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in den Naturwissenschaften

lllustrierende Lernaufgabe fur das Fach Biologie

Kurzbeschreibung

Haare unter der Stereolupe und dem Mikroskop betrachten

Diese Aufgabe wurde von Fachexpertinnen und Fachexperten der Lander, Gberwiegend Lehr-
kraften, entwickelt. Die Aufgabenentwicklungsgruppe wurde von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern der Fachdidaktik Biologie beraten. Das Institut zur Qualitatsentwicklung im
Bildungswesen hat den Prozess koordiniert.

Zusammenfassung:

Diese Lernaufgabe behandelt das sachgerechte Mikroskopieren am Beispiel des menschli-
chen Haares. Bilder von Haarpraparaten, die sich hinsichtlich des sichtbaren Ausschnittes, der
GesamtvergrofRerung und der dargestellten Details unterscheiden, werden der Stereolupe o-
der dem Mikroskop zugeordnet. Anhand der Bildauswertung erarbeiten sich die Lernenden,
dass nur mithilfe des Mikroskops Details wie die schuppige Struktur sichtbar gemacht und
untersucht werden kdnnen. Der Schwerpunkt liegt in der Erkenntnisgewinnungskompetenz.

Kompetenzbereiche und re-

Erkenntnisgewinnungskompeten
levante Standards Isgewinnung p z

Die Lernenden ...

E 1.1 gehen mit Labormaterial und technischen Gera-
ten sachgerecht unter Beriicksichtigung der Si-
cherheitsbestimmungen um.

E 1.2 mikroskopieren sachgerecht unter Beriicksich-
tigung der Sicherheitsbestimmungen.

E 1.4 untersuchen biologische Objekte, auch an au-
Rerschulischen Lernorten unter Berucksichti-
gung von Sicherheits- und Schutzbestimmun-
gen.

Kommunikationskompetenz
Die Lernenden ...

K 2.1 beschreiben biologische Sachverhalte fachsprach-
lich angemessen, auch mit Beziigen zu Basiskon-
zepten.




0 Kurzbeschreibung

K 3.3 argumentieren strukturiert auf der Grundlage biolo-
gischer Erkenntnisse.

K 3.4 reflektieren die Nutzung analoger und digitaler
Werkzeuge und Medien.

Basiskonzepte

Struktur und Funktion

Bezug zu verbindlichen
inhaltlichen Aspekten

¢ Kennzeichen des Lebendigen
¢ Zellen

konkrete Inhalte

¢ Geratspezifische Merkmale den Laborgeraten Stereo-
lupe bzw. Mikroskop zuordnen
¢ Auswertung und Vergleich mikroskopischer Bilder

Materialien M 1 — Steckbriefe und Bilder von Stereolupe und Mikro-
skop
M 2 — Haarpraparate
M 3 — Bilder der hergestellten Praparate
Abschluss Mittlerer Schulabschluss (MSA)
Jahrgangsstufe 5-6
Lernvoraussetzungen ¢ Sachgerechter Umgang mit Lupe, Stereolupe und Mik-
roskop

¢ Aufbau und Funktion von Stereolupe und Mikroskop

¢ Kenntnis von Labormaterialien (Petrischale, Objekttra-
ger, Deckglaschen)

¢ kriteriengeleiteter Vergleich mittels Tabelle

¢ Herstellung einfacher Nasspraparate

Bearbeitungszeit

60 Minuten

Hilfsmittel

Stereolupe, Mikroskop, Haarprobe, Petrischale, Deck-
glaschen, Objekttrager, Pipette, Pinzette (falls die Lern-
aufgabe fachpraktisch durchgefiihrt wird)

Differenzierungsmaoglichkeit

Vorstrukturierte Vergleichstabelle (Material 4)

fachpraktischer Anteil

jad nein
Hinweis: Die Teilaufgaben kénnen auch fachpraktisch
ausgefuhrt werden.
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1 Aufgabe

Sara war beim Friseur. Sie hat sich eine abgeschnittene Haarstrahne mitgenommen. In einer
Fernsehsendung hat Sara gesehen, dass die Haare an der Oberflache eine feine schuppige

Struktur aufweisen. Diese mdchte sie sich gerne ansehen. Sara fragt sich, ob die Stereolupe
oder das Mikroskop besser geeignet ist, um ihre Haare zu betrachten.

Teilaufgabe 1: Stereolupe und Mikroskop
1.1 Beschrifte die Steckbriefe mit Stereolupe oder Mikroskop (Material 1). Begriinde deine
Zuordnung.

1.2 Erklare, welches Praparat mit der Stereolupe und welches mit dem Mikroskop betrach-
tet werden soll (Material 2).

Teilaufgabe 2: Unterschiede in der bildlichen Darstellung bei Wahl der Stereolupe und
des Mikroskops

Saras Lehrkraft hat Bilder der Haarpraparate angefertigt.

2.1 Vergleiche die Bilder der Haarpraparate hinsichtlich des gewahlten Laborgerats, des
dargestellten Ausschnitts, der Gesamtvergréferung und der dargestellten Details mit
Hilfe einer Tabelle (Material 3).

2.2 Beantworte Saras Eingangsfrage, ob die Stereolupe oder das Mikroskop besser ge-
eignet ist, um ihre Haare zu untersuchen. Begriinde deine Antwort (Material 1-3).
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2 Material fiir Lernende

Material 1

Steckbriefe und Bilder von Stereolupe und Mikroskop

Steckbrief 1:

Steckbrief 2:

VergrofRerungs-
stufe Okular

10-fach

Vergrolierungs-
stufe Okular

10-fach

Vergroerungs-
stufen Objektive

2-fach und 4-fach

VergrofRerungs-
stufen Objektive

10-fach, 20-fach und
40-fach

Gesamtvergré- 8-fach Gesamtvergro- 100-fach, 200-fach
Rerungen Rerungen und 400-fach
Beleuchtung Auflicht (Licht Beleuchtung Durchlicht (Licht

kommt von oben
und scheint auf das
Praparat)

kommt von unten
und scheint durch
das Praparat)

Abbildung 1: Stereolupe. (IQB e. V., 2024).

Abbildung 2: Mikrokop. (IQB e. V., 2024).
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Material 2

Haarpraparate

Abbildung 3: Haarstréhne in einer Petrischale. (IQB e. V., 2024).

Abbildung 4: Haarprobe auf Objekttrdger mit Deckgldschen. (IQB e. V., 2024).
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Material 3

Bilder der hergestellten Praparate

—

Abbildung 5: Haare (Ubersicht), VergréBerung 10 x 2. (IQB e. V., 2024).

200 Pixel |
—

Abbildung 6: Haar, VergréBerung 10 x 40. (IQB e. V., 2024).
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Material 4
Tabellarischer Vergleich der mikroskopischen Abbildungen

Abbildung 5. Haare (Ubersicht), Vergro- | 6: Haar, VergroRerung 10 x 40
Rerung 20x

Gewahltes Laborge-
rat

Dargestellter Aus-
schnitt

Verwendete Ge-
samtvergroferung

Dargestellte Details
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3  Hinweise zur Durchflihrung

Zielsetzung

Die Kompetenzen E 1.1 (Die Lernenden gehen mit Labormaterial und technischen Geraten
sachgerecht unter Berlicksichtigung der Sicherheitsbestimmungen um.), E 1.2 (Die Lernenden
mikroskopieren sachgerecht unter Berlcksichtigung der Sicherheitsbestimmungen.) sowie
E 1.4 (Die Lernenden untersuchen biologische Objekte, auch an auferschulischen Lernorten
unter Berticksichtigung von Sicherheits- und Schutzbestimmungen.) werden gefdrdert, indem
die Lernenden anhand spezifischer Merkmale die Laborgerate Stereolupe und Mikroskop be-
nennen sowie anhand von dargestellten Haarpraparaten entscheiden, mit welchem der Labor-
gerate sie jeweils untersucht werden kénnen. Durch den Vergleich mikroskopischer Bilder er-
arbeiten die Lernenden, dass beim Einsatz des Mikroskops mit Hilfe der héheren Gesamtver-
grolRerung Details sichtbar gemacht werden, die bei der Verwendung der Stereolupe nicht
beobachtet werden kdénnen.

Didaktische Hinweise

Die vorliegende Lernaufgabe besteht aus zwei Teilaufgaben, die aufeinander aufbauend be-
arbeitet werden. Der Fokus der Lernaufgabe liegt auf der Erkenntnisgewinnungskompetenz.

In der ersten Teilaufgabe ordnen die Lernenden anhand spezifischer Merkmale die Steckbriefe
von Laborgeraten der Stereolupe oder dem Mikroskop zu (Material 1) und Ubertragen die Eig-
nung dieser Gerate zur Untersuchung unterschiedlicher Haarpraparate (Material 2).

In der zweiten Teilaufgabe vergleichen die Lernenden mikroskopische Bilder anhand vorge-
gebener Kriterien (Material 3). Alternativ konnen die Lernenden auf eine vorstrukturierte Ta-
belle zurtickgreifen (Material 4). Anhand des Vergleichs beurteilen die Lernenden die Eignung
der Gerate zur Untersuchung der Detailstruktur von Haaren.

Die Teilaufgaben kdnnen alternativ mit vorhanden Laborgeraten duchgefihrt werden. Dies
kann gegebenenfalls die Motivation der Lernenden erhéhen und die Handhabung der Labor-
gerate, wie Stereolupe und Mikroskop, schulen.
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4  Losungshinweise und Bezug zu den Standards

Es werden folgende Abklrzungen verwendet:

¢ S — Standards der Sachkompetenz,

¢ E — Standards der Erkenntnisgewinnungskompetenz,
¢ K — Standards der Kommunikationskompetenz,

¢ B — Standards der Bewertungskompetenz.

1.1 Beschrifte die Steckbriefe mit Stereolupe oder Mikroskop | S E |K B
(Material 1). Begriinde deine Zuordnung. 192

Bei Steckbrief 1 handelt es sich um die Stereolupe, bei Steckbrief 2 um das Mikroskop.

Im zweiten Steckbrief wird deutlich, dass das Mikroskop drei Wechselobjektive besitzt, dass
Binokular lediglich zwei Vergréerungsstufen, die Gber das drehbare Objektiv eingestellt wer-
den koénnen. Daraus ergibt sich eine sehr hohe GesamtvergréRerung (400-fach) beim Mikro-
skop und eine deutlich geringere bei der Stereolupe (40-fach). Die abgebildete Stereolupe
weildt eine Auflichtvorrichtung auf, die Lampe am Full des Mikroskops durchscheint das auf-
gelegte Praparat (Durchlicht).

1.2 Erklare, welches Praparat mit der Stereolupe und welches | S E |K B
mit dem Mikroskop betrachtet werden soll (Material 2). 11 | 21

Bei Praparat 1 wurde eine Haarprobe (Haarstrahne) in die Mitte einer Petrischale gegeben,
ohne diese abzudecken. Bei Praparat 2 wurde ein einzelnes Haarstlck auf einen Objekttrager
gegeben, diese Stelle mit einem Tropfen Wasser benetzt und mit einem Deckglaschen Uber-
deckt.

Praparat 1 eignet sich zur Untersuchung mit der Stereolupe. Durch die Petrischale besitzt das
Praparat eine gewisse Wandhohe und einen gewissen Durchmesser, dies erschwert die Plat-
zierung auf dem Objekttisch des Mikroskops und das Positionieren mittels Kreuztisch. Aul3er-
dem ist das zu untersuchende Objekt nicht abgedeckt. Ggfs. wiirde die Haarprobe die Linsen
der Objekte beruhren. Die offene Prasentation der Haare besitzt allerdings den Vorteil, dass
die Untersuchung per Auflicht optimal gelingt und dass insgesamt eine raumliche Darstellung
im mikroskopischen Bild mdglich ist.

Praparat 2 eignet sich zur Untersuchung mit dem Mikroskop. Die Verwendung eines Objekt-
tragers mit deutlich geringerer Hohe erméglicht eine optimale Platzierung auf dem Kreuztisch
und Verwendung der Durchlichtmethode. Das Deckglaschen verhindert, dass das offene Ob-
jekt bzw. Wasser mit den Objektiven in Berlhrung kommt. Es ergibt sich insgesamt eine sehr
geringe Fokussierungsebene, die das Objekt nahezu zweidimensional erscheinen lasst.
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21 Vergleiche die Bilder der Haarpraparate hinsichtlich des ge- | S E | K B
wahlten Laborgerats, des dargestellten Ausschnitts, der Ge- 14 |21
samtvergroRerung und der dargestellten Details mit Hilfe ei-
ner Tabelle (Material 3).

Lésungsbeispiel: Tabellarischer Vergleich

Titel der Abbildung Abbildung 5: Haare (Ubersicht), | Abbildung 6: Haar, VergroRerung
Vergroflerung 2x 10 x40

Gewabhltes Laborge- | Stereolupe Mikroskop

rat

sichtbarer Ausschnitt | GréRere Flache erkennbar Kleinere Flache erkennbar

Verwendete Ge- 20-fach 400-fach

samtvergroferung

Dargestellte Details | Farbe dunkelbraun, keine De- | Hellbraun, wirkt durchschienen,
tails erkennbar Schuppenstruktur sichtbar

1.4 Beantworte Saras Eingangsfrage, ob die Stereolupe oder | S E |K B
das Mikroskop besser geeignet ist, um ihre Haare zu unter- 3.3

suchen. Begrinde deine Antwort (Material 1-3). 34

Das Mikroskop ist besser geeignet, um die Haare hinsichtlich der Struktur zu untersuchen.
Dadurch, dass eine hohere VergréRerung eingestellt werden kann, kédnnen Details wie die
schuppige Struktur an der Haaroberflache erkannt werden. Die Stereolupe vergréRert insge-
samt zu schwach, um Details auf einem Haar erkennen zu kénnen.
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¢ Abbildung 1: Copyright Grafik: IQB e. V. (2024, 20. September). Stereolupe. Lizenz: Crea-

tive Commons (CC BY). Volltext unter: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legal-
code.de

¢ Abbildung 2: Copyright Grafik: IQB e. V. (2024, 20. September). Mikroskop. Lizenz: Creative

Commons (CC BY). Volltext unter: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legal-
code.de

¢ Abbildung 3: Copyright Grafik: IQB e. V. (2024, 20. September). Haarstréhne in einer Pet-

rischale. Lizenz: Creative Commons (CC BY). Volltext unter: https://creativecommons.org/li-
censes/by/4.0/legalcode.de

¢ Abbildung 4: Copyright Grafik: IQB e. V. (2024, 20. September). Haarprobe auf Objekttrédger

mit Deckgldschen. Lizenz: Creative Commons (CC BY). Volltext unter: https://creativecom-
mons.org/licenses/by/4.0/legalcode.de

¢ Abbildung 5: Copyright Grafik: IQB e. V. (2024, 20. September). Haare (Ubersicht), Vergro-

Berung 10 x 2. Lizenz: Creative Commons (CC BY). Volltext unter: https://creativecom-
mons.org/licenses/by/4.0/legalcode.de

¢ Abbildung 6: Copyright Grafik: IQB e. V. (2024, 20. September). Haar, VergréRerung 10 x

40. Lizenz: Creative Commons (CC BY). Volltext unter: https://creativecommons.org/licen-
ses/by/4.0/legalcode.de

Sofern nicht anders gekennzeichnet, liegt das Copyright beim IQB e. V., Lizenz: Creative Commons (CC BY).
Volltext unter: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode.de
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