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Was macht den Unterricht interessant?

aktives und
eigenstandiges
Lernen fordern

an ausserschulische
Erfahrungen ankntipfe

spielerischen Umgang
und unmittelbare
Erleben ermoglichen

Alltag und
Lebenswelt der

Kinder einbe-
ziehen

Gelegenheit geben,
zu staunen und neu-
gierig zu werden

Bezug zum
eigenen Korp
herstellen

r

(nach Hauller et al., 1998; Metzger, 2010)
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Zugang zu den Materialien
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SimplyScience Home > Unsere Lehrmittel > SimplyHuman

Lehrpersonen > B

Artikel-Archiv >

A 8.201 ( ;
For den Unterricht > 20.08.2014 (0 Bewertungen)

Downloads > SimplyHuman

Bestelltalon > Im Rahmen des Projektes SimplyHuman werden Unterrichtsmaterialien zum Thema
,Mensch und Gesundheit” fiir die Mittelstufe resp. den 2. Zyklus (3. — 6. Klasse) A
erarbeitet und interessierten Lehrpersonen zur Verfligung gestellt. 1
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': Die Materialien ermoglichen einen anwendungsorientierten und spannenden Unterricht, der sich bereits an den
‘ Kompetenzen des Lehrplans 21 orientiert. Zu jedem Thema werden sowohl Materialien fur Schilerinnen und ‘
L" Schiuler (Arbeitsaufirage und Experimentieranieitungen) als auch fur Lehrpersonen (fachliche Hintergrinde, |

Loésungen zu den Aufgaben, Moglichkeiten zur Differenzierung und zur Uberprufung, Anleitungen zum Bau von
}, Modellen) bereitgestelit.
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3 Die Materialien werden laufend erweitert. E -
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- 4 Optische Phanomene (Auge) -
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3 Im Zentrum der Materialien zum Thema ,Optische Phanomene £ 3
_‘ (Auge)” stehen unsere Augen und ihre Funktionsweise. ,»_ b
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): Fachliche Grundlagen und Ubersicht

Fachliche Grundlagen zu den optischen Phanomenen (Auge)

Das Auge

\lon aussen sichtbare Teile der Augenpartie sind: Au-
genbrave, Augenlid mit Wimpern, Hornhaut, Binde-
haut, Iris, Pupille. ber dem Auge, nicht sichtbar von
aussen, liegen zur Aussenseite hin die Tranendrisen,
welche die Tranenflissigkeit produzieren. Die Flis-
sigkeit kommt also von oben auf das Auge und fliesst
Richtung Mase ab. Wir besitzen an dem Punkt, wo un-
sere Augen am Machsten beieinander sind, eine \er-
bindung zwischen MNase und Auge. Wenn viel Tranen-
fliissigkeit ausgeschittet wird, fliesst diese durch den
Kanal in die Maze. Dies ist auch der Grund, weshalb
uns die Nase [Suft, wenn wir weinen. Die Flissighkeit
funktioniert als Schutzmechanismus, da sie reizende/
schadliche Stoffe aus unserem Auge spiilt, z. B. wenn
wir eine Zwiebel schneiden. In diesem Falle wird viel
Flissigkeit ausgeschiittet, welche dann die Stoffe da-
vonschwemmt. Es wird sonst, Gber den Tag verteilt,
immer etwas von der Flissigkeit abgegeben, welche
durch den Lidschluss unser Auge benetzt und somit ei-
nen Schutzfilm dber der Binde- und Homhaut bildet.
Geschitzt werden die Augen aber auch durch das Lid
mit den Wimpern, welche sich bei schnellen Bewe-
gungen o. A. reflexartig schliessen, um ein Eindringen
von Fremdkdrpern zu verhindern. Die Augen lisgen in
den Augenhdhlen, singebettet in Fettkissen, welche
Erschiitterungen dampfen.

Iris

Pupille

Bindehaut &
Lederhaut

BCan Stock Photo Inc. / tuulijumialz

Das Weisse ist die Lederhaut, welche mit einer Binde-
haut dberzogen ist. Die Bindehaut ist normalerweise
durchsichtig, kann sich aber entzinden und rot wer-
den (z. B. Allergien, Schneeblindheit, etc.). Die Lader-
haut gibt dem Auge Struktur, sie ist stabil und fest. Vor
der Pupille wird die weisse Lederhaut zur durchsichti-
gen Hornhaut und schitze die Offnung des Auges, wel-
che durch die Pupille entsteht.

Die Iris ist der farbige Teil des Auges. Diese wird in der
Mitte durch die runde, schwarze Pupille begrenzt. Das
Schwarze ist jedoch kein schwarzer Fleck, sondern die
Offnung zum Inneren des Auges. Schwarz ist sie nur
deshalb, weil kein Licht von innen nach aussen kommit,
es ist also, als ob man in ein dunkles Loch schauen wiir-
de. Die Grisse der Pupille ist abhéngig von der Starke
der einfallenden Lichtstrahlen. Sie vergrdssert sich bei
schwacher Beleuchtung und verkleinert sich bei hel-
lem Licht durch bestimmte Bewegungen der in der Iris
verlaufenden Muskeln. Diese Pupillenvergrisserung
oder -verkleinerung ist ein Reflex, der ausgeldst wird,
um die Menge an einfallendem Licht mdglichst kons-
tant zu halten. Je nach Lichteinfall kann der Durchmes-
ser der Pupille unter Extremzustanden etwa zwischen
2 und & mm variieren. Die Adaption vom Dunkeln ins
Helle geschieht sehr schnell und nimmt nur etwa 0.2
bis 0.5 s in Anspruch. In die andere Richtung [3uft der
Prozaess viel langsamer ab: Die Zellen im Augeninneran
brauchen im Extremnfall bis zu einer Stunde fiir die ma-
ximale Anpassung an die Dunkelheit. Im Durchschnitt
genigen jedoch schon ca. 10 5 des Abdunkelns, um ai-
nen Effekt bei der Pupille zu sehen. Die Reaktion eines
Auges wird jeweils automatisch auf das andere Auge
ibertragen. Sprich, beide Pupillen sind meist gleich
gross. Falls dies bei ginem Kind nicht der Fall sein soll-
‘te, wird ein Besuch beim Augenarzt empfohlen.

Mochmals zuriick zur Iris: Diese besitzt eine Farbe, wie
z. B. grau, griin, braun cder blau. Durch diese Pigmen-
tierung wird das Licht geddmpft und sie verhindert,
dass Lichtstrahlen seitlich durch die Pupille ins Auge-
ninnere fallen und unser Sehen unscharf resp. undeut-
lich machen. Es ist also durch die Ténung eine Art Son-
nenbrille gegen die seitlichen Lichtstrahlan.

Das Auge besitzt im Innern weitere Teile, welche von
aussen nicht sichtbar sind. 5o liegt hinter der Offnung
|Pupille) eine Linse. Diese ist mittels Fasern an einem
Muskelring aufgehangt, welcher hinter der Iris liegt.
le nachdem, wohin wir schauen, kann unser Auge so
die Dicke der Linse anpassen. Wenn wir in die Ferne
schaven médchten, wird die Linse flach; wenn wir in die
Mahe blicken, wird die Linse dick. Diesen Prozess nen-
nen wir Akkommodation.

Die Linse ist zusammen mit der Pupille auch dafir ver-
antwortlich, dass die Abbildung, welche wir am Schluss

ﬁ Optische P

auf der Netzhaut haben, umgekehrt ist. Eine genauere
Erkldrung dieses Ph@nomens ist im Abschnitt Lupen
und Linsen® zu finden.

f ™y

Blick in
die Ferne

Angaeganater
Musksl
Blick in
I— dia Mihe
Pupille
Dk Linse
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Im Innern des Auges befindet sich ein gel-artiger,
durchsichtiger Kern, welcher das gesamte Volumen
zwischen der Linse und der Metzhaut einnimmt. Der
=0 genannte Glaskorper ist die nachste Struktur, wel-
che hinter der Linse liegt. Der Glaskirper besteht zum
grassten Teil aus Wasser und zu wenigen Prozenttei-
len aus Eiweissen. Mit zunehmendem Alter kinnen
sich aus solchen Eiweissen grissers (nun sichtbare)
Strukturen im Glaskdrper ansammeln und zu so ge-
nannten ,Mouches volantes® fiihren. Dies sind kleine,
harmlose, meist schwebende optische Erscheinungen,
welche besonders bei der Betrachtung einer hellen
Fliche auffallen (z. B. beim Lesen cder dem Blick in

Glackimer Lins=
Homhauwr
Fouea

Blinder Flack

Sebheere ._____..-" r
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den Schnee oder den Himmel).

Die nachste Struktur im Auge ist die Metzhaut. Hier
treffen die Lichtstrahlen auf sensorische Zellen, wel-
che die Information lber den Sehnerv an unser Ge-
hirn weiterleiten. Wir Menschen besitzen zwei un-
terschiedliche Typen von Sinneszellen im Auge: die
Stabchen und die Zapfen.

Stabchen sind fiir das Sehen bei knappen Lichtverhdit-
nizsen zustdndig. Mit ihnen kdnnen wir in der Damme-
rung sehen. Sie brauchen nicht viel Licht, um angeregt
zu werden. Jedoch besitzen wir von diesem Zelitypen
nur eine Art. Deswegen sehen wir in der D@mmerung
auch keine Farben, sondern kinnen nur Licht sehen. In
der Nacht erscheint uns somit vieles grau. Die Zapfen
hingegen bendtigen mehr Licht um akbiviert zu wer-
den_ Sie sind z. B. bei Sonnenschein oder kinstlichem
Licht aktiv. Vion diesen Zellen besitzen wir drei Arten,
welche auf unterschiedliche Lichtfrequenzen reagie-
ren. Wir besitzen Zellen, welche sensitiv auf blaues,
rotes oder grines Licht sind. Alle Farben, welche wir
sehen kinnen, nehmen wir somit aus einer Mischung
dieser drei Farben wahr.

Die Fovea ist ein Abschnitt auf der Netzhaut, gerade
gegeniiber der Pupille, welcher ausschliesslich Zapfen
enthalt. Dort sehen wir am scharfsten und am Tag am
besten, weil die Lichtstrahlen durch die Linse genau
auf diesen Punkt gebindelt werden. Etwas tiefer lisgt
der Blinde Fleck. Man sieht dort nichts, da dort keine
Sinneszellen liegen, sondern die Blutversorgung und
der Sehnerv aus dem Auge austreten. Uber die rast-
liche Netzhaut verteilt liegen sowohl Zapfen als auch
Stabchen, die Dichte der Zapfen nimmt vom Zentrum
|Fowea) zur Peripherie ab, hingegen nimmt die Dichte
der Stdbchen stark zu. Deshalb sehen wir in der Nacht
nicht so scharf, wie am Tag.

Hinter der Netzhaut folgt die Pigmentschicht, welche
die Lichtreflexionen in unserem Auge wermindert.
Mach der Pigmentschicht folgt die Aderhaut, welche
die Strukturen des Auges mit Nihrstoffen wersorgt und
Abfallstoffe ausfiihrt. Als Susserste Struktur schliesst
die Lederhaut den Augapfel wieder ab.

Damit wir etwas sehen kGnnen, muss Licht in unser
Auge gelangen. Gegenstinde sehen wir deshalb, weil
sie von einer Lichtquelle beschienen werden, dieses
Licht an den Gegenstanden reflektiert wird und ein Teil
davon in unser Auge gelangt. Wenn es villig dunkel ist,
also gar kein Licht vorhanden ist, welches irgendwo re-
flektiert wird und in unser Auge gelangen kann, sehen
wir nichts.



Optische Phinomene (Auge): Das Auge von aussen betrachtet

Optische Phanomene [Auge): Teile des Auges

Aufgabe 1

Falte die gestrichelte Linie am Blattende nach hinten um. Sieh dir die
Begriffe nur an, wenn du Hilfe bengtigst.

Wir schauen uns tief in die Augen

Das Organ, mit welchem wir sehen, ist
unser Auge. Hast du es schon einmal genau
angeschaut? Einige Teile des Auges sind von

aussen sichtbar, andere liegen in unserem
Schidel eingebettet. Diese werden wir spiter
auch noch kennen lernen, beginnen wir aber

zuerst einmal qussen: a) Hier sind zwei Augen dargestellt. Einmal von vorne, einmal im
Querschnitt von der Seite. Beschrifte auf dem Arbeitsblatt alle

Teile, welche deine Lehrperson erkldrt.
pufgabe
a) Nimm einen Spiegel mit an deinen @

Tisch*,
©Can Stock Phota Im:ftuuliumah DIiCan Stock Phato Inr_fln-nu'.uﬁ

bB) Nimm dein Heft oder ein weisses Blatt
Papier zur Hand. Zeichne das Auge ab
und male es farbig aus.

c) Beschrifte die einzelnen Teile des
Auges, die du kennst.

b) Wie konnte man die Grafik noch erweitern? Male bei Bedarf

d) Wenn du mit der Zeichnung fertig bist, weitere Teile hinzu.

vergleiche mit deinem Tischnachbarn /
deiner Tischnachbarin. Habt ihr beide

alles gleich benannt? Gibt es vielleicht
unterschiedliche Namen fiir denselben
Teil?

Zum Falf =
um Falren [_Die folgenden Worter kannst du verwenden: _J

*Wenn es nicht genug Splegel gibt: Arbelte mit deinem Tischnachbarn / Glaskdrper.
deiner Tischnachbarin zusammen. Dreht euch so, dass Ihr dem anderen Pupille \ Lederhaut
gut Ins Gesicht schauen konnt.

@Can Stock Photo Inc. f Inrnatus
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Optische Phinomene (Auge): Teile des Auges

Die Lochkamera: ein einfaches Augenmodell

Unser Auge hat eine grosse Ahnlichkeit mit der sogenannten ,Camera
obscura™. Den ersten Teil des Namens erkennst du vielleicht wieder. ,Camera™
kommt vem Lateinischen und bedeutet Zimmer (dhnlich: Kammer). ,Obscura®
bedeutet auf Deutsch dunkel. Wir werden heute eine Art Apparat mit einer
solchen dunklen Kammer erstellen. Wir nennen diesen Apparat Lochkamera.
Wie dieser funktioniert, werden wir heute herausfinden. Denke zurlick an
das Modell des Auges: Was hat unser Auge wohl mit einer dunklen Kammer
gemeinsam?

Aufgabe 2

, Fur
wir da . O
d:mucheﬂ pleistif o |

ap-Bogen Kerte" C 2 u
. er festes L rentpaPle’ g \
(od rzes papier) 0 Transpd \
schwd el

Nag
Lineal m!
Geodfeiedﬂ '.

. Cptische Phanomene [auge): Teile des Auges

Wie wir dabei vorgehen

a) Zeichne auf den Karton die Abmessungen der Skizze. Verwende dabei
pro Bild einen Karton

z Zusatz

Zusat
F
B
£ =
xAl= - :
Zusatz | Zusatz Zusatz Zusatz
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% cm 5 cm Eem |5 em L7 cm |47 cm |47 cm  [&TF cm
E
G
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A0 N
& i '
o 2 3
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o
v

b) Zeige deine Skizze auf Karton der Lehrperson, damit sie diese
kontrollieren kann.

c) Schneide deine Skizze nur entlang der dusseren Linien aus.
d) Falte entlang den inneren Linien.
e) Schneide das Fenster (das Guadrat oben) der rechten Abbildung aus.

f) Schneide das Transparentpapier $o zu, dass es etwas griosser als das
Fenster ist.

g) Klebe das Transparentpapier iiber das Fenster auf.
h) Falte und klebe die beiden Kartonstiicke zu Schachteln zusammen.

Lfusatz




ptische Phanomene [Auge): Teile des Auges

Optische Phanomene (Auge): Teile des Auges

Aufgabe 3 Aufgabe 4

a) Was passiert in der Lochkamera? Erstelle eine Skizze mit
i daf&r Kerze, Lochkamera und deinem Auge von der Seite. Zeichne

Was wh hen \ verschiedene Lichtstrahlen von der Kerze bis hin zum
prauc 0 Transparentpapier in deiner Lochkamera.
Lochkamer® 0
Kerze  veS
o st sonma
moghchs
wetter

Wie wir dabei vorgehen

a) Schaue durch die Lochkamera auf die Kerze.

b) Beobachte, was mit der Flamme geschieht.

¢) Verdndere den Abstand zwischen Loch und Fenster, indem du die innere
Schachtel ein wenig hin und her verschiebst.

d) Notiere, was du becbachten kannst. b) Vergleiche die Zeichnung mit dem, was du beim Augenmodell

2) Schaue auch durch die Lochkamera aus dem Fenster nach draussen. gesehen hast. Was ist dhnlich? Was ist anders? Notiere.

f) Beobachte, was mit der Landschaft geschieht. Achte dabei genau auf
oben und unten, rechts und links. Notiere.

T T T T R T T T S T PP PP
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Lésungen

Aufgabe 3

d) und f) Die Abbildung ist umgekehrt, die Flam-
me (wie auch die Landschaft vor dem
Fenster) steht auf dem Kopf (auch rechts
und links sind vertauscht). Man sieht
v. a. den hellen Teil der Kerze, also die
Flamme. So sieht eine mogliche Abbil-
dung durch die Lochkamera aus:

N
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7
,
-
v
|
,
‘l’l
.

"t




-

Zu fordernde Kompetenzen
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

Optische Phanomene (Auge): Teile des Auges

... den prinzipiellen Aufbau des Auges beschreiben und ein einfaches Augenmodell herstellen (z. B.

Lochkamera). NMG.4.3.e

.. optische Phinomene untersuchen und beschreiben (z. B. Spiegelbilder, Lichtbrechung: Ubergang
Wasser — Luft oder Prisma, Abbildungen in der Lochkamera). NMG.4.3.f
... optische Phanomene mithilfe des Modells des Lichtstrahls resp. Lichtbiindels darstellen. NMG.4.3.g

In dieser Lerneinheit haben die Schiilerinnen und Schiiler die Gelegenheit...

... durch Besprechung und Beobachtung des Modells die Funktion des Auges zu verstehen.
... selbstdndig ein einfaches Augenmodell herzustellen (Lochkamera).
... das Modell des Lichtstrahls auf die Lochkamera zu Ubertragen, um dieses erkldren zu kdnnen.

Anmerkungen zum Material

Die beiden fertigen Schachteln der Lochkamera sehen
folgendermassen aus (Abbildung rechts) und werden
ineinander gesteckt. Die etwas dinnere Schachtel
mit dem Fenster wird in die etwas dickere Schachtel
geschoben. Der Abstand zwischen Fenster und Loch
kann verschoben werden.

In dieser Lerneinheit wird mit brennenden Kerzen ge-
arbeitet. Entsprechend entsteht fliissiges Wachs, es
gibt brennbare Materialien sowie eine offene Flam-

-

o

_

me. Damit besteht eine Verbrennungsgefahr und die Lehrperson sollte auf die Gefahren hinweisen. Es liegt
im Ermessen der Lehrperson, wie selbststindig die Kinder den Versuch durchfithren kénnen.
Damit das Ph&nomen gut beobachtbar ist, sollte der Raum etwas abgedunkelt sein.



* Optische Phanomene (Auge): Teile des Auges

Didaktische Hinweise

Die Lochkamera kann auch im Technischen oder Bildnerischen Gestalten gebaut und angewendet werden.
Die Strukturen des Augenmodells sollen detailliert behandelt werden. Welche Komponente entspricht wel-
chem Teil im Auge? Was ist gleich, was ist anders? Wo liegen die Grenzen des Modells? Weshalb sehen wir
alles umgekehrt? Etc.

Der Vergleich zwischen unserem Auge und der Lochkamera soll erleichtert werden, indem das Modell des
Auges aus Aufgabe 1 wiederverwendet wird. Die Kinder sollen sehen, dass das Bild bei diesem Augenmaodell
und der Lochkamera umgekehrt ist. Die Abbildung durch eine Linse im Detail zu erkldren, ist zu anspruchs-
voll fur die Primarstufe. Deshalb muss auf eine qualitative Erkldrung (siehe Didaktische Hinweise zu Aufgabe
1) zuriickgegriffen werden.

Méglichkeiten zur Differenzierung

Erweitert: Die Lochkamera soll mit verschiedenen Blendengréssen (= Pupillengrossen) hergestellt werden.
Erleichtert (schnelle Variante): Die Offnung eines Joghurtbechers wird mit Transparentpapier bespannt. In
den Boden des Bechers wird ein Loch gestochen. Bei der Betrachtung einer Kerze in einem dunklen Raum
ist nun auf dem Transparentpapier die Kerze umgekehrt abgebildet.



* Optische Phanomene (Auge): Teile des Auges

Moglichkeiten zur Uberpriifung

1. Was passiert in der Lochkamera? Vergleiche dies mit dem, was in deinem Auge geschieht.
Oder:

Was passiert in der Lochkamera? Vergleiche dies mit dem, was im Augenmodell geschieht.

2. Was passiert mit dem Bild in der Lochkamera, wenn du den Abstand zwischen der inneren Schachtel
und dem Loch in der dusseren Schachtel vergréisserst? Erstelle eine Skizze mit zwei unterschiedlichen
Situationen und vergleiche diese miteinander.

3. Betrachte den folgenden Versuchsaufbau:
Rechts steht eine brennende Kerze. Links davon steht ein Rohr mit einem kleinen Loch auf der vorderen
Seite, welches in Richtung der Kerze zeigt.
Auch hier entsteht ein Bild. Wo wird dieses zu sehen sein und wie? Ergdnze die Zeichnung maglichst
genau und zeichne auch mogliche Lichtstrahlen ein.
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PH Zlrich

Uberblick Themen

Optische Phanomene (Auge)

Ernédhrung und Verdauung

Akustische Phanomene (Ohr)

Herz-Blut-Kreislauf

Bewegungsapparat
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Abschluss

Rickmeldungen zum Produkt
Offene Fragen
Diskussion: Koffer- / Materialbedarf

* Budget?
e Platz vs. Einsatz
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