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1 Wissenswertes

"Es ist ein Grundproblem der Menschen: Wir glauben, was wir sehen.
Leider. Denn wir sehen langst nicht so gut, wie wir glauben."

Frank Keil, Yale University

Das menschliche Auge vollbringt gemeinsam mit unserem Gehirn eine auf3erordentliche
Leistung. Das Sehen vollzieht sich in einer Kette komplizierter Vorgange, die es uns
ermdglichen unzahlige Farben, kleinste Helligkeitsunterschiede, verschiedenste Formen,
GroRRen, Bewegungen zu erkennen und raumlich zu sehen. Bereits ein einziges Photon kann
wahrgenommen werden.

Obwohl unser Sehsystem nahezu perfekt erscheint, ist es doch nicht ganz vollkommen.
Aufgrund der spezifischen Bau- und Funktionsweise des menschlichen Auges und der
Verarbeitungsprozesse des Gehirns, kann es auch zu Fehldeutungen kommen.

Die von uns wahrgenommene Umwelt ist ,nur” eine Interpretation der Realitat. Das Gehirn
greift bei der Verarbeitung von Sinnesreizen auf Erfahrungen zurtick und lasst diese in seine
Verrechnungsprozesse einflieRen, woraus unsere subjektive Wahrnehmung resultiert.

Bei unbekannten oder ungewohnten Gegebenheiten gelangt das Gehirn an seine Grenzen.
Beim Versuch, die optischen Reize zu verarbeiten und die vorhandenen Strukturen zu einem
ganzen Bild zu vervollstandigen, greift unser Gehirn auf bekannte Muster zurlick trifft unter
bestimmten Voraussetzungen eine falsche Entscheidung.

Das Resultat wird als optische Tauschungen wahrgenommen.

2 Methodische Uberlegungen

Wir haben uns entschlossen Stationenarbeit durchzufuhren. Bei dieser Methode kann jeder
frei nach seinem eigenen Lerntempo arbeiten. Zudem wird es ermdglicht die Aufgaben in der
Reihenfolge zu bearbeiten die man mochte. Es ist hier ein Angebot an Stationen vorhanden
und es kann ausgewahlt werden, welche man bearbeiten méchte.

Ob im Team oder alleine, die Sozialform spielt hier keine Rolle, es sollte nur darauf geachtet
werden, dass jeder die Tauschungen selbst testet und nicht nur zuschaut.

Der Schiler und die Aufgaben stehen hier im Mittelpunkt. Der Lehrer steht nur als Hilfe zur
Verfigung bei Fragen oder Problemen.

Man konnte auch an Stelle der Stationen ein Gruppenpuzzle machen und die Stationen nach
der Art ihrer optischen Tauschung unterteilen.



3 Didaktische Uberlegungen

Das bearbeitete Thema ,Unser Sehsinn trigt uns; optische Tauschungen® soll die
Zusammenarbeit zwischen den Augen und dem Gehirn beim Sehvorgang verdeutlichen. Die
Schulerinnen und Schiler sollen durch diesen Zugang erkennen, dass die Seheindriicke
sehr subjektiv sind und die Wahrnehmung bestimmten TAuschungen unterliegen kann.
AuRerdem sollen sie Schilerinnen und Schuler erkennen wie ausgewahlte optische
Tauschungen zu Stande kommen.

Die Zusammenarbeit von Auge und Gehirn soll exemplarisch fir die Zusammenarbeit aller
Sinnesorgane mit dem Gehirn stehen.

Es kann davon ausgegangen werden, dass jede Schulerin bzw. jeder Schiler im alltaglichen
Leben bereits mit optischen Tauschungen bewusst oder unbewusst konfrontiert worden ist.
Man denke beispielsweise an einen Besuch im Schwimmbad: Steht ein Badegast bis zum
Bauch im Wasser erscheint es so, als hatte dieser ganz kurze Beine. Jeder weil3 aber, dass
die Person aul3erhalb des Wassers normale Korperproportionen besitzt. Diese Tauschung ist
fur Schiler - im Gegensatz zu deren Erklarung - relativ einfach zu erkennen.

Die Thematik konnte fachertbergreifend bearbeitet werden. Beispielsweise ware eine
Verbindung zum Fach ,Bildende Kunst* denkbar. Derart kdnnten sie Schilerinnen und
Schiler verschiedene optische Tauschungen selbsttatig herstellen, um schlie3lich am
eigenen Modell die jeweilige optische Tauschung wahrnehmen zu kdnnen.

Kompetenzen und Inhalte:
Die Schilerinnen und Schiler sollen
» Versuche durchfiihren (7);
» Ergebnisse dokumentieren, reflektieren und diskutieren (7);

» Die Leistungen eines Sinnesorgans im Zusammenwirken mit dem Gehirn mithilfe
von Experimenten nachvollziehen.



STATION A - DAS MAGIScHE HAus

Lege das Haus zuerst auf das rechte Feld und dann
auf das linke Feld. Was ist zu beobachten?

- bitte wenden
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LOSUNG ZU STATION A:

Es bleibt das gleiche Haus. Auf dem zweiten
Untergrund wirken die Wande nicht mehr parallel,
durch die kreuzenden Strahlen, die auf einen Punkt
zulaufen. Das Gehirn neigt dazu dies auch beim Haus
zu sehen.



STATION B - WAS IsT LANGER

Messe nach der ersten Einschatzung zur Kontrolle
mal nach.

- bitte wenden



LOSUNG ZzU STATION B:

Die Ldngen sind gleich.
Hier ist die Ubertragung von relativ groer und
relativ kleiner im direkten Vergleich falsch.



STATION C - ALLES PARALLEL?

Sind die senkrechten Geraden parallel oder nicht?
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- bitte wenden



LOSUNG ZzU STATION C:

Die Geraden sind parallel.

Durch die diagonale Kreuzung, entsteht anscheinend
eine Krimmung. Diese wird aber nur durch die
Verarbeitung im Gehirn erzeugt.



)

STATION D - WAS IST WIRKLICH ZU SEHEN

Was ist auf dem Bild zu sehen?
Schau genau hin.

- bitte wenden



LOSUNG zu STATION D:

Unser Gehirn neigt dazu Musterungen zu erkennen
und Bekanntes zu entdecken und zu ergdnzen.
Deshalb erkennt man die weiBen Figuren zwischen den
schwarz umrahmten.
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STATION E - HIER STIMMT ETWAS NICHT

Betrachte das Bild unten. Etwas scheint nicht zu
stimmen, oder?

.

- bitte wenden
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LOSUNG ZzU STATION E:

Hier sind Linien eingezeichnet und es fehlen welche,
so dass das Bild nicht mit unserer rdumlichen
Vorstellung libereinstimmt. Es ist eine ,unmdgliche”
Figur.
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STATION F - VERFLIXTE FARBEN

Arbeitsauftrag 1:

Betrachte die einzelnen Silben auf dieser Seite.
Nenne nacheinander und so schnell wie moglich die
Farbgebungen der einzelnen Silben.

grus heah
fjul
repo layx
opin wdgas
weca auaw
gtre xagqw
opau
trkl wdgas

Hattest du Schwierigkeiten die Farbgebungen der Silben zligig zu benennen?
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Arbeitsauftrag 2:

Betrachte nun die Silben auf dieser Seite.

Nenne wieder nacheinander und so schnell wie maglich
die Farbgebungen der einzelnen Silben und nicht das
geschriebene Wort.

rot blau
grun

rot
blau blau
rot grun
grun gelb

rot
gelb rot
grun

Vergleiche diesen mit dem ersten Durchgang.
Was stellst du fest?
Versuche deine Feststellung zu erkldren?

- bitte wenden
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LOSUNG zU STATION F::

Arbeitsauftrag 1:
Im ersten Durchgang ist es recht einfach die
Farbgebungen der einzelnen Silben zligig zu benennen.

Grund:

Die Silben sind véllig sinnlos.

Deshalb entsteht kein Widerspruch zwischen der
Farbgebung und dem geschriebenen Wort.

Arbeitsauftrag 2:
Im zweiten Durchgang ist es bedeutend schwieriger
die Farbgebungen der Silben ziigig zu benennen.

Grund:

Die Silben sind jetzt nicht mehr sinnlos, sondern
besitzen bestimmte Bedeutungen.

Bei den ersten drei Silben stimmt die Bedeutung der
Silben mit der jeweiligen Farbgebung tiberein.
Deshalb treten hier noch keine Schwierigkeiten beim
Vorlesen auf. Ab der vierten Silbe ergeben sich
jedoch Widerspriiche zwischen den Bedeutungen der
Woarter und den jeweiligen Farbgebungen.

Da das Gehirn das geschriebene Wort sehr viel
schneller erkennt als die jeweilige Farbgebung, ergibt
sich bei der Benennung der Farbgebung ein
gedanklicher Konflikt.

Deshalb nimmt die Lesegeschwindigkeit ab.
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STATION G - Welches Kreissegment ist grofer?

1.)

2.)

3.)

4))

Wdhle zwei der auf dem Tisch liegenden
Kreissegmente aus und lege diese
entsprechend  der  folgenden  Abbildung
hebeneinander:

[

Betrachte  die  nebeneinander  liegenden
Kreissegmente.
Welches der beiden Kreissegmente scheint
grofer zu sein?

Zur Uberprifung des Seheindrucks:

Lege nun die beiden Kreissegmente ibereinander.
Welches der beiden Kreissegmente st
tatsdchlich grofer?

Wodurch koénnte die optische Tduschung zu
Stande gekommen sein?

- bitte wenden
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LOSUNGEN ZU STATION G:

1.)

2.)

3.)

4))

als

Dem Seheindruck nach erscheint das rechte
Kreissegment graofer.

Die beiden Kreissegmente sind deckungsgleich,
und somit gleich groB.

Die beiden Kreissegmente werden nicht geftrennt
voneinander, sondern zusammenhdngend wahr-
genommen.

Die innere Kante des linken Kreissegments wird
automatisch mit der duBeren Kante des rechten
Kreissegments verglichen.

Die duBere, blaue Kante ist logischerweise ldnger
die innere, rote Kante.

Dieses  Vergleichsergebnis wird auf die

Gesamtgrofe  der Kreissegmente iibertragen.

Deshalb erscheint das rechte Kreissegment
triglicherweise grofer als das linke.
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STATION H - auf rotem Grund

1.)

2.)

3.)

4))

Lese zundchst alle Arbeitsschritte aufmerksam
durch und starte erst dann mit dem eigentlichen
Versuch!

Betrachte etwa 1 Minute lang das Bild mit
dem griinen E auf dem roten Grund.

Blicke dann auf die weifle Flache neben dem Bild.
Was siehst du?

Wie kannst du dir das erkldren?

- bitte wenden
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LOSUNG zU STATION H:

3.) Man sieht ein rotes E auf grinem Grund.

4) Das Gehirn versucht den eingeprdgten
Bildeindruck beim Blick auf die weile Fldche
beizubehalten. Durch das ldngere Betrachten des
Ausgangsbildes ermiiden die farbempfindlichen
Zapfen. Deshalb sind sie beim Blick auf die weife
Flache nicht mehr in der Lage ihre volle Leistung
zu erbringen. Aus diesem Grund springen die
hicht beanspruchten Zapfen ein und erzeugen ein
Nachbild in den Komplementdrfarben des
Ausgangsbildes.

Komplementdrfarben sind Farben, die sich zu
weifl ergdnzen.

Beispiele fiir Komplementarfarben:
Rot - Grin

- Violett
Blau -
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STATION I - Dame in rot

1) Lese zundchst alle Arbeitsschritte
aufmerksam durch und beginne erst dann mit
dem eigentlichen Versuch.

2.) Betrachte die Dame im linken Bild circa 30
Sekunden lang.

3.) Schaue dann auf die Dame im rechten Bild.
Was kannst du erkennen?

4) Uberlege dir, wie dieser Seheindruck zu Stande
kommen konnte?

- bitte wenden
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LOSUNG ZzU STATION I:

3.)

4)

Die Dame im rechten Bild errétet, der Hintergrund wird
grun.

Das Gehirn versucht den eingeprdgten, farbigen Bildeindruck
beizubehalten.

Beim Blick auf das rechte Bild entsteht - dhnlich wie in
Station 3 - ein Nachbild.

Da die Zapfen, die durch rotes Licht angeregt werden, durch
das zeitintensive Betrachten des Ausgangsbildes ermiiden,
erzeugen die nicht beanspruchten Zapfen beim Blick auf die
linke Dame den Hintergrund des Nachbildes in der
Komplementdrfarbe von rot, ndmlich griin.

Aber wieso errotet die Dame?

Die Errotung lasst sich auf die Kontrastwirkung zuriickfiihren:
Unser Auge fordert zu einer gegebenen Farbe stets die
jeweilige Komplementdrfarbe. Ist die zugehérige
Komplementdrfarbe nicht gegeben, so ist das Auge in der
Lage diese entsprechend zu erzeugen.

Der Hintergrund im Nachbild erscheint - wie oben bereits
erklart - griin. Die Augen fordern die Komplementdrfarbe von
griin, namlich rot und erzeugen diese.

Deshalb errotet die Damel
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STATION J - DER MAGISCHE KREIS

Unten siehst du zwei Figuren abgebildet. Decke dein
rechtes Auge zu und halte die Stationskarte mit
ausgestrecktem Arm so vor dein Gesicht, dass die
beiden Figuren in Augenhéhe sind. Fixiere mit dem
linken Auge das Kreuz und bewege das Blatt ganz
langsam und gleichmdBig zum Gesicht hin. Das Kreuz
wird dabei ununterbrochen fixiert.

Was fdllt dir dabei auf?

- bitte wenden
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LOSUNG ZU STATION J:

Bei einem bestimmten Abstand zwischen Papier und
Gesicht verschwindet der Kreis.

Solange der Kreis noch zu sehen ist, treffen die von
ihm ausgehenden Lichtstrahlen auf die Netzhaut.
Sieht man den Kreis nicht mehr, so fallen die auf den
blinden Fleck. Da an dieser Stelle der Sehnerv
austritt und keine Sinneszellen vorhanden sind, kann
folglich auch kein Sinnesreiz aufgenommen. Es
scheint als wdre der Kreis verschwunden.
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STATION K - GEFARBSCHATTENFIGUR

Geht zu zweit in den dunklen Raum nebenan. Einer
fixiert seine eigene Nasenspitze, der andere leuchtet
mit einer kleinen Taschenlampe auf die jetzt gut
sichtbare weifle Lederhaut und bewegt die Lichtquelle
schnell hin und her.

Was ist zu beobachten?

- bitte wenden
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LOSUNG zU STATION K:

Man kann eine netzartige Struktur wahrnehmen, die
einem Astwerk gleicht.

Zu erkennen sind hier die GefdBe der Netzhaut. Fdllt
das Licht durch die Pupille, so wird die Figur immer an
die gleiche Stelle der Netzhaut abgebildet. Da das
Gehirn es gewohnt ist, rechnet er die Figur weg.
Trifft das Licht durch eine andere Stelle des Auges,
so wirft die Figur ihren Schatten auf eine
ungewohnte Stelle der Netzhaut und das Gehirn kann
die Figur nicht wegrechnen. Das Gebilde wird somit
sichtbar.
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STATION L - WENN FARBEN TAUSCHEN

Welches Viereck ist heller? Oder haben beide
dieselbe Farbe?

- bitte wenden
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LOSUNG ZU STATION L:

Es handelt sich um die gleiche Farbe.

Die Wahrnehmung des Helligkeitsunterschieds ist
subjektiv. So erscheint manches bei Ddmmerung hell
und im Licht ist es dunkel.

Unser Gehirn greift bei der Wahrnehmung auf
Erfahrungen zuriick.
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