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Wovon leben Wassernöhe?

EIN UNTERRICHTSMoDELL üern ETNZELLER rüR ons 4. scHULJAHR. voN FRTEDGARD HILN/ES

Dieses Thema führ t  e in in  den mi t  dem blo-
ßen Auge kaum noch sichtbaren Bereich der
Mikroorganismen,  der  nur  mi t  Hi l fe  techni -
scher Geräte wie Lupe, Binokular und Mikro-
skop erschlossen werden kann.
Der Wasserfloh, Daphnia pulex (vgl. Küken-
thal/Renner 1978, Streble/Krauter 1973), ge-
hört zu der Unterklasse der Blattfußkrebse
(Phyllopoda). Er lebt überall dort, wo sich
Süßwasser angesammelt hat, und ernährt
sich von pflanzlichen und tierischen Kleinor-
ganismen wie einzell igen Algen, Resten von
Fadenalgen, Pantoffelt ierchen und anderen
Wimpertierchen.
Schon mit einer 1 Ofachen Lupe, noch besser
mit einem Binokular mit 2Ofacher Vergröße-
rung, sind am Kopf deutlich die zwei armarti-
gen, ästigen Antennen,die als kräftige, schla-
gende Ruderorgane der Bewegung im Was-
ser dienen, und das große, zitternde Auge,
das aus vielen schwarzen Einzelaugen zu-
sammengesetzt ist, zu erkennen. Auch der
Darm, der  s ich im Bogen durch den Körper
z ieht  und je nach Nahrung grün b is  braun
gefärbt ist, fällt sofort auf. Die blattartigen,
borstenbesetzten, auch die Kiemen tragen-
den 5-6 Beinpaare am Bauch sind in ständi-
ger  schnel ler ,  rhythmischer Bewegung.  Sie
befördern die aus dem Wasser herausgefil-
terten Nahrungspartikel in die Mundöffnung
des Darms. Der Kot wird an der Afteröffnung
ausgeschieden. Das schlagende Herz ist an
der Rückenseite gut zu erkennen. Die Eier-
stöcke l iegen zu beiden Sejten des Darms
und münden in den Brutraum.
Die Wasserflohweibchen erzeugen drei ver-
schiedene Eitypen:
- unbefruchtete Jungferneier (Subitaneier),

aus denen nur Weibchen hervorgehen,
- unbefruchtete Eier, aus denen sich Männ-

chen entwickeln,
- Dauer- oder Wintereier, die zur Weiterent-

wicklung befruchtet werden müssen.
Vom Frühjahr bis Herbst werden nur die un-
befruchteten Jungferneier geblldet, aus de-
nen sich im Brutraum schnell Jungwas-
serflohweibchen entwickeln. Kurz vor Eintritt
des Winters entstehen aus einigen unbe-
fruchteten Eiern männliche Wasserflöhe, die
dann d ie ebenfa l ls  in  d ieser  Zei t  erzeugten
Dauereier befruchten. Die Wintereier sind
durch undurchsicht ige Hül len geschützt ,  d ie
sie schwarz aussehen lassen. Diese Eier
werden bei der Häutung des Wasserflohs
abgelegt und treten dann in ein Ruhesta-
d ium ein.  Aus den Dauereiern schlüofen im
Frühjahr ausnahmslos wieder Weibchen.
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Die einzelnen Körperteile des Wasserflohs
sind gut zu beobachten, weil der den Köroer
einschließende Schalenpanzer durchsichtig
ist. Dieser Chitinpanzer kann nicht mitwach-
sen; deshalb häutet sich der Wasserfloh täg-
l ich.  Er  wi rd 1-4 mm groß,  wobei  d ie Weib-
chen wesentlich größer sind als die Männ-
chen. Die Lebensdauer beträgt 50-85 lage.
Wasserflöhe kann man vom Frühjahr bis
zum Herbst leicht in Tümpeln oder Regen_
tonnen mit dem Kescher fangen. Man setzt
sie in Glas- oder Kunststoffaquarien und
stellt sie an einen kühlen Ort, da sonst Sauer-
stoffmangel auftreten kann. Einmal täglich
werden die Blattfußkrebse mit einzell igen Al-
gen, Wimpertierchen, feinen Pflanzen- und
Tierresten oder auch pulvrigem Jungfisch-
futter gefüttert. Zusammen mit den Wasser-
flöhen fängt man meist auch Ruderfußkreb-
se (Copepoden), vor allem Tiere der Gattung
Cyclops (Hüpferling). Sie sind etwas kleiner
als Wasserflöhe. Die Weibchen fallen durch
die beiden Eipakete auf, die sie zu beiden
Seiten des Körpers am Hinterende tragen
(vgl. Kükenthal/Renner 1978).

Fadenalgen sind leicht zu präparieren (vgl.
Vater-Dobberstei n/Hi lf r ich i 982 und Deckart
1975). Von der Wasseroberfäche von Tüm-
peln wird die grüne, watteartige Algenmasse
herausgeschöpft und zusammen mit Tüm-
pelwasser in ein kleines Aquarium oder Glas
gebracht. Das Aquarium wird so aufgestellt,
daß die Algen tagsüber viel Licht bekom-
men, denn mit Hilfe des Sonnenlichtes baut
das Blattgrün den Pflanzenkörper auf.
Schon bei der Betrachtung mit der Kastenlu-
pe ist zu erkennen, daß die Fadenalgen aus
einem Gewirr feiner Fäden bestehen, feiner
als Menschenhaar, Auseinandergezupft,
mögl ichst  a ls  e inzelne Fäden,  werden d ie Al -
gen unter dem Mikroskop betrachtet: Bei.lOOfacher Vergrößerung ist die Struktur der
Fadenalgen deutlich sichtbar. Sie bilden lan-
ge, unverzweigte Fäden, die aus aneinan-
dergereihten Zellen mit farblosen, durch-
sichtigen Zellwänden bestehen. Der Zellkern
ist nur schlecht zu erkennen. Allerdings zer-
fallen die Fäden leicht in Einzelzellen oder
Ieilstücke, so daß die Fadenalgen wie Ein-
zeller zu betrachten sind. Das Blattgrün (Ch-
loroplasten) ist in ganz bestimmter Form in
den Zellfäden enthalten. In den einzelnen
Zellen der Sternalgen (Zygnema) ist es in
zwei sternförmigen Strukturen angeordnet.
Die Schraubenalgen (Spirogyra) durchzieht
das Blattgrun wie eine lange Schraube. An-
dere Formen der Fadenalgen sollen hier
nicht näher beschrieben werden.

Unterrichtsziele
Die Schüler sollen
- erfahren, daß es Pflanzen und Tiere

gibt, die so klein sind, daß sie nur mit
dem Mikroskop zu erkennen sind;

- erkennen, daß diese Kleinsilebewe-
sen Wasserflöhe und anderen Klein-
tieren als Nahrung dienen;

- beobachten, daß Algenfäden aus vie-
len Zellen, manche Algen aber nur
aus einer Zelle bestehen (Einzeller);

- erkennen, daß das Pantoffeltierchen
ein einzell iges Tier ist;

- lernen, daß alle Pflanzen und Tiere
aus Zellen bestehen;

- mit Lupe und Schülermikroskopen
umgehen können;

- Organismen unter dem Mikroskop
beobachten, beschreiben, verglei-
chen und zeichnen können;

- die Größe von Wasserflöhen und Al-
gen über einen Vergleich mit Mil l ime-
terpapier bestimmen können.

Zwischen den AIgenfäden finden sich unter
dem Mikroskop auch Kieselalgen (Diato-
meen). Diese einzell igen pflanzlichen Orga-
nismen sind sichel-, ei- oder stabförmig. Die
Zellwand besteht aus zwei kieselhaltigen
Schalen, die wie Schachtel und Deckel über-
einandergreifen. Ein gelber Farbstoff, der
dem Blattgrün beigemengt ist, gibt den Kie-
selalgen ein hellbraunes Aussehen.

Eine Unzahl verschiedener Formen von
Grünalgen (Chlorophyceae) findet sich als
dunkelgrüner Niederschlag in stehenden
Gewässern oder als grüner Belag am See-
ufer, an feuchten Steinen, Bäumen oder auf
den Wänden des Aquar iums.  Die Grünalgen
sind v ie lze l l ige oder e inzel l ige Algen.  Aber
auch d ie e inzel l igen Algen hängen of t  in  Ko-
lonien so zusammen, daß es Mühe bereitet,
sie einzeln zu beobachten. Meist sind es ku-
gelförmige Gebilde, in denen das Blattgrün
als körnige Masse zu erkennen ist.

Zwischen den Algen leben stets einzell ige
Tiere (Protozoa). Neben den Wimpertierchen
findet man häuf ig die Pantoffelt ierch en (para-
mecium caudatum),die dem Wasserfloh als
Nahrung d ienen und d ie zu den größten Ein-
zellern gehören. Sie ernähren sjch vorwie-
gend von Bakterien undtragenauf dieseWei-
se zur  Abwasserre in igung bei .  Man kann s ie
gut  in  e inem Heuaufguß züchten,  in  dem fau-
lende Pflanzenteile mit unzähligen Bakte-
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rien vorhanden sind (vgl. Vater-Dobberstein/
Hilfrich 1982: Wir übergießen eine Handvoll
Heu in einem Glasgefäß mitTümpelwasser).
Nach etwa 3-6 Tagen bildet sich auf dem
Aufguß eine schleimige Schicht, die sog.
"Kahmhaub'. Bringt man ein wenig von die-
ser Kahmhaut unter das Mikroskop, entdeckt
man in der Regel farblose einzell ige Tiere.
Wenn man einige Fadenalgen mit in den
Wassertropfen unter das Glas legt, f inden die
Tiere Grenzen vor, an denen sie sich sam-
meln, so daß sie gut zu betrachten sind.
Nach einer Woche sind im Heuaufguß nur
kleinere Wimpertierchen zu finden;erst nach
3 bis 5 Wochen treten auch meist größere
Wim pertierchen, darunter Pantoffelt ierchen,
in großer Zahl auf. Da sich nicht in iedem
Heuaufguß Pantoffelt ierchen entwickeln,
sollte man mehrere Kulturen mit Wasser aus
verschiedenen Tümpeln ansetzen.
Bel der Betrachtung unter dem Mikroskop
fällt die schnelle Bewegung der pantoffelt ier-
chen auf. Sie erfolgt durch den Schlag von
Wimpern, die die gesamte Oberfläche des
Einzellers bedecken. Gut zu erkennen ist
auch d ie Mundbucht ,  in  d ie Nahrung e inge-
strudelt wird. lm Inneren der Zelle befinden
sich Bläschen (Nahrungsvakuolen), zwei
pulsierende Bläschen, die Flüssigkeit aus-
scheiden, und ein großerZellkern (Makronu-
kleus), neben dem ein Kleinkern (Mikronu-
kleus) l iegt (vgl. Vater-Dobberstein/Hilfrich
1982).

D
methodische Beme!.kungen

Das Unterrichtsmodell wurde in einer
4. Klasse mit gutem Erfolg erprobt, wird hier
jedoch auch für das 5. Schuljahr empfohlen,
weil die Einführung des Begriffs *Zelle, in
den Lehrplänen erst ab Klasse 5 vorgesehen
ist. Ziel dieser Unterrichtseinheit ist, mit Hilfe
des Mikroskops Einzeller zu entdecken.
Hierbei l iegt der Schwerpunkt auf selbstän-
diger Findung und nicht so sehr auf der An-
eignung von Einzelkenntnissen über den
Bau und die Funktion der Mikroorganismen,
weil es um Erstbegegnung mit diesen Lebe-
wesen, um Anbahnung geht.
Das Lernen geschieht entdeckend, for-
schend und problemorientiert. Dabei ver-
gleicht das Kind das Geschehen mit seinen
Mustern von Lebewesen und kann durchaus
zunächst falsche Sch lußfolgerungen ziehen.
Die Arbeitsform der Partner- und Gruppen-
arbeit hilft, erste Eindrücke zu korrigieren
und bei Uneinigkeit gemeinsam Fragestel-
lungen zu formulieren, ohne sich sofort den
Deutungen durch eine Autorität (Lehrer) an-
zuschließen. Die Zusammenschau von ver-
schiedenartigen Beobachtungen der Grup-
pen ergibt schließlich das Bild, zu dem der
Lehrer als einer von vielen seinen Beitrag lei-
stet. Nach der gemeinsamen Besprechung
ermöglicht die wiederholende Beobachtuno
dem Ki nd, selbst zu entdecken, was es vorhe-r
nicht gesehen oder falsch gedeutet hat.
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Da die Einzeller wegen ihrer Kleinheit nicht
der unmittelbaren Erfahrungswelt der 1Ojäh-
ngen entstammen, muß das lnteresse über
ein Lebewesen geweckt werden, das den
meisten Schülern bekannt und stark motivie-
rend ist: der Wasserfloh. Die Einzeller wer-
den dann als Nahrung des Wasserflohs in
den Blickpunkt gerückt
Der Einstieg in die Thematik über die Be-
handlung des Wasserflohs ist auch aus an-
deren Gründen günstig: Der Wasserfloh
- ist leicht aus Tümpeln zu beschaffen (evil.

auf  e inem Schulausf lug) ;
- ist noch mit bloßem Auge, wenn auch

nicht in den Einzelheiten, zu erkennen;
-  e ignet  s ich zur  Einführung in den Ge_

brauch von Lupe, Binokular und Mikro-
skop, denn bereits die Lupe gibt ein gutes
Bild vom Wasserfloh. Außerdem ist der
Wasserfloh durchsichtig, so da8 die Kör-
perteile in Bau und Funktion gut zu beob-
achten und zu identif izieren sind;

- ist ein interessantes, die Beobachtung
anregendes Tier; vor allem faszinieren
die ruckartigen Bewegungen der Anten-
nen, das Schlagen der Blattfüße zur Nah-
rungsaufnahme, der Darm, der je nach
Nahrung grün oder braun oder durch-
sichtig ist, die Abgabe von Kot und die
Eier und ihre Entwicklung zu Embryonen
und Jungwasserflöhen.

Bei der Erprobung des Modells im 4. Schul-
jahr interessierten sich die Schüler für den
Wasserfloh stärker als für andere Objekte.
Vor allem die im Brutraum vorhandenen
Sommereier, Wintereier und Embryonen er-
regten Auf merksamkeit.
Die Fadenalgen sollen deshalb beobachtet
und beschrieben werden, weil sie den Zell-
begriff einleuchtend einführen:
- Die Fäden der Fadenalgen bestehen aus

aneinandergereihten Zellen, deren Zell-
wände gut sichtbar sind.

- Die Blattgrünkörper (Chloroplasten) sind
als Schraube oder Sterne geformt und
somit gut beschreibbar.

- Die Fadenalgen kommen auch als Faden-
fetzen, d. h. als Einzelzellen, vor.

- Sie lassen sich leicht für das Mikroskooie-
ren präparieren.

Danach können die Schüler auch die Kiesel-
algen und die einzell igen Grünalgen als ein-
zell ige Organismen erkennen. Dazu bedarf
es der Unterstützung durch den Lehrer, denn
das Auffinden und Präparieren der einzell i-
gen Grünalgen ist nicht ganz einfach, weil
diese Algen meist nur in Kolonien oder an
anderen Pflanzenteilen klebend vorkom-
men. Die einzell igen Tierchen, vor allem die
Pantoffelt ierchen aus dem Heuaufguß, die
sich munter durch das Gesichtsfeld bewe-
gen, stoßen bei Kindern stets auf lebhaftes
Interesse und können gut beobachtet wer-
den, wenn sie sich an Fadenalgen stoßen.
Bei der Erprobung wurden außer Lupen und
Mikroskopen auch Binokulare mit 2Ofacher
Vergrößerung eingesetzt. Sie können von
den Schülern besser als Handlupen und Mi-
kroskope bedient werden. Da aber die mei-
sten Schulen, insbesondere Grundschulen.
keine oder nur wenrge Binokulare besitzen,
wird im folgenden nur auf die Verwendung
von Lupe und Mikroskop eingegangen. Die
Schüler erhalten die Mikroskope mit nur
zwei Objektiven, die eine schwache (maxi-
mal SOfache) und mittelstarke (.1 OOfache)
Vergrößerung erlauben. Starke Objektive
sollten vorher abgeschraubt werden, weil sie
in diesem Unterricht nicht benötigt werden
und bei unsachgemäßer Benutzung leicht
Schaden erleiden.

Wie groß ist ein Wasserfloh?
1. Unterrichtsstunde

Die Schüler sitzen im Kreis. Auf die Frage
des Lehrers: "Welches sind die kleinsten Tie-
re, die ihr kennt?", nennen die Schüler sOon-
tan Spinnen, Ameisen, Regenwürmer, Mük-
ken, Flöhe, Fliegen, Bienen, Läuse, Blutegel,
Käfer, Wasserflöhe. Es werden auch BaKe-
rien erwähnt.
Der Lehrer stellt als stummen lmouls ein
Aquarium mit Teichwasser auf, in dem Was-
serflöhe und andere Tiere leben. Die Kinder
äußern spontan, die Tierchen seien so klein.
daß sie diese gar nicht genau sehen könn-
ten, ohne noch näher heranzugehen.
Daraufhin tellt der Lehrer für je zwei Schüler
eine Petrischale (oder Blockschale) mit klei-
nen Wassertieren, darunter ein Wasserfloh,
in einem Wassertropfen aus. Die Schwierig-
keit, auch so mit bloßem Auge die Tiere nicht
richtig beschreiben zu können, veranlaßt ei-
nige Schüler, die Beobachtung mit einer Lu-
pe oder einem Mikroskop vorzuschlagen.
Die Kinder erzählen, was sie von Vergröße-
rungsgläsern wissen. "Mein Opa nimmt ein
Vergrößerungsglas, wenn er Zeitung liest.
Die Buchstaben sehen ganz groß aus.o Der
Lehrer ergänzt, indem er eine Lupe und ein
Mikroskop vorstellt, ihre Handhabung erklärt
und auf die Vergrößerung hinweist.
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Kleine Lebewesen im Teidr

1. Zeichne hier einen Wasserfloh in natürlicher Größe:

Haar
(1Omal dünner
als 1 mm)

Haar und Lineal in natürlicher Größe

2. Zeichne hier 1Ofach vergrößert folgende Lebewesen:

Haar Wasserfloh Fadenalge einzellige Algen
(100mal kleiner
als 1 mm)

(1Omal dünner
als 1 mm)

(30mal dünner
als 1 mm)

Haar und Lineal 1Ofach vergrößert

3. Zeichne hier 100fach vergrößert:

Auge vom
Wasserfloh

Haar
(10mal dünner
als 1 mm)

Fadenalge
(30mal dünner

einzellige Algen
(100mal kleiner
als 1 mm)

Arbeitsblatt

Die Schüler setzen sich an ihre Gruppenti-
sche, halten die Petrischalen bereit und be-
kommen von dem dafür verantwortlichen
Schüler eine Kastenlupe. Der Lehrer gibt den
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Arbeitsauftrag, mit Hilfe der Lupe zunächst
ein Lineal und ein Haar, dann die kleinen Tie-
re in der Petrischale zu betrachten. Anschlie-
ßend berichten die Schüler von ihren Beob-

achtungen und führen auch einfache Multi-
plikationen durch, z. B.:1 mm in Wirklichkeit
sieht unter einer Lupe, die 10fach vergrößert,
wie 10 mm (i cm) aus. Sie stellen die Schale
mit einem Wasserfloh auf Mill imeterpapier
und stellen fest: Der Wasserfloh ist 2-3 mm
groß. Unter der Lupe muß er also 2-3 cm
groß aussehen. Sie betrachten jetzt den
Wasserfloh auf Mill imeterpapier mit der Lu-
pe und bestätigen ihre Vermutung. In das Ar-
beitsblatt 1 mit der Mill imeterskala wird der
Wasserfloh anschließend von den Schülern
in natürlicher Größe und in l0facher Vergrö-
ßerung eingezeichnet.

Der Waqserfloh unter
dem Mikroskop
2. Unterrichtsstunde

Als stummen lmpuls zeigt der Lehrer ein Mi-
kroskop. Die Kinder erzählen, was sie von
dem Gerät und seiner Handhabung wissen.
Der Lehrer nennt das Vorhaben für diese
Stunde: .Wir wollen heute einen Wasserfloh
mit dem Mikroskop genau beobachten, ihn
mit Stichworten auf einem Zettel beschrei-
ben und zeichnen. Anschließend können
drei Kinder von jeder Tischgruppe die
Zeichnung an die Tafel übertragen."
Da sich die Wasserflöhe im flachen Wasser
leichter fangen lassen, werden sie in weißen
Fotoschalen mit.l cm Wasserstand angebo-
ten. Jeweils zwei Schüler holen ein Mikro-
skop und stellen die schwächste Vergröße-
rung ein (kleinstes Objektiv). Dann wird die
Einstellung des Spiegels nach dem Tages-
licht und das Scharfeinstellen des Mikro-
skops an der Mill imeterskala des Lineals
geübt. Dabei merken die Schüler, daß das
mikroskopische Bild auf dem Koof steht. An-
schließend entnehmen die Schüler mit einer
Pipette oder einem Teelöffel einen Wasser-
floh aus den weißen Fotoschalen, setzen ihn
in einen 0,5 cm großen Wassertropfen in die
Blockschale und stellen diese unter das Mi-
kroskop. Die Schüler führen den Arbeitsauf-
trag in Gruppen durch. Dabei ist es erlaubt,
auch in Mikroskope anderer Gruppen zu
schauen und sich auch mit anderen Mit-
schülern über die Beobachtungen auszu-
tauschen. Besonders in dieser Unterrichts-
phase ist das Engagement der Schüler groß.
Man merkt den Spaß am Forschen.
Anschließend berichten mehrere Schüler
anhand ihrer Tafelskizzen über ihre Beob-
achtungen und deuten sie mit Hilfe der Klas-
se: oDas ist das Auge. Es ist aus vielen
schwarzen Punkten zusammengesetzt und
zittert." "Die Fühler sind wie Aste. Sie zucken
hin und her." Sie ziehen aber auch falsche
Schlüsse, z. B. werden die Beine als "Rip-
pen> angesehen.
Zur Klärung bzw. Bestätigung der Schüler-
beobachtungen dient eine einfache Folien-
abbildung eines Wasserflohs (vgl. Folie 1).
Die Schüler sollen ihre Beobachtungen wie-
dererkennen, suchen gemeinsam die Be-
nennung für die Körperteile, beschreiben
deren Funktion und beschriften die Folie.

1

l
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Folie 1
Wasserfloh

Antennen

Fadenalgen

Schalenpanzer

Herz

(Blattfüße)

Brutraum.

Schraubenalge Sternalge

Auge, Antennen, After, Brutraum, Darm, Mund,
Schalenpanzer, Kiemen , Herz, Beine (Blattfüße) Zelle, Zellw and, Blattg rü n, Sternalge, Sch raubenalge

PantoffeltierchenGrünalgen, Kieselalgen,
Blaualgen

F#- @
@@
GrünalgenBlaualgen

Kieselalgen

UB 97 / 8. Jahrg. / September 1984 PRIMARSTUFE 17



I'

I

Einige versuchen anschließend, im Mikro-
skop zu entdecken, was sie vorher nicht er-
kannten. Danach zeichnen die Schüler den
Wasserfloh mit den Bezeichnungen ins Heft.
lm Deutschunterricht kann parallel dazu eine
Tierbeschreibung erfolgen.

Der Wasserfloh frißt Algen
3. Unterrichtsstunde

Auf die Frage .Was frißt der Wasserfloh?"
stellen die Kinder Vermutungen uber Pflan-
zen- und Tiernahrung an. Der Lehrer wird
eventuell durch Übertreibung "Ob er einen
Frosch versoeist?" die Schüler darauf len-
ken, daß es winzig kleine Pf lanzen und Tiere
sein müssen, kleiner als der Wasserfloh
selbst. Einige Schüler schlagen vor, den
Darminhalt des Wasserflohs und die feinen
grünen "Sachen' des Tümpelwassers -
hierbei fällt zum ersten Male der Name Grün-
algen -  zu untersuchen.  Sie geben d ie Al -
gen zusammen mit dem Wasserfloh in ei-
nem Blockschälchen unter das Mikroskoo
(schwächste Vergrößerung): "Mal sehen, ob
sie davon fressen!"
Die Schüler  sehen beim Mikroskooieren oh-
ne Mühe,  daß der  Darminhal t  grün oder
bräunlich ist. Sie erkennen auch, daß die
Beine des Wasserflohs die grünen Algen in
die Mundöf fnung schlagen.  Einzelne Wim-
pertierchen im Wassertropfen werden beob-
achtet: "Ob auch sie aufgefressen werden?"
Der Lehrer gibt die Information, daß sowohl
d ie Grünalgen a ls  auch k le ineTierchen Nah-
rung des Wasserflohs sind.
Die Fadenalgen sollen nun unter dem Mikro-
skop bei lOOfacher Vergrößerung genauer
betrachtet werden. Die Bestückung des Ob-
jektträgers wird erklärt und vorgeführt. Der
Lehrer hat für jede Partnergruppe schon vor
der Unterrichtsstunde auf einen Objektträ-
ger Fadenalgen gelegt. Die Schüler gelan-

gen so schnel l  zu e inem Bi ld  und zeichnen
die Algen neben dem Wasserfloh zunächst
in ihre Hefte, danach auf die lafel (vgl.
Abb.  1) .  lm anschl ießenden Unterr ichtsge-
spräch werden die Beobachtungen disku-
tiert, richtige Beobachtungen vom Lehrer be-
stärkt und der Begriff ,,Zelle,,, "Zellwände"
und "Blattgrün" erarbeitet. Die entsprechen-
den Abbi ldungen auf  Fol ie  I  werden von den
Kindern beschriftet und ins Heft übertraqen.

Fadenalgen sind kleiner als
der Wasserfloh
4. Unterrichtsstunde

Die Schüler erhalten Objektträger mit Fa-
denalgen und e inzel l igen Grünalgen.  Sie
sollen sie zunächst mit einer l0fachen Lupe
auf Mill imeterpapier und als feine Striche in
die 2. Spalte von Arbeitsblatt 1 eintragen.
Dann schauen sie denselben Objektträger
bei l0Ofacher Vergrößerung an und zeich-
nen die Fadenalgen in die 3. Spalte von Ar-
beitsblatt 1 ein.
Anschließend fangen sie sich noch einen
Wasserfloh mit einer Pipette ein, legen ihn
auf den Objektträger und beobachten ihn
bei 1OOfacher Vergrößerung unter dem Mi-
kroskop. Die Schüler können jetzt beim Was-
serfloh neben den bekannten wieder neue
Dinge entdecken und erforschen. Beispiels-
weise hatte ein Mädchen ein Wasserfloh-
weibchen eingefangen, bei dem sich 13 Em-
bryos bereits zu kleinen Wasserflöhen ent
wickelt hatten, die ihre Antennen neugierig
aus dem Schalenpanzer der Mutter reckten.
Nach e igener Wahl  ze ichnen d ie Schüler  e i -
nen Teil des Wasserflohs, den sie besonders
interessant f inden (Embryonen, Auge, An-
tennen oder einen ganzen Kopf) 1OOfach
vergrößert in Spalte 3 des Arbeitsblattes ein
und vergleichen dabei die Größe des Was-
serflohs mit der Größe der Fadenaloen.

Fantoffeltierchen und
andere Einzeller
5./6. Unterrichtsstunde

Die Stunden sollten möglichst als Doppel-
stunde gehalten werden, damit den Schü-
lern ausreichend Zeit zum Mikroskopieren
und zum Besprechen ihrer Beobachtung
ble ibt .
Einige Schüler hatten Pantoffelt ierchen und
andere Wimpertierchen schon in vergange-
nen Stunden gesichtet. Der Lehrer verteilt
nun Tropfen aus dem Heuaufguß und einige
Fadenalgen auf die Objektträger. Zunächst
wird alles bei schwacher Vergrößerung,
dann mit lO0facher Vergrößerung mit dem
Mikroskop betrachtet. Die Bewegungen der
Tierchen wecken großes Interesse bei den
Schülern. Sie zeichnen sie wieder auf Zettel
und stellen im anschließenden Unterrichts-
gespräch Vermutungen darüber an, womit
sie sich bewegen. Einige Kinder haben Wim-
pern und die Mundöffnung beobachtet,
durch d ie Nahrung e ingestrudel t  wi rd.  Da
die Pantoffelt ierchen zwischen den Fadenal-
gen schwimmen, können d ie Schüler  auch
ihre Größe schätzen. Sie zeichnen die Pan-
toffelt ierchen in die Spalten 2 und 3 von Ar-
beitsblatt 1 ein.
Jetzt erhalten die Schüler vom Lehrer Ob-
jektträger mit Kieselalgen und einzell igen
Grünalgen. Sie betrachten diese bei 100fa-
cher Vergrößerung und beschreiben ihre
Formen:  Die Grünalgen s ind k le ine grüne
Kugeln, von denen oft mehrere aneinander
haften. Die Kieselalgen sehen aus wie klerne
Schiffchen, Schachteln oder Stäbchen. Die
Schüler werden jetzt aufgefordert, die Unter-
schiede zwischen Fadenalgen und diesen
Algen zu beschreiben. Der Lehrer erklärt,
daß diese winzigen einzelnen Algen Einzel-
pflanzen sind, die nur aus einer Zelle beste-
hen. Der Begriff "Einzeller,, wird gegeben.
Die Schüler  t ragen je e ine e inzel l ige Grünal-

Abb. 1 : Wasserfloh (Tafelzeichnung)
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Abb. 2: Schüleraquarelle zum Thema <Algen>
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ge in die Spalten 2 und 3 von Arbeitsblatt 1
ein und vergleichen ihre Größe mit der von
Fadenalgen. Der Lehrer stellt die Pantoffel-
t ierchen als einzell ige Tiere vor. Auf der
Folie 1 werden die Abbildungen von Grün-
und Kieselalgen und die Zeichnung des
Pantoffelt ierchens beschriftet und anschlie-
ßend ins Heft übertragen.
Zum Schluß erfolgt eine Zusammenfassung,
bei der das Thema der Unterrichtseinheit
noch einmal als Frage formuliert wird: Wo-
von leben Wasserflöhe? Die Schüler nennen
letzt alle kennengelernten Einzeller und be-
richten über alles, was sie beobachtet und
erfahren haben.
lm Kunstunterricht kann ein Aouarell zum
Thema "Algen' (vgl. Abb. 2) auf blauem
Grund gemalt werden.
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