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Modul «Mikrokosmos»

Der Einstieg in das Modul «Mikrokosmos» ist auf verschiedene Weisen moglich. Die weiter
unten beschriebenen Einfihrungslektionen (1-4) stellen einen Direkteinstieg mit praktischer
Arbeit dar. Vorneweg soll hier optional die Geschichte des Mikroskops* — ein Unterrichtsteil, der
jederzeit eingefugt werden kann, aber nicht muss — aufgezeigt werden.

Optional: Kurze Geschichte des Mikroskops

Gute Einstiegspunkte fir allgemeine sowie historische® Informationen zu Mikroskopen sind die
Websites http://lichtmikroskop.net und http://history-of-the-microscope.org. So heisst es bei-
spielsweise auf der auch deutschsprachig verfiigbaren Website «History of the Microscope»:

Vermutlich interessierten sich Menschen schon in vorchristlichen Zeiten dafir, was sich
im Kleinen verbirgt. Zeugnisse ihrer Erkenntnisse finden sich in der westlichen Welt keine.

Glaubt man den Ausfilhrungen der Website «Alles (iber die Geschichte des Mikroskops»?,
sind die frilhesten Zeugnisse bei Seneca zu finden. Der breitflachige Einsatz von Linsen
zum Vergrdssern von kleinen Dingen erfolgte vermutlich erst im 16. Jahrhundert.

Die Entwicklung der Mikroskope dimpelte zuerst noch vor sich hin. Oftmals bestanden
Mikroskope nur aus einer Linse, die allerdings eine sehr kurze Brechdistanz von unter
einem Zentimeter hatte. Ein solches Mikroskop ist von Antonie van Leeuwenhoek Uber-
liefert: Mit einer einzigen Linse erreichte er einen Vergrdsserungsfaktor von etwa 200,
was damals eine Meisterleistung war.*

Mikroskope mit mehreren Linsen, also zusammengesetzte Mikroskope, gab es damals
zwar schon, sie leisteten aber im Vergleich dazu viel weniger.

Die Entwicklung der Lichtmikroskope, wie wir sie heute verwenden, bedurfte noch einer
weiteren Erkenntnis: Linsen lassen sich nicht frei kombinieren, sonst bilden sich
Farbsaume und Unscharfen. Erst ab ungeféhr 1830 konnten diese Schwierigkeiten durch
geeignete Linsen tberwunden werden.

In der Serie «Meilensteine der Naturwissenschaft und Technik» des deutschen Fern-
sehens ARD widmet sich Folge 103, «Ernst Abbe und das Mikroskop», der Entwicklung
des Mikroskops ab dem 19. Jahrhundert. Den rund 15-minttigen Film finden Sie unter:
https://www.youtube.com/watch?v=wsvOBjSShx8 (9.3.2016).

Lichtmikroskope vergréssern aufgrund der Eigenschaften des Lichts maximal bis zur
Grossenordnung 1‘000-fach. Um noch kleinere Strukturen aufzudecken, muss ein
anderes Medium als Licht benutzt werden. Mit gerichteten Teilchenstrahlen (zum Beispiel
Elektronen) fand man einen Weg, um Oberflachen abzutasten. Allerdings braucht es hier
einen nachgeschalteten Computer, um diese Abtastresultate zu einem sichtbaren Bild
umzurechnen. Dies ist neben der starkeren Vergrésserung ein weiterer grosser Unter-

! Wer an den unterschiedlichen Funktionsweisen der Mikroskope interessiert ist, findet auf den entsprechenden Wikipedia-Seiten
die nétigen Informationen oder aber Links zu den meist englischsprachigen weiterfiihrenden Websites.

2 Ebenfalls hilfreich respektive interessant sind die optionalen Unterlagen 2.1_Kurzhistorie_Entwicklung der Mikroskope,
2.2_Mikroskopie-Unterrichtsmaterialien_Lernzirkel sowie 2.3_AB_Wir dringen in den Mikrokosmos vor.

% Siehe auch: http://history-of-the-microscope.org/de

“ Die Kurzbiografie zu Antonie van Leeuwenhoek ist lesenswert: Er schliff die besten Linsen seiner Zeit und konnte mit ihnen in den
damals nicht oder kaum bekannten Mikrokosmos vordringen. In vielen aktuellen Schulblichern sowie im Internet findet sich seine
Biografie. Die Schiilerinnen und Schiler kénnen diese gut selbst finden. Eine gut versténdliche und detailreiche Biografie von
Leeuwenhoek wird hier wiedergeben: http://lernhelfer.de (31.10.2015)


http://lichtmikroskop.net/
http://history-of-the-microscope.org/
http://history-of-the-microscope.org/de
http://lernhelfer.de/
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schied zu den Bildern von Lichtmikroskopen. Massgeblich an der Entwicklung eines
solchen Mikroskops war auch ein spaterer Schweizer Nobelpreistrager beteiligt: Am I1BM
Forschungsinstitut in Rischlikon erfanden Gerd Karl Binnig (deutscher Physiker) und
Heinrich Rohrer (Schweizer Physiker)® das Rastertunnelmikroskop und erhielten dafiir
1986 den Nobelpreis.

Hinweis

Die Frage nach der Bedeutung des Mikroskops in der heutigen Arbeitswelt und in der
Wissenschaft kann so allgemein nicht beantwortet werden. Wann und wie Mikroskope zum
Einsatz kommen, koénnen die Schulerinnen und Schiler aber anlasslich der Besuche der
ausserschulischen Lernorte (Lektionen 11 und 12) selbst erfahren.

® Wenn Sie an der Geschichte des Schweizer Mikroskoperforschers und Nobelpreistragers Heinrich Rohrer interessiert sind und an
lhrer Schule der «SimplyNano 1»-Experimentierkoffer (http://simplyscience.ch/unsere-lehrmittel/articles/simplynano-1-experimen-
tierkoffer.html, 10.12.2015) vorhanden ist, finden Sie dort in dessen Begleitmaterial eine Unterrichtseinheit und im Koffer ein Modell
dazu.


http://simplyscience.ch/unsere-lehrmittel/articles/simplynano-1-experimentierkoffer.html
http://simplyscience.ch/unsere-lehrmittel/articles/simplynano-1-experimentierkoffer.html
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Die Lektionen im Einzelnen

Lektionen 1 bis 4:
Einfuhrung, Bau eines digitalen Mikroskops, erste Bilder

Ubersicht

In den ersten vier Lektionen der Unterrichtseinheit «Mikrokosmos» beobachten Schulerinnen
und Schiler viele kleine Dinge. Dabei lernen sie intuitiv, was «klein» und «sehr klein» bedeutet
und welche Masse kleine Dinge mindestens haben missen, damit sie fur unser Auge oder fir
Gerate wie Lupen und Mikroskope sichtbar sind.

Die Schilerinnen und Schuler arbeiten mit Linsen, Lupen und Mikroskopen und erfahren, mit
welchem Werkzeug sie diese kleinen Dimensionen erschliessen kénnen. Es geht in diesen
ersten Lektionen in erster Linie darum, Erfahrungen zu sammeln und ein Gespur fir das Kleine
respektive Kleinste zu bekommen, weniger um das Verstandnis flr die Technik. Optional
kénnen die Lehrpersonen Themen wie den Vergrdsserungsfaktor von Linsen oder den Selbst-
bau eines Lichtmikroskops einbeziehen. Im hier ausgearbeiteten Vorschlag bauen Schilerinnen
und Schiler ein analoges Mikroskop oder aus ihren Smartphones ein digitales Mikroskop, mit
dem durchaus respektable Bilder festgehalten werden kénnen.

Die ersten vier Lektionen sind gegliedert in:

- Einleitung (Geschichte der Mikroskope, Beschreibung/Definition eines Mikroskops, Be-
deutung der Mikroskope in der Forschung)

- Bilder zuordnen
- digitales oder analoges Mikroskop selber bauen
- Bilder selber machen
- einen Versuch aus den Disziplinen Biologie, Chemie und Physik durchfihren und das
selber gebaute (Smartphone-)Mikroskop zur Resultatsicherung verwenden kénnen
Lernziele
Die Lernenden ...
. beobachten verschiedene makro- und mikroskopische Dinge.
. entwickeln ein Gespur, mit welchem Gerat Kleines beobachtet werden kann.
. fotografieren und zeichnen, was sie beobachten.

. bauen selber ein Gerat, mit dem sie mikroskopisch kleine Dinge beobachten und im Ideal-
fall bildlich festhalten kénnen.

. kennen die Dimensionen Millimeter (mm), Mikrometer (um) und Nanometer (nm).

. koénnen Dinge, Lebewesen oder Teile davon den Grdssenbereichen Milli-, Mikro- und
Nanometer zuordnen und kennen optische Hilfen, mit denen man sie sehen kann.



MINT Modul «Mikrokosmos»
Wabhlpflichtfach BL/BS Dokumentation fiir die Lehrperson

Lektion 1: Einfihrung — die Gréssenordnungen erfahren

Allgemeine Informationen fur die Lehrperson

Das menschliche Auge kann Dinge bis zu einer Grésse von 0,1 Millimeter erkennen. Fir alles,
was kleiner ist, sind optische Hilfsmittel notig. Gute Lupen vergrossern 10- bis 20-fach und ent-
hillen darum Details bis zu knapp einem Hundertstel im Millimeterbereich. Was noch kleiner ist,
wird erst mit Mikroskopen sichtbar. Bei den mikroskopischen Bildern empfehlen wir, zwischen
lichtmikroskopischen und anderen mikroskopischen Bildern zu unterscheiden. Gute Licht-
mikroskope (mit Immersionsobjektiven und Immersionsél) vergréssern bis knapp 2‘000-fach
und kénnen bis ein zehntel Mikrometer grosse Strukturen zeigen. Kleinere Strukturen kénnen
mit Licht nicht mehr erkannt werden; dafir verwendet man subatomare Teilchen (Elektronen-
mikroskope u. a.).

Werden gedruckte Bilder vergréssert wiedergegeben beziehungsweise Bilder auf Bildschirmen
aufgezoomt, steigt zwar die Vergrésserung, nicht aber die Auflésung. Eine gute Makro-
aufnahme zeichnet sich durch eine starke Vergrosserung und eine gute Auflésung aus.

Ist der Vergrosserungsfaktor einer Linse nicht bekannt, lasst er sich mit einem einfachen
Versuch annahernd bestimmen: Platzieren Sie eine starke Lichtquelle (im Idealfall die Sonne)
so weit weg wie moglich, und erzeugen Sie mit der zu untersuchenden Lupe auf einer hellen
Flache (im folgenden Bildschirm genannt) einen moglichst kleinen Lichtfleck. Achtung: Das ist
der Brennpunkt, der Bildschirm kdnnte Schaden nehmen. Bestimmen Sie nun den Abstand von
der Linse zum Bildschirm, das ist die Brennweite f. Mit der Rechnung «25: f» bekommen Sie
anndherungsweise den Vergrosserungsfaktor der untersuchten Lupe oder Linse. Einige Be-
grindungen und weitere Berechnungswege finden Sie unter
https://de.wikipedia.org/wiki/Vergr®eC3%B6%C3%9Ferung_%280ptik%29 (31.10.2015).

Ziel
Hauptziel des Einstiegs ist, den Schilerinnen und Schilern die Gréssenordnung zu ver-
bildlichen. Schliesslich sollen sie erkennen, was kleiner als ein Millimeter ist.

Parallel dazu werden die Einheiten Dezimeter (dm), Zentimeter (cm) und Millimeter (mm)
repetiert.

Material

- Bilder oder Gegenstande fir den Einstieg
- Lupen, Linsen oder Mikroskope in ausreichender Anzahl

- Gegenstande fir die Betrachtung: Der Fantasie sind keine Grenzen gesetzt — was sich in
Ihren Augen fir eine mikroskopische Betrachtung eignet.

Mogliche Einstiege

- 1.1 AB_Foto-Trudel: Die Schilerinnen und Schuiler erraten und besprechen gemein-
sam, was die Bilder zeigen konnten.

- Sie bendtigen Bilder zu den verschiedenen Grossenordnungen: Tennisball (dm), Insekt
(cm), Auge des Insekts (mm), Haar (0,1 mm), Zellen der Mundschleimhaut (0,01 mm
oder 10 pm), Zellorganelle oder Viren (unter einem Mikrometer)

- Sich einem (Alltags-)Gegenstand kontinuierlich ndhern, mit dem Smartphone selber

Bilder machen. Was kénnen die Bilder zeigen? Wo liegen die Grenzen der Abbildungs-
fahigkeit?


https://de.wikipedia.org/wiki/Vergr%C3%B6%C3%9Ferung_%28Optik%29
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- Nach solchen Bildern als Einstieg ordnen die Schilerinnen und Schuler die gezeigten
Bilder in «von Auge sichtbar», «mit einer Lupe sichtbar» und «selbst mit der Lupe nicht
sichtbar».
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Losung: Foto-Trudel

Erkennst du, was hier abgebildet ist? Ordne nach «mit blossem Auge sichtbar», «mit einer Lupe
sichtbar» und «mit einem Mikroskop sichtbar».
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Nachste Schritte — die Uberleitung

Die Schilerinnen und Schiler arbeiten mit Lupen und Linsen — je nachdem, was an lhrer
Schule in genltigend grosser Zahl verfiigbar ist. Die Schilerinnen und Schiler kénnen hier auch
die Linsen einsetzen, die sie spater flir den Eigenbau eines Mikroskops brauchen werden.

Wie gross muss etwas sein, damit man es mit blossem Auge noch erkennen kann?
Nachfolgend sind vier verschiedene Zugange mit unterschiedlichen Prufstiicken zu finden:

- Schweizer Banknoten: Sie enthalten alle einen kurzen Mikrotext. Dieser gibt Details aus
dem Leben der abgebildeten Personen preis. Die Textstellen befinden sich bei allen
aktuellen Banknoten in der Stirngegend der abgebildeten Person. Details sind auf der
Website der Schweizerischen Nationalbank (http://snb.ch > Bargeld > Die aktuelle
Banknotenserie > Das Sicherheitskonzept®) beschrieben.

- Smartphone-Displays: Die Pixel sind mit blossem Auge nicht sichtbar, mit einer Lupe
respektive Linse hingegen schon.

- Farbdrucke in Zeitungen, lllustrierten, Blchern: Die einzelnen Rasterpunkte sind mit
blossem Auge knapp sichtbar, mit einer Lupe respektive Linse sieht man sie aber viel
klarer.

- Vogelfedern: Was ist mit blossem Auge sichtbar? Was enthillen Lupen respektive
Linsen zusatzlich? Eine echte Vogelfeder kann mit einer Makroaufnahme (im Internet
finden sich mithilfe der Suchwortkombination «Vogelfeder, Mikroskop» viele solche
Bilder) verglichen werden.

Die Schilerinnen und Schiiler sollen probieren, die Bilder nach ungefahren Grdéssen zu ordnen
sowie die Grossenkategorien mit den gangigen Einheiten in Zusammenhang zu bringen. Fol-
gende Leitfragen kdnnen dabei helfen: Wo liegt die Grenze des Mit-blossem-Auge-Sichtbaren?
Was kdnnen hier Lupen respektive Linsen leisten?

Die Lehrperson kann versuchen, gemeinsam mit den Schilerinnen und Schiilern die Grosse
dieser kleinen Strukturen zu bestimmen: entweder durch direktes Messen (mit Schieblehren
oder Mikrometern) oder durch Schatzen, indem das zu bestimmende Objekt auf Millimeter-
Papier gelegt und die Grosse abgeschéatzt wird.

Die Schilerinnen und Schiller erfahren, dass mit optischen Hilfen kleinere Details fur das
menschliche Auge sichtbar gemacht werden kénnen. Sie erfahren auch, dass mit optischen
Hilfen die Grenzen des Mit-blossem-Auge-Sichtbaren nur verschoben werden und auch trotz
Linsen und Lupen Dinge und Strukturen fur das menschliche Auge nicht erkennbar bleiben.

Festigung

Der Kurzfilm «Zehn Hoch» von Charles und Ray Eames aus dem Jahr 1977’ kann hier gut
gezeigt werden: In einer virtuellen Sonde reist die Betrachterin respektive der Betrachter vom
Lake of Michigan (USA) zuerst an die Grenzen des Weltalls und dann zurlck, bis in den
Nanobereich des menschlichen Korpers.

Auf der Website der Empa® finden Sie unter anderem folgende zwei Broschiiren: «Reise in die
Welt des Nanometers» (2.4a_Reise in die Welt des Nanometers_Empa) und «Power of 10 —

6 Direktlink: http://snb.ch/de/iabout/cash/current/id/cash_security (3.12.2015)

" englischer Originaltitel: «Powers of 10»; Direktlink zur deutschsprachigen Fassung des Kurzfilms:
https://www.youtube.com/watch?v=SnPUx5yUkQo (12.10.2015)

8 Direktlink: https://empa.ch/web/s604/brochures (3.12.2015)


http://snb.ch/
https://www.youtube.com/watch?v=SnPUx5yUkQo
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eine Reise in den Nanokosmos» (2.4b_ Power of 10—eine Reise in den Nanokosmos_Empa).
Die Broschiren enthalten schilergerecht aufgemachte und bebilderte Informationen, die sich
fur den Unterricht gut eignen.
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Lektionen 2 bis 4: Bau eines Mikroskops und Anwendung im Unterricht

Produkte

- ein selbst gebautes digitales Smartphone-Mikroskop und/oder
- ein selbst gebautes Lichtmikroskop
- eigene Makroaufnahmen

Mdogliche Einstiege

- Ausprobieren: Vergrossert eine Lupe das Bild einer anderen Lupe zusatzlich?

- Kann mit einer Lupe respektive Linse ein Bild schon wahrend der Aufnahme vergrossert
werden (anstatt erst auf dem Ausdruck)?

- Vergrdssern mit Wasser geflllite Glasgefasse auch (historischer Ansatz: Wassergefiillte
Gefasse waren die vermutlich ersten Vergrosserungsglaser tiberhaupt)?

Der Bau eines Mikroskops

Die Schilerinnen und Schiler bauen sich selber ein Mikroskop. Grundséatzlich gibt es mehrere
Mdoglichkeiten:

- Sie bauen sich ein Lichtmikroskop aus einer PET-Flasche (geméass 1.2 AB_ Selbst
gebautes Lichtmikroskop). Durch das Drehen des Deckels verdndert sich der Abstand
zwischen Linse und Objekttrager. Das nutzt dieses Mikroskop zur Einstellung der
Scharfe.

- Sie bauen ein digitales Mikroskop. Als Grundlage dient ein Smartphone. Die Schiile-
rinnen und Schiler Gberlegen sich, wie sie eine Linse vor die eigentliche Smartphone-
Linse montieren kdénnen. Je nach Zeitbudget kann das mit einem doppelseitigen, klar
durchsichtigen Klebeband oder auch aufwendiger gestaltet werden.

- Sie kénnen auch Bausatze (siehe Materialliste im Dokument 0.0_Ubersicht_Modul
Mikrokosmos sowie 2.5 Zeitungsartikel_20Minuten_Liestaler sorgt fir den 150-fachen
Durchblick) zusammenbauen lassen. Im Handel sind fir fast alle Smartphones auf- oder
ansteckbare Linsen erhéltlich (siehe Materialliste; im Fachhandel finden Sie noch viel
mehr).

- Der Auftrag kann auch ganz offen gestaltet werden: Im Internet finden sich viele Web-
sites mit Anleitungen zum Bau eines Mikroskops.

Mit dem selbst gebauten Mikroskop Bilder schiessen

Wenn die Schiilerinnen und Schiiler ein Lichtmikroskop gebaut haben, kbnnen sie jetzt einfache
Durchlichtpraparate herstellen und durch ihr Mikroskop betrachten. Es eignen sich die auch
sonst ublichen Einsteigerubungen (Zwiebelzellen, Moosblatter, Wassertropfen aus Heuauf-
gussen). — Achten Sie auf gute Lichtquellen.

Die Schiilerinnen und Schuler halten die Bilder durch Zeichnen und Beschreiben fest.

Wenn die Schulerinnen und Schiler ein Smartphone-Mikroskop gebaut haben, kénnen sie nun
auf «Fotopirsch» gehen. Das in der ersten Lektion bearbeitete Arbeitsblatt 1.1_AB_Foto-Trudel
gibt den Schilerinnen und Schiilern einige Ideen. Mit dem Smartphone-Mikroskop kénnen so-
wohl Durchlicht- als auch Auflichtpraparate (bzw. Gegenstande) fotografiert werden.

Die Schulerinnen und Schiler machen zuerst einige wenige Fotos. Lassen Sie sich die Fotos
von ihnen zeigen. Die Gefahr der Unschéarfe ist gross. Gut belichtete und scharfe Fotos
brauchen vor allem am Anfang mehrere Anlaufe. — Schnell sammeln sich viele Fotos an.
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Machen Sie vorgangig ab, in welcher Form die Fotos spéater gezeigt und verwendet werden.
Raten Sie den Schulerinnen und Schulern, Uber die gemachten Fotos Buch zu fihren, sonst
wissen sie hinterher unter Umstanden nicht mehr, was sie vor der Linse hatten. Optional kann
das Arbeitsblatt 2.6_AB_Linsen analysieren bearbeitet werden.

10
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Lektionen 5 und 6: Praktikum DNA-Isolation
Lernziele

Die Lernenden ...
. wissen, wo sich die DNA befindet, und kdnnen dies anhand einer Grafik erlautern.
. fuhren den Versuch der DNA-Isolation in Zweiergruppen selbststandig durch.

Produkt
Vorbereitung, Durchfiihrung und Protokoll ergeben eine Note.
Infoblatt DNA flr die Lehrperson

Damit die Schilerinnen und Schiler die Isolation der DNA durchfihren konnen, brauchen sie
eine kurze Einflihrung in die Zelllehre.

Auftrag

Den Schilerinnen und Schiilern wird nur die Grafik des unten stehenden Infotexts ausgeteilt.
Die Lehrperson erlautert den Aufbau der Zelle, und die Schilerinnen und Schuler notieren sich
das Wichtigste.

Arbeitsblatter

- 1.3_Infoblatt_Zelle-Zellkern-Chromosom-Chromatid-DNA

- Arbeitsblatt detaillierter Auftrag DNA-Isolation (1.4a_AB_DNA-Isolation_Tomaten_eng
geflhrt)

- Arbeitsblatt offener Auftrag DNA-Isolation (1.4b_AB_DNA-Isolation-Friichte-
Gemiuse_offen)

- 1.5 Versuchsprotokoll_Vorlage

- Formular zur Selbstbeurteilung (1.6a_Selbstbeurteilung-Schiler-innen_Vorlage)

- Formular zur Beurteilung durch die Lehrperson (1.6b_Beurteilung-LP_Vorlage)

- Zeitungsartikel zur DNA und Verwandtschaft (2.7_Hesch gwiisst Warum gleichst du
deinen Eltern)

11
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Zusatzinformationen ...

... zu Infoblatt Zelle-Zellkern-Chromosom-Chromatid-DNA (1.3)

Chromosomen bei verschiedenen Arten

Art oder Gattung Chromosomenzahl | Art oder Gattung Chromosomenzahl
Stechmicke 6 Mensch 46
Taufliege 8 Menschenaffe 48
Roggen 14 Weinbergschnecke 54
Meerschweinchen 16 Pferd 66
Taube 16 Hund 78
Birke 20 Amsel 80
Regenwurm 32 Karpfen 104
Apfelbaum 34 Wurmfarn 164
Schwein 38 Neunauge 174
Blindschleiche 44 Schachtelhalm 216

... zu den Arbeitsblattern 1.4a_AB_DNA-Isolation_Tomaten_eng gefihrt
und 1.4b_AB_DNA-Isolation-Friichte-Gemuse_offen

Erklarung®
Spillmittel bricht die Zellhille auf

In einem ersten Schritt muss die DNA aus dem Zellkern befreit werden. Der Morser reisst die
Zellen auseinander und bricht sie teilweise auf. Mit dem Spulmittel und der Séure der Zitrone
werden nun die Zell- und die Kernhlle aufgeldst. Das geschieht folgendermassen: Das Spul-
mittel ist ein sogenanntes Detergens, also ein Stoff, der Fette in Lésung bringt. Da die Hiille der
Zelle und des Kerns aus Fetten besteht, |6st sie sich im Spulmittel auf. Die Saure der Zitrone er-
hoht die Loslichkeit der Fette.

DNA ist wasserloslich

Wasserteilchen sind zwar nicht geladen, sie haben aber eine Polaritéat. Das heisst, innerhalb
des Wasserteilchens gibt es eine Seite, die mehr positiv, und eine andere Seite, die mehr
negativ geladen ist. Durch diese Polaritat kann sich die mehr positive Seite des Wassers an die
mehr negativ geladene DNA lagern und macht sie somit l6slich. Durch die Zugabe von Salz
wird die Ldslichkeit der DNA noch hdher. Sie kann problemlos durch den Kaffeefilter fliessen.

Durch Brennsprit bilden sich DNA-Knauel

Brennsprit hat keine Polaritdt wie das Wasser. Gibt man nun Brennsprit zu dem Gemisch aus
Wasser und Zellbestandteilen, wird die DNA unl6slich, beginnt zu verklumpen und wird als
weisser Knduel sichtbar.

® Quelle: https://simplyscience.ch

12
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Lektionen 7 und 8: Mikrokosmos im chemischen Labor

Die Untersuchung unter dem selbst gebauten Mikroskop erdffnet den Schilerinnen und Schi-
lern einen motivierenden und faszinierenden Einblick in den Mikrokosmaos.

Lernziele

Die Lernenden kdnnen ...
. anhand verschiedener Experimente selbststéandig mit dem Mikroskop arbeiten.
. ihre Versuche protokollieren.

Produkt

Die Schulerinnen und Schuler fertigen zu jedem Versuch ein Foto an.

Arbeitsblatter

- 1.7a_AB_MetallbAumchen_eng gefihrt
- 1.7b_AB_Metallbaumchen_Asthetik_offen
- 2.8_AB_MetallbAumchen_Anleitung

Lésungen
A. Magnesium und Zink

Beobachtung
Nach einigen Minuten erkennt man unter dem Mikroskop relativ kleine Zinkbaumchen. Die
Entwicklung von Wasserstoffblaschen (Mg + H,0 > Mg®* + 2 OH + H,) kann die Bildung
der Metallbaumchen zu Beginn der Reaktion beeintrachtigen.
Auswertung
Die ablaufende elektrochemische Reaktion kann wie folgt formuliert werden:
Mg + Zn** Mg* + Zn
B. Kommentar zum Versuch mit Kupfer und Zink

Beobachtung

Sofort nach dem Zutropfen der Kupferchloridlésung entsteht ein dichter «Wald» von metal-
lischem Kupfer. Zu Beginn der Reaktion wird die Bildung der Kupferbdumchen durch die
Wasserstoffbildung leicht beeintrachtigt.

Auswertung
Zn + Cu* Zn** + Cu
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Lektionen 9 und 10:; Berufe
Lernziele

Die Lernenden ...
. informieren sich selbststéandig darlber, welche Berufsgruppen mit dem Mikrokosmos
arbeiten.
Produkt

- Die Schilerinnen und Schuler erstellen ein Mindmap,
oder
- die Schulerinnen und Schiler prasentieren ein Berufsportrat mittels Informationsblatt
oder PowerPoint-Préasentation.
Arbeitsblatt

- 1.8 _Mindmap_Mikrokosmos

Mogliche Losung: Berufe und Ausbildungen in den Labors

Berufsbezeichnungen sind im Wandel. Gelaufige, aber veraltete Bezeichnungen sind speziell
gekennzeichnet. Um die aktuell gliltigen Bezeichnungen zu verwenden, konsultieren Sie bitte
aktuelle Verzeichnisse in Lehrmitteln oder einschlagige Websites, z. B. http://berufsberatung.ch.
(Die Aufzéahlung ist nicht vollstandig.)

Berufe der Grundbildung (Lehre)

- Laborantin/Laborant EFZ mit den Fachrichtungen: Biologie, Chemie, Farbe und Lack
oder Textil

- Physiklaborantin/Physiklaborant EFZ

- Biologielaborantin/Biologielaborant (veraltete Bezeichnung)

- Chemielaborantin/Chemielaborant (veraltete Bezeichnung)

- Textillaborantin/Textillaborant (veraltete Bezeichnung)

Weiterbildungsberufe

- Biomedizinische Analytikerin/Biomedizinscher Analytiker HF
- Expertin/Experte biomedizinische Analytik/Labormanagement (HFP)
- Naturwissenschaftliche Labortechnikerin/Naturwissenschaftlicher Labortechniker (HFP)

Hochschulberufe

- Arztin/Arzt in diversen Fachbereichen
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Mogliche Losung Berufsportrat

Chemielaborantin/Chemielaborant

Anforderungen

- abgeschlossene Volksschule Leistungszug E oder P
- gute Leistungen in Mathematik, Naturwissenschaften, Englisch

- kritisches, logisches Denken, rasche
Auffassungsgabe

- exakte, saubere Arbeitsweise
- Zuverlassigkeit

- gute Beobachtungsgabe

- Teamfahigkeit

Tatigkeiten

Die Laborantin und der Laborant dringen in die Welt der Chemie und der Molekiile ein. Sie
beschaftigen sich hauptsachlich mit der Synthese (Herstellung eines neuen Stoffs) und der
Analyse (Zerlegung der Stoffe in ihre Bestandteile) von chemischen Substanzen.

Lehre
Die Lehre dauert drei Jahre.

Lohn in der Lehre: 1. Lehrjahr CHF 750.-; 2. Lehrjahr CHF 900.-; 3. Lehrjahr CHF 1200.-

Sonnen- und Schattenseiten

- Laborantinnen und Laboranten tibernehmen abwechslungsreiche Aufgaben.
- Sie fuhren Untersuchungen selbststéandig durch.

- Manche Experimente ziehen sich Gber Wochen hin oder miissen mehrmals wiederholt
werden.

Weiterbildungsmoglichkeiten

Cheflaborantin/Cheflaborant
Laborleiterin/Laborleiter
Dipl. Laborantin/Laborant (h6here Fachprifung)

Mit Berufsmatura

Studium als Chemikerin respektive Chemiker

= Siehe auch die PowerPoint-Prasentation 1.9 _Losung_PPP_Berufsportrét fir eine mogliche
Lésung zur Aufgabenstellung «Berufsportrat»
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Lektionen 11 und 12: Ausserschulische Lernangebote
Lernziele

Die Lernenden ...
. lernen einen ausserschulischen Lernort kennen.
. erfahren mehr Gber den Beruf in einem Labor.

Ausserschulische Lernangebote, die sich fir einen Besuch eignen:

Alle ausserschulischen Lernangebote wurden vom Autorenteam besucht. Zwei Erfahrungs-

berichte finden sich weiter unten.

Schullabor Novartis
https://novartis.ch/de/schullabor

Chemische und physikalische Phanomene begegnen uns im Alltag und in der Natur.
Experimente helfen, diese Vorgénge besser zu verstehen.

Kontakt
Telefon: +41 (0)61 696 93 93
E-Mail: kontakt.schullabor@novartis.com

Besuch einer Klasse bei Experio Roche
http://roche.com/de/careers/switzerland/ch_your_job/lernende/experio.htm

Experio Roche stellt ein bewahrtes Programm zusammen, das Schilerinnen und Schu-
ler in Informatik, Naturwissenschaft und Technik ansprechen soll.

Die Experimente nehmen Bezug auf Alltagsphanomene und werden nach Mdglichkeit in
den Kontext zur Entwicklung eines Medikaments beziehungsweise zur Pharmaindustrie
gebracht.

Kontakt
Telefon: +41 (0)61 687 45 45
E-Mail: info.experio@roche.com

iLAB am Paul Scherrer Institut (Villigen AG)
http://psi.ch/ilab

Das Schulerlabor iLAB am PSI wurde im Jahr 2008 eroffnet. Kinder und Jugendliche
sollen hier mit praktischen Experimenten Neugierde fur naturwissenschaftliche Themen,
wie etwa die Eigenschaften des Lichts, entwickeln. Die Besichtigung von Forschungs-
anlagen am PSI erlaubt es zudem, ihnen zu zeigen, wozu dieses Wissen dient und in
welchen Berufen man sich damit befasst.

Kontakt
Telefon: +41 (0)56 310 55 40
E-Mail: ilab@psi.ch
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Swiss Science Center Technorama (Winterthur ZH)

http:/technorama.ch/ausstellung/workshops-und-openlabs/angebote-fuer-
schulklassengruppen

Aus dem Jugendlabor ist ein Campus mit Laboren geworden, in denen das Technorama
taglich Workshops zu den Themenbereichen Biologie, Chemie, Physik und Technik an-
bietet.

Kontakt

http://technorama.ch/informationen/lehrerinformationen/anmeldeformular-fuer-
schulklassen

Bachem AG (Bubendorf BL)

Eine Betriebsbesichtigung dauert 2,5 Stunden. Die Schilerinnen und Schiler erhalten
Informationen Uber die verschiedenen Laborberufe und besichtigen auf einem Rund-
gang verschiedene Labors.

Kontakt

Bachem AG

Herr Daniel Scruzzi

Hauptstrasse 144

4416 Bubendorf

E-Mail: lehrlingsausbildung.chemie@bachem.com
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Erfahrungsberichte

Schullabor Novartis (9. Klasse (11. Schuljahr), Leistungszug E)

24. April 2015

Am 24. April 2015 besuchten wir das Schullabor von Novartis in Basel. Anlass des Besuchs war
eine Versuchsreihe zum Thema «Boden».

Das Schullabor bietet verschiedene Themen und Versuchsreihen an. Wichtig ist eine friihzeitige
Reservation.

Ziele des Besuchs

Die Schilerinnen und Schiiler sollten erleben, wie in einem richtigen Labor gearbeitet wird. Sie
sollten ihr Grundwissen anwenden und vertiefen.

Ablauf

Nach einer kurzen Einleitung erhielten die Schilerinnen und Schiler eine Anleitung zu den
durchzufiihrenden Experimenten. Diese Versuche galt es in Zweierteams durchzufthren und zu
protokollieren.

Sie mussten verschiedene Untersuchungen zu Sand, Blumenerde und Erde vornehmen.

Auswertung
Leider wurde keine umfassende Auswertung gemacht. (Diese holten wir in der Schule nach.)

Die Schulerinnen und Schiler machten sehr gut mit und haben einen guten Einblick in die
Laborordnung und -arbeit erhalten.
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Experio Roche (8. Klasse (10. Schuljahr), Leistungszug P)
8. Juni 2015

Am 8. Juni 2015 besuchten wir das Experio-Schullabor von Roche in Kaiseraugst. Anlass des
Besuchs war eine Versuchsreihe zum Thema «Boden».

Das Schullabor bietet eine grosse Auswahl an Themen und Versuchsreihen. — Fiir eine Online-
buchung des Besuchs sind jeweils Daten der folgenden drei Monate aufgeschaltet.

Ziele des Besuchs

Die Schilerinnen und Schiiler sollten erleben, wie in einem richtigen Labor gearbeitet wird. Sie
sollten ihr Grundwissen anwenden und vertiefen. Sie sollten Roche als Lehrbetrieb
kennenlernen.

Ablauf

Zuerst erhielten wir umfassende Informationen Uber den
Lehrbetrieb von Roche. Im Anschluss gingen wir in das
Labor. Anhand des Forscherkreises mussten die Schile-
rinnen und Schiler herausfinden, welche Salatkrduter in
einer Salatkrautermischung vorhanden sind. Emsig mach-
ten sich die jungen Forscherinnen und Forscher an die
Arbeit. Immer wieder gab es gemeinsame Besprechungen
mit dem Leiter Serge Corpateaux.

i
i
|
|

Auswertung

Die Auswertung war sehr detailliert. Die Schiilerinnen und Schuler wurden aktiv miteinbezogen.
Die Klasse hat sehr viel gelernt.
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