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Bildungsstandards im Fach Biologie für den
Mittleren Schulabschluss

Beschluss vom 16.12.2004

12. Aufgabenbeispiel: Wenn das Auge älter wird ...

Basiskonzept Struktur und Funktion
	Was wäre, wenn es um uns herum ständig dunkel wäre und wir nichts mehr sehen könnten? Eine schreckliche Vorstellung! In der Tat ist der Sehsinn der Leitsinn für den Menschen. Das Sehen erachten wir als selbstverständlich, in Wirklichkeit ist das Sehen die Leistung eines kompliziert gebauten Sinnesorganes und des Gehirns. Im Alter nimmt die Sehleistung ab.


Material 1: Aufbau des Auges
	In der Schutz gebenden knöchernen Augenhöhle liegt der empfindliche „Augapfel“. Ihn umkleidet außen die stabile Lederhaut, die im lichtzugänglichen Bereich des Auges lichtdurchlässig ist und den Namen Hornhaut trägt. Unter der Lederhaut liegt die Aderhaut. Sie ist von feinsten Blutgefäßen, den Kapillaren durchzogen, die dem Auge Sauerstoff und Nährstoffe zuführen bzw. Kohlenstoff​dioxid und andere Stoffwechselprodukte abtransportieren. Form gebend für den Aug​​apfel ist der das Innere ausfüllende Glaskörper. Er enthält eine klare Flüssigkeit.
In der Alltagssprache meinen wir mit „Augen“ zumeist nur den sichtbaren Teil des Gesamtauges, der mit dem Augenlid verschlossen werden kann. Das Augenlid befeuchtet und reinigt ständig durch den Lidschlag die Hornhaut mit Hilfe von Tränenflüssigkeit. Die unter der Hornhaut sichtbare „Regenbogenhaut“ ist bei jedem Menschen anders gefärbt. Sie ist die farbige äußerste Zellschicht des Irismuskels, der das schwarz aussehende Pupillenloch weitet oder verengt. Durch die Pupille fällt nach Durchdringen der klaren Hornhaut Licht in das Augeninnere. Die veränderliche Pupillenweite ermöglicht ein Regulieren der Lichtmenge im Augeninneren. 
Hinter der Pupille liegt die Linse. Ein Muskel, der Ziliarmuskel, verändert die Form der Linse. Er rundet sie beim Nah-Sehen und flacht sie ab beim Fern-Sehen. Dieser Vorgang heißt Akkomodation. Lichtbrechung erfolgt immer dann, wenn das Licht in einen Augenbereich gelangt, der eine andere optische Dichte aufweist als der Bereich zuvor So kommt es zur Lichtbrechung in der Hornhaut, im dahinter liegenden Wasser der Vorkammer, der Linse und im Glaskörper.
Das Licht passiert zunächst also die Hornhaut, das Vorkammerwasser, die Linse, den Glaskörper und erreicht dann die lichtempfindliche Netzhaut. Die Netzhaut enthält lichtempfindliche Sehsinneszellen, die Zapfen und die Stäbchen. Die Sinneszellen reagieren auf Lichtreize. Man sagt, sie werden durch Lichtreize erregt. Die Erregung wird an den Sehnerv weiter gegeben und über diesen zum Gehirn geleitet. Das „für uns sichtbare“ Bild entsteht also erst im Gehirn.



Quelle: Kommission
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Ein weitsichtiges Auge braucht eine Brille. 
Die Elastizität der Linse lässt im Alter nach. Dies führt zur Altersweitsichtigkeit. 
Daher kann sich die Linse nicht mehr so stark abrunden, wie es für das Nah-Sehen notwendig ist. 

Eine Brille mit Sammellinse gleicht die mangelnde Elastizität der Linse aus.

Aufgabenstellung:
1.1 Benennen Sie mit Hilfe des Materials 1 die nummerierten Teile des Auges in Material 2. Ordnen Sie ihnen ihre jeweilige Funktion zu. Benutzen Sie dazu die Spalte 1 und 2 der Tabelle.
Tabelle

	Teile des Auges
	Funktion
	lichtbrechende Teile

	1 
	
	

	2 
	
	

	3 
	
	

	4 
	
	

	5 
	
	

	6 
	
	

	7 
	
	


1.2 Nennen Sie 3 Teile des Auges, die in Material 2 nicht erkennbar sind.
1.3 Kennzeichnen Sie alle Teile des Auges in der Spalte 3 der Tabelle mit einem Kreuz, sofern sie den Strahlengang des Lichts brechend beeinflussen.
2.
Das Material 3 will vereinfachend darstellen, wie ein Bild in unserem Auge entsteht. Durch die starke Vereinfachung sind sachliche Fehler entstanden. Entdecken Sie fehlerhafte Stellen und begründen Sie, warum aus Ihrer Sicht ein Fehler vorliegen muss.
3.
Mit fortschreitendem Alter verschlechtert sich der Sehsinn so, dass vielfach Kleingedrucktes nicht mehr gelesen werden kann. Analysieren Sie die Ursache der „Altersweitsichtigkeit“. Beziehen Sie bei Ihrer Darstellung auch die Informationen aus Material 4 und Material 5 mit ein.
4.
Erklären Sie Ihrer Tante, die darüber klagt, dass sie die Preise auf den Verpackungen im Supermarkt nicht mehr erkennen kann, mit eigenen Worten das Phänomen der „Alterweitsichtigkeit“. Geben Sie ihr einen ernst gemeinten Rat.

Erwartungshorizont:

	
	Erwartete Schülerleistung
	AFB
	Standards

	
	
	
	F
	E
	K
	B

	1
	1.1
	I
	
	
	8
	

	
	Teile des Auges
	Funktion
	Lichtbre​chende Teile
	
	
	
	
	

	
	1 Pupille
	Regelung der Lichtmenge
	
	
	
	
	
	

	
	2 Hornhaut
	Schutzeinrichtung des Auges und Durchlassstelle für Licht.
	X
	
	
	
	
	

	
	3 Lederhaut
	Schutzhülle
	
	
	
	
	
	

	
	4 Regen​bogenhaut/
Irismuskel
	Verkleinerung/Ver​größerung der Pupille
	
	
	
	
	
	

	
	5 Linse
	Nah- und Fernein​stellung
	X
	
	
	
	
	

	
	6 Aderhaut
	Versorgung des Auges mit Sauerstoff und Nährstoffen, Entsorgung von Kohlenstoffdioxid und Stoffwechsel​produkten
	
	
	
	
	
	

	
	7 Sehnerv
	Weiterleitung der Erregung an das Gehirn
	
	
	
	
	
	

	
	1.2: Nicht erkennbar sind die Netzhaut, der Glas​körper, das Lid, der Zillarmuskel ...
	I
	
	
	8
	

	
	1.3: Siehe 3. Spalte in 1.1
	I-II
	
	7
	
	

	2
	In der Abbildung wird durch Darstellung der Randstrahlen, die von einem Gegenstand ausgehen, gezeigt, dass im Auge auf der Netzhaut ein umgekehrtes, verkleinertes, scharfes Bild entsteht. Das ist prinzipiell richtig.

Die Abbildung vereinfacht zu stark, weil die Lichtbrechung an allen lichtbrechenden Teilen nicht dargestellt wird. Das Bild auf der Netzhaut stellt einen krummen Bleistift dar, weil das Bild in die Krümmung der Netzhaut gefügt wird. Die Größenverhältnisse sind falsch, denn der Bleistift ist zu groß dargestellt. Diese Darstellung eines zu großen und krummen Bleistiftes erzeugt Fehlvorstellungen. In Wirklichkeit entsteht das Bild eines geraden Bleistiftes im Gehirn. Die Bildverarbeitung durch die gereizten Sinneszellen der Netzhaut ist sehr komplex und führt zu einem bewussten Eindruck eines geraden, aufrechten „Bildes“ im Gehirn. 
Aufgabe mit Querverbindung zur Physik. Physikkenntnisse werden genutzt.
	II
	
	13
	8
	

	3
	Bis zum Alter von 30 Jahren kann das Auge nahe Gegenstände bis 12 cm Abstand vom Auge scharf abbilden. Ab 40 Jahren nimmt diese Fähigkeit ab. Mit 50 Jahren entfernt sich der Abstand des scharfen Erkennens naher Gegenstände auf 40 cm vom Auge, bei 60jährigen Personen liegt sie bereits bei einem Meter. Die Ursache liegt in der nachlassenden Elastizität der Augenlinse. Die zu flache Linse bildet das Bild des Gegenstandes scheinbar erst hinter der Netzhaut scharf ab, auf der Netzhaut erscheint daher ein zu kleines, unscharfes Bild. Die Sammellinse einer Brille wirkt zusammen mit der Augenlinse bei größtmöglicher Abrundung wie eine stark abgerundete Augenlinse. Die Bildentstehung verschiebt sich auf diese Weise wieder in den Netzhautbereich.
	II
	
	6
	2

8
	


	
	Erwartete Schülerleistung
	AFB
	Standards

	
	
	
	F
	E
	K
	B

	4
	Eine mögliche Lösung dieser Aufgabe wird beispielhaft geschildert. 
Der Tante Trost spenden: Alle Menschen leiden mit zunehmendem Alter an Altersweitsichtigkeit. Erklärung des Phänomens durch Präsentieren eines Gegenstandes in unterschiedlichen Abständen zum Auge, möglichst durch Hinzuziehung weiterer Personen jüngeren Alters (in Anlehnung an die Zahlenwerte der Tabelle 1). 
Der Tante Rat geben: Empfehlung einer Brille mit flacher Sammellinse; auch hier könnte durch eine Lupe die Wirkung der Brille erklärt werden. Informationen zum Auge sind nur nötig bezüglich der Linse, ihrer lichtbrechenden Funktion und der Netzhaut als Ort der Bildentstehung und Wahrnehmung eines Lichtreizes. 
Angestrebt sind sachrichtige Erklärungen in Anlehnung an Alltagsvorstellungen.
	II
	
	
	7
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