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Vytvoteno pracovnim tymem PROFILES, Masarykova univerzita, Ceska Republika

Muzeme plné
verit svym oc¢im?

Ucitelsky
pruvodce

Modul IBSE

Piedméty: Prirodovéda, Prirodopis, Fyzika
Roc¢nik: 5 az 9

Abstrakt

V tomto modulu se studenti seznami s optickymi klamy a iluzemi, s kterymi se mohou potkat
V kaZdodennim Zivoté, a to v raznych testech, ve filmu, ¢ pii o¢éni vySetifenim. Studenti by
méli pochopit fyzikdlni vlastnosti oka a jeho propojeni s nervovou soustavou, které se
Vv prithéhu optickych klamii aktivné zapojuji do klamu. Také se sezndami, jak vznikaji obrazy
vjemu a jak je vjem ovlivnén nervovou soustavou nebo napi. setrvacnosti. Jednotlivé
optickymi klamy a iluzemi budou prezentovdany pomoci barevnych a zamérné specifickych
Cernobilych 2D a ndsledné i 3D obrazkii.
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POPIS MODULU:

Obecné cile - Kompetence

1. Zvysit zajem zaku o fyziku s ni spojenou zabavnou metodu vyuky.

2. Seznamit zaky s rGznymi typy ocnich klamt, které jsou ilustrovany na barevnych a
zamérn¢ specifickych ¢ernobilych 2D a nésledné i 3D obrazcich.

3. Objasnit zakim princip oka a jeho skladbu.

4. Objasnit zakiim sloZeni a fyzikalni vlastnosti oka, které se v pribéhu optickych klami
aktivné zapojuji.

5. Seznamit zaky s optickymi iluzemi, s kterymi se mohou potkat v kazdodennim zivoté, a¢
formou testu, ve filmu, ¢i o¢ni vySetfeni.

6. Rozvijet kritické mySleni na zdklad€ zpracovavani informaci z optickych klama a iluzi.

7. Rozvijet dovednosti souvisejici s tymovou praci.

Kompetence: skupinova prace, hodnoceni, tviiréi prace, manualni dovednosti, komunikacni

dovednosti, kratkodoba a intenzivni koncentrace

Typy aktivit:
Vyroba optického klamu. Pomoci zkouseni optickych klamii a iluzi na sobg, zaci zjisti, jak

funguji.

Pi‘edpokladana doba: 3 hodiny — 3 vyu¢ovaci hodiny.

Pocet hodin 1ze upravit podle podminek ve Skole.

Poti‘ebné znalosti: zakladni poznatky o stavbé oka, o¢nich klamech a iluzich, poznatky o

chemickych reakcich, které probihaji v oku.
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Tento ucebni material je urcen jako navod pro ucitele, jak rozvijet ptirodovédnou a zvIlasté
obrazovou gramotnost zaki. Zaméfuje se na 4 oblasti - intelektualni rozvoj, osobnostni
rozvoj, socidlni rozvoj a osvojeni védeckych postup.

Vyuku pouzitd v tomto modulo je rozdilna od bézné vyuky na zdkladnich skolach. Vyuka je
zptijemnéna zabavnou slozkou, ktera v zacich probudi hravost. Obsah uciva a styl vyuky je

rozvrzena tak, aby byla ptitazliva.

METODICKY PRUVODCE:

Cile/Kompetence

Vyuziti optickych klamt a iluzi se snazime pfiblizit dilezitost oka, jako organu lidského téla.
Chceme u zakl zvysit zdjem o preventivni prohlidky u o€niho lékate. Na zéklad¢ rGznych
experimentll se shazime zvysit zdjem zakl fyziku a pfirodni védy. Na zakladé¢ motivace o
oku, seznamujeme 7aka s chemickymi reakcemi, které vné oka probihaji. Zaci maji tento
zabavny zpusob vyuky oblibeny a vyzkumy ukazuji, Ze si toho mnohem vice zapamatuji a
mnohé pochopi. Vyznamnym rysem modulu je zafazeni experimentl, ve kterych zaci mohou
projevit tvlurc¢i Cinnost. Tyto aktivity nabizeji pfilezitost k diskusi o vyznamu pravidelné

navstéve ocniho 1ékare.

Popis ¢innosti

Rozdé€lime zéky do skupin po Ctyfech Zacich, ale kazdy zak dostane vZdy vlastni pracovni list.
Rozdéleni na ¢tyf¢lenné skupiny jsou proto, aby nasledn€ mohli v§e ve dvojicich konzultovat.
Je vhodné, aby v kazdé skupince bylo stejny pocet chlapci a divek. Ale také nevytvaret

dvojice, nybrz losovat, aby zaci védéli, ze je to spravedlivé.
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Kazda zak donese néjaky opticky klam nebo optickou iluzi, kterou najde béhem domaci prace

na internetu nebo v jiné literatuie. Vysvétli, z jakého divody si dany klam vybrali a pokusi se

nam popsat jeho princip.

Zakovské aktivity, za¢inaji pocateénim vykladem o lidském oku. O jeho zakladnim

sloZeni a také o jejich vlastnostech.
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Varianta 1: Dojem rizné délky

Kazdy zak dostane vlastni papir se stejnymi obrazky, které se zdaji rizné velké. Zak se vzdy
podiva na obrazek, pokusi se vymyslet, na jakém principu pracuje a pro¢ se mu zdaji

jednotlivé usecky rtizn¢ dlouhé.

Ucitel se snazi nechat zaka pfijit na feSeni, pouze pokud zak nevi, tak mu muze pomoci.

Potom kazdy zak navrhne princip o¢niho klamu, na jakém pracuje.

Reseni:
Pokud mame Sipky stejné orientace, tak 1épe pozname, jestli jsou stejné dlouhé, ale pokud
orientaci Sipek oto¢ime, tak to bude vice slozité. Orientace Sipek vzdy automaticky prodluzuje

jejich délku.

U téchto zdanlivych zkresleni délky oko vnima stejné velikosti jako riizné

Je delsi, prava ¢ast?...

I |
J 1 2 3 4 5

e
T

...anebo je delsi leva?
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Ktera ze dvou zelenych linek na obrazku je delsi?

Varianta 2: Dojem zak¥iveni

Opét zaci dostanou optické klamy, které jsou totozné. Shlédnou jej a pokusi se jej pochopit a
vysvétlit jejich princip ostatnim zaktim ve skupin€ a poté vést o ném diskusi. Zakladnim

optickym klamem , ktery do této skupiny zapada je Zdllnertiv klam.

Je mnoho typt tohoto klamu, ovSem jsou vSechny zalozeny na jednom principu, kratké
usecky, jimiz jsou periodicky Srafovany Sikmé rovnobézky, zplisobuji jejich zdanlivou

sbihavost, resp. rozbihavost. Kde dochazi k ¢astému zakiiveni.
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Dalsi moznosti Zollneruv klamu:
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Varianta 3: Dojem ,,stroboskop*

Kazdy zak dostane vlastni papir se stejnym obrazkem ,, stroboskopu‘. Po del§im zhlédnuti se
pokusi popsat, na jakém principu tento opticky klam pracuje. Po fixovani obrazce po dobu asi

pul minuty, dojde k projeveni optického klamu.

V Hermannové miizce neboli v , kiizovatkovém klama®, dochazi, v pruseénicich bilych car
k naznakiim Sedych tecek a kde bilé ¢ary oddéluji ¢erna pole kiizi. KdyZz na né&jakou z nich
upfeme pohled, zmizi. Sedé tecky jsou patrné jen na mistech, na néz se piimo nedivame.

Naznaky tecek jsou zptisobeny vedlejsim ucinkem ¢innosti neurontl v sitnici.

Dochazi k projeveni takzvaného negativniho paobrazu, neboli co bylo ¢erné, vidime jako bilé

a naopak.

Ucitel se snazi nechat zaka pfijit na feSeni, pouze pokud zak nevi, tak mu mize pomoci.

Potom kazdy Zék navrhne princip o¢niho klamu, na jakém pracuje.

Hermannovych mtizek existuje velka skala, proto je mozné tento typ optického klamu casto

obmeénovat.

Dalsi typy Hermannovych mfizek:
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Reseni:
Opticky klam za¢ne piisobit po delSim piisobeni zrakového podnétu na receptor. Jedna se o

stopu zrakového vjemu, muze trvat 1 nékolik vtefin.

Varianta 4: Dojem rizného odstinu

Opét Zaci dostanou optické klamy, které jsou totozné. Shlédnou a pokusi se je pochopit a
vysvétlit jejich princip ostatnim Zakim ve skuping€ a poté vést o ném diskusi. U téchto typh

optickych klamii dochazi k projeviim riznym barevnych odstint.
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Problém ,,rizné“ barvy

Zda se, ze obdélniky jsou riizn¢ vybarvené riznymi odstiny modré. Jde o jeden a ten samy
odstin barvy. Dojem rtizného odstinu vyvoldva prerusovani riiznou svétlejsi a tmavsi barvou
(bild a Cerna linka). Zrakovy klam vznika tak, ze svételnym vzruchem podrazdi svétloCivné
bunky, které vyvolaji v sousednich mistech protichiidné podrazdéni, coz vede k vytvoteni

ostré kontury obrazu a zvyseni kontrastu barev.

Opét existuje Siroka Skala optickych klamd, tykajicich se barev a jejich odstint.
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Priklad:

V¢éfili byste, Ze pole A a pole B maji stejnou barvu?

Ma obdélnik v obrazku po celé svoji délce stejnou barvu?
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Reseni:
Jedna se o takové klamy, jejichz hlavni pfi¢inou je zména jasu nebo barvy. Mize se jednat o

obrazek, ktery budi dojem vétSiho mnozstvi barev €1 odstinli nez ve skute¢nosti ma

Varianta 5: Dojem spiraly

Tato ¢ast optickych klaml je zaloZena na spiralach, miizou byt riiznych velikosti a rGzné

barevné.

V pocatku opét zaci dostanou opticky klam, aby se sami snazili pfijit na ,,problém ,, tykajici
se toho optického klamu. Mohou se poradit se spoluzaky ve dvojicich popfipadé ve

¢tyiclennych skupinach a potom nabidnout svoje feSeni ostatnim spoluzakim.

Opét miize byt mnoho typt spiral.

J 24

Tento obrazek vytvari dojem, Ze je slozen ze spirdly. Ve skuteCnosti jsou zde pouze

soustiedné kruhy. Zdanlivé spirdly bylo dosazeno vhodnym stiidanim barev na kruznicich.
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Optické klamy pohybu mame rtiznych typu. Jako dalS$i moznost mizeme zakiim nabidnout

skupinu, kde dochazi k pohybu, ale kdyZ se koncentrujeme na stied, tak pohyb ustane.

Reseni:

Po koncentraci na stfed optického obrazu dojde k zastaveni rotace. Védci to vysvétluji tim, ze
pii zamérmé koncentraci dochdzi k synchronizaci mozkovych hemisfér a pravé zdénlivy
pohyb je dédn mirnym asynchronem v aktivitich mozkovych center. Tato centra funguji
vétSinou jako parova pro vétSinu nervovych pletencti, které jsou vzdy do kiiZze — to znamena
levé ruka, noha, oko a ucho ovlada prava cast mozku a opacné. V urcity ¢as dominuji rizna

centra nad jinymi a podobné.
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Varianta 7: Dojem ,,vzdor mozku*

Zaci dostanou riizné barevné napsané slovo jednotlivych barev. Naptiklad zelena barva, které
bude napsana Cerven¢ nebo modra barva, kterd bude napsana zluté. A zaci se musi snazit Cist

dana slova co nejrychleji za sebou.

YELLOW BLUE ORANGE
RED GREEN
PURPLE YELLOW RED
ORANGE GREEN
BLUE RED PURPLE
GREEN BLUE ORANGE

Opticky klam je zplsoben tim, Ze zardz se zapojuji obé hemisféry mozku. Prava hemisféra se

snazi fict barvu, zatimco leva se snazi piecist dané slovo.

Vypracovani pracovniho listu:

Po projiti jednotlivych casti optickych klamt, dostane kazdy zak pracovni list, ktery vyplni.
V prvni ¢asti popisi sami jednotlivé optické klamy. Nejen, ze oznaci, do jaké skupiny patii,

ale také je dokazi popsat k ¢emu v nichZ dochazi.

V druhé ¢asti pracovniho listu, se kazdy snazi co nejrychleji precist rizné barevné napsana

slova barev.
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V posledni ¢asti si kazdy vyzkousi test slepé skvrny:

Vezméte bily list papiru a nakreslete cerny bod. Asi 5 cm napravo od ného ¢erny kiizek.
Zavfete levé oko a pravym se upfené divejte na cerny bod. Nyni zvedejte list papiru a pomalu
jej priblizujte k oku. Pfitom neustale sledujte ¢erny bod. Zjistite, ze v urcité vzdalenosti
papiru od oka piestanete kiizek vidét: jeho obraz pravé dopadla na slepou skvrnu oka. Pokud
se chcete piesvédéit o slepé skvrné na sitnici levého oka, list papiru otocte o 180° a cely

pokus opakujte.

POZNAMKY A DOPORUCENI:

Poznamka 1: Je vhodné pokud se test opakuje vymenit skupinky zakt. A nebo pracovat
celou dobu jednotlivé.

Poznamka 2: Soucasti pracovniho listu nebo domaciho tikolu by mohla byt vyroba optického
klamu. Bud pouze nékres n¢jakého jednodussiho, tteba geometrického obrazce na délky

vvvvvv
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