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Was kannst du mithehmen?

Zu ausgewahlten Kompetenzen:

- fachliche Inhalte,

- beispielhafte Unterrichtsmaterialien und Experimente,

- Umsetzungs- und Differenzierungsmoglichkeiten, sowie

- Médglichkeiten zur Uberprifung kennen.



NMG.4 Phanomene der belebten und unbelebten Natur erforschen und

erklaren Herunterladen
3 Die Schiilerinnen und Schiiler konnen optische Phanomene Querverweise
EZ

erkennen und untersuchen.

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

a » konnen verschiedene Lichtquellen unterscheiden und benennen (z.B.
Sonne, Lampe, Scheinwerfer, Kerze, Feuer].

b » kénnen Phanomene zu Licht und Schatten angeleitet untersuchen,
vergleichen und beschreiben.

¢ » konnen die dusseren Merkmale des Auges benennen und die
jeweiligen Vorgange und Funktionen beschreiben. = Auge: Augenbraue,
Augenlid mit Wimpern, Tranenflissigkeit, Hornhaut, Bindehaut

d » konnen Handlupe, Binokularlupe und Feldstecher in verschiedenen
Situationen gezielt einsetzen und verwenden.

e » konnen den prinzipiellen Aufbau des Auges beschreiben und ein
einfaches Augenmodell herstellen (z.B. Lochkamera).

f » konnen optische Phénomene untersuchen und beschreiben (z.B.
Spiegelbilder, Lichtbrechung: Ubergang Wasser-Luft, Prisma,
Abbildungen in der Lochkamera).

g » kénnen optische Phdanomene mithilfe des Modells des Lichtstrahls
bzw. Lichtblindels darstellen. = Modell des Lichtstrahls bzw. Lichtbiindels




NMG.4 Phanomene der belebten und unbelebten Natur erforschen und

erkldaren Herunterladen
1 Die Schiilerinnen und Schiiler konnen Signale, Sinne und Querverweise
EZ

Sinnesleistungen erkennen, vergleichen und erlautern.

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

1 a » konnen im Alltag gebrauchliche Signale erkennen und deren
Bedeutung beschreiben (z.B. Sirene der Feuerwehr, Verkehrsampel,
Handzeichen).

b » kénnen Sinne, Sinnesorgane und Sinnesleistungen erforschen und
Alltagserfahrungen beschreiben. = Ohr, Héren; Auge, Sehen; Zunge,
Schmecken; Nase, Riechen; Haut, Fihlen und Tasten

¢ » konnen ausgewahlte Signale des Korpers und Reaktionen darauf
wahrnehmen, einsch&tzen und entsprechend handeln (z.B. Gansehaut,
frieren, warm anziehen; Gefahr erkennen, bremsen, Bremsweg; starke
Sonneneinstrahlung, blinzeln, Sonnenbrille tragen).

2 d » koénnen Signale, Reizbarkeit und Reaktionen von Pflanzen und Tieren
erkennen (z.B. Hinwendung zur Sonne, Reaktion bei Beriihrung,
tarnen, warnen).

@ B R RN

e » konnen Informaticnen zu Moglichkeiten und Grenzen von
Sinnesleistungen erschliessen (z.B. Facettenaugen; Geruchssinn und
Gehor des Hundes) und Folgen von Beeintrachtigungen abschétzen
[z.B. schlecht cder gar nicht horen/sehen, Gebardensprache,
Brailleschrift).

f » konnen Besonderheiten, Unterschiede und Zusammenhange
verschiedener Sinnesleistungen und Signale beobachten, beschreiben
und erklaren (z.B. Zusammenh&nge zwischen riechen, sehen,
schmecken; erst sieht man den Blitz, dann hort man den Donner).




SIMFPLY
RUMmMman

&

Was ist in der Experimentierkiste? — Fachliche Grundlagen

"‘ SIMmPLY
AJhUMmMman

Unterrichtsmaterialien zum Thema
Optische Phanomene (Auge)

Fachliche Grundlagen und Ubersicht

(Version vom Oktober 2018)

Herausgegeben von:

@ EtiAe=




q £ ) Optische Phanomene (Auge): Fachliche Grundlagen und Ubersicht

Fachliche Grundlagen zu den optischen Phanomenen (Auge)

Das Auge

Von aussen sichtbare Teile der Augenpartie sind: Au-
genbraue, Augenlid mit Wimpern, Hornhaut, Binde-
haut, Iris, Pupille. Uber dem Auge, nicht sichtbar von
aussen, liegen zur Aussenseite hin die Tranendrusen,
welche die Tranenflussigkeit produzieren. Die Fliis-
sigkeit kommt also von oben auf das Auge und fliesst
Richtung Nase ab. Wir besitzen an dem Punkt, wo un-
sere Augen am Nachsten beieinander sind, eine Ver-
bindung zwischen Nase und Auge. Wenn viel Tranen-
flissigkeit ausgeschuttet wird, fliesst diese durch den
Kanal in die Nase. Dies ist auch der Grund, weshalb
uns die Nase I3uft, wenn wir weinen. Die Flissigkeit
funktioniert als Schutzmechani , da sie reizende/
schadliche Stoffe aus unserem Auge spiilt, z. B. wenn
wir eine Zwiebel schneiden. In di 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 lber der Binde- und Hornhaut bildet.
Geschutzt 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 Fremdkorpern zu verhindern. Die Augen liegen in
den Augenhohlen, eingebettet in Fettkissen, welche
Erschiitterungen dampfen.

Iris

Pupille

Bindehaut &

Lederhaut

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 kommt,
es ist also, als ob man in ein dunkles Loch schauen wr-
de. Die Grosse der Pupille ist abhdngig von der Starke
der einfallenden Lichtstrahlen. Sie vergrassert sich bei
schwacher Beleuchtung und verkleinert sich bei hel-
lem Licht durch bestimmte Bewegungen der in der Iris
verlaufenden Muskeln. Diese Pupillenvergrdsserung
oder -verkleinerung ist ein Reflex, der ausgeldst wird,
um die Menge an einfallendem Licht méglichst kons-
tant zu halten. Je nach Lichteinfall kann der Durchmes-
ser der Pupille unter Extremzustanden etwa zwischen
2 und 8 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 l3uft der
Prozess viel langsamer ab: Die Zellen im Augeninneren
brauchen im Extremfall bis zu einer Stunde fiir die ma-
ximale Anp 1g an die Dunkelheit. Im Durchschnitt
genugen jedoch schon ca. 10 s des Abdunkelns, um ei-
nen Effekt bei der Pupille zu sehen. Die Reaktion eines
Auges wird j ils at isch auf das andere Auge
Ubertragen. Sprich, beide Pupillen sind meist gleich
gross. Falls dies bei einem Kind nicht der Fall sein soll-
te, wird ein Besuch beim Augenarzt empfohlen.

Nochmals zuriick zur Iris: Diese besitzt eine Farbe, wie
z. B. grau, griin, braun oder blau. Durch diese Pigmen-
tierung wird das Licht gedampft 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 Tonung eine Art Son-
nenbrille gegen die seitlichen Lichtstrahlen.

Das Auge besitzt im Innern weitere Teile, welche von
nicht sichtbar sind. So liegt hinter der Offnung
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Das Weisse ist die Lederhaut, welche mit einer Binde-
haut uberzogen ist. Die Bindehaut ist normalerweise
durchsichtig, kann sich aber entzinden und rot wer-
den (z. B. Allergien, Schneeblindheit, etc.). Die Leder-
haut gibt dem Auge Struktur, sie ist stabil und fest. Vor
der Pupille wird die weisse Lederhaut zur durchsichti-
gen Hornhaut und schiitzt die Offnung des Auges, wel-
che durch die Pupille entsteht.

(Pupille) eine Linse. Diese ist mittels Fasern an einem
Muskelring aufgehangt, welcher hinter der Iris liegt.
Je nachdem, wohin wir schauen, kann unser Auge so
die Dicke der Linse anpassen. Wenn wir in die Ferne
schauen mdchten, wird die Linse flach; wenn wir in die
Nahe blicken, wird die Linse dick. Diesen Prozess nen-
nen wir Akkommodation.

Die Linse ist zusammen mit der Pupille auch dafiir ver-
antwortlich, dass die Abbildung, welche wir am Schluss
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auf der Netzhaut haben, umgekehrt ist. Eine g e

Erkldrung dieses Phanomens ist im Abschnitt Lupen
und Linsen® zu finden.
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Blick In
die Ferne

Angatpansier
Muskal
Blickin
S dia Nihe
——
Papille
Dicke Linse
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Im Innern des Auges befindet sich ein gel-artiger,
durchsichtiger Kern, welcher das g Vol

den Schnee oder den Himmel).

Die nachste Struktur im Auge ist die Netzhaut. Hier
treffen die Lichtstrahlen auf sensorische Zellen, wel-
che die Information iber 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 fur das Sehen bei knappen Lichtverhalt-
nissen andig. Mit ihnen ko wir in der Damme-

rung sehen. Sie brauchen nicht viel Licht, um angeregt
zu werden. Jedoch besitzen wir von diesem Zelltypen
nur eine Art. Deswegen sehen wir in der Dammerung
auch keine Farben, sondern kénnen nur Licht sehen. In
der Nacht erscheint uns somit vieles grau. Die Zapfen
hingegen benotigen mehr Licht um aktiviert zu wer-
den. Sie sind z. B. bei Sonnenschein oder kunstlichem
Licht aktiv. Von diesen Zellen besitzen wir drei Arten,
welche auf unterschiedliche Lichtfrequenzen reagie-
ren. Wir besitzen Zellen, welche sensitiv auf blaues,
rotes oder grunes Licht sind. Alle Farben, welche wir
sehen kénnen, 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

zwischen der Linse und der Netzhaut einnimmt. Der
so genannte Glaskorper ist die nachste Struktur, wel-
che hinter der Linse liegt. Der Glaskdrper besteht zum
grossten Teil aus W; und zu igen Pr i
len aus Eiwei Mit h d Alter kdnnen
sich aus solchen Eiweissen gréssere (nun sichtbare)
Strukturen im Glaskdrper ansammeln und zu so ge-
nannten ,Mouches volantes” fuhren. Dies sind kleine,
harmlose, meist schwebende optische Erscheinungen,
welche besonders bei der Betrachtung einer hellen
Flache auffallen (z. B. beim Lesen oder dem Blick in

4 Giaskérper Lime A
Netzhaut

~

Hornhaut
Blinder Fleck

l
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auf di Punkt gebiindelt werden. Etwas tiefer liegt
der Blinde Fleck. Man sieht dort nichts, da dort keine
S llen liegen, n die Blutversorgung und
der Sehnerv aus dem Auge austreten. Uber die rest-
liche Netzhaut verteilt liegen sowohl Zapfen als auch
Stabchen, die Dichte der Zapfen nimmt vom Zentrum
(Fovea) zur Peripherie ab, hingegen nimmt die Dichte
der Stabchen stark zu. Deshalb sehen wir in der Nacht
nicht so scharf, wie am Tag.

Hinter der Netzhaut folgt die Pigmentschicht, welche
die Lichtreflexi in Auge vermindert.
Nach der Pigmentschicht folgt die Aderhaut, welche
die Strukturen des Auges mit Nahrstoffen versorgt und
Abfallstoffe ausfiihrt. Als dusserste Struktur schliesst
die Lederhaut den Augapfel wieder ab.

Damit wir etwas sehen konnen, 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 vollig dunkel ist,
also gar kein Licht vorhanden ist, welches irgendwo re-
flektiert wird und in unser Auge gelangen kann, sehen

©Can Stock Photo Inc. / kocakayaali

wir nichts.
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Optische Phanomene (Auge): Das Auge von aussen betrachtet

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
Schddel eingebettet. Diese werden wir spater
auch noch kennen lernen, beginnen wir aber
zuerst einmal aussen:

Aufgabe

a) Nimm einen Spiegel mit an deinen
Tisch*,

b) 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.

d) Wenn du mit der Zeichnung fertig bist,
vergleiche mit deinem Tischnachbarn /
deiner Tischnachbarin. Habt ihr beide
alles gleich benannt? Gibt es vielleicht
unterschiedliche Namen fiir denselben
Teil?

©Can Stock Photo Inc. / Incarnatus

*Wenn es nicht genug Splegel gibt: Arbelte mit delnem Tischnachbarn /
deiner Tischnachbarin zusammen. Dreht euch so, dass ihr dem anderen
gut Ins Gesicht schauen konnt.

Optische Phanomene (Auge): Teile des Auges

Teile des Auges
Aufgabe 1

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

a) Hier sind zwei Augen dargestellt. Einmal von vorne, einmal im
Querschnitt von der Seite. Beschrifte auf dem Arbeitsblatt alle
Teile, welche deine Lehrperson erklart.

® ‘

©Can Stock Photo Inc. [ tuuljumals ©Can Stock Photo Inc. [ kocakayaali

b) Wie konnte man die Grafik noch erweitern? Male bei Bedarf
weitere Teile hinzu.




Losungen

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:

Aufgabe 4
a)
( O = e — = - \




Optische Phanomene (Auge): Teile des Auges
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Zu fordernde Kompetenzen
Schiilerinnen und Schiiler kénnen...

den prinzipiellen Aufbau des Auges beschreiben und ein einfaches Augenmodell herstellen (z. B.
Lochkamera). NMG.4.3.e

optische Phanomene untersuchen und beschreiben (z. B. Spiegelbilder, Lichtbrechung: Ubergang
Wasser — Luft oder Prisma, Abbildungen in der Lochkamera). NMG.4.3.f

optische Phdnomene 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 Gibertragen, um dieses erklaren zu kénnen.

Anmerkungen zum Material

Die beiden fertigen Schachteln der Lochkamera sehen / =)
folgendermassen aus (Abbildung rechts) und werden -
ineinander gesteckt. Die etwas diinnere 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-
me. Damit besteht eine Verbrennungsgefahr und die Lehrperson sollte auf die Gefahren hinweisen. Es liegt
im Ermessen der Lehrperson, wie selbststandig die Kinder den Versuch durchfithren kénnen.

Damit das Phdnomen gut beobachtbar ist, sollte der Raum etwas abgedunkelt sein.




q B 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 Augenmodell
und der Lochkamera umgekehrt ist. Die Abbildung durch eine Linse im Detail zu erkléren, ist zu anspruchs-
voll fir die Primarstufe. Deshalb muss auf eine qualitative Erklarung (siehe Didaktische Hinweise zu Aufgabe
1) zuriickgegriffen werden.

Moglichkeiten zur Differenzierung

Erweitert: Die Lochkamera soll mit verschiedenen Blendengrossen (= 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.
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Méglichkeiten zur Uberpriifung

Optische Phanomene (Auge): Teile des Auges

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 vergrosserst? 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? Ergédnze die Zeichnung mdoglichst
genau und zeichne auch magliche Lichtstrahlen ein.

a R
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Welche Fragen hast du?
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Ausblick: Akustische Phanomene
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Fachliche Grundlagen Laut und leise?/
und Ubersicht Hoch oder tief?
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Das menschliche Gehor Was hore ich?
2 ‘ Was horen sie?
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https://www.simplyscience.ch/lehrpersonen/unsere-
lernmedien/simplyhuman/akustische-phaenomene

e ,@15”7_“:’- SRS (Oh): falliste fir Experimentierki
‘9‘5\ man aVhupg
| Material Anzahl | Posten / Aufgabe
1 Luftballon 2 Es schallt / Posten 1
oo B llnlemtms'"“"llhaq 2un A4 Blatt / weiss (wird zum / Horrohr) |2 Es schallt / Posten 1
u,,,."\mm,..mu- pit \ohr) kustische py nm,::;"'“' | Kiebestreifen (Scotch) 1 Es schallt / Posten 1
Akustisch® e Phano ” Ohr) | Lineal (30 cm) 1 Es schallt / Posten 2
aogen oS bers® Kartonrohre (z. B. von Kiichenpapierrolle) 1 Es schallt / Posten 2
Fachliche 6T (Plastikschlauch geht auch)
. quon 7 A Tickende Uhr 1 Es schallt / Posten 2
Holzbock mit Locher / Stander (kann allenfalls | 1 Es schallt / Posten 3
aus Knete gebastelt werden)
Tamburin 2 Es schallt / Posten 3
(‘ E‘mp\_‘ﬂ * Rohrstiick (¢ 13 cm / 5 cm Lange)
LI * EEE e
" u m a n « Faden
) n « Styroporkugel
I Schiegel (2. B. Holzstab und 1 Es schallt / Posten 3
® um-mzmmm“":':“!“e (oh Zucker (fein) Es schallt / Posten 3
1 Ak““‘““‘ . s 1 Es schallt / Posten 3 | Laut und Leise? | Larm
Modell des Gehors 1 Ein Modell unseres Gehors | Laut und Leise? |
+ Kartonrohre Larm
L . Handschuh XL
/ Horrohr
Plastikbox / Kartonbox (Masse: 125/165/50 mm) |1 Laut und Leise? | Hoch oder tief?
+ Gummibander (80 x 2 mm)
« Karton (2 mm dick)
* Kieber (z. B. Heissleim oder
Dammmaterial Larm

* Watte

« Tuch / Kiichenpapier

* Schaumgummi (runde Scheibe mit g von Kar-
tonrghre)
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