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Digitale Medien wie iPhone und iPad verdandern Unterricht und Lehre. Das gilt sowohl fiir die Lehrenden als

auch fiir die Lernenden, unabhangig von Altersstufe und Lernniveau. Der Einsatz vernetzter Mikroskope in

Verbindung mit iPhones und iPads bietet eine Vielzahl bisher neuartiger Einsatzmoglichkeiten. Mikroskopische

Bilder kdnnen aufgenommen, gemeinsam bewertet und geteilt werden.

Einleitung

Digitalisierung spielt in vielen Bereichen des Lebens eine
zunehmende Rolle. Lehrer, Professoren, Fortbildungsbetreuer,
Trainer und Ausbilder in der Lehre sehen sich zunehmend
Lernenden aller Altersklassen gegenuber, die durch digitale
Themen gepragt sind. Neue Ideen und Methoden sind erfor-
derlich, um komplexe Ideen leicht verstandlich aufzubereiten
und die Schuler zu motivieren. Vernetzte ZEISS Mikroskope er-
moglichen dabei zum Beispiel im Biologieunterricht, der Mate-
rialkunde oder Medizin neue Maéglichkeiten des Unterrichtens.

Das Digitalisieren und Bereitstellen der mikroskopischen
Bilder GUber WLAN erleichtern die Arbeitsschritte in der Lehre,
wecken Motivation und flhren zum Dialog rund um die
erzeugten Bilder. iPhone und iPad ermdglichen es Lehrern
wie Schulern, dem Geschehen im Klassenraum an jeder
Arbeitsstation zu folgen. Zudem kdénnen zum Beispiel Inter-
netrecherchen oder Cloud Daten leicht in die Bilddarstellung
und den Unterrichtsablauf integriert werden.

Die Technik

Mikroskope werden mit einer Ethernet-fahigen Kamera
ausgerUstet. Durch die Verbindung mit einem Router wird
das Signal der Kamera gesendet (WLAN/WiFi). Mit einem
iPhone oder iPad und der Imaging Software Labscope
konnen Lehrende und Schiler die mikroskopischen Bilder
Uber WLAN fur sich nutzen. Alle Live-Bilder sind in einer
Ubersicht dargestellt. Labscope ermoglicht das gemeinsame
Betrachten der Live Bilder, Speichern, Vermessen, Vergleich,
Dialog und andere typische Aufgabenstellungen an ein
mikroskopisches Bild.

Abbildung 1 ZEISS Primostar HDcam und AxioCam ERc 5s.

Einsatzmoglichkeiten vernetzter Mikroskopie im
Biologieunterricht der Oberstufe

Der Einsatz vernetzter Mikroskope ermdglicht neue Dimen-
sionen des Unterrichtens. Beim klassischen Mikroskopieren
nimmt jeder Schuler das Objekt isoliert wahr. Ein Wissens-
austausch mit der Lerngruppe ist nicht moéglich und der Lehrer
kann nur einzelnen Schilern bei der Arbeit Hilfestellung leisten.
Die Vorteile einer Verwendung vernetzter Mikroskope sollen
im Folgenden am Beispiel einer Unterrichtsstunde zum
Thema Gewasserokologie verdeutlicht werden.

Durch die mikroskopische Bestimmung planktischer Orga-

nismen kénnen Informationen Uber die biologische Gewas-
serglte eines Gewassers erlangt werden. Jeder Art ist dabei
ein Zeigerwert fur eine der WassergUteklassen zugewiesen.
Die Aussagekraft der Einstufung ist von der Empfindlichkeit
der jeweiligen Spezies in Bezug auf die relevanten Umwelt-



Abbildung 2 Die Labscope Imaging Software visualisiert auf einen Blick,
was auf den iPad Displays der Schiler zu sehen ist.

faktoren abhangig (stendk/eurydk z.B. in Bezug auf Sauer-
stoffgehalt oder Temperatur). Die sorgfaltige Bestimmung
aller Arten in einer Gewdsserprobe ist somit Grundvoraus-
setzung flr das Gelingen der Unterrichtsstunde und stellt
zugleich das Hauptlernziel in der Erarbeitungsphase dar.

Mit einem Planktonnetz wird eine Probe aus einem schul-
nahen Gewasser entnommen. In jedem Tropfen befindet sich
eine Vielzahl lebender Organismen, die unter dem Mikroskop
im Hellfeld, Dunkelfeld oder Phasenkontrast gut sichtbar sind.
Eine korrekte Bestimmung jeder einzelnen Art ist von hochster
Bedeutung, da ahnlich aussehenden Organismen zum Teil
ganzlich unterschiedliche Zeigerwerte zugeordnet sein kon-
nen. Die Bestimmung des lebenden Planktons erfolgt mithilfe
von Bestimmungsbulchern (z.B. Streble, H., Krauter, D. (2002).
Das Leben im Wassertropfen. Kosmos, 9. Auflage).

Insbesondere bei schwierig zu identifizierenden Arten des
Phyto- oder Zooplanktons ist die Méglichkeit zum Abgleich
durch den Fachlehrer und durch Mitschuler wichtig.

Die Vernetzung der Mikroskope ermoglicht der Lehrkraft
Uber iPhone oder iPad einen standigen Uberblick Gber alle
Mikroskope zu behalten. Vorteil dieser Ubersicht ist zum
einen, dass Lernenden sofort geholfen werden kann, die
zu Beginn keinen scharfen Blick auf das Objekt haben.
Zum anderen erlaubt die Tablet-Ubersicht der Lehrkraft in
der Hauptarbeitsphase, Schulern bei der korrekten Bestim-
mung der Organismen zu helfen. Hierfir muss die Lehrkraft
sich nicht mehr den Weg durch die Reihen bahnen, den
Tubus drehen und sich zum Okular bucken, sondern kann
bequem das Bild abrufen und individuell unterstutzen.

Abbildung 3 Das iPad kann mit einem Mikroskop verbunden werden, um
Videos oder Bilder von Gewdsserbewohnern aufzunehmen, zu speichern und
gemeinsam zu bestimmen.

Besonders motivierend ist fir die Lernenden die Méglichkeit,
die Bilder ihrer Mikroskope uber den Projektor fur alle sichtbar
zu machen. Die Schiler konnen dem Rest der Lerngruppe auf
diese Weise eine korrekt bestimmte Spezies prasentieren und
erldutern, anhand welcher Merkmale sie die Art identifiziert
haben und wo sie im Bestimmungsbuch zum Abgleich zu
finden ist. Mithilfe der Maus-Zeiger kdnnen zudem einzelne
Merkmale hervorgehoben werden. Dies bietet sich z.B. bei
der Identifizierung einer Ruderfufskrebs-Art an, die Uber eine
10-gliedrige Antenne (Ectocyclops phaleratus) verfugt und
nicht mit einer ahnlichen Art mit 8-gliedriger Antenne (Para-
cyclops fimbriatus) verwechselt werden sollte. Beide Arten
ahneln sich stark im Habitus und kénnen das gleiche Gewas-
ser besiedeln, sind jedoch unterschiedlichen Gattungen und
GewassergUteklassen zugeordnet.

Bei anderen Lebensformen, wie z.B. kugeligen Griinalgen,
sind zT. nur wenige auf3erlich sichtbare Merkmale vorhan-
den, die eine zweifelsfreie Bestimmung erlauben. In diesen
Fallen profitieren die Schuler von der ,Vermessen”-Funktion,
die sie Uber ihre Tablets abrufen kénnen. Durch die prazise
Messung des Durchmessers kénnen viele dieser Algen
zuverldssig einer Art zugewiesen werden.

Das mikroskopische Zeichnen von Objekten ist in den meisten
Lehrplanen flr den Biologieunterricht fest verankert.

Die nachvollziehbare Darstellung von Konturen, Kontrasten
und Proportionen erfordert ein hohes Mafs an Konzentration
und zeichnerischem Geschick und stellt erfahrungsgemaf
viele Schuler vor Probleme. Die Anwendung Drawing Tube
erleichtert das Zeichnen nach dem Prinzip einer Camera lucida
erheblich und ermdglicht es dem Lehrer, in heterogenen
Lerngruppen differenzierte Aufgabenstellungen anzubieten.



Die Arbeit mit vernetzten Mikroskopen belebt den Biologie-
unterricht und motiviert die Schuler durch die zahlreichen
Einsatzmodglichkeiten. Der Lehrer wird spurbar entlastet und
hat dennoch stets den vollen Uberblick Gber alle Arbeits-
gruppen. Alle mikroskopischen Bilder kénnen als Bild oder
Filmsequenz digitalisiert und gespeichert werden. Dies erlaubt
eine Weiterverwendung in anschlieSenden Stunden und eine
Weiterverarbeitung des Materials z.B. im Rahmen von Refe-
raten, Prasentationen oder Erklarvideos. Vor allem Schulen
mit starkem naturwissenschaftlichen Profil profitieren von
einer Verwendung vernetzter Mikroskope. Sie profilieren sich
durch den Einsatz von Geraten, die dem Stand der Technik
entsprechen und bieten ihren Schilern moderne und effekti-
ve Unterrichtsmoglichkeiten.

Erwachsenenfortbildung am Beispiel medizinischer
Fortbildung

Fortbildungen fir den berufstatigen Menschen orientieren
sich stets stark am praktischen Nutzen und der Nahe zum
jeweiligen Berufsbild. Kosten-/ Nutzenrechnungen spielen
eine Rolle, aber auch die Moglichkeiten, Wissen aufzufri-
schen und zu vertiefen. In Fortbildungsseminaren fur
medizinische Berufe die mikroskopischen Themen und
Tutorials integraler Bestandteil. Im Idealfall erwerben die
Teilnehmer solcher Veranstaltungen neue Erkenntnisse und
Wissen Uber Anwendungsmaoglichkeiten, von denen sie
nachhaltig in ihrem beruflichen Alltag profitieren.

So gelang es in einem medizinischen Fortbildungskurs alle
Mikroskopiker gleichzeitig einzubeziehen, um sich mit einer
neuen Thematik vertraut zu machen — der Untersuchung
lebender Trichomonaden. Die Identifizierung dieser Erreger
ist anspruchsvoll und Bedarf der Ubung. Die firr alle sichtbare
Merkmalsdarstellung Uber das Bild des Dozentenmikroskops
ermoglichte die nachvollziehbare Fokussierung auf artspezifi-
sche Besonderheiten, wie zum Beispiel einer ondulierenden
Membran des Flagellaten. Dieser Praxisbezug ist ein klarer
Vorteil gegenlber der Vermittlung von Wissen aus Lehr-
buchern oder der zeitaufwandigen Einzelbetreuung an nicht-
vernetzten Mikroskopen. Ein aufgenommener Film erlaubte
die Dokumentation der Ergebnisse fir alle Teilnehmer.

Literatur:

Ey; Zoelffel; Kern CZ App Note DE_42_013_206

.Mikroskopische Lebenduntersuchung des Parasiten Trichomonas Vaginalis”

Abbildung 4 \Vernetzte Mikroskope und die Labscope Imaging Software sind
motivierende Lernwerkzeuge.

Empfohlene Ausstattung

FUr die erlauterten Fallbeispiele wurden ZEISS Primo Star
HDcam Mikroskope mit integrierter Kamera verwendet.
Alternativ konnen alle ZEISS Mikroskope mit der Mikroskop-
kamera Axiocam ERc 5s oder das Stereomikroskop ZEISS
Stemi 305 cam eingesetzt werden. Dieses verfligt Uber einen
integrierten Router. Fur Phasenkontrast wurde ein Objektiv
Plan-Achromat 40x/0,65 Ph2 mit geeignetem Blenden-
schieber genutzt. Dunkelfeld verwenden Sie mit einem ent-
sprechenden Dunkelfeldschieber. Uber einen WLAN Router
wurden die Mikroskope mit der ZEISS Labscope Imaging
Software verbunden und die Bilder Uber Apple TV an einen

Projektor oder Monitor Ubertragen.

Fazit

Mit der klassischen Lichtmikroskopie als Standardmethode
der biologischen und medizinischen Untersuchung kann auf
einen reichen Erfahrungsschatz an Lernzielen und Inhalten
zurtckgegriffen werden. Das vormals zeitintensive Lehren
oder Vermitteln dieser Themen wird durch die Verwendung
vernetzter Mikroskope beschleunigt, denn die technische
Losung ist einfach und flexibel. Das vorgestellte Konzept
baut erfolgreich Einstiegs- und Motivationshirden ab.
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