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Obor:  Fyzika a Biologie
Název: 

Oko, brána do duše, nebo do světa?
Vybavení učebny: Projektor, tabule, pracovní deska, zatemnění učebny
Cíl hodiny:

Cílem hodiny je naučit studenty popsat oko, porovnat funkce s fotoaparátem, vytvořit si přehled o základních vadách oka a umět popsat možnosti léčby, objasnit jak mozek  a konstrukce oka ovlivňuje naše vnímání.

Pro děti:  
Pracovní listy (soubor Studenti.doc), pravítko, provázek (40 cm), psací potřeby.
Pro učitele: 
Prezentace (soubor  oko4D.pps), Starý fotoaparát (není nutné), Stínítko, stojan na čočky, velkou svíčku, pravítko (1m), spojky s ohniskovou vzdáleností +30, +15, +10 cm a rozptylku -20 cm.
Strategie:

Učitel: 

Jde o výkladovou hodinu s praktickými pokusy studentů i demonstračními pokusy.
Studenti:

Hodina je postavena na vlastních prožitcích studentů a práci s pracovními listy.
Rozšiřující aktivity:

Zamyslete se:  Nechám na Vás (
Řešení:  Popis prezentace
  Šipky v každém snímku umožňují pohyb zpět i na další. Při návratu na snímek se animace neopakuje, proto je vhodné prezentaci ukončit a spustit ji znovu z aktuálního snímku.

	Snímek
	 Název
	 Popis

	1
	Oko, 
brána do duše, nebo do světa
	 Úvodní list 
 Motivační pokus: Nalezení „blízkého bodu“ (6 - 8 cm), určení konveční vzdálenosti (25 - 30 cm), „dalekého bodu“

	2
	Základní témata:
	 Přehled témat

	3
	Oko, neuvěřitelný zdroj informací
	Údaje o procentu smyslových podmětů z oka je často udáván až 80% i pásmo viditelného světla se pohybuje od 350 nm až po 750 nm.

	4
	Popis oka I
	 Šipky v prezentaci nejsou stejné jako v pracovním sešitě studentů. Proto s prezentací nespěchejte. Animaci nejde vrátit, v takovém případě spusťte prezentaci znovu od daného místa. V této části je popis přední části oka. Začíná spojivkou a končí čočkou. Není tam označená zornice. Zkuste se zeptat studentů, zda vědí co to je. Můžete zmínit: Chromatickou (barevnou vadu), která je díky konstrukci oka malá; Sférickou aberaci (tvorovou vadu – body v optické ose se zdají být dál), která je zmenšena větším indexem lomu v centru čočky (o 0,1)   Optická osa  a  osa vidění svírají úhel 7°, to také zmenšuje vliv obou předchozích vad čočky.

	5
	Popis oka II
	Jde o popis zadní části oka. Popis začíná bělimou a pak pokračuje od zadních částí dopředu až po sklivec.
 

	6
	Oko jako fotoaparát
	 Na tomto místě můžete studentům poslat starý fotoaparát a ukázat jim podobnosti s konstrukcí oka. (Fotoaparát pracuje většinou v kratších časech, proto otevření clony nemusíte ani postřehnout). 

	7
	Ostření oka
	Studentům zdůrazněte, že naše oči se neustále pohybují, aby se celý obraz postupně zobrazil do žluté skvrny.  Díky tomu máme neuvěřitelně ostrý obraz okolí. Ať si vyzkouší se podívat ven z okna  a posoudí, jestli vidí ostře předměty vzdálené, nebo blízké.

	8
	Barevné vidění
	 Obrázek na snímku zobrazuje sítnici s tyčinkami a čípkem.

	9
	Barevné vidění II
	První graf znázorňuje frekvenční citlivost jednotlivých typů čípků. Můžete zdůraznit, že čípků je 6 milionů a tyčinek asi 120 miliónů. Některé lékařské zdroje uvádí 7 miliónů čípků a 150 miliónů tyčinek.  Při jasu menším jak 10 cd/m2 čípky přestávají reagovat.

	10
	Oko nebo fotoaparát
	 Pokud bychom počítali jen čípky, je rozlišení 6 megapixel (, ale to je velmi zkreslující. 
(dnešní fotoaparáty 16Mp,  snímací zařízení 2400dpi)

	11
	Dynamický rozsah oka
	 Některé novější digitální fotoaparáty mají dynamický rozsah 10EV (1:1024, 1:1000). To že nám součastné fotoaparáty vyhovují je dáno interpretací mozku, který fotografie interpretuje.
 Expoziční hodnota (Exposure Value, EV)

	12
	Dynamický rozsah oka II
	 To je důvod, proč krásný západ slunce nenafotíte nikdy tak jak ho vidíte(.

	13
	Dynamický rozsah oka III
	 

	14
	Dynamický rozsah oka IV
	 Uvedené klamy využívají dynamického přizpůsobení citlivosti sítnice. Na pracovních listech jsou uvedeny jako Pokus I
První obrázek: 30 sekund se dívejte na čtyři černé tečky v centru obrázku. Pak mrkněte a podívejte se na světlé místo. Buňky zaměřené na tmavá místa se nabudily na vyšší citlivost. Po změně tyto buňky zaznamenávají silnější signál, který mozek interpretuje jako světlejší místa. Vidíme negaci obrázku.

Druhý obrázek: světlé body se mihotají, jsou chvílemi černé. Je to opět dáno kontrastem bodů a snímáním oka.

Třetí obrázek: Všechny kruhy na obrázku jsou stejné barvy. Interpretací mozku se nám zdají kruhy vlevo světlejší.

	15
	Vady oka
	Přehled

	16
	Krátkozrakost
	 Zde použijeme pomůcky (stínítko, čočky, svíčku a metr).

 Spojením čoček +30 a +15 vytvoříme oční čočku. Stínítko umístíme 25 cm za čočku a zapálenou svíčku 33 cm před čočku.  Krátkozraké oko je dlouhé. Obraz vzniká asi 8 cm za čočkou (můžete použít papír). Po přidání rozptylky -20 na čočku se obraz zobrazí na stínítku. (Rozměry jsou jen orientační a uvedené od držáků optické lavice. Pokus si předem vyzkoušejte.)

	17
	Dalekozrakost
	Zde použijeme pomůcky (stínítko, čočky, svíčku a metr).

 Spojením čoček +10 a -20 vytvoříme oční čočku. Stínítko umístíme 15 cm za čočku a zapálenou svíčku 33 cm před čočku.  Dalekozraké oko je krátké. Obraz vzniká asi 21 cm za čočkou (můžete použít papír a odstranit stínítko). Po přidání spojky +30 na čočku se obraz zobrazí na stínítku. (Rozměry jsou jen orientační a uvedené od držáků optické lavice. Pokus si předem vyzkoušejte.)

	18
	Vetchozrakost
	

	19
	Astigmatismus
	

	20
	Šedý zákal
	 Obrázky ukazují, jak takový člověk vidí a jaké má oči.

	21
	Zelený zákal
	Obrázky ukazují, jak takový člověk vidí a jak poškozená je sítnice. Zdůrazněte vliv nemocí na tuto slepotu (cukrovka,…)

	22
	Barvoslepost
	První snímek je v plných barvách, na dalších chybí vždy jedna barva (červená, zelená, modrá). Poslední obrázek je černobílý.

	23
	Co na nás oči prozradí?
	 Nechte studenty pozorovat zorničky spolužáka při zatemnění a při rozsvícení světla.

 Šířka zorniček není jen ovlivněna množstvím světla, ale také náladou, zdravotním stavem, nebo drogami.   Reakce na světlo je základním reflexem očí. 
Zorničky rozšiřuje atropin a zužuje eserin (muskarin, fysostigmin)

	24
	Co skutečně vidíme?
	 V prvním bodě vysvětlete, proč máme dvě oči. Vyzkoušejte pokus se sledováním předmětu střídavě jen jedním okem.  Klamy jsou založené na interpretaci mozku dvojrozměrného obrázku s předpokladem třírozměrné situace. Na pracovních listech jsou uvedeny jako Pokus II.

 Ale i v třírozměrném světě se dá člověk oklamat (iluze Amesovy místnosti). 
V druhém bodě se mluví o vyvážení bílé. Lidské oko a mozek je velmi tolerantní při interpretaci bílé.  Odpolední světlo je namodralé, večer je načervenalé, oko se tomuto osvětlení přizpůsobí.  Z tohoto důvodu se nám večerní fotografie zdají červenější a odpolední modré (viz.  obrázky).

	25
	Co skutečně vidíme? II
	 Zdůrazněte, že to uvidíme je do značné míry dílem představivosti mozku. Na obrázku ptáka s lovcem je po otočení rybář s rybou a ostrovem.

  U slepé skvrny využijte pokus připravený v pracovním sešitě studentů (Pokus III Mariottův pokus). Dívejte se levým okem na pravý bod a pomalu papír s body oddalujte, v jisté vzdálenosti druhý bod zmizí.  V zorném poli se dostane do slepé skvrny.

	26
	Jak vidí svět jiní živočichové?
	Toto téma můžete dát studentům za domácí úkol.

 Moucha:

Složené oko, neostré vidění, ultrafialové vidění, velký zorný úhel, rychlé snímkování.

Chobotnice:

Nemá slepou skvrnu, málo čípků, neostré vidění.

Draví ptáci:

Pět typů čípků, oko jako dalekohled, rychlé snímkování, širší viditelné pásmo.

Noční tvorové:

Černobílé vidění
 Index lomu vody a pozorování ve vodě (rozdíl indexu lomu rohovky a vody je asi 0,1).

	27
	Použité zdroje:
	


