Unterrichtseinheit zum Thema Sehen

1. Einfihrung

In einer Einfihrungsstunde kann man ansprechen, dass es Lebewesen gelingt, sowohl nahe als

auch ferne Gegenstande scharf zu sehen. Vereinfachend wird angenommen, dass das Auge

aus einer Linse und einem Schirm — der ,,Netzhaut* — besteht, auf dem das Bild aufgefangen

wird. Als Modellauge kann die optische Bank oder ein Modell mit fester Linse und Bildweite

(z.B. eine Styroporhohlkugel, in die eine Linse eingesetzt und gegentiber Transparentpapier

befestigt wurde) dienen.

Mit dem beschriebenen Modell kénnen nur Gegenstande in einer bestimmten Entfernung

scharf abgebildet werden. Welche Anderungen an der Anordnung sind nétig, damit unter-

schiedlich weit entfernte Gegenstande scharf gesehen werden?

Es ergeben sich zwei Maglichkeiten, bzw. eine Kombination dieser beiden Maglichkeiten:

a) Man variiert die Bildweite und lasst die Brennweite fest, d.h. man verschiebt den Schirm,
um ein scharfes Bild zu erhalten.

b) Die Brechkraft der Linse wird verandert und die Bildweite bleibt konstant.

Die Natur bedient sich beider Mdglichkeiten. Die meisten Fische akkommodieren wie in a)

beschrieben, der Mensch z.B. wie in b).

Weiterhin werden die Schulerinnen und Schiler darauf hingewiesen, dass viele Menschen

Augenfehler haben und deshalb eine Brille tragen und welcher Fehler vorliegt, wenn jemand

kurz- oder weitsichtig ist.

Im Unterricht soll auch behandelt werden, wie ein Augenarzt das Augeninnere beobachten

kann.

Die folgenden Lernstationen dienen dazu, dass die Schulerinnen und Schiiler eigene Beobach-

tungen machen, sich Erklarungen suchen und Informationen durcharbeiten. VVor der selbstén-

digen Arbeit mit den Modellen, sollen den Schilerinnen und Schiillern die Bestandteile des

Modells, insbesondere die veranderbare Linse, demonstriert werden.

2. Lernstationen zu Akkommodationsformen, Fehlsichtigkeiten und Augenspiegel

Bevor die Schiilerinnen und Schiiler mit der eigentlichen Arbeit an den Stationen beginnen,
sollen sie ein Geflhl fur den Akkommodationsvorgang bekommen. Dazu werden unterschied-
lich weit entfernte Gegenstande durch das Augenmodell betrachtet. Diese Erfahrungen wer-
den an der fir sie ersten Station, an der ein Augenmodell mit veranderbarer Linse steht (Stati-
onen 2 — 5), gesammelt. Es ist daher praktisch beliebig, mit welcher Station die Schiilerinnen
und Schiler anfangen.

Station 1: Aufbau und Funktion des Auges

Anhand eines auseinandernehmbaren  Augenmodells
und/oder eines Arbeitsblattes nach Bild 1 werden der Augen-
aufbau und die Funktion der einzelnen Teile wiederholt, bzw.
erklart.

Bild 1: Aufbau des Auges

Station 2: Bestimmung des Akkommodationsbereichs
Hierbei sollen die Schulerinnen und Schuler herausfinden, in welchem Entfernungsbereich
mit Hilfe des Modells ein scharfes Bild aufgefangen werden kann.




Station 3: Welche Ursache hat Kurzsichtigkeit und wie kann sie behoben werden?

Ein weiteres akkommodationsfahiges Augenmodell zeigt die Einschrankungen bei Kurzsich-
tigkeit auf. Die Uberlegungen, welche Ursachen Kurzsichtigkeit haben kann, zeigen auch
Korrekturmdglichkeiten auf.

Station 4: Welche Ursache hat Weitsichtigkeit und wie kann sie behoben werden?

Ein weiteres akkommodationsfahiges Augenmodell zeigt die Einschrankungen bei Weitsich-
tigkeit auf. Die Uberlegungen, welche Ursachen Weitsichtigkeit haben kann, zeigen auch
Korrekturmoglichkeiten auf.

Station 5: Kann der Mensch auch unter Wasser gut sehen? — Wie sehen Fische?

Diese Fragestellungen wird mit Hilfe des Modells untersucht. Eventuelle Verbesserungsvor-
schlage lassen Maglichkeiten erkennen, wie Fische akkommaodieren.

Die Schulerinnen und Schiler erkennen, dass eine dicke Linse notwendig und die Akkommo-
dation durch Veranderung des Abstandes Linse — Netzhaut giinstig ist, um unter Wasser gut
zu sehen.

Station 6: Wie untersucht ein Arzt ein Auge?

Mit Hilfe eines Augenspiegels kann der Augenarzt den Augenhintergrund betrachten. An die-
ser Station sollen die Schulerinnen und Schuler weiterhin lernen, welche Riickschlisse Uber
Fehlsichtigkeiten der Augenarzt daraus ziehen kann.

3. Zusammenfassung der Ergebnisse
Im Klassengesprach werden die Ergebnisse der Lernstationen besprochen und zusammenfas-
send formuliert.

Augenaufbau:
Das Arbeitsblatt erklart die Bestandteile des Auges und deren Funktion.

Akkommodation:

Beim menschlichen Auge bleibt die Bildweite nahezu konstant. Um bei verschiedenen Ge-
genstandsweiten scharfe Netzhautbilder zu erreichen, muss deshalb die Brechkraft der Augen-
linse verdndert werden. Bei nahen Gegenstanden muss die Linse ,,dick® sein, bei weiter ent-
fernten wird sie ,,flachgezogen®.

Akkommodationsbereich:

Dies ist der Bereich, in dem durch Akkommodation scharf gesehen werden kann. Kinder z.B.
kdnnen in einem Bereich zwischen 7 cm und oo scharf sehen. Das entspricht einer Akkommo-
dationsbreite von 1/0,07m —1/c0 ~ 14 dpt.

Kurzsichtigkeit:

Bei Kurzsichtigkeit ist das Auge meist zu lang (bzw.
die Brechkraft zu grof}). Die Akkommodationsfa-
higkeit reicht bei weit entfernten Gegenstédnden
nicht aus, das scharfe Bild auf der Netzhaut aufzu-
fangen (Bild 2a). Auf geringe Entfernungen kann
das kurzsichtige Auge scharf stellen (Bild 2b). Zur
Bild 2: Bildvorlage fir ein kurzsichtiges Auge ~ Verringerung der Brechkraft muss eine Zerstreu-

ungslinse verwendet werden.




Weitsichtigkeit:

Bild 3: Bildvorlage flr eine weitsichtiges Auge

Die Schulerinnen und Schuler werden durch das weitsichtige Augenmodell feststellen, dass
weit entfernte Gegenstdnde relativ scharf und nahe Gegenstdnde sehr unscharf gesehen
werden.

In diesem Fall ist das Augenmodell, bzw. das Auge in der Realitat zu kurz (bzw. die Brech-
kraft zu gering). Deswegen befindet sich die Ebene auf der das scharfe Bild entstehen wiirde
hinter der Netzhaut (Bild 3). Fir nahe Gegenstande reicht die Akkommodationsfahigkeit nicht
aus. In diesem Fall muss zur Korrektur eine Sammellinse verwendet werden.

Mit Hilfe der Tafeloptik kénnen die Kurz- und die Weitsichtigkeit und ihre Korrektur durch
eine Linse demonstriert werden (Bild 4).

Bild 4: Anordnung zur Demonstration der Weitsichtigkeit und ihre Korrektur durch eine Sammellinse.

Sehen unter Wasser:

Die Brechkraft an der Hornhaut ist unter Wasser viel geringer als in Luft. Die Krimmung der
Hornhaut ist daher fur die Lichtbrechung bei Fischen ohne grofRe Bedeutung. Deswegen besit-
zen Fische eine spharische Linse mit einer hohen Brechkraft. Die Linse ist normalerweise hart
und nicht elastisch wie beim Menschen. Es wird akkommodiert, indem der Abstand der Linse
zur Netzhaut verandert wird.

Der folgende Demonstrationsversuch kann die starke Reduktion der Brechkraft einer Sam-

mellinse unter Wasser veranschaulichen.

In Bild 4 sind die benutzten Materialien zu sehen:

- Ein GefaB, fast vollstandig mit Wasser gefillt, in dem eine kleine Menge von Fluorizin
das Lichtbindel sichtbar macht,

- eine Taschenlampe als Lichtquelle,

- ein Ring, der die Linse im Gefal} halt,

- eine plankonvexe Sammellinse.

Gut geeignet ist eine Linse mit grof’em Durchmessers (z. B. >10 cm) und kleiner Brennweite

(< 5cm). Das von der Taschenlampe kommende divergente Lichtblndel geht durch die plan-

konvexe Sammellinse in das Wasser. Befindet sich die Krummung der Linse in Luft (WOol-

bung der Sammellinse nach oben), so ist die Brennkraft groR (Bild 5b). Nun gie3t man etwas

Wasser nach, so dass die Sammellinse gerade mit Wasser bedeckt ist. Jetzt beobachtet man

eine deutliche Verschiebung des Schnittpunkt des Lichtbiindels (Bild 5c). Da das Glas der

Sammellinse nur eine geringfligig hohere Brechzahl als Wasser hat, ist die Brechkraft der

Linse unter Wasser deutlich geringer als in Luft.



Bild 5: Aufbau des Demonstrationsversuchs zur Reduktion der

‘ -a\. Brechkraft einer Sammellinse unter Wasser. In a sind die benutz-
e /\ ten Materialien dargestellt. In ¢ wird die Brechkraft der Linse von
L= ‘2 dem dariiberliegenden Wasser vermindert und der Lichtkegel wird

langer als in b.

\/
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Verwendung eines Augenspiegels

Das von dem Augenspiegel reflektierte Licht
 Lichiquele beleuchtet den untersuchten Augenhinter-
7 grund. Der gestreute Lichtanteil kommt durch
das zentrale Loch im Augenspiegel zum Be-
obachterauge. Sind Patient und Beobachter
normalsichtig, so sieht der Beobachter ein
aufrechtes Bild des Augenhintergrundes des
Patienten.
Ist der Patient kurz- oder weitsichtig, so ist
das Bild unscharf. Durch Vorhalten verschie-
dener Linsen kann die Art und der Grad der
Fehlsichtigkeit bestimmt werden.
Man kann bei der Zusammenfassung auch darauf hinweisen, dass der Augenspiegel
(Ophthalmoskop) 1850 von Helmholtz entdeckt wurde. Mit dieser Entdeckung begann die
Entwicklung einer einfachen Untersuchungsmethode, um den Augenhintergrund in ausrei-
chender Vergrolierung direkt beobachten zu kdnnen. Heute stellt die moderne Technik kom-
plizierte Gerate und Methoden zur Untersuchung der Augen zur Verfligung. Jedoch ist der
Augenspiegel, allerdings mit einigen Modifikationen, als relativ einfaches Untersuchungsge-
rat noch immer im Gebrauch.

Beobachter Patient

Hohlsplcgcl

Bild 6: Strahlenverlauf bei Verwendung eines
Augenspiegels

4. Materialangaben zur Vorbereitung des Lernzirkels

Station 1 - Textstation

Textvorlage kopieren (Der Text tiber das Auge als optisches Instrument ist zum Auslegen an
der Station gedacht, das Blatt mit den Bestandteilen des Auges als Kopiervorlage fir die
Schulerinnen und Schiiler.); Augenmodell aus der Biologiesammlung

Station 2 — Akkommodationsbereich

Optische Bank, auf der ein Augenmodell mit veranderbarer Linse und eine Glihlampe befes-
tigt werden. Bei der Wahl der Lampe ist darauf zu achten, dass die Glihwendel gut zu erken-
nen ist.

Station 3 — Kurzsichtigkeit

Ein Augenmodell mit verdnderbarer Linse. Die Spritze ist so eingestellt, dass die Linse beim
Herausziehen des Spritzenkolbens nicht diinn genug wird, um auf entfernte Gegenstande fo-
kussieren zu konnen. Verschiedene Sammel- und Zerstreuungslinsen.



Station 4 — Weitsichtigkeit

Ein Augenmodell mit verdnderbarer Linse. Die Spritze ist so eingestellt, dass die Linse beim
Hineindriicken des Spritzenkolbens nicht dick genug wird, um auf nahe Gegenstande fokus-
sieren zu kénnen. Verschiedene Sammel- und Zerstreuungslinsen..

Station 5 — Sehen unter Wasser

Behalter mit Wasser, Spritze, Schlauch, kontrastreiches Bild, ein Augenmodell mit verander-
barer Linse (der Versuch gelingt besser, wenn man das Bild auf den Overheadprojektor legt
und beleuchtet); ein Augenmodell mit verdnderbarem Abstand Linse — ,,Netzhaut*

Station 6 — Beobachtung des Augenhintergrundes

ein Augenmodell mit verdnderbarem Abstand Linse —,,Netzhaut*

(Der Teil des Versuchs bei dem eine Linse in das Augenmodell eingefiigt ist und bei dem die
Korrektur von Fehlsichtigkeiten durchgefihrt wird, ist etwas schwierig durchzufiihren. Daher
empfehlen wir, je nach Situation in der Klasse, gegebenenfalls Teile des Versuchs zu strei-
chen.)

Bauanleitung fir die Modelle

Modell mit veranderbarer Linse

Als Augenkdrper dienen zwei durchsichtige Plastikhalbkugeln, die in Bastel- und Dekorati-
onsgeschaften erhaltlich sind. Fir die Station 5 (Sehen unter Wasser) ist eine Kugel mit
Durchmesser 10 cm zweckmalig und fur die anderen Stationen Kugeln mit Durchmesser von
12 cm. In die eine Halfte bohrt man mit einem Kronenbohrer ein Loch von etwa 2,5 cm. Die
Innenseite der Halbkugel wird mit schwarzer Farbe angestrichen. Hinter die Offnung wird
eine Plastiklinse mit einer Brechkraft von etwa 5 dpt geklebt. Diese entspricht der brechenden
Hornhaut. Durch eine weitere Bohrung mit einem Durchmesser von etwa 0,5 cm (schrdag boh-
ren!) wird der Schlauch der Gummilinse nach auRen gefuhrt. Dabei ist darauf zu achten, dass
die Gummilinse parallel zur Plastiklinse steht! In der Mitte der zweiten Halbkugel wird an der
Innenseite ein Bereich von etwa 5 cm Durchmesser mit sehr feinem Sandpapier aufgeraut.
Dieser Teil wirkt als Mattscheibe, auf der das Bild beobachtet werden kann. Der andere Teil
der Innenseite wird mit schwarzer Farbe angestrichen. Wenn man will, kann man die AulRen-
seite (natirlich aufer Linse und Mattscheibe) mit weiRer Farbe anstreichen und mit Filzstift
BlutgeféalRe andeuten.

Plastiklinsen erhadlt man preiswert bei der Versandfirma OPITEC, (Tel. 09334-941111, Fax:
09334-941194, www.opitec.de)

Bild 7: Augenmodell mit akkommo-
dationsfahiger Linse

a) Augenmodell offen, b) Augenmo-

dell geschlossen mit Spritze




Bau der Gummilinse
Eine sehr einfache Gummilinse kann auf folgende Weise gebaut werden:
In eine Schale aus Plastik (Petri-Schale 0.4.) mit Durchmesser von etwa
3,5 cm wird seitlich ein Loch gebohrt, in das ein Stuck Plastikrohr oder
fester Schlauch eingeklebt wird. Uber die offenen Seite der Schale wird
ein Stlck durchsichtiger Luftballon (oder Kondom) gelegt und mit einem
Dichtungsring straff festgezogen. Durch Einpressen von Wasser (Luft-
blasen entfernen!) verandert sich die Wolbung der Linse. Dazu wird eine
Bild 8: Teile der Insulinspritze (1ml) verwendet.
Linse

Zur Demonstration der verdnderlichen Brechkraft kann man das

Schlauchstiick in eine Bohrung in einem Schraubverschluss einer Plastik-

flasche einkleben. Die Plastikflasche wird mit Wasser gefullt und die Lin-

se aufgeschraubt (moglichst unter Wasser nach Entfernen aller Luftbla- 3

sen). Durch Pressen der Flasche wird Wasser in die Linse gedriickt. 5 i ¢ S
Bild 9: Veranderung der
Brechkraft durch Driicken
auf die Flasche

Augenmodell mit veranderbarem Abstand Linse —,,Netzhaut*

Bild 10: Augenmodell mit ver&nderlichem Abstand Linse - Netzhaut

Dieses Augenmodell besteht aus einer Plastikflasche mit Schraubverschluss, deren Durch-
messer 6 cm oder groler ist. Gut geeignet sind Flaschen mit Spritzverschluss (z.B. fur Auf-
bewahrungsflissigkeiten von Kontaktlinsen). Die Spitze wird soweit abgeschnitten, dass eine
Plastiklinse mit 1,5 cm Durchmesser (Brennweite 6,5 cm) mittels eines Gummiabdichtungs-
ringes straff hineingedrickt werden kann. Bei Bedarf kann mit etwas Knete zusétzlich abge-
dichtet werden. Die Innenseite der Plastikflasche sollte schwarz angestrichen werden, um
Streuungslicht zu eliminieren und den Kontrast zu verbessern.

AuRerdem bendtigt man noch ein Papprohr. Es ist an einem Ende mit transparentem Papier
verschlossen, auf dem das Bild aufgefangen wird und das die Netzhaut darstellt. Bei der Wahl
des Rohres ist darauf zu achten, dass es gut in die Plastikflasche passt.

Zur Beobachtung des Augenhintergrundes wird bei dieser Modellvariante das Transparentpa-
pier mit schwarzem Tonpapier beklebt, auf das ein kontrastreiches Bild befestigt wird, das
den zu beobachtenden Augenhintergrund darstellt.

Es folgen die VVorschlage fur die Arbeitsanweisungen an den Stationen.



Station 1 — Aufbau des menschlichen Auges

An dieser Station sollst du dich tber den Aufbau des Auges und die Funktion der einzelnen
Bestandteile informieren. Lies dazu den Text aufmerksam durch und betrachte die Bestandtei-
le am Augenmaodell.

Beschreibe mit eigenen Worten (Uberschrift: Das Auge als optisches Instrument), unter Ver-
wendung der notwendigen, physikalischen und biologischen Fachbegriffe

a) den Aufbau des Auges,

b) die Bildentstehung auf der Netzhaut und

c) wie es das Auge schafft, unterschiedlich weit entfernte Gegensténde scharf abzubilden.

Welche der folgenden Aussagen sind richtig? Ubernimm nur diese in dein Heft und erklare
kurz, warum du sie fur richtig haltst! Korrigiere die falschen Aussagen und ubernimm auch
diese in dein Heft!

- Der Abstand Linse — Netzhaut entspricht stets der Brennweite.

- Der Abstand Linse — Netzhaut entspricht stets der Bildweite.

- Bildweite und Brennweite sind beim Auge identisch.

- Bei Sonnenschein ist die Pupillen6ffnung groR.

- Zur Betrachtung naher Gegenstande muss die Brechkraft des Auges vergrof3ert werden.

- Zur Betrachtung naher Gegenstande muss der Ciliarmuskel angespannt werden.

- Zur Betrachtung naher Gegenstande mussen die Ciliarfaden angespannt werden.

- Zur Betrachtung entfernter Gegenstande muss die Linse flachgezogen werden.



Das Auge als optisches Instrument

Das Auge ist eine Kugel von ca. 24 mm Durchmesser. Pupille _

Bestandteile des Auges: — Glaskérper |

- vordere Hornhaut (Kornea): Sie ist knapp S
einen Millimeter dick, hat keine eigene Blutver- Regenbogen” |
sorgung und ist véllig durchsichtig. \ ;,,m

- Augenkammer: Sie enthalt eine Flussigkeit, das — —
Kammerwasser. N

- Regenbogenhaut: In ihrer Mitte befindet Ciliarmuskel
sich ein kreisrundes Loch (Pupille). Die  Linse
GroRe der Pupille bestimmt, wie viel .

Ciliarfaden

Licht in das Auge gelangt.

- elastische Linse: Sie ist durch ein
System feinster Faserchen am Ciliarmuskel aufgehangt. Der Ciliarmuskel ist ein Ring-
muskel. Ist er entspannt, so sind die Ciliarfaden gespannt und die Linse wird flachgezo-
gen. Wird er angespannt, so verdickt sich die Linse.

- Glaskorper: Er flllt den Augapfelraum aus.

- Netzhaut (Retina): Sie kleidet die hintere, innere Oberflache des Auges aus. In die Retina
sind zwei Typen von Lichtsinneszellen eingelagert: die langlicheren Stabchen und die et-
was kirzeren, dickeren Zapfen (nicht Zapfchen!). Zapfen sind flr das Farbensehen, Stéb-
chen fiir das Helldunkel- und Kontrastsehen verantwortlich.

Bildentstehung im Auge

Das von einem Gegenstandspunkt kommende, in
das Auge fallende Lichtbindel wird durch die
Brechkraft des Auges in einem Bildfleck auf der
Netzhaut zusammengefihrt. Die &ulRere Oberfla-
che der Hornhaut tragt wegen ihres Uberganges
zur Luft den wesentlichsten Teil zur Brechkraft

des Auges bei.

Die Brechkraft kann durch verschiedene Faktoren verandert werden:

- einerseits durch die unterschiedliche Krimmung der Augenlinse durch den Ciliarmuskel
(Akkommodation),

- andererseits durch die Kraft der aufleren Muskeln, die zu einer ellipsoiden Deformierung
der ganzen Augenkugel, d.h. auch der Hornhaut, fuhren kann.

Die durch das Licht Gbertragenen Informationen werden auf der Netzhaut in elektrische Im-

pulse umgewandelt und Uber Nervenbahnen an das Gehirn weitergeleitet, analysiert und in-

terpretiert.

Akkommodation

Bei volliger Entspannung ist das normalsichtige Auge auf die Ferne scharf gestellt. Werden
néhere Objekte angeschaut, dann werden die Grenzflachen der Linse durch Kontraktion der
Ciliarmuskeln (Ringmuskeln) gewdlbt. Der Durchmesser des Ciliarmuskels wird bei Kontrak-
tion kleiner, der Zug der Ciliarfaden auf die Linse wird schwécher, so dass sich die elastische
Linse verdicken kann, wodurch sich die Brechkraft vergroRert. Auf diese Weise kénnen Ob-
jekte in unterschiedlichen Abstanden scharf gesehen werden.



Bestandteile des Auges

Das Auge ist eine Kugel von ca. 24 mm
Durchmesser.
Bestandteile des Auges:

vordere Hornhaut (Kornea): Sie ist knapp
einen Millimeter dick, hat keine eigene
Blutversorgung und ist vollig durchsich-
tig.

Augenkammer: Sie enthalt eine Flussig-
keit, das Kammerwasser.
Regenbogenhaut: In ihrer Mitte befindet
sich ein kreisrundes Loch (Pupille). Die
GroRe der Pupille bestimmt, wie viel
Licht in das Auge gelangt.

elastische Linse: Sie ist durch ein
System feinster Féaserchen am Ciliar-

Pupille__

Glaskiirper

Hornhaut

o~—

¥
|
|
I
Nefzhaut

24 mm

Ciliarmuskel

Linse

Ciliarfaden

muskel aufgehangt. Der Ciliarmuskel ist ein Ringmuskel. Ist er entspannt, so sind die Ci-
liarfaden gespannt und die Linse wird flachgezogen. Wird er angespannt, so verdickt sich

die Linse.

Glaskorper: Er fullt den Augapfelraum aus.

Netzhaut (Retina): Sie kleidet die hintere, innere Oberflache des Auges aus. In die Retina
sind zwei Typen von Lichtsinneszellen eingelagert: die langlicheren Stabchen und die et-
was kurzeren, dickeren Zapfen (nicht Zapfchen!). Zapfen sind fir das Farbensehen, Stéb-
chen fir das Helldunkel- und Kontrastsehen verantwortlich.



Station 2 — Akkommodationsbereich

1. Wenn du den folgenden, ersten Teil der Auftrage dieser Station schon an einer ande-
ren Station erledigt hast, dann bearbeite nur den zweiten Teil.

Du findest an dieser Station ein Augenmodell, das akkommaodieren kann, d.h. flr unterschied-
liche Gegenstandsweiten scharfe Bilder auf der Netzhaut erzeugen kann.

Erklarung des Modells:

Der groRte Teil der Brechung erfolgt beim menschlichen Auge an der Grenzflache Luft —
Hornhaut. Diese Brechung wird beim Augenmodell durch die Plastiklinse in der Pupillenoff-
nung erreicht. Im Inneren des Modells befindet sich eine weitere Linse, deren Krimmung sich
durch Herausziehen, bzw. Hineinschieben des Kolbens an der Spritze verandern lasst. Der
matte Bereich des Augenmodells stellt die Netzhaut dar.

Wihle weit entfernte und nahe Gegenstande aus (z.B. einen Baum und das Blatt Papier auf
deinem Tisch) und versuche, ob du ein scharfes Bild auf der Netzhaut des Augenmodells er-
haltst.

Beschreibe deine Beobachtungen und versuche sie physikalisch zu erkl&ren.

Uberschrift: Die Akkommodationsfahigkeit des menschlichen Auges

2.

Wenn du einen Gegenstand ganz nah vor deine Augen héltst (z.B. 5 cm) wirst du feststellen,
dass du ihn nicht mehr scharf sehen kannst. Auf so nahe Gegenstande ist die Akkommodati-
onsfahigkeit des menschlichen Auges nicht ausgelegt. Der Bereich in dem das Auge auf un-
terschiedlich weit entfernte Gegensténde scharf stellen kann, heilst Akkommodationsbereich.

Diesen sollst du nun fur das Augenmodell bestimmen:

Am Ende der optischen Bank befindet sich eine Lampe, die durch das Modell betrachtet wer-
den soll. Bringe nun das Modell ganz nah an den Gegenstand.

Uberlege dir, ob zur Beobachtung naher Gegenstande die Linse dick oder diinn sein muss,
und ziehe entsprechend den Kolben aus der Spritze so weit wie moglich heraus oder driicke
ihn so weit wie mdglich hinein.

Entferne nun langsam das Augenmodell von dem beleuchteten Gegenstand, bis du auf der
»,Netzhaut* ein scharfes Bild erkennst. Notiere nun den Abstand zum Gegenstand.
Uberschrift: Der Akkommodationshereich

Formuliere dazu einen Satz, er konnte folgendermal3en lauten: Mit dem Augenmodell kénnen
Gegenstande ab einer Entfernung von ... scharf gesehen werden.

Uberlege dir nun, wie du vorgehen musst, um den groRtmaéglichen Abstand herauszufinden, in
dem dieser Gegenstand gerade noch scharf gesehen werden kann. Ermittle auch diesen (er ist
leider nicht sehr genau feststellbar) und halte dein Ergebnis fest.

Nun hast du den Akkommaodationsbereich des Augenmodells bestimmt.
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Station 3 - Kurzsichtigkeit

1. Wenn du den folgenden, ersten Teil der Auftrage dieser Station schon an einer ande-
ren Station erledigt hast, dann bearbeite nur den zweiten Teil.

Du findest an dieser Station ein Augenmodell, das akkommaodieren kann, d.h. flir unterschied-
liche Gegenstandsweiten scharfe Bilder auf der Netzhaut erzeugen kann.

Erklarung des Modells:

Der groRte Teil der Brechung erfolgt beim menschlichen Auge an der Grenzflache Luft —
Hornhaut. Diese Brechung wird beim Augenmodell durch die Plastiklinse in der Pupillenoff-
nung erreicht. Im Inneren des Modells befindet sich eine weitere Linse, deren Krimmung sich
durch Herausziehen, bzw. Hineinschieben des Kolbens an der Spritze verandern lasst. Der
matte Bereich des Augenmodells stellt die Netzhaut dar.

Wihle weit entfernte und nahe Gegenstande aus (z.B. einen Baum und das Blatt Papier auf
deinem Tisch) und versuche, ob du ein scharfes Bild auf der Netzhaut des Augenmodells er-
haltst.

Beschreibe deine Beobachtungen und versuche sie physikalisch zu erklaren.

Uberschrift: Die Akkommodationsféhigkeit des menschlichen Auges

2. Wenn du schon an Station 4 warst, dann bearbeite die Aufgaben der Station 3b.
Wenn nicht, bearbeite folgende Aufgabe!

An dieser Station sollst du lernen, welchen Fehler die Augen kurzsichtiger Menschen haben
und welche Eigenschaften eine Brille haben muss, damit kurzsichtige Personen wieder gut
sehen konnen.

Bei dem Augenmodell an dieser Station ist der Akkommodationsbereich eingeschrénkt. Achte
darauf, dass du den Kolben der Spritze nicht aus der Spritze heraus ziehst!

Uberpriife mit dem Modell, ob man nahe oder weit entfernte Gegenstande sehr schlecht sieht!

Betrachte nun einen weit entfernten Gegenstand und halte verschiedene Sammel- und Zer-
streuungslinsen davor. Bei welcher Linsenart verbessert sich das Bild?

Wird durch diese Linsenart die Brechkraft insgesamt erhéht oder erniedrigt?

Rickt der Bildpunkt n&her an die Linse heran, oder entfernt er sich durch die zusatzliche
Linse?

Damit wir ein scharfes Bild sehen, muss der Bildpunkt auf der Netzhaut liegen.

Wo liegt nach deinen Uberlegungen der Bildpunkt eines kurzsichtigen Auges?

Ist demnach das kurzsichtige Auge zu lang oder zu kurz?

Halte nun die gefundenen Ergebnisse in deinem Heft fest:

Uberschrift: Kurzsichtigkeit

Schreibe zu folgenden Punkten je einen Satz und versuche deine Ergebnisse zu begriinden:
- Welche Gegenstédnde werden bei Kurzsichtigkeit unscharf gesehen, nahe oder entfernte?
- Welche Linsenart korrigiert Kurzsichtigkeit?

- Welcher Fehler liegt bei Kurzsichtigkeit vor?
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Station 3b - Kurzsichtigkeit

Diese Aufgaben sind nur zu bearbeiten, wenn du schon an Station 4 warst!

Da du bereits weil3t, welcher Fehler bei Weitsichtigkeit vorliegt, kannst du dir vielleicht den-
ken, welchen Fehler ein kurzsichtiges Auge aufweist und durch welche Linsenart dieser Feh-
ler korrigiert werden kann.

Notiere deine Uberlegungen unter der Uberschrift Kurzsichtigkeit. Der Text soll beinhalten,
ob nahe oder weit entfernte Gegensténde gut, bzw. unscharf gesehen werden, welche Linsen-
art Kurzsichtigkeit korrigiert und welcher Fehler bei einem kurzsichtigen Auge vorliegt.

Uberpriife deine Theorie mit Hilfe des Augenmodells. In diesem ist der Akkommodationsbe-
reich entsprechend eines kurzsichtigen Auges eingeschrankt.

Bestatige im Versuch auch, dass du dich fur die richtige Linsenart zur Korrektur entschieden
hast.

Ubernimm die beiden folgenden Zeichnungen in dein Heft und vervollstandige jeweils das
Lichtblndel!
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Station 4 - Weitsichtigkeit

1. Wenn du den folgenden, ersten Teil der Auftrage dieser Station schon an einer ande-
ren Station erledigt hast, dann bearbeite nur den zweiten Teil.

Du findest an dieser Station ein Augenmodell, das akkommaodieren kann, d.h. flir unterschied-
liche Gegenstandsweiten scharfe Bilder auf der Netzhaut erzeugen kann.

Erklarung des Modells:

Der groRte Teil der Brechung erfolgt beim menschlichen Auge an der Grenzflache Luft —
Hornhaut. Diese Brechung wird beim Augenmodell durch die Plastiklinse in der Pupillenoff-
nung erreicht. Im Inneren des Modells befindet sich eine weitere Linse, deren Krimmung sich
durch Herausziehen, bzw. Hineinschieben des Kolbens an der Spritze verandern lasst. Der
matte Bereich des Augenmodells stellt die Netzhaut dar.

Wihle weit entfernte und nahe Gegenstande aus (z.B. einen Baum und das Blatt Papier auf
deinem Tisch) und versuche, ob du ein scharfes Bild auf der Netzhaut des Augenmodells er-
haltst.

Beschreibe deine Beobachtungen und versuche sie physikalisch zu erklaren.

Uberschrift: Die Akkommodationsféhigkeit des menschlichen Auges

2. Wenn du schon an Station 3 warst, dann bearbeite die Aufgaben an Station 4b. Wenn
nicht, bearbeite folgende Aufgabe!

An dieser Station sollst du lernen, welchen Fehler die Augen weitsichtiger Menschen haben
und welche Eigenschaften eine Brille haben muss, damit weitsichtige Personen wieder gut
sehen konnen.

Bei dem Augenmodell an dieser Station ist der Akkommodationsbereich des Auges einge-
schrénkt.

Uberpriife mit dem Modell, ob man nahe oder weit entfernte Gegenstande sehr schlecht sieht!

Betrachte nun einen nahen Gegenstand und halte verschiedene Sammel- und Zerstreuungslin-
sen davor. Bei welcher Linsenart verbessert sich das Bild?

Wird durch diese Linsenart die Brechkraft insgesamt erhéht oder erniedrigt?

Rickt der Bildpunkt n&her an die Linse heran, oder entfernt er sich durch die zusatzliche
Linse?

Damit wir ein scharfes Bild sehen, muss der Bildpunkt auf der Netzhaut liegen.

Wo liegt nach deinen Uberlegungen der Bildpunkt eines weitsichtigen Auges?

Ist demnach das weitsichtige Auge zu lang oder zu kurz?

Halte nun die gefundenen Ergebnisse in deinem Heft fest:

Uberschrift: Weitsichtigkeit

Schreibe zu folgenden Punkten je einen Satz und versuche deine Ergebnisse zu begriinden:
- Welche Gegenstéande werden bei Weitsichtigkeit unscharf gesehen, nahe oder entfernte?
- Welche Linsenart korrigiert Weitsichtigkeit?

- Welcher Fehler liegt bei Weitsichtigkeit vor?
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Station 4b — Weitsichtigkeit

Diese Aufgaben sind nur zu bearbeiten, wenn du schon an Station 3 warst!

Da du bereits weil3t, welcher Fehler bei Kurzsichtigkeit vorliegt, kannst du dir vielleicht den-
ken, welchen Fehler ein weitsichtiges Auge aufweist und durch welche Linsenart dieser Feh-
ler korrigiert werden kann.

Notiere deine Uberlegungen unter der Uberschrift Weitsichtigkeit. Der Text soll beinhalten,
ob nahe oder weit entfernte Gegenstédnde gut, bzw. unscharf gesehen werden, welche Linsen-
art Weitsichtigkeit korrigiert und welcher Fehler bei einem weitsichtigen Auge vorliegt.

Uberpriife deine Theorie mit Hilfe des Augenmodells. In diesem Fall ist der Akkommodati-
onsbereich entsprechend eines weitsichtigen Auges eingeschrankt.

Bestatige im Versuch auch, dass du dich fur die richtige Linsenart zur Korrektur entschieden
hast.

Ubernimm die beiden folgenden Zeichnungen in dein Heft und vervollstandige jeweils das
Lichtblndel!
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Station 5 — Sehen unter Wasser

1. Wenn du den folgenden, ersten Teil der Auftrage dieser Station schon an einer ande-
ren Station erledigt hast, dann bearbeite nur den zweiten Teil.

Du findest an dieser Station ein Augenmodell, das akkommaodieren kann, d.h. flr unterschied-
liche Gegenstandsweiten scharfe Bilder auf der Netzhaut erzeugen kann.

Erklarung des Modells:

Der groRte Teil der Brechung erfolgt beim menschlichen Auge an der Grenzflache Luft —
Hornhaut. Diese Brechung wird beim Augenmodell durch die Plastiklinse in der Pupillenoff-
nung erreicht. Im Inneren des Modells befindet sich eine weitere Linse, deren Krimmung sich
durch Herausziehen, bzw. Hineinschieben des Kolbens an der Spritze verandern lasst. Der
matte Bereich des Augenmodells stellt die Netzhaut dar.

Wihle weit entfernte und nahe Gegenstande aus (z.B. einen Baum und das Blatt Papier auf
deinem Tisch) und versuche, ob du ein scharfes Bild auf der Netzhaut des Augenmodells er-
haltst.

Beschreibe deine Beobachtungen und versuche sie physikalisch zu erklaren.

Uberschrift: Die Akkommodationsféhigkeit des menschlichen Auges

2.

Lege ein beschriebenes Blatt Papier unter den Behél-
ter mit Wasser und versuche den Text auf der Netz-
haut des Augenmodells zu lesen. Zu Beginn des Ver-
suchs befindet sich die Plastiklinse tber dem Wasser
in Luft. Kannst du die Dicke der veranderbaren Linse
so anpassen, dass du ein scharfes Bild siehst? Fulle
nun Uber die zweite Spritze Wasser in den Behélter,
so dass sich die Plastiklinse des Augenmodells nun
im Wasser befindet. Kannst du jetzt den Text lesen?

Versuche in zweli, drei Satzen zu erklaren, was du beobachtet hast.

Uberlege dir, wie das Auge verbessert werden konnte, damit man unter Wasser gut sehen
kann und schreibe deine Theorien auf. Uberschrift: Sehen unter Wasser

Hast du eine Idee, welche Besonderheiten die Augen von Fischen haben?

Der obige Versuch zeigte, dass die Veranderung der Dicke der Linse unter Wasser nicht aus-
reicht, um ein scharfes Bild zu erhalten. Zu Beginn des Unterrichts tber das Auge habt ihr
eine weitere Mdoglichkeit kennen gelernt, um Gegenstande scharf abzubilden. Fische akkom-
modieren auf diese Weise.

Welche Maglichkeit war das?

Schreibe die Antwort in dein Heft. Der Satz kdnnte so beginnen:

Fische sehen unter Wasser scharf, weil sie akkommodieren, indem sie ....

Bitte wenden!
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Der folgende Versuch wird dies zeigen. Das Augenmodell besteht in diesem
Fall aus einer Plastikflasche, in deren Schraubverschluss eine Linse einge-
legt wurde. Die ,,Netzhaut™ ist das Transparentpapier, das ein Ende des
Papprohres verschlieRt und sich in der Plastikflasche hin und her bewegen
l&sst.
Lege die Folie unter das Glas, fulle es mit Wasser und versuche in unter-
schiedlichen Tiefen ein scharfes Bild auf die ,,Netzhaut* zu bekommen.
Ubernimm folgenden Satz in dein Heft und erganze ihn!
Je naher der Gegenstand am Augenmodell ist, desto .... ist der Abstand von
der Linse zur Netzhaut.

Die folgenden Bilder zeigen dir, wie z.B. ein Tintenfisch und ein Haifisch akkommodieren.
Tintenfischauge:

(a) entspanntes Auge: Gegenstande in geringer Entfernung
werden scharf gesehen. Die Muskeln (eM und Mc) sind
entspannt.

(b) Durch Kontraktion der Muskeln vergroRert sich der
Abstand Linse — Netzhaut. Konnen nun noch néhere
Gegenstande oder weit entfernte scharf wahrgenom-
men

werden?

Auge eines Haifisches:
Durch die Kontraktion der Muskeln M wird der Abstand der Linse L von der Netzhaut N ver-

andert.
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Station 6 — Beobachtung des Augenhintergrundes

An dieser Station dirft ihr euch als Augenarzte versuchen. Um entscheiden zu kdnnen, ob ein
Auge gesund ist, muss der Augenarzt die Netzhaut betrachten. Bei dem Modell entspricht das
Bild, das an einem Ende des Papprohres befestigt ist, der Netzhaut. Das Loch im Schraubver-
schluss der Plastikflasche entspricht der Pupille.

Beobachtung des Bildes auf der Netzhaut

Stelle einen Abstand Loch-Bild von etwa 8-10 cm ein. Versuche nun das Bild durch das Loch
zu betrachten. Du kannst zum Beleuchten eine Taschenlampe benutzen.

Kannst du das Bild auf der Netzhaut gut sehen? Notiere deine Beobachtung unter der Uber-
schrift Beobachtung des Augenhintergrundes!

Verwendung eines Augenspiegels

Benlitze jetzt zur Beobachtung einen Spiegel, bei dem auf der Riickseite ein kleines Loch in
die Spiegelschicht gekratzt wurde, das den Durchgang von Licht in das Auge ermdglicht.
Ist das Bild auf der Netzhaut jetzt besser zu sehen?

Notiere deine Beobachtungen!

Ergénze jetzt das Augenmodell durch eine Sammellinse, indem du diese in den Schraubver-
schluss einlegst.

Schaue durch die Linse und stelle das innere Rohr so ein, dass du das Bild scharf sehen
kannst. Beobachte jetzt noch einmal den Hintergrund des Augenmodells mit Hilfe des Augen-
spiegels (das ist genauso, als ob die Augenérzte ein lebendes Auge untersuchen wirden).
Beschreibe deine Beobachtung!

Verschiebe jetzt das innere Rohr und beobachte wieder mit dem Augenspiegel den Hinter-
grund.
Beschreibe deine Beobachtung!

Halte sowohl bei groflem, als auch bei kleinem Abstand Linse — ,,Netzhaut” verschiedene
Sammel- und Zerstreuungslinsen vor die Linse des Augenmodells und beobachte den
Hintergrund.

Notiere, was du beobachtest?
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