przybyla, jak w Euro-
pie wedrowata dalej i dalej. Okoto 80 lat temu (w r. 1836)
zjawila sig ona na jednej z wysp angielskich, najbardziej na
zachdd potozonej (Irlandja)*), dostala si¢ tam przypadkowo,
zapewne w jakiejS beczce wody stodkiej, lub moze z innemi
roslinami z za oceanu sprowadzanemi. W szes¢ lat pézniej
znaleziono helodeg¢ juz na drugiej wyspie angielskiej (w Szko-

*) Dzieci orjentujg si¢ dobrze na mapie. O Oceanie Rtlantyckim,
o wyspach ,angielskich® réwniez wiedza. Nalezalo tutaj jednak podréze he-
lodei na mapie zademonstrowaé, czego przez niedopatrzenie nie zrobiono.
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cji), a potem w catej Anglji si¢ rezprzestrzenita. Gdy si¢ pe~
wien berlifiski uczony dowiedzial o nowej, nieznanej dotgd
w Europie roslinie, sprowadzit jg sobie, jako osobliwos¢, i za-
sadzil w basenie Ogrodu Botanicznego. Stamtad znéw kupowali
ja rézni nauczyciele i inni amatorowie do swoich akwarjow.
Lecz c6z si¢ pokazatlo? Helodea, ta prawdziwa zaraza, tak
si¢ rozrastala, ze przepeiniala baseny w ogrodach, zagluszajgc
inne rosliny. Wyrzucono jg tedy z basenéw... do rzeki! A to
wlasnie niezmiernie sprzyjalo podrézniczce amerykariskiej: rze-
kami dostawata si¢ do rzeczek, do kanaléw, do jezior, do sta-
wéw. Tym sposobem wkrétce przywedrowala i osiedlita sie
w calej Europie od zachodu do wschodu (do Moskwy), od
potnocy (Skandynawja i Finlandja) do poludnia (Neapol we
Wioszech). Jak to si¢ sta¢ moglo? “

DZ, ,Z pewnoscig zaraza ma bardzo duzo nasion®.

N. ,Wtasnie to jest szczegélne, ze u nas w Europie ta roslina nigdy

nie owocuje, a wiec i nasion nie wytwarza“.
Cale powyzsze opowiadanie przytoczone zostalo w celu zobra-
zowania: 1) rozprzesirzeniania si¢ i wedréwek roslin, 2) sily
rozmnazania wegetacyjnego. O kwitnieniu i dwudomowosci he-
lodei nie wspomina si¢ tutaj, gdyz byloby to odbieganiem od
tematu gtéwnego i wprowadzaniem nowych pojec.

N. ,Ale czy my tutaj w akwarjum miatysmy helode¢? Nie, wrzu-
city$my wprost galazki do wody, i juz sig ,przyjely, juz tadnie
rosng. A kto w rzekach, stawach, jeziorach roznosi galazki? “

DZ. ,Woda, fale“. ,L6dki“. ,Sieci®.

N. ,A moze jakie zwierzeta? “ :

DZ. ,Prawda! Moze krowy i konie ptawione w wodzie? a moze
i kaczka lub inne ptaki wodne? A moze i zaby?“

N. ,Istotnie, wszystkie te zwierzeta w mniejszym lub wigkszym
stopniu mogg si¢ przyczyni¢ do rozprzestrzenienia tej napozor
drobnej, a tak poteznej w swej zywotnosci rosliny. Jeszcze i to
wam powiem, ze jesli np. réw z helodeg chwilowo wyschnie,
to rosliny zamierajg tylko po wierzchu, a dolne w wilgotnym
gaszczu przetrzymujg zle czasy i gdy woda znéw row napetni,
odzywaja i rozrastaja w najlepsze®.
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LXVIII LEKCJA — 6 PAZDZIERNIKA

(dziesigta po wakacjach)
Tre$é: Poréwnanie rzesy wodnej, orlego pidra, wywlécznika z po-
przednio poznanemi roslinami. Oddychanie i przyswajanie u roslin
wodnych.

Okazy: Rzesa, wywtécznik, helodea, orle piéro.

Ktéres z dzieci wrzucilo do akwarjum powyisze nowe rosliny,
inne zaczely si¢ o nie dopytywa¢, wypadio wigc poswigci¢ im
specjalng lekcje.
Dzieci oglgdaja nowe rosliny w akwarjum.

N. ,Do jakich roslin najwigcej jest podobna rzesa? “

DZ. ,Do zabiscieku, do grzybienia nawet“.

N. ,Dlaczego? “

DZ. ,Bo ma tez plaskie, jak talerzyki, liscie“.
Zawilej kwestji: lis¢ czy to todyga? oczywiscie tutaj poruszac
nie mozna.

DZ. ,Ale korzonki ma malutkie, wiszace, wcale do dna nie do-
chodza“. ;

N. ,A do ktérych z dawniej poznanych podobne sg te dwie inne
nowe rosliny: orle piéro i wywiécznik?

DZ. ,Do jaskra wodnego! Majg takie same igietkowate liscie.

N. ,Czy te rosliny mogg sig¢ dostatecznie odzywia¢ w wodzie?

DZ. ,0, i jak jeszcze! Tyle majg lisci, pewnie wigcej od zarazy“..

N. ,Jakiem powietrzem oddycha jaskier wodny, wywlécznik, orle
piéro, zaraza ? “

DZ. ,Powietrzem, rozpuszczonem w wodzie®.

N. ,To znaczy, ze te rosliny sg pod tym wzglgdem podobne do...?“

DZ. ,Ryb, matych kijanek, matz®.

N. ,A skad czerpig gaz weglowy? “

DZ. ,Ma sig¢ rozumie¢ tez z wody, przeciez tam musi by¢, bo go
zwierzeta wydychajg“.

N. ,A rosliny go nie wydychajg? *

DZ. ,Tez, ale przeciez go tez zjadajg“.

N. ,A jakiem powietrzem oddycha rzesa, grzybien, zabisciek?

DZ. ,Takiem, jak my“. ,Tem, co stoi nad wodg“. ,Tem samem,
co zaba, zatoczki i nieruchy®.
Na zakoriczenie lekcji nastgpilo powtérzenie eksperymentu na
asymilacje bezwodnika kwasu weglowego przez helodee dla
tych uczennic, ktére byly nieobecne 1 pazdziernika.
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LXIX T LXX LEKCJA — 8 I 15 PAZDZIERNIKA

(jedenasta i dwunasta po wakacjach)

Tresc: Liscie strzalki strzatolistnej.

Lekcja 69-ta odbyla si¢ na wycieczce do parku Skaryszew-
skiego. Projektowano opracowanie tam nastepujgcych tematéw:
1) trzcina: todyga, liscie, zakorzenienie (kigcza), 2) zarastanie
stawu, 3) powtdrzenie innych roslin wodnych. Spotkat nas je-
dnak zawdd: trzciny, patki, sitowia i t. p. byly zupetnie sko-
szone, kigczy nam nie wykopano, a z roslin wodnych obejrza-
tysmy (jedyng dobrze widoczng) strzatke strzatolistng. To tez
wycieczka byla poswigcona owocom krzewow i drzew i pta-
kom — t. j. tematowi, ktéry stanowi poczatek calego szeregu
lekcyj jesiennych i zimowych. Na lekcji 70-tej dzieci odryso-
waly z tablicy strzatke. Wzo6r byt narysowany barwnemi kre-
dami, dzieci bardzo zalowaly, ze nie wszystkie majg kolorowe
otéwki.

N. ,Czy to koniecznie trzeba rysowaé kolorowemi otéwkami? Czy

DZ.
N.

nam tak bardzo chodzi o barwy w tym rysunku? “
»Wiasciwie nie, raczej o ksztalty réznych lisci strzatki
»10 tez mozecie spokojnie caly rysunek wykona¢ czarnym

~ otéwkiem*.

Omawiamy rysunek, powtarzamy to, co juz przy obserwacji
w stawie mowilySmy. Na rysunku przedstawiamy rosline »jakby
w akwarjum (przekréj wody), dla uwidocznienia wstegowatych
wodnych lisci. Dzieci podpisujg pod rysunkiem: 1) liscie za-
nurzone w wodzie oddychajg i jedzg powietrze rozpuszczone
w wodzie, 2) liScie plywajgce i 3) strzalolistne wystajace nad
wodg oddychajg i jedza powieirze zwykte (atmosferyczne).

Przechodzimy do kursu jesiennego: badanie owocéw.
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