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ERFAHRUNGEN

IM NATURWISSENSCHAFTLICHEN UNTERRICHT

Expériences acquises dans I'enseignement des sciences naturelles
MITTEILUNGEN DER VEREINIGUNG SCHWEIZERISCHER NATURWISSENSCHAFTSLEHRER
BEILAGE ZUR SCHWEIZERISCHEN LEHRERZEITUNG

JANUAR 1939

24. JAHRGANG ¢ NUMMER 1

Einige Bemerkungen iiber den
Gebrauch von Modellen
im Biologieunterricht

Von A. Steiner, stidt. Gymnasium, Bern.

Im ersten Teil des Aufsatzes iiber Insektenflug
(Nr. 5 des vorigen Jahrganges) wurde am Schlusse
ein Modell eingefithrt. Dies geschah in der Weise,
dass der Schiiler, gestiitzt auf seine Kenntnisse iiber
den Bau und die Funktion der betreffenden Or-
gane, veranlasst werden sollte, das beziigliche Modell
wenn moglich selber zu erfinden und herzustellen.
In diesem Verfahren sehe ich eine These verwirklicht,
die ich im allgemeinen fiir die methodische Verwendung
von Modellen aufstellen mochte. Sie besagt, dass diese
Hilfsmittel aus den stufenweise zu immer grosserer
Klarheit gelangenden Vorstellungen des Schiilers sel-
ber herauswachsen miissen; ihre Konstruktion stellt
gleichzeitig eine gedankliche Abstraktion wie eine in-
tuitiv-schopferische Phase des Lernvorgangs dar. Damit
ist ihr Wert und ihre Begrenzung zugleich festgestellt;
im allgemeinen stellen sie ein Schlussglied des Lern-
vorgangs dar, bewdhren sich aber nur dann, wenn sie
die Verbindung mit der lebendigen Anschauung, aus
der sie hervorgegangen sind, nicht verlieren.

In korperlicher Form und mit der Moglichkeit der
dynamischen Darstellung konnen sie als eine Weiter-
fihrung der schematischen Zeichnungsskizze aufge-
fasst werden; beide haben nur als Leitlinien zu gelten,
die in die lebendige Wirklichkeit hineingezogen wur-
den.

Nur in besondern Fillen lisst sich nach meiner Auf-
fassung eine andere Bewertung und Verwendung der
Modelle rechtfertigen. Dies kann z. B. eintreten, wenn
aus zeitlichen Griinden gewisse Untersuchungen Im
biologischen Praktikum unterbleiben miissten, falls
nicht eine Vorbereitung iiber Form- und Lageverhilt-
nisse der betr. Objekte vorgenommen wiirde, in der
ein Modell u. U. viele Worte zu ersparen vermag. So
wire es mir unmdoglich, innerhalb der gegebenen Zeit
die Mundteile der Insekten ohne vorhergehende Dar-
legung ihres Grundplans, die ich an Hand eines selbst
angefertigten Modells vornehme, im Praktikum unter-
suchen zu lassen. Ebenso verwende ich eigene Mo-
delle bei der Behandlung der Zellteilung und schreite
erst nachher zur Untersuchung oder Demonstration der

beziiglichen Objekte.

Der eingangs aufgestellten These nicht widerspre-
chend sehe ich auch Darstellungen mittels einer Form-
masse, z. B. Plastilin, an, welche zeitlich aufeinander-
folgende Vorgdnge unmittelbar nachzubilden und da-
durch die Kontinuitit des betreffenden Geschehens
hervorzuheben vermdgen. Dahin gehdren die Bei-
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spiele, die Hofmdnner in seinem bemerkenswerten
Aufsatz iiber «Rasches Demonstrationsmodellierens
(Erfahrungen XVIIL, 1932, Nr. 1; s. auch seinen frii-
heren Beitrag in Erfahrungen XVI, 1931, Nr. 3) ange-
fithrt hat. Seiner Darstellung der Entwicklung des
Amphioxuseies bis zur Gastrula stelle ich ein anderes
Beispiel aus der embryonalen Entwicklung der Wirbel-
tiere zur Seite. Am besten wird diese auf der Embryo-
logie der Amphibien aufgebaut. Hierbei kann die Be-
handlung mit der direkten, nicht vorbesprochenen An-
schauung einzelner typischer Stadien im Praktikum
oder in einer Demonstration beginnen, wobei die Er-
gebnisse gleichzeitig oder nachher unter méglichster
Mitarbeit der Schiiler stufenweise geordnet und in
Zusammenhang gebracht werden. Aber fiir die Dar-
legung der inneren Vorginge, wie z. B. der Umbil-
dungen des Mesoderms zu Chorda, Ursegmenten und
Seitenplatten und des weiteren Verhaltens dieser Teile,
verwendet man (am besten auch hier erst nach der
Darbietung einzelner darauf beziiglicher mikrosko-
pischer Schnitte) mit grossem Gewinn Plastilin, an
dem nicht nur die rdumliche Verteilung, sondern auch
das zeitliche Geschehen dargestellt werden kann. —
Als Abschluss dieser Behandlung, oder vielleicht erst
in der Repetition, werden bleibende Modelle einge-
setzt, wie sie im nachfolgenden Aufsatz beschrieben
werden.

Modelle zur Molchentwicklung

Von W. Schénmann, stidt. Gymnasium, Bern.

Als Einfithrung in die Embryologie der Wirbel-
tiere eignet sich die Molchentwicklung ausgezeich-
net; denn ohne grosse Mithe konnen wir uns lebendes
Material in allen Stadien und beliebiger Zahl be-
schaffen. Auch lassen sich leicht Mikrotomschnitte
herstellen. Die Gestaltungsvorginge in ihrem rdumli-
chen und zeitlichen Geschehen bieten hier aber dem
Schiiler erhebliche Schwierigkeiten. Mit plastischen
Modellen kann ihm der Weg zu klarem Erfassen er-
leichtert werden. Zu der Einfiigung dieser Modelle
in den Unterricht sei hier auf die diesbeziigliche
These von Dr. Steiner-Baltzer, Bern, hingewiesen
(siehe «Der Insektenflug» 3. Teil). Ich mochte hier
zwei Modelliermassen empfehlen, die jede ihren be-
sonderen Platz und Vorteil im Unterricht aufweist,
ndamlich Plastilin und das leider noch zu wenig be-
kannte Plastikon.

Plastilinmodelle haben den Vorteil, dass sie nicht
nur das Statische — die riumliche Aufteilung —, son-
dern auch das Dynamische — die Formbildungsvor-
ginge —, veranschaulichen lassen. Dies sei hier an
einigen Beispielen dargestellt:
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Furchung: Wir studieren verschiedene Furchungs-
stadien lebender oder auch fixierter Molchkeime. Aa
einer Plastilinkugel werden nun die ersten drei Fur-
chen nachgebildet (siehe den Aufsaiz von Dr. B. Hof-
minner: «Rasches Demonstrationsmodellieren im nat.
Unterrichts. 2. Teil: Entwicklung des Amphioxuseies
bis zur Gastrula. Erfahrungen 1932, Nr. 1.)

Fig. 1

Gastrulation: Ausgehend von der Betrachtung leben-
der Ganzkeime untersuchen wir die Schnittbilder ver-
schieden alter Gastrulen. An einem Schnitimodell aus
Plastilin konnen wir nun die Gestaltinderungen, die
uns die Mikrotomschnitte in einer Bildserie zeigten,
nachbilden (Fig. 1). Auf einer mit Glyzerin bestri-
chenen Glasplatte wird mit Plastilin ein Blastulaschnitt
von ungefihr 1 em Dicke dargestellt. Leicht kann uns
daran ein Schiiler erkliren, wie dieses Bild sich all-
mihlich zu einem Gastrulaschnitt umformt. Wie aber
nun beim Ganzkeim? Ein Schiiler demonstriert uns
mit einem hohlen, diinnwandigen Gummiball, den wir
vorher angestochen haben, den Einstiillpungsvorgang
der Gastrulation.

Fig. 3

Neurulation: Am lebenden Material verschiedenen
Alters verfolgen wir die Bildung der Neuralplatte, das
allmihliche Einsinken derselben und das Schliessen
der Neuralwiilste. An Schnittbildern studieren wir das
weitere Schicksal dieser Organanlage. Darstellen kon-
nen wir dies z. T. an einer Plastilinkugel (= Ganz-
keim) und auch — wie bei der Gastrulation — an
einem Schnittmodell.

All diese Plastilinmodelle haben den grossen Vor- |

teil, dass sie wihrend und mit unserer Arbeit ent-
stehen. Diese Stundenmodelle haben aber meist den
Nachteil der Unvollkommenheit; die Zeit langt nicht
zu einem genauen Durchmodellieren. Hier haben nun
Dauermodelle ihre Berechtigung.

Dauermodelle: Plastilin eignet sich nur wenig zu
Dauermodellen. Wir haben aber mit «Plastikon»,
einer Mischung von Gips und Holzmehl, sehr gute Er-
fahrungen gemacht.
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Plastikon kann als trockenes Pulver in Papiersicken a 1 kg
bei Ernst Ingold & Co., Schulmaterialien und Lehrmittel, Her-
zogenbuchsee (Kt. Bern), bezogen werden. Es wird in 2 Sorten
geliefert: Nr. 1 ist etwas grob und eignet sich nur fiir grosse
Arbeiten: 1 kg Fr. —.80. Nr. 2 fiir feine Arbeiten: 1 kg Fr. 1.20.
Auf jedem Papiersack steht eine ausfiihrliche Gebrauchsanwei-
sung. Fiir die unten beschriebenen Modelle geniigten je 1 bis
1% kg Plastikon.

Es sei hier kurz dargestellt, wie ein solches Modell
entsteht. Wir wollen eine lings-halbierte Blastula mit
Urmundandeutung darstellen:

1. Wir bauen das Modellskelett: Plastikon hat den
Vorteil, dass es sich mit Holz und Eisen verbindet und
dabei ohne Risse erhiirtet. Damit ist unsere Arbeit we-
sentlich erleichtert. Wir kaufen uns ein halbkugel-
férmiges Sieb von 15 bis 20 em Durchmesser — auch
eine Fliegenhaube eignet sich — und nageln dies auf
einem dicken Fussbrett fest, indem wir seitlich unter

die Halbkugel Keilhtlzchen unterlegen (Fig. 2).

a Fig. ¢ b

2. Das Gerippe wird zur Plastik: In einem Teller
wird Plastikon mit so viel Wasser vermischt, dass eine
modellierbare Masse entsteht, aber nicht zu dinn-
fliissig. Es wird nur so viel Masse auf einmal vorbe-
reitet, als wir in einer Viertelstunde verarbeiten kon-
nen; denn sonst erhirtet das Plastikon schon im Teller.
Wir kleiden damit unser Drahtgeriist aus und streichen
mit der Hand nach Moglichkeit die Oberfliche glatt.
Nach 1 bis 2 Stunden ist die Masse schon so hart, dass
wir ans Glitten des Modelles gehen konnen: Mit der
Fliche eines Eisenspatels — ein Loffelstiel geht auch
— werden nun alle Unebenheiten kriftig ausgestri-
chen. Es macht auch gar nichts, wenn das Modell nicht
in einem Guss entsteht. Man darf das unfertice Mo-

dell ruhig erhdrten lassen, um es spiter fertigzustel-
len. Wir miissen nur die betreffenden Amnsatzstellen
gut befeuchten.
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3. Mit Farbe konnen wir nun — in 1 bis 2 Wochen
ist das Modell sicher ganz trocken — die Keimbezirke,
das praesumptive Ekto-, Meso- und Entoderm an-
deuten. Zu diesem Zwecke eignen sich Deckfarben,
wie z. B. Tempera und Oelfarben. Giinstig ist auch
dickfliissiger Emaillack, der die kleinsten Unebenheiten
ausfiillt und eine gldnzend glatte Oberfliche bildet.

Fig. 6

So haben wir eine Blestula mit beginnendem Ur-
mund (Fig. 3) modelliert. In derselben Weise stel-
len wir eine Lingshilfte einer ilteren Gastrula her;
dabei kommt schon die Bildung der Medullarplatte
zur Beriicksichtigung (Fig. 4a, b). Die Weiterent-
wicklung der Neuralplatte sehen wir an einer querge-
schnittenen Neurula (Fig. 5a, b), wo zudem die klare
Sonderung der drei Kemmblitter sich vollzieht. Fiir
die Darstellung eines quergeschnittenen Embryos
(Fig. 6) hielt ich mich an eine schematische Zeichnung
in Hesse-Doflein, 1. Bd., Seite 457. In diesem letzteren
Falle bog ich aus weitmaschigem Drahtgeflecht das
Modellskelett zusammen und umwickelte es tiichtig
mit Schniiren. Chorda und Neuralrohr sind Stiicke
eines Holzstieles.

Dieses Plastikon wird sicher auch in anderen Stoff-
cebieten gute Verwendungsméoglichkeiten finden.

Untersuchungen an Moosen
Als Schiileriibungen fiir Anfinger in der Mikroskopie.
Von H. Stucki, Figswil-Riiti (Zch.).

Die Moose bieten uns ein ganz prichtiges Mate-
rial zur Einfithrung in die Kunst des Priparierens
und des mikroskopischen Beobachtens, ganz abge-
sehen von dem Umstand, dass sie zu jeder Jahreszeit
fruchten. Einen besondern Wert erhalten diese Uebun-
gen dadurch, dass die meisten Moose, besonders fiir
den Anfinger, ohne Mikroskop iiberhaupt nicht zu
bestimmen sind. — Zur Aufhellung nehme man Kali-
lauge oder Chloralhydrat.

Voraussetzung ist, dass die makroskopischen Ver-
hiltnisse, die Teile der Sporenkapseln, wie Urne,
Hals, Deckel, Mundbesatz (Peristom), Haube, Siul-
chen (Columella) aus fritherm Unterricht bekannt
sind. Ebenso soll der Schiiler durch Versuche und
Beobachtungen iiber die Bedeutung der Moose auf-
geklirt sein: Gewichtsunterschied zwischen getrock-
netem und wassergesittigtem Moos! Trockene Pflianz-
chen teils mit den Blittern, teils mit den Wiirzelchen
in Wasser getaucht, zeigen die Wasseraufnahme durch
die Blitter. Auf Spaziergingen wurden Moosrasen am
Waldboden, an Steinen und Felsen beobachtet. Das
Moos erobert neues Land! Von einem solchen Be-
obachtungsgang haben wir verschiedene Moosrasen
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mit vielen Sporenkapseln aller Art mitgenommen und
in Alkohol aufbewahrt.

Die breiten Blitichen der Sternmoose (Mnium-
Arten) eignen sich durch ihren einschichtigen Aufbau
ohne weitere Pridparation zur Beobachtung des Zell-
verbandes, der Blattgriinkorner und ihrer Vermeh-
rung, der Stirkebildung in den Blattgriinkornern. Die
abgerissenen Blidttchen kommen in einen Wassertrop-
fen und werden mit dem Deckglas bedeckt. Abschit-
zen der Wassermenge, Vermeidung der Luftblasen,
Zusatz von Jodlésung mit Durchsaugen, das kann hier
alles gut geiibt werden. Ferner eignet sich das Objekt
zur Uebung mit verschiedenen Objektiven bis zur
Qelimmersion. Der Schiiler sieht den Unterschied
zwischen einer tausendfachen Vergriosserung mit Im-
mersion und einer gleich starken eines Trockensystems
mit starkem Okular. Mit der Immersion erkennt er
an entfirbten Blittern in Chlorzinkjod (ohne Wasser,
Blatt in die Losung legen) die in den Blattgriinkor-
nern gebildeten Stirkekorner. Er studiert die wahre
Gestalt der Chlorophyllkérner aus den verschiedenen
Ansichten und lernt dabei, dass das Erkennen der
korperlichen Formen aus dem mikroskopischen Bild
ausser der genauen Beobachtung noch Denkarbeit er-
fordert. Blatiform, Ausbildung des Randes, Mittel-
rippe sind wichtige Merkmale fiir die Bestimmung
der Moose. Sind wihrend dieser Betrachtungen die
ersten Handgriffe geniigend geiibt, so bietet sich bei
der Untersuchung der Sporenkapseln Gelegenheit,
die Kunst des Schneidens zu erlernen. Das ist hier
dankbarer als die Anfertigung von Blattquerschnit-
ten, da wir auch bei weniger gut geratenen Schnitten
an unser Ziel gelangen.

Es sei die Art des Mundbesatzes der Kapsel fest-
zustellen, ob vier Peristomzihne oder mehr seien, ob
die Zdhne gegliedert, gestreift seien, alles fiir die Be-
stimmung der Moose wichtige Dinge. Mit Daumen
und Zeigefinger der linken Hand halten wir die Kap-
sel und trennen nun mit einem ziehenden Schnitt
ihren obern Rand mit idem Peristom ab. Das feine
Ringlein wird zuerst trocken auf den Objekttriger
gelegt und bei ganz schwacher (etwa zehn- bis zwan-
zigfacher) Vergrosserung betrachtet. Sobald wir durch

1 2 3 a

1. Die Mooskapsel mit Haube — 2. Nach Wegnahme der Haube, den
Deckel zeigend — 3. Ohne Deckel, das Peristom zeigend — 4. Moos-
kapsel im Schnitt mit Siiulchen (S) und Sporenraum_— 5. Antheri-
dium einer Mniumpflanze — 6. Archegonium einer Mniumpflanze

unsern Atem die Luft iiber dem Glas etwas befeuch-
ten, konnen wir die Funktion des Peristoms beobach-
ten: Die Zdhne legen sich einwirts und verschliessen
den Kapselmund, um sich beim nachherigen Aus-
trocknen, eventuell iiberm Ofen oder hoch iiber der
Flamme wieder zu strecken. Erst jetzt trennen wir
den Ring mit dem Messer auf und legen ihn aus-
gebreitet in den Wassertropfen, decken zu und er-
kennen nun leicht bei mittlerer Vergriosserung alles
was wir wissen mochten: ob ein inneres und dusseres
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Peristom vorhanden sei, wie die Zihne beschaffen
sind und anderes.

Fiir die Bestimmung der Moose sind weiter wich-
tig die Spaltéffnungen an der Kapsel und am Halse
derselben. Oft fehlen sie ganz, sind entweder ein-
zellig-schildférmig oder zweizellig, zwischen zwei Epi-
dermiszellen oder innerhalb einer Zelle angeordnet.
Um diese Verhiltnisse zu studieren, macht man mit
der Rasierklinge feine tangentale Schnitte, die man
im Wassertropfen untersucht.

Auch das Schneiden zwischen Hollundermark kann
an Moosen geiibt werden. Wenn wir ganze Stamm-
chen verwenden, so bekommen wir gleichzeitig mit
den Stammgquerschnitten noch Blattschnitte. Wir kén-
nen uns iiber das Vorhandensein eines zentralen Stran-
ges im Stamm orientieren, iiber die Mittelrippe der
Blittchen, ob sie mehr oder weniger hervortretend sei.

Sehr interessant sind natiirlich auch die Moos-
bliiten, welche beim Generationswechsel der Moose
abwechslungsweise mit den Sporenkapseln (unge-
schlechtliche Generation) an den Moospflanzen auf-
treten. Leider sind die Bliiten meist ganz unauffillig
und deshalb nicht leiecht zu finden, nur die minn-
lichen bei wenigen Arten, z. B. bei Mnium und Poly-
trichum, sind von blossem Auge als rosettenartige end-
stindige Verbreiterung der Achse zu erkennen. Durch
Zerzupfen dieser Organe im Wassertropfen bekommt
man die keulenférmigen Antheridien mit den Sperma-
tozoiden und bei den weiblichen Bliiten die flaschen-
formigen Archegonien mit der Eizelle zu sehen. Ganz
besondere Freude bereitet es natiirlich, das Ausschwir-
men der Spermatozoiden und ihr Eindringen in die
kleinen Flaschen zu beobachten; dazu gehért aber
viel Geduld und eine Portion Gliick.

Schliesslich konnen auch einfache Dauerpriparate
gewonnen-werden. Der Mundbesatz; der.meist: gelbe
bis rote und braune Firbung hat, braucht nicht mehr
kiinstlich gefirbt zu werden und kann daher mit
Vorteil in Glyzerin-Gelatine eingebettet werden. Nach
der Priifung im Wasser auf Vollstindigkeit und son-
stige Brauchbarkeit kommt er in einen Tropfen stark
verdiinntes Glyzerin und bleibt vor Staub geschiitzt,
aber nicht dicht zugedeckt darin liegen, bis alles
Wasser verdunstet ist, also nur noch Glyzerin da ist,
was ein paar Tage dauert. Nun erwidrmt man ein
Stiickchen Glyzerin-Gelatine auf einem sauberen Ob-
jektirdger und bringt den Mundbesatz in die fliissig-
gewordene Gelatine, vorauf man sie mit einem iiber
der Spiritusflamme gewidrmten Deckglas sorgfiltig
zudeckt. Nachdem die Gelatine erstarrt ist, ist das
Priparat auch schon fertig und kann bei eventuellen
spiatern Moosbestimmungen als Vergleichsobjekt ver-
wendet werden.

Zum Bestimmen der Moose:

Dr. W. Migula: «Die Laubmoosey und «Die Lebermoose und
Torfmoosey. Verlag Franckh, Stuttgart. In diesen Schriften
sind auch weitere, grosse Werke iiber die Moose verzeichnet.

Isogonen-Modelle

Von A. Giinthart, Kantonsschule, Frauenfeld.

Die wertvollen Anleitungen der Kollegen Steiner,
Schénmann und F. Miiller zur Herstellung von Mo-

dellen, die in den letzten Nummern erschienen sind,

haben mich angeregt, zur Auffilllung der vorliegenden
Nummer unseres Blattes auch noch etwas iiber Ver-

wendung von Modellen im Unterricht mitzuteilen, zur
Abwechslung auf einem ganz andern Stoffgebiet.

Die Isogonen oder Linien gleicher Deklination miis-
sen sich nicht nur im magnetischen, sondern auch im

geographischen Pol schneiden. Auf dem in unserer
ersten Zeichnung dargestellten, vertikal stehenden und
mit Papier bespannten Reissbrett bedeuten die beiden
Durchbohrungen G und M den geographischen bzw.
den magnetischen Pol. GM ist also die Isogone 180°;
sie ist ein Teil eines (grossten) Kreises. Wo sind die
itbrigen Teile dieses Kreises und welche Bedeutung
haben sie? Aus Blech schneide man sich ein Modell
einer Kompassnadel und klebe an dieses einen kiuf-
lichen Winkelmesser aus Papier, so wie es die Abbil-
dung zeigt. Im Mittelpunkt der Nadel schlage man
einen Nagel ein und befestige an diesem zwei Schniire
g und m. Diese fithre man durch die beiden Locher G
und M und lasse sie hinter dem Brett, durch ange-
hingte Bleikugeln gespannt, hinunterhingen. Man be-
wege nun das Nadelmodell vor dem Brett wohin man
will, aber stets so, dass der eine Pol nach M zeigt, so
stellt g stets den geographischen, m den magnetischen
Meridian des betreffenden Ortes, der am Winkelmes-
ser ablesbare Winkel zwischen g und m also die De-
klination ¢ dar. Man gehe nun mit der Nadel auf M

und bewege sie dann so, dass 6 sich nicht dndert: man

M ¢

ist stets gezwungen, nach G zu gehen. Man bewegt sich

“so auf bestimmten Isogonen. Wie sieht die Isogone von

909 aus? In welcher Beziehung miissten gewisse Iso-
gonen, z. B. diejenigen von 30° und 150° zueinander

stehen? Darstellung der Isogonen 0 und 180, 90, 30

" und 150° samt der beiden Achsen und aller vier Pole

durch ein rdumliches Drahtmodell (zweite Figur).

wErfahrungen im naturwissenschaftlichen Unterricht“; Schriftleitung: Dr. A. Giinthart, Frauenfeld.
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