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POVZETEK

Opticna prevara ali opti¢na iluzija je slika, ki jo vidimo drugace kot je v resnici. Za
razumevanje njenega nastanka pa potrebujemo znanje iz biologije. Jaz v biologiji uZivam,
vendar sem opazila, da je kar nekaj osnovno3olcev, ki ne. Zelela sem si to spremeniti —
pokazati, kako je biologija lahko zanimiva. Mnenja sem, da je za popestritev ur biologije
potreben nek vizualni pripomocek. Ti se pri urah Ze uporabljajo, npr. okostnjak za ucenje
okostja in sklepov, vendar po mojem mnenju in tudi mnenju drugih, ki so bili anketirani, je
teh pripomockov, ali morda tudi eksperimentov, premalo. Pobrskala sem po snovi biologije
za osmi razred in ugotovila, da nimamo ucnega pripomocka za ucenje o delovanju ¢loveskih
mozganov in ocesa. Odlocila sem se ga ustvariti. Tako je nastala tabla s fascinantnimi, a
preprostimi iluzijami. Pod vsako iluzijo se skriva kratka, jasno napisana razlaga, zakaj iluzija
nastane. V sredino table sem umestila tudi izziv. Ta osmoSolcem daje nalogo, da opti¢ne
prevare po nastanku razvrstijo v pare, saj sem iluzije nacrtno izbirala tako, da sta dve po dve
spadali v enako vrsto. Opravila sem tudi anketo in vprasalnik, s katerima sem preverila, ali

moje hipoteze drzijo in ali je tabla z iluzijami dober u¢ni pripomocek.



ZAHVALA

Zahvaljujem se mentoricama za pomoc in usmerjanje pri raziskovanju in u¢encem nase $ole,
ki so sodelovali pri anketiranju in pri preizkusanju inovativnega predloga. Prav tako se
iskreno zahvaljujem gospe nevroznanstvenici Vesni van Midden, ki je odgovorila na
zastavljena vprasanja. Zahvaljujem se tudi svoji druZini za prejeto podporo med opravljanjem

raziskovalnega dela.



1. UVOD

Od nekdaj me zanimajo naravoslovne vede, zato sem letos poleti obiskala HiSo
eksperimentov. Od vseh poskusov so me najbolj navdusile iluzije. Moje izkuSnje mi pravijo,
da se ucencem zdijo naravoslovni predmeti nezanimivi. Zato sem dobila idejo, da vrstnike

lahko navdusim za ure biologije s prav takSnimi eksperimenti.

Namen raziskovalne naloge je torej popestriti u¢ne ure biologije v osnovni Soli s pomocjo
pripomockov — table in slike iluzij. Naloga je sestavljena iz dveh delov, teoreti¢nega in
raziskovalnega. Teoreti¢ni del pojasnjuje vlogo vida in moZganov pri iluzijah in razlozi
nastanek le — teh. V raziskovalnem delu sem si zastavila vprasanje, ali je mogoce osmosolce
spodbuditi k vedjemu zanimanju za delovanje ¢loveskih moZganov in vida z omenjenim
pripomockom. To bom preverila z anketo in vprasalnikom, ki ju bom izvedla pred in po uri in

z njima ugotovila, kaksna je razlika v motivaciji u¢encev pri izvedbi ure z oz. brez pripomocka.

1.1 Hipoteze

Hipoteza 1: Veliko u¢encem se zdi biologija nezanimiva.
Hipoteza 2: Delovanje ¢loveskih mozZzganov in ocesa osmosolcev ne pritegne.
Hipoteza 3: Ulenci si pri pouku biologije Zelijo ve¢ zanimivih pripomockov.

Hipoteza 4: lluzije pri pouku biologije uéence pritegnejo in jih motivirajo za delo.



2. TEORETICNI DEL

2.1 Kaj so opticne prevare?

Vse, kar vidimo v resnici, se dojema kot dano, vendar nas nase cutilo za vid vcasih lahko
prevara. Tako vidimo stvari, ki jih pravzaprav ni, ali pa da napacno vidimo stvari, ki v resnici
so. Ti ucinki se imenujejo opticne prevare (ocesne iluzije), ki so Ze dolgo ¢asa predmet
zanimanja psihologov in umetnikov. V starih Casih se je vzrok iluzije Stel za okvaro Cloveskega
vidnega sistema. Danes je opti¢na iluzija globlji pojem, povezan z mozZganskimi procesi, ki
nam pomagajo "razvozlati" in razumeti okolis¢ino. Nekatere iluzije so subjektivne, nekatere

pa ljudje razli¢éno zaznavamo.

Opti¢na prevara je slika, ki jo zaznamo drugace, kakor izgleda v objektivni realnosti. Slike
predmetov iz okolice vedno nastanejo preko drazljajev, ki jih zaznamo z ocmi. Kaj bomo
videli, je odvisno od interpretacije draZljajev. Prav zaradi razlicne interpretacije realnosti so
iluzije eden od pripomockov psihologov in nevrobiologov, s katerim raziskujejo delovanje

mozganov. (Seckel, 2004)

Vizualne prevare lahko imenujemo tudi zmotne vidne zaznave, ki se nanasajo na dojemanje
oblike, na zaznavanje velikosti, smeri, polozaja, svetlosti, barve itn. Vizualno je vse tisto, kar
prihaja iz okolja v nas$ Ziv¢ni sistem preko vida. Nase zaznavanje, ki ga posnamejo oci, se
prenese v mozgane, ti pa informacije zgolj ne sprejmejo, temvec jih tudi ustvarjajo. (Petresin,

2000)

Opticne iluzije uporabljajo barvo, svetlobo, vzorec, gibanje,...da ustvarijo zavajajo¢ ucinek.
Nastanejo, ker se nasi moZgani trudijo interpretirati, kar oko vidi, da naredijo smisel o svetu

okoli nas. Ni pa nujno vse res, kar vidimo.

2.2 Kako nastanejo optic¢ne prevare?

Vzroke za nastanek iluzij lahko pripiSemo nevrobioloskim in psiholoskim dejavnikom.

2.2.1 Nevrobioloske razlage iluzij



1. "KIJE IN KAJ" POT - vidna informacija potuje z mreznice (retine) vzporedno po dveh
loc¢enih in prepletenih poteh. V primarni vidni moZganski skorji se ti poti loCita v
dorzalno, ki prenasa predvsem informacije o gibanju in globinskem vidu ter
ventralno, ki analizira predvsem barve in oblike draZljaja, deloma pa tudi globinski
vid. Enotna zaznava nastane najverjetneje zaradi prepletanja obeh poti. Dolocene
organizacije draZljajev lahko v moZganih sproZijo izkrivljene interpretacije — ILUZIJE. Z
modro barvo je oznacen primarni vidni korteks, z vijolicno barvo ventralna (kaj) pot, z

zeleno barvo pa dorzalna (kje) pot.

Slika 1: Primarni vidni korteks in dve poti vidnega procesiranja
(vir:http://www.sinapsa.org/eSinapsa/stevilke/20159/158/0d+svetlobe+do+podobe+ali+kako+vidijo+svet+na%C5%A1i+mo

%C5%BEgani)

2. LATERALNA INHIBICUA — gre za pojav, ko vzdraZeni nevron zavira delovanje sosednjih
nevronov. Tako impulz (npr.: svetloba) potuje le skozi tiste nevrone, ki "prevliadajo" nad
ostalimi (winner takes all strategy). Vidne celice so med seboj organizirane tako, da tvorijo
receptivna (zaznavna) polja. Nekatere celice se nahajajo v centru, druge pa na obrobju tega
polja in oboje imajo nasprotne funkcije: ko se celice v centru vzburijo, so okoliske celice
inhibirane (zavrte) ali obratno. Kadar imamo opravka z ‘igrami barv in svetlobe’, se lahko

zaradi teh procesov pojavijo zmotne zaznave — ILUZIJE.
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2.2.2. Psiholoske razlage iluzij

1. Prirojene lastnosti organizmov, da se na specificne vzorce draZljajev odzovejo z
iluzijo (geometri¢ne iluzije, navidezno gibanje, paslike).
2. Motivacijski dejavniki, na primer: pri¢akovanja, pripravljenost, stalis¢a, interesi,

custva.

2.3 Vrste opticnih prevar

V osnovi delimo opti¢ne prevare glede na izvor njihovega nastanka, to je na umetne in
naravne opti¢ne prevare. Med umetne opticne prevare spadajo opti¢ne prevare, ki jih je
ustvaril ¢lovek, medtem ko med naravne opti¢ne prevare Stejemo vse naravne pojave, ki pri

ljudeh spodbudijo razlicno vizualno interpretacijo videnega.

2.3.1 Naravne opti¢ne prevare

Naravne opti¢ne prevare se dogajajo v naravi, ko so izpolnjeni doloceni fizikalni pogoiji.
Naravne opti¢ne prevare so si ljudje v preteklosti zaradi nepoznavanja njihovega nastanka
razlagali na zelo razlicne nacine, neznano so v vecini primerov povezovali z nadnaravnimi
pojavi in bozanstvi. Ko je bila znanost dovolj razsirjena, so opti¢ne prevare priceli preucevati
in raziskovati na znanstveni osnovi. Ugotovili so, da se da naravne opti¢ne prevare pojasniti
na podlagi fizikalnih zakonitosti. SploSno znana naravna opti¢na prevara je poznana pod

imenom "fata morgana" (tudi fatamorgana). (Ursi¢, 2016)

Fatamorgana ali zracno zrcaljenje je opti¢ni pojav, ki nastane ob velikih temperaturnih

razlikah in s tem razlikah v gostoti posameznih zrac¢nih plasti.
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Slika 2: Jezero sredi puscave
(vir: http://www.fizika.si/seminariji/fatamorgana/fatamorg.html, 20.11.2020)

2.3.2 Umetne opticne prevare

To vrsto prevar je ustvaril ¢lovek. Z njimi se najveckrat sreCujemo na svetovnem spletu.
Najdemo jih tudi v razlicnih medijih za oglasevanje, kot so npr.: revije, oglasi, plakati ter v
raznih umetnisSkih delih. Omenjene prevare nastajajo predvsem zaradi clovekove
raziskovalne narave in zvedavosti, nekatere pa iz osebnega zadovoljstva in Zelje po

umetniskem ustvarjanju. Poznamo dve glavni skupini umetnih opticnih prevar:

FizioloSke opticne prevare

FizioloSke opti¢ne prevare so tiste vrste prevar, ki se pojavijo po nekaj sekundnem
opazovanju mocnega izvora svetlobe. Teorija razlaga, da prevara izhaja iz prevelike
stimulacije dolocenega dela receptorjev za vid oz. nevroloskih poti, ki prenasajo podatke v
mozgane. Z drugimi besedami, ¢e prekomerno stimuliramo svoje nevroloske poti tako, da
strmimo v moc¢no lu¢/svetlobo in nato zapremo oci, bomo z zaprtimi o¢mi videli odsev te
svetlobe. Vzrok nastanka fizioloskih opti¢nih prevar je torej v preveliki stimulaciji nevroloskih
poti s posebnimi ali moénimi zunanjimi drazljaji (svetloba, barva, polozaj, velikost, gibanje).
Preveliko stimulacijo nevroloskih poti pa lahko povzroéijo tudi drugi dejavniki, npr.: huda
bolecina, zauzitje t.i. halucigenov (drog), ki povzrolijo popaceno interpretacijo vidno

zaznanega. Vpliv slednjih ni zajet v raziskovalno nalogo.

Primer fizioloske opti¢ne prevare je slika 3. Slika prikazuje iluzijo, katera nam da obcutek

manjsanja ¢rnih pik ko se priblizujemo sliki in ve¢anje ¢rnih pik, ko se sliki oddaljujemo.
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Slika 3: FizioloSka iluzija

(vir: https://sites.google.com/site/tp4fotografija/e-skripta/tanja-

rozman?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDialog=1, 20.11.2020)

Kognitivne opti¢ne prevare

Kognitivne opti¢ne prevare nastanejo ob medsebojnem vplivu (interakciji) opti¢ne prevare z
nasimi predpostavkami o svetu, ki vodijo do "'nezavednih sklepanj". (Seckel, 2004)
Delimo jih v stiri podskupine:

®,

+» Zavajajole oz. geometri¢ne prevare so kognitivne optic¢ne prevare, ki opazovalca zavajajo

in mu dajejo napacno predstavo o velikosti, ukrivljenosti, dolZini ali barvi. To je pogost
pojav pri geometrijskih likih. Najveckrat gre za prevaro o velikosti ali vzporednosti
dolocenih likov ali ¢rt. Prav tako nekatere like zaznamo v treh dimenzijah, ¢eprav gre za
nemogoce perspektive. (Hundert, 1995)

Primer tega je slika 4, Ponzova iluzija (po italijanskem psihologu Mariu Ponzu iz leta
1913),

kjer opazovalec vidi dve rumeni Crti, ki se mu zdita razli¢no dolgi, pa nista, sta Cisto enako

dolgi. lluzijo pojasnimo z delovanjem globinskih znakov.
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Slika 4: Ponzova iluzija

(vir: https://optike.si/iluzija/, 3.12.2020)

Dvoumne oz. vetpomenske opti€ne prevare so prevare, ki povzrocijo spremembo

cutnega dojemanja predmetnega sveta (percepcije) zaradi razli¢nih interpretacij. (Seckel,
2004) V primeru Rubinove vaze (Slika 5) lahko opazovalec vidi vazo, ¢e gleda osrednji del
slike ali pa dva obraza obrnjena drug proti drugemu v primeru, da se osredotoci na levi in
desni rob slike. Razlog, da obojega ne moremo videti hkrati, kot lik, je nacelo lika in
podlage, zaradi katerega v vidnem polju posamezne dele vedno zaznamo kot like,

izloCene iz polja, ki tvori podlago.

Slika 5: Rubinova vaza

(vir: https://hr.boazcommunitycorp.org/186-rubins-vase.html, 3.12.2020)

IzmisSljene prevare so opticne prevare, ki na sliki sploh ne obstajajo, ampak jih nasi

moZzgani podzavestno proizvedejo. Primer takSne opticne prevare vidimo na spodniji sliki
(6), kjer ima opazovalec obcutek, da je v sredini narisan trikotnik, ¢eprav ni. K takSnemu

dojemaniju nas vodijo pomanjkljivosti, narisane pri ostalih likih slike.
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Slika 6: Kanizsov trikotnik

(vir: https://sl.wikipedia.org/wiki/Gaetano Kanizsa, 3.12.2020)

¢ Protislovne prevare so slike oziroma liki, ki v realnosti fizikalno ne morejo obstajati.

Dvodimenzionalna slika spodnjega lika trikotnika, ki ga je narisal matematik Lionel
Penrose (slika 7) se opazovalcu zdi normalna, vendar tridimenzionalnega lika po spodnji
sliki v realnem svetu ni mogoce narediti, saj se robovi nepravilno zakljuujejo oziroma so

oglis¢a na razli¢nih visinah.

Slika 7: Penrosov trikotnik

(vir: https://sites.google.com/site/tp4fotografija/e-skripta/tanja-
rozman?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDialog=1, 3.12.2020)

15


https://sl.wikipedia.org/wiki/Gaetano_Kanizsa
https://sites.google.com/site/tp4fotografija/e-skripta/tanja-rozman?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDialog=1
https://sites.google.com/site/tp4fotografija/e-skripta/tanja-rozman?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDialog=1

2.4 Vloga vida in mozganov pri opticnih prevarah

Preko 80% informacij iz okolja dobimo preko vida, smo vizualna bitja. Ceprav so se v zadnjem
Casu zacele opti¢ne iluzije mnozi¢no Siriti po socialnih omrezjih, so te ljudem poznane Ze
dolgo. Leta 350 pr. n. §t. je Aristotel dejal, da lahko zaupamo nasim mozZganom, a nas ti tudi

zavajajo.

To, kar ljudje vidimo, je pravzaprav percepcija realnosti, za katero mislimo, da je resni¢na. V
resnici vidimo odbito svetlobo, ki v nasem ocesu ustvari narobe obrnjeno sliko. Zarki
svetlobe se nato pretvorijo v elektriéne impulze. Sele tedaj jih nadi moigani analizirajo in
pretvorijo v sliko. Ta celoten proces traja manj kot desetinko sekunde. Vendar je ta zamik
prevelik. Nasi mozZgani ne zaznajo popolnoma vsega v tem casu, saj je koli¢ina informacij
preprosto preobseina. Zato poiScejo bliznjice. Z bliznjicami moZgani poenostavijo, kar

vidimo, in zapolnijo vrzeli. V¢asih ustvarijo tudi kaj, ¢esar v resnici ne vidimo.

A vecina opticnih iluzij ljudem predstavlja zabavo. Zato z veseljem gledamo barvite slike, ki
delujejo, kot da se vrtijo. Ali pa na druzbenih omreZjih razpravljamo o tem, ali je na sliki

morje ali so vrata.

2.4.1 Oko

Cutilo je del Zivénega sistema, ki zajema ¢utilne receptorje, Zivéne poti in dele moZganov,

odgovorne za obdelavo informacij. Poznamo loéena ¢utila za posamezne Cute.

Od vseh cutil je za ¢loveka najpomembnejsi vid, saj sprejemamo z o¢mi ve¢ kot 70% vseh
sporoCil in jih obdelamo v razliénih moZzganskih sredis¢ih za obdelavo slike. Pri tem izkoris¢a

oko za sporocila del elektromagnetnega valovanja, ki ga ozna¢ujemo kot vidna svetloba.

Z ocesom ne razlo¢ujemo le svetlobe od teme, temvec tudi barvo, obliko, velikost in
oddaljenost predmeta. Svetloba od predmeta vpada v oko in se prek oCesne le¢e usmeri na
mreznico — zaslon, poln vidnih Cutnic. Od tam zbrane informacije prek vidnega Zivca
potujejo do moZganov, ki nam ustvarijo sliko okolice. Slika predmeta je vedno prava,
obrnjena ter pomanjsana. Jasno in ostro vidimo predmet le, ¢e le¢a svetlobo, ki prihaja od

predmeta, zbere toc¢no na mreznici.
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Zgradba ocesa — o¢esno zrklo

Oko je kot zelo vaino cutilo dobro zavarovano v kosceni ocesni votlini olnici. Plast
mascobnega tkiva ga varuje pretresljajev in omogoca, da mehko polzi, kadar se obraca. V
njegovi notranjosti so Cutnice, ki so obCutljive za svetlobo. Pomozni in varovalni deli o¢esa pa

so: veke s trepalnicami, solzila, obrvi in miSice, ki obracajo zrklo.

Zrklo je kroglaste oblike. Njegova stena ima tri lupine: zunanjo belocnico, pod njo je Zilnica;

notranja pa je mreZnica.

Belocnica je trdna, tako da lahko varuje neznejSe notranje dele zrkla. Hkrati pa preprecuje,
da ne vstopa svetloba od strani v oko. Spredaj je beloc¢nica prozorna in nekoliko izbocena; ta

del imenujemo roZenica.

Zilnica je polna krvnih Zilic. Po njih prihaja hrana za oko. Spredaj, pod roZenico, oblikuje
Zilnica barvast kolobar, imenovan Sarenica, ki je razlicne barve. V sredini Sarenice je okrogla
odprtinica, zenica. Ob mocni svetlobi se zenica zozZi, v poltemi pa razsiri. S tem uravnava
mnozino vstopajoce svetlobe. Sirijo jo preckaste gladke misice v $arenici, oZijo pa kroino

potekajoce gladke misice.

Za zenico je prozorna leca. Leca je pritrjena s tankimi nitkami v miSi¢natem obrocku za
Sarenico. Ce so nitke napete, je le¢a splod¢ena, e pa nitke popustijo, se leca, ki je prozna,
izbo¢i. Cim bolj je le¢a izbogena, tem bolj lomi svetlobo. Prostor med roZenico in $arenico je
prednji zrkelni prekat, med Sarenico in le€o pa je zadnji zrkelni prekat. Tretja, to je notranja
ovojnica, mreZnica, je iz vidnih Cutnic. Z njimi so povezane Zivcne celice, katerih vlakna se
zdruzijo v vidni Zivec, ki izstopa iz zrkla in poteka do mozZganov. Notranjost zrkla izpolnjuje

prozorna, zdrizasta steklovina.
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Ocesna misica

Beloénica
Zilnica
Mreinica
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Steklovina Zile mreinice

Slika 8: Zgradba ¢loveskega ocesa

(vir: http://ocesni-center.si/wordpress/index.php/2017/05/25/zgradba-ocesa-ocesno-zrklo/, 7.12.2020)

Kako vidimo

Ce poznamo delovanje fotografskega aparata, si zlahka predstavljamo, kako deluje nase oko.
Prosojno okence na sprednjem delu ocesa (roZenica) zbira in lomi svetlobne Zarke, ki se
odbijajo od vsega, kar imamo pred ofmi. ProZna leca tik za roZenico s spreminjanjem oblike
samodejno usmerja vpadle svetlobne Zarke, ki se v ofesu kriZzajo in na enoslojni mreznici se

pojavi obrnjena slika.

V mreZnici je vec kot 126 milijonov Zivénih celic, obcutljivih za svetlobo. Vse celice svetlobo

zaznavajo, nekatere pa imajo dodatno zmozZnost, da razlikujejo barve.

Zivéne celice v mreZnici se na svetlobo odzovejo tako, da podobo z mreZnice spremenijo v
zivéne draiZljaje in jih po vidnem Zivcu prenesejo v mozgane. Del moZzganov, odgovoren za
vid, vsa prispela sporocila o svetlobi in barvah obdela. Preden vstopita v moZgane, se vidna

Zivca
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mreZnice levega in desnega ocesa gredo v levo polovico mozZganov in obratno iz desne v
desno polovico. Drazljaji potujejo v mozgane prek talamusa, ki sporocila loci na dva dela: v
enem so informacije o barvi in podrobnostih, v drugem o gibanju in kontrastu. DraZljaji

nadaljujejo pot do vidne skorje, v kateri se slika iz obeh oes zdruzZi in zrcalno obrne.

/’d

binokularno
vidno polje / =.

desno oko——— levo oko
mreznica
vidni o g g
g krizisce vidnih
zwvec q

zZivcev
) _(kiazma)

Ziveéni

drazljaji
leva vidna
mozganska skorja

Slika 9: Od oci do vidnih sredis¢ v moZganih

vidna

pot

desna vidna
mozganska skorja

xre § ® 1ee

(vir: http://old.gimvic.org/projekti/timko/biologija/polona/ghfj.html, 7.12.2020)
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2.4.2 Moigani

Nasi mozZgani zaznavajo svet prek milijonov drobcenih signalov. Kaj potrebujemo, da lahko
vidimo svet okoli nas? Vsak bi odgovoril, zdrave in odprte oéi in seveda dovolj svetlobe (v
temi ljudje ne vidimo nicesar). Toda odgovor ni tako preprost. Pri tem ne sodelujejo samo
oci. O¢i se odzivajo na svetlobne vzorce, tako da posiljajo mozganom elektri¢éne signale.
MozZgani iz njih delcek za delckom sestavijo sliko, ki jo vidimo. S pomoc¢jo moZganov torej
vidimo. Da vidimo, pa se ne zgodi v enem samem koraku. Pri tem mora sodelovati ve¢ delov

moZganov.

Ce upodtevamo njihovo anatomijo, strukturo in funkcijo, potem v celem vesolju ni ni¢

lepSega in bolj zapletenega kot so ¢loveski mozgani. (Keith Black, 2004)

Sestavljeni so iz omreZja ve¢ 10 milijard nevronov, ki se medsebojno povezujejo s sinapsami.
So glavni del osrednjega Ziv€evja in podatke skladis¢ijo, obdelujejo, primerjajo med seboj in
se hitro odzovejo v novih okolis¢inah. Sestavljeni so iz velikih in malih moZganov ter
mozganskega debla, ki zajema medmoZgane, srednje moZgane in podaljSano hrbtenjaco

(Lenasi, Kreft, Turk in Dermastia, 2013).

Najvecji del mozganov so veliki mozgani, ki zajemajo vecji del mozganske zunanjosti. So
globoko zgubani v grebene in jarke in razdeljeni v levo in desno poloblo (hemisfero). Polobli
sta povezani z Ziv€énimi vlakni. Znacilno za naSe delovanje telesa je, da predeli leve
mozganske poloble sprejemajo draZljaje ter uravnavajo gibanje desne polovice telesa in
obratno. Kljub temu dejstvu pa polobli ne delujeta izolirano druga od druge, temvec sta
povezani z debelim snopom, imenovanim korpus kalozum (precnk), v katerem je priblizno
200 milijonov snopov (KoroSak, 2001). Na povrsini polobel se nahaja moZganska skorja
(cortex) ali mozganska sivina, ki je nagubana in zvita v vijuge, kar pomeni, da je Stevilo
Zivénih celic Se vecje. MozZganska skorja je najviSje razvito podroéje €loveskih moziganov, v
kateri se nahaja vecina Ziv¢nih celic in je odgovorna za viSje moZganske funkcije, tudi

misljenje. Pod mozgansko skorjo je tako imenovana mozganska belina.

Skorja velikih moZganov je razdeljena v reZnje, ki imajo enaka imena kot lobanjske kosti, ki
jih prekrivajo. Tako ima vsaka polobla Celni rezenj, temenski rezenj, sencni rezenj in zatilni
rezenj. Pri preucevanju mozZganov so ugotovili, da je vsak od teh reinjev zadolZen za
opravljanje specificnih funkcij. V celnem reZnju so nevronska omreZja, ki omogocajo
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razumevanje, odlo¢anje, misljenje, spoznavanje, hranjenje podatkov in njihov priklic iz
spomina. V temenskem delu so tako nevronska omreZja, odgovornejsa za zavedanje telesa,
gibanje in polozaj telesa v prostoru, kot tudi nevronska omreZzja, odgovornejsa za branje in
govor. V zatilnem predelu je vidno obmocje, ki omogoca, da si vidne informacije znamo
predstavljati in jih interpretirati. V senénem reznju so omrezja, odgovorna za sluh in tudi za

razumevanje govora ter omrezja odgovornejsa za okus in voh (Korosak, 2001).

Vecina virov, ki razlagajo delovanje ¢loveskih moZganov, navaja, da moZganski polobli
delujeta razlicno in da ima vsaka polovica razvite doloene specializirane funkcije in je
odgovorna za razlicne nacine misljenja (Howard Jones, 2010). Za levo hemisfero naj bi bili
znacilni miselni procesi, ki temeljijo na logiki, zaporedju in linearnosti. V levi polobli naj bi
imeli razvita podrocja za govor in jezik ter druge visje kognitivne funkcije (npr. racunanje,
branje, pisanje idr.), v nasprotju z desno poloblo, ki naj bi imela razvita podrocja vidno —
prostorskih zaznav, omogocala naj pri prepoznavo obrazov in celosten pregled nad
situacijami. Desna polobla naj bi bila dominantnejsa pri zaznavi zvokov iz okolja, izrazanju
Custev in telesnih ob¢utkov. Iz novih znanstvenih spoznanj je takSna groba delitev, v kateri
opredeljujejo, katera polobla je za neko podrocje specializirana za odzivanje na razlicne
naloge tudi v vsakodnevnem Zivljenju, ki zahtevajo usklajevanje razli¢nih spoznavnih,
gibalnih idr. procesov, nesmiselna. MoZganski polobli delujeta celostno in usklajeno, saj
imata skupen potencial za veliko funkcij in obe sodelujeta pri vecini funkcij (Howard Jones,

2010).

Poleg tega je v obeh poloblah v notranjosti pod sivo skorjo zbrana Se ena vrsta sivine v obliki
bazalnih Ziv¢énih vozlov (bazalni gangliji). Njihova naloga je podzavestno uravnavanje hotnih
gibov. Uravnavajo miSiéno napetost in vzporedna gibanja, kot so mahanje rok pri hoji ali

podkrepitev govora s kretnjami rok.

Pod velikimi moZgani sta Se mozgansko deblo in mali moZgani. MoZgansko deblo je skupno
ime za podaljSano hrbtenja¢o, most in srednje mozgane. Iz njega izvira vecina mozganskih
Zivcev. Pomemben je za vzdrZevanje zavesti, uravnavanje spalnega cikla, delovanja srca,
dihanja in prehranjevanje. Nad moZganskim deblom se bohotijo mali moZgani. Tako kot
veliki mozZgani so tudi mali moZgani sestavljeni iz dveh polobel, v katerih je izredno veliko
Zivénih celic. Razporejene so pretezno v skorji malih moZganov. Njihova naloga zajema

uravnavanje misicne napetosti in natanéno vodenje giba, vzdrievanje telesne drie in
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ravnotezje. Mali mozgani zelo razbremenijo velike moZgane pri izvajanju gibov. Brez malih

mozganov bi bili gibi okorni in neusklajeni.

veliki mozgani

i medmoZzgani
! v -
T “‘
srednji moZgani \ \
moZzgansko oo mali moZgani
deblo podaljsana
hrbtenjaca

hrbtenjaca

Slika 10: Sestavni deli moZganskega debla
(Vir: https://www.fsp.uni-lj.si/cobiss/diplome/Diploma22110198JerasPetra.pdf, 13.12.2020)
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3. METODOLOGUA DELA

3.1 Nacrtovanje

Za pricetek, torej za teoreticni del, sem poiskala veliko strokovnega gradiva o opticnih
iluzijah in ¢loveski anatomiji, s katero sem povezala njihov nastanek. Kot vir informacij mi je
sluZila literatura iz knjiznice, pa tudi splet. Predvsem sem se zanasala na podatke pridobljene

iz strokovnih knjig in ¢lankov.

Za potrditev hipotez sem pripravila anketo in vprasalnik. Bistvena razlika med njima je v tem,
da je bila anketa opravljena pred izvedbo inovativnega predloga, vprasalnik pa po njem. S
pomocjo analize obeh sem podatke primerjala, saj me je zanimalo, ali je moj inovativni
predlog — tabla z iluzijami, dosegel svoj namen in pripomogel k boljSemu razumevanju

delovanja ¢loveskih moZganov in oesa med anketiranci.

3.2 Izbira anketirancev

Z iluzijami sem Zelela na preprost in predvsem zanimiv nacin pojasniti delovanje mozganov in
ocesa. Omenjena snov se obravnava v osmih razredih osnovnih $ol, zato sem za raziskavo

izbrala vse osmosolce svoje Sole.

3.3 Izbira iluzij za inovativni predlog

Inovativni predlog temelji na fascinantnih a preprostih iluzijah, ki osnovnoSolce hitro
pritegnejo, pa tudi sama izdelava iluzij in njihova izvedba v razredu nista zahtevni. Na tablo z
iluzijami sem vkljucila 10 razli¢nih iluzij. Za vsako izmed petih vrst in podvrst opti¢nih prevar
dve. Dve sta fizioloski, ostalih osem pa je kognitivnih, ki se delijo v kognitivne podvrste

(zavajajoce oz. geometri¢ne, dvoumne oz. ve¢pomenske, protislovne in izmisljene).
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3.3.1 lluzija 1 —fizioloSka opti¢na prevara

> NN

Slika 11: Fizioloska opticna prevara
(vir: https://mladiraziskovalci.scv.si/ogled?id=1468 — 7.2.2021)

Ob pogledu na prvo opticno prevaro dobimo obcutek, da odtenek sive barve notranjega
pravokotnika na obeh koncih ni enak. Vidimo, kot da je na levem koncu barva svetlejsa od
barve na desnem koncu. Ampak ni res. Ce bi omenjenemu pravokotniku prekrili ali odstranili

ozadje in ga opazovali kot samostojen lik, bi videli, da je odtenek po vsej povrsini enak.

3.3.2 lluzija 2 —fizioloska opti¢na prevara

Slika 12: Hermannova mreZa — fizioloSka opticna prevara

(vir: https://www.sinapsa.org/eSinapsa/media/pics/2017-12/iluzije/hermannova_mreza.qif - 10.2.2021)

vvvvv

pojavljajo sivi madezZi. Kje se pojavijo sivi madezi, je odvisno od tega, na kateri del slike
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usmerimo pogled. Sive pojavljajo¢e se madeZe je nemogoce presteti. Cim bi to poskusili, bi

se njihovo Stevilo spremenilo, zaradi stalno spreminjajoce se konfiguracije.

3.3.3 lluzija 3 — Kognitivna zavajajoca oz. geometric¢na opti¢na prevara

@00
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Slika 13: Ebbinghausova ali Titchenerjeva iluzija - kognitivna zavajajoca oz. geometricna opticna
prevara

(vir: A. Sarcone, G. in M. Waeber, Opticne iluzije, Ljubljana: Tehniska zaloZba Slovenija, 2018)

Tretja iluzija nas pretenta, da mislimo, da sta sredinska rdeca kroga razli¢ne velikosti, ¢eprav
sta njuni velikosti popolnoma enaki. Za zmotno zaznavo so krivi razli¢no veliki liki (modri

krogi) okrog rdecega kroga.

3.3.4 lluzija 4 - Kognitivna zavajajoCa oz. geometri¢na opti¢na prevara
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Slika 14: Miiller-Lyerjeva iluzija - kognitivna zavajajoca oz. geometricna opti¢na prevara

Vir: https://mladiraziskovalci.scv.si/ogled?id=1468 — 7.2.2021

Pri Cetrti iluziji dobimo obcutek, da je spodnja horizontalna ¢rta lika daljSa od zgornje, kar ni
res. Obe horizontalni ¢rti sta enako dolgi. Obcutek, da je spodnja daljSa, dobimo zaradi

obratno usmerjenih puscic na koncih ravne ¢rte.
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3.3.5 lluzija 5 — Kognitivha dvoumna oz. veépomenska opti¢na prevara

Slika 15: Raca ali zajec - kognitivna dvoumna oz. ve¢pomenska opticna prevara

(vir: https://www.igre123.com/forum/tema/opticne-prevare/3123/7 - 7.2.2021)

Pri peti iluziji se vpraSamo, ali je to zajec ali raca? V bistvu sta na sliki obe Zivali. Ta iluzija je
dober primer ucinka, ki med znanstveniki kroZi pod imenom »dvoumnost rivalskih shem«. To
pomeni, da Ceprav je slika dvoumna, nobena oblika ne prevladuje. Tako raco kot zajca lahko

na sliki vidimo enakovredno.

3.3.6 lluzija 6 - Kognitivha dvoumna oz. ve¢pomenska opti¢na prevara

Slika 16: Kognitivna dvoumna oz. veCpomenska opti¢na prevara

(vir: https://www.techeblog.com/5-awesome-optical-illusions-designed-to-boggle-your-mind/ - 7.2.2021)

Sesta opti¢na prevara spada med dvoumne oz. veépomenske kognitivne opti¢ne prevare.
Lahko jo primerjamo z zelo znano opti¢no prevaro, imenovano Rubinova vaza. Ta vizualni
ucinek gledalcu prikaze dve interpretaciji oblik. Od posameznika je odvisno, kaj bo na sliki

prepoznal najprej, vendar obeh oblik ni mogoce videti istocasno.
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3.3.7 lluzija 7 — Kognitivna izmisljena opti¢na prevara
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Slika 17: Kanizsov trikotnik — kognitivna izmisljena opticna prevara

(vir: https://sites.google.com/site/tp4fotografija/e-skripta/opticne-

iluzije?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDialog=1 — 7.2.2021)

Pri opazovanju sedme iluzije vidimo trikotnik, ¢eprav ta ni narisan. Namre¢ moZgani so
neverjetno spretni pri nalogi zapolnjevanja praznine v vidu. MoZgani uporabijo informacijo,
ki jo prejmejo in tako oblikujejo obrise, s katerimi zapolnijo lik, v tem primeru trikotnik.
Taksne like imenujemo iluzije obrisa. Tukaj ima klju¢en pomen tudi spomin. Zakaj? Zato, ker
mozgani dodajajo manjkajoce dele obrisov na nacin, da Ze prilagojen lik ustreza miselnim

strukturam, ki so shranjene prav v spominu.

3.3.8 lluzija 8 - Kognitivna izmisljena opti¢na prevara

A ’A

Slika 18: Kognitivna izmisljena opticna prevara

(vir: A. Sarcone, G. in M. Waeber, Optic¢ne iluzije, Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenija, 2018)
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Osma iluzija nam prikazuje, kako lahko sami dvodimenzionalni ravninski liki ustvarijo izgled
tridimenzionalnega telesa. Slika izgleda kot tridimenzionalna Zoga z bodicami. Lik je ravninski

in tudi brez orisa, vendar so nasi mozgani tako spretni, da nam sliko razlozijo kot bodice, ki

izstopajo iz krogle.

3.3.9 lluzija 9 — Kognitivna protislovna opti¢na prevara

Slika 19: Kognitivna protislovna opticna prevara

(vir:https://medium.com/@sinhasanskar62/amazing-optical-illusions-that-will-blow-your-mind-in-minutes-afdf424ff347 —

7.2.2021)

Ob pogledu na deveto iluzijo dobimo vtis, da so na levi strani Stiri palice, na levi pa tri. Pravi
izziv je to sliko pobarvati. Sama sem to poskusila s pomoc¢jo racunalnika z aplikacijo 3D —

slikar. Z zunanjima palicama nisem imela tezav, zato sem se lotilo Se sredine, kar pa mi ni

uspelo. Kaj se je zgodilo?
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Slika 20: Dokaz za nemogoc predmet

(vir: osebni arhiv)

Nacin barvanja sem imela nastavljeno na ploskve, kar pomeni, da sem s klikom ploskev
obarvala. V trenutku, ko sem pritisnila na »ploskev« oznaceno s ¢rnim obrisom kroga, se je

obarvalo celotno ozadje.

B bbiage W Obefi B Pamemoidiane —'— + 10% - pohilo

Slika 21: Dokaz za nemogoc predmet 2

(vir: osebni arhiv)

To v bistvu ni bila ploskev, saj na eni strani ni bila omejena, kar s hitrim pogledom na sliko ne

opazimo. Racunalnik »ploskve« ni zaznal in obarval celotno ozadje. To nam dokazuje, da slike
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ne moremo uprizoriti v prostoru in da imamo opravka z »nemogocimi« predmeti, ki v

realnosti ne obstajajo.

3.3.10 lluzija 10 — Kognitivna protislovna opti¢na prevara

Slika 22: Kognitivna protislovna opticna prevara

(vir: https://slo-tech.com/forum/t582636/p4174813 - 7.2.2021)

Pri zadnji (deseti) iluziji dobimo obcutek, da ima slon dvojno Stevilo nog. Po bolj podrobnem
ogledu ugotovimo, da je to eden izmed »nemogocih« predmetov, ki ga ne moremo postaviti

v prostor in v resnici ne more obstajati.

3.4 Nacrtovanje inovativnega predloga

3.4.1 Zamisel

Zamisel sem dobila ob obisku HiSe eksperimentov v Ljubljani. Ogledala in testirala sem veliko
zanimivih iluzij, ki so me popolnoma prevzele. Ob vsakem pogledu na novo iluzijo, so me
mucila vprasanja kot so: »Kaj so iluzije? Zakaj nastanejo? Ali sploh lahko verjamem vsemu,
kar vidim?« Po prihodu domov sem se odlocila stvar raziskati in skozi spoznavanja o iluzijah
sem se naucila ogromno o delovanju ¢loveskih moZganov in oCesa. Pravzaprav se mi je na
tem mestu utrnila ideja. »Kaj e bi jaz u¢encem predstavila iluzije na podoben nacin kot so

bile predstavljene meni v Hisi eksperimentov in bi jih s tem spodbudila k uéenju,
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raziskovanju, razmisljanju o delovanju moZganov in ofesa?« Tako sem priSla na inovativni

predlog — tablo z iluzijami vec vrst in raziskovanje se je nadaljevalo.

3.4.2 Skica table z iluzijami

|
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N [ |
48l 40 (48] 190 142] 490 48] 490 48]
[ O] 70 u 20 ! 750 40
| 000 ST
Slika 23: Skica table z iluzijami
(vir: osebni arhiv)
3.4.3 Opis

Tabla z iluzijami je dvoslojna. Zunanji sloj je iz zelene valovite lepenke, iz katere so izrezana

okna dveh razli¢nih velikosti. Okna so na zgornjih straneh pritrjena s svetlo zeleno vrvico. Na

omenjenih oknih je 10 razliénih iluzij. Ko okna odpremo na nacin listanja klasi¢nega

koledarja, vidimo bel plakat, na katerem se skriva preprosta razlaga nastanka dolocene

iluzije, kateri je dodana tudi manjsa slika za lazje razumevanje in videnje »prave« slike.

3.4.4 Material in orodja

Za izdelavo inovativnega predloga nisem potrebovala veliko materiala in orodij. Edini

material, ki sem ga potrebovala, je: velika valovita lepenka, plakat enake dimenzije, vrvica in

iluzije (narisane in natisnjene). Od orodja sem posegla samo po pistoli za vroce lepilo,
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ravnilu, olfa nozu, Skarjah, svincniku in luknjacu. Dele inovativnega predloga sem v celoto
spajala s Stirimi razli¢nimi vrstami lepila. Vsak izbran material je imel svoj namen, ¢eprav je
med izdelovanjem prislo do nekaj sprememb. Zacetna zamisel za velikost lepenke in plakata
je bila 125 cm X 90 cm. To bi bila idealna velikost za umestitev vseh iluzij. Pozanimala sem se
v veliko trgovinah, vendar najblizja velikost, ki sem jo lahko dobila, je bila 100 cm X 70 cm.
Zaradi tega sem prilagodila tudi velikost in razporeditev iluzij. Vseh osem pokonénih
(kvadratnih) iluzij je v velikosti 19 cm X 19 cm, ostali dve podolgovati pa merita 25 cm X 15
cm. Plakat sem izbrala v beli barvi, da ozadje ne bo oviralo razumevanja iluzij, lepenka pa je
zelena in valovita, saj z inovativnim predlogom Zelim tudi popestriti Solsko okolje in pusta
bela barva ni ustrezna za ta namen. Pri izbiri vrvice sem gledala predvsem na kvaliteto. Na
zaCetku sem zaradi trdnosti mislila uporabiti Zicko, vendar sem si kasneje premislila. Vrvica je
morala za moj kriterij biti trpezna, saj bi se v nasprotnem primeru ob redni uporabi pretrgala,
nekoliko gladka in ne prevec okrogla zaradi ucinkovitejSega lepljenja. Uporabila sem vec vrst
lepil. To so dvostranski lepilni trak (valovita lepenka in papir), vroce lepilo (vrvica in ne
valovita lepenka), uho lepilo v stiku (papir in plakat) in tekoce lepilo Mekol (ne valovita stran
lepenke in plakat). Ravnilo sem potrebovala za merjenje vseh stranic in robov, ki sem si jih
oznacila s svinénikom. Pri rezanju z olfa noZzem, kot tudi s Skarjami sem bila izredno previdna.
Nozek sem uporabila za izrezovanje kvadratov in pravokotnikov iz valovite lepenke, Skarje za
obrazovanje in izrezovanje iluzij, luknja¢ pa za luknje v izrezanih delih lepenke, da sem lahko

skozi napeljala vrvico.

3.4.5 Postopek

Najprej sem izdelala iluzije. Potrebovala sem liste papirja A4 format (kasneje prilagojen
meram), svincnik, dve barvi (katerikoli), ¢rn tanek in debel flomaster. Vseh desetih iluzij
nisem izdelala sama. Obe fizioloSki in obe velpomenski kognitivni opti¢ni prevari, ki
zahtevata visje likovne sposobnosti, sem natisnila z laserskim tiskalnikom. Ostalih Sest sem
narisala: nekatere s pomocdjo knjige z iluzijami, nekatere sem preprosto prerisala z
raCunalnika, za nekatere pa sem si pomagala s posnetki s spleta (YouTube). Po koncanih
iluzijah sem se lotila izdelovanje same table. Na notranjo gladko stran lepenke sem s
svinénikom narisala kvadrate (19 cm X 19 cm) in pravokotnika (25 cm X 15 c¢cm), ki sem jih z
olfa noZzem izrezala. lzrezane like iz lepenke sem z luknjacem preluknjala v obeh kotih

zgornje stranice. Skozi luknjici sem napeljala vrvico in jo z vro¢im lepilom pritrdila na
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notranjo stran okvirja iz lepenke (dela iz katerega sem like izrezala). Potem, ko sem vse like z
vrvico umestila nazaj v okvir, sem tekoce lepilo Mekol natanko razporedila po celotni
povrsini plakata, na katerega sem pritisnila lepenko. Po susenju je bila tudi tabla koncana in
se morala samo 3e iluzije pritrditi na njihova mesta. Namenoma sem iluzije po tabli
razporedila naklju¢no in ne dve po dve po vrstah (npr. dve kognitivni dvoumni in zraven dve
kognitivni protislovni opti¢ni prevari). Na zunanjo valovito stran sem jih pritrjevala z
dvostranskim lepilnim trakom, na notranjo gladko stran belega plakata pa z Uho lepilom v
stiku. Inovativni predlog je bil dokoncan, vendar jaz sem razmisljala, s ¢im bi ga lahko Se

izboljsala. Razmisljala sem tudi o e razliCici za pouk na daljavo.

3.4.6 Uporaba

Za ucenje o delovanju ¢loveskega ocesa in moZganov je zelo malo oz. ni¢ poskusov ali
kakrsnihkoli pripomockov. Tabla z iluzijami je popolna resitev za u¢enje obeh snovi. Opti¢ne
prevare na prvi strani table privlacijo poglede osmosolcev in jih spodbudijo k razmisljanju o
njihovem nastanku. Razlaga njihovih videnj je na preprost nacin zapisana na notranji strani. Z
razlago o nastanku in povezovanju s snovjo se uéenci veliko naucijo in si tudi ve¢ bistvenih
stvari zapomnijo, saj se ucijo z zavzetostjo in z Zeljo po odgovorih na vprasanja, ki so si jih
sami zastavili. lluzije na tablo niso umescene skupaj po parih z namenom, da ucenci
razmisljajo, katere iluzije so si podobne po nastanku. Menim, da je pripomocek resni¢no
uporaben in ga priporo¢am za popestritev ur biologije. Table bi lahko ucenci osnovnih Sol
izdelali sami na tehnic¢nih, naravoslovnih dnevih ali pri uri biologije, saj postopek ni zahteven
in s tem bi razvijali spretnost in kreativnost. 1z moje osnovne table lahko naredimo tudi vec
drugih razli¢ic. Na mesto vrvic lahko ustvarimo pregib, dodamo lahko magnet na spodnji
notranji strani za ucinkovitejSe zapiranje okenc in dodamo lahko tudi pali¢ice, da se okna po

daljsSi uporabi ne zvijajo. Uéenci lahko svoj nacrt ustvarijo sami in tako razvijajo kreativnost.
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4. ANALIZA

V nadaljevanju so grafi¢no prikazani rezultati obeh anket.

4.1 Anketa

Ta anketa je bila izvedena pred predstavitvijo iluzij.

4.1.1 Vprasanje 1 - Biologija je po mojem mnenju...

Prvi grafikon prikazuje odgovore uéencev osmega razreda o tem, kako gledajo na pouk
biologije. Razvidno je, da je najmanj uéencev tistih, ki se jim biologija zdi nezanimiva (12%).
Natanko tri-krat vec je tistih s popolnoma nasprotnim mnenjem (36%), saj menijo, da je
biologija zelo zanimiva. Ostalih 52% predstavlja ucence, ki za biologijo niso navduseni,

vendar jo obiskujejo brez tezav.

Grafikon 1: Mnenje osmosolcev o biologiji

MNENJE OSMOSOLCEV O BIOLOGIJI

M nezanimiva
Se kar v redu

M zelo zanimiva

4.1.2 Vprasanje 2 - "Ce si na prejsnje vprasanje odgovoril z "biologija je po mojem
mnenju nezanimiva" ali "biologija je po mojem mnenju Se kar v redu", kaj mislis,
da je razlog za to?"

Pri drugem vprasanju so odgovarjali le uéenci, ki se jim biologija ne zdi zelo zanimiva in
ugotavljali, kaj je razlog za to. Iz drugega grafikona razberemo, da je najmanj (23%) ucencev,
ki je odgovorilo, da pri uri ni niesar, kar bi jih pritegnilo. 7% vec jih je odgovorilo, da je
zaCetek ure bolj zanimiv od nadaljevanja (skupaj 30%). Skoraj polovica (47%), pa jih je

odgovorilo, da je po njihovem mnenju pricetek dolgocasen, potem pa jim delo stece.
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Grafikon 2: Razlogi, zakaj biologija ni tako zanimiva

RAZLOGI, ZAKAJ BIOLOGIJA NI TAKO
ZANIMIVA

M Ni ni¢esar kar bi me pritegnilo

Zacetek je bolj zanimiv od
nadaljevanja

M Zacetek je dolgocasen, potem Se
nekako gre

4.1.3 Vprasanje 3 - Delovanje mozganov se mi zdi...

Iz tretjega grafikona, ki prikazuje zanimanje ucencev za delovanje moZganov, lahko
razberemo, da nihée ni odgovoril, da je po njegovem mnenju delovanje moziganov
dolgocasno. 40% ucencev ta tema ne pritegne prevec, kar 60% ucencev pa meni, da so

mozgani in s tem njihovo delovanje fascinantni.

Grafikon 3: Delovanje moZganov se mi zdi...

DELOVANJE MOZGANOV SE MI ZDl...

H fascinantno
ne preve¢ mikavno

M dolgocasno
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4.1.4 VpraSanje 4 - Delovanje ocesa se mi zdi...

Na cetrtem grafikonu vidimo precej podobne rezultate kot pri prejSnjem, saj nihée ni
odgovoril z »dolgocasno«. V primerjavi s prejSnjim grafikonom, vendar opazimo manjso
razliko, in sicer 5% ucencev manj je odgovorilo, da se jim zdi delovanje ocesa fascinantno

(skupaj 55%). Teh 5% je odgovorilo, da se jim delovanje ocesa ne zdi mikavno (skupaj 45%).

Grafikon 4: Delovanje ocesa se mi zdi...

DELOVANJE OCESA SE MI ZDI...

m fascinantno
ne preve¢ mikovno

m dolgocasno

4.1.5 Vprasanje 5 - Pri biologiji si Zelim ve¢ poskusov oz. uporabo zanimivih
pripomockov...

Peti grafikon nam ocitno prikazuje, da je velika vecina otrok odgovorila z »da, torej, da si pri
pouku biologije Zelijo ve¢ poskusov oz. uporabo zanimivih vizualnih pripomockov. Ti otroci s
pritrdilnim odgovorom na tortnem diagramu zavzemajo kar 90%. Ostali, ki so mnenja, da je

pripomockov dovolj, predstavljajo 10% vseh anketirancev.
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Grafikon 5: Vec pripomockov pri urah biologije

VEC PRIPOMOCKOV PRI URAH
BIOLOGIJE

mda ' ne

4.2 Vprasalnik

Spodaj so graficno prikazani rezultate druge ankete, ki pa je bila izvedena po predstavitvi
iluzij.

4.2.1 Vprasanje 1- Biologija, ki sem jo spoznal/a po predstavitvi iluzij je po mojem
mnenju...

Sesti grafikon prikazuje odgovore u¢encev osmega razreda o tem, kako gledajo na biologijo,
ki so jo spoznali po predstavitvi iluzij. Nihc¢e ni odgovoril, da se mu ta zdi nezanimiva. 29%
ucencev je odgovorilo, da jim je s pripomockom obarvana biologija Se kar v redu. Najvec

(71%) osmosolcev je mnenja, da je biologija zelo zanimiva.

37



Grafikon 6: Mnenje osmosolcev o biologiji po predstavitvi

MNENJE OSMOSOLCEV O BIOLOGUI PO
PREDSTAVITVI

B Nezanimiva
Se kar v redu

M Zelo zanimiva

4.2.2 Vprasanje 2 - Delovanje moZganov in oCesa glede opti¢nih prevar se mi zdi...

Spodnji grafikon nam prikazuje odgovore osmoSolcev o tem, kako se jim zdi delovanje
¢loveskih mozZganov in ocesa glede predstavljenih opti¢nih prevar. Nihce na to vprasanje ni
odgovoril z »dolgocasno«. 12% osmosolcev je kljub uporabljenemu pripomocku odgovorilo,
da jih delovanje moZganov in oesa ne zanima prevec oz. se jim ne zdi preve¢ mikavno. Kar

88% otrok pa je mnenja, da je ta tema fascinantna.

Grafikon 7: Delovanje moZganov in oCesa glede opticnih prevar se mi zdi...

DELOVANJE MOZGANOV IN OCESA GLEDE
OPTICNIH PREVAR SE MI ZDL...

M Fascinantno
Ne preve¢ mikavno

H Dolgocasno
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4.2.3 Vprasanje 3 - Tabla z iluzijami se mi zdi uporaben in zanimiv pripomocek, ki ga v
prihodnje Zelim uporabljati...

Zadniji grafikon nam ocitno prikazuje, da si ucenci Zelijo uporabljati tablo z iluzijami in da se
jim ta zdi zanimiva ter uporabna. Ucenci s pritrdilnim odgovorom tako na grafikonu

zavzemajo 93%. Le 7% je bilo tistih, ki so drugaénega mnenja in table ne Zelijo uporabljati.

Grafikon 8: Tabla z iluzijami je zanimiv in uporaben pripomocek

TABLA Z ILUZIJAMI JE ZANIMIV IN
UPORABEN PRIPOMOCEK

mDa Ne
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5. DISKUSUA

5.1 Interpretacija rezultatov

Ucéencem visjih razredov primanjkuje motivacije za nekatere predmete, saj se jim ti zdijo
nezanimivi. Po lastnih izkusnjah vem, da je med omenjenimi predmeti tudi biologija. To sem
Zelela spremeniti in u¢encem predstaviti biologijo na drugacen nacin. Za popestritev sem se
odlocila ustvariti tablo z iluzijami, ki bo sluZila kot pripomocek za ucenje o delovanju
¢loveskih mozganov in ocesa. Kaksno je mnenje osmosolcev o tej temi in na sploSno sem
raziskala s pomocjo ankete. Rezultati so bili nekoliko boljsi od mojih pricakovanj, vendar so

se dali izboljsati, kar je bil tudi namen inovativnega predloga.

Analiza prve ankete je pokazala, da je najvec (52%) tistih ucencev, ki se jim biologija zdi Se
kar v redu. 36% je bilo takih, ki menijo da je biologija zelo zanimiva in le 12% takih, ki se jim
ta zdi dolgocasna. Moja pri¢akovanja so bila precej drugacna, zato je dobro, da sem opravila
anketo in vstopila v stik z osmos3olci in njihovimi mneniji. Ce primerjamo odgovore prvega
vprasanja pri anketi in vprasalniku, opazimo, da so se rezultati izboljSali. Na vprasalniku nihce
ni odgovoril z »dolgocasna«. 52% ucencev, ki se jim biologija zdi Se kar v redu, se je
zmanjsalo na 29%, predvsem pa se je povecalo zanimanje za biologijo in odstotek otrok, ki so
odgovorili z »zelo zanimiva«. Teh je po predstavitvi namrec¢ 71%, kar je skoraj enkrat vec.
Osredotocila sem se tudi na drugo vprasanje pri anketi, saj me je resni¢no zanimalo kaj je
razlog za pomanjkanje motivacije za delo pri biologiji. Najve¢ (47%) je odgovorilo, da je
zaCetek dolgocasen in jim potem Se nekako gre. 30% anketiranih meni, da je zacetek bolj
zanimiv od nadaljevanja in 23% je takih, ki jih pri biologiji ni¢ ne pritegne. Za vse tri razloge
vidim reSitev v eksperimentih oz. pripomockih. Da si res Zelijo je potrdilo 90% ucencev s
pritrdilnim odgovorom na zadnje vprasanje ankete. Pri nekaterih snoveh se pri uri
uporabljajo poznani pripomocki kot npr. okostnjak. Za ucenje o delovanju cloveskih
mozganov in ofesa je dobra resitev prav tabla z iluzijami. Zakaj? Zato ker pritegne pogled
vsakega ucenca. Tabla lahko sluzi kot »otvoritev« nove snovi. S tem popestrimo zacetek ure
in pridobimo pozornost osmoSolcev, ki so odgovorili, da jih pri urah biologije ni¢ ne pritegne.
Tako nam ostane Se 30% otrok, katerim se zdi zaCetek ure bolj interesanten od nadaljevanja.

Za taksne ucence, in seveda tudi druge, sem na sredino table umestila izziv. lzziv je, da iluzije
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med seboj poveZejo po nastanku in ga razlozZijo, saj s tem pokazejo veliko razumevanja. Skozi

ucitelji¢ino predavanje bodo pozorni na podatke, ki jih lahko uporabijo za reSevanje izziva.

Prav tako se je povecalo zanimanje osmosolcev za raziskovanje in ucenje snovi o delovanju
Cloveskih moZganov in ocesa. Sicer Ze na anketi nih¢e ni odgovoril, da se mu ta tema zdi
dolgocasna, vendar je analiza vprasalnika dokazala, da so se rezultati izboljsali. Odstotek
ucenceyv, ki se jim omenjena snov ne zdi preve¢ mikavna, se je zmanjsal na samo 12%, na
88% pa se je povecal odstotek ucencev, ki so mnenja, da je to impresivno. Zanimalo me je
tudi, kaj menijo o tabli z iluzijami in ali jo Zelijo Se naprej uporabljati. Na trditev: »Tabla z
iluzijami se mi zdi uporaben in zanimiv pripomocek, ki ga v prihodnje Zelim uporabljati,« je z

»da« odgovorilo 93%, kar mi daje jasno vedeti, da sem nalogo opravila dobro.

5.2 Vrednotenje hipotez

Zastavila sem si Stiri hipoteze:

Hipoteza 1: Veliko uéencem se zdi biologija nezanimiva.

Navedene hipoteze nisem potrdila, saj je anketa pokazala, da se biologija zdi nezanimiva le
12% ucencev. Pricakovala sem, da bo odstotek visji. Menim, da je razlog za niZji odstotek od
pricakovanega ponujen vmesni odgovor, in sicer da je biologija Se kar v redu, saj so uéenci
tako imeli moZnost srednje poti. Kljub temu odstotek ni tako dober, da se ga ne bi dalo

izboljsati.

Hipoteza 2: Delovanje ¢loveskih moZganov in o¢esa osmosolce ne pritegne.

To hipotezo lahko delno potrdim. Rezultati so ponovno bili boljsi od pricakovanih, saj nihce
ni odgovoril, da se mu tema zdi dolgo¢asna. Odgovora »fascinantno« in »ne prevec
mikavno« zajemata priblizno enak odstotek. Ceprav za malo prevladujejo uéenci, ki so
mnenja, da je tema fascinantna in nih¢e ne meni, da je dolgodasna, hipoteze ne morem
popolnoma ovredi. Se vedno je tukaj skoraj polovica otrok, katerim se zdi delovanje ¢loveskih
mozganov in ocesa ne preve¢ mikavno, kar je z drugimi besedami povedano, da jih ne

pritegne.

Hipoteza 3: Ucenci si pri pouku biologije Zelijo ve¢ zanimivih pripomockov.
Na podlagi izvedene ankete lahko to hipotezo potrdim. Na trditev: »Pri biologiji si Zelim vec

poskusov oz. uporabo zanimivih pripomockov,« je kar 90% ucencev odgovorilo z »da«. To
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nam daje jasno vedeti, da moramo nekaj spremeniti in v ure biologije pogosteje vpeljevati

eksperimentalno delo ali uporabljati ve€ vizualnih pripomockov, kjer se da.

Hipoteza 4: lluzije pri pouku biologije, u¢ence pritegnejo in jih motivirajo za delo.

Hipotezo lahko potrdim na podlagi vprasalnika in pozornega opazovanja. Vprasalnik, ki so ga
ucenci izpolnili po predstavitvi iluzij, je nazorno pokazal, da imajo ucenci takSne pripomocke
radi in menijo, da so uporabni. Na trditev: »Tabla z iluzijami se mi zdi uporaben in zanimiv
pripomocek, ki ga v prihodnje Zelim uporabljati,« je z »da« odgovorila velika ve¢ina (93%).
Med in po predstavitvi sem ucence pozorno opazovala in iz med vrstniskih dialogov ter
obraznih mimik razbrala, da je veliko Stevilo u¢encev intenzivno razmisljalo in razpravljalo o

tej temi, kar je vodilo do uspeha.

5.3 Samoevalvacija raziskovalnih metod in raziskovalnega dela

Menim, da sem pri raziskovalnem delu dosledno sledila raziskovalnim korakom in
raziskovanje dobro izpeljala. Posebej bi izpostavila uspesno izvajanje inovativnega predloga,
saj sem z njim pripomogla h kvalitetnejSemu in bolj zanimivemu ucenju snovi o delovanju
¢loveskih mozganov in olesa. Zraven tega sem tudi nekoliko popestrila Solski prostor, skoraj

brez stroskov.

6. SKLEP

Pri vsaj 50% ucencev bo v razredu prevladoval vizualni ucni stil, pri 35% pa bo prevladoval
kinesteticni. Torej, ¢e ucitelj izbere avditivni nacin poucevanja, ga bo poslusalo samo 15%
ucencev. Resnicno Zelim poudariti kako pomembni in uporabni so vizualni pripomocki, saj je
to dokazala tudi moja raziskava. Pokazala je, da si ucenci pripomocke Zelijo in na podlagi
izboljSanja rezultatov lahko potrdim, da so pripomocki tudi ucinkoviti. Moje mnenje je, da bi
se ti morali v Soli uporabljati v vecji meri, saj bi koristili u¢encem, kot tudi uciteljem, saj so
ucenci ob uporabi le teh bolj zbrani. Ti pripomocki ne rabijo biti zahtevni, uéenci jih npr.

izdelajo sami in zraven ucenja razvijajo tudi kreativnost.
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7. DRUZBENA ODGOVORNOST

Zavedam se, da smo mladi kljuéni za svetlo prihodnost. Svoja znanja moramo Siriti, se
medsebojno podpirati, spodbujati ter deliti svoja navdusenja. Jaz sem z raziskovalno nalogo
in predvsem inovativnim predlogom razsirila svoje znanje in navdusenje za biologijo med
ucenci, kar mi veliko pomeni. Biologija je izredno pomembna veda, njena definicija je
dobesedno veda o Zivem in Zivo je vse okrog nas. Glede na rezultate lahko trdim, da sem za
to vedo navdusila veliko otrok, ali pa vsaj izboljSala odnos do nje. Res je, da sem Se mlada in

nimam velikega vpliva na svet, vendar tudi otrok za otroka lahko naredi ogromno.

8. ZAKLJUCEK

Biologija, starogrsko bios — Zivljenje in logos — nauk, torej z drugimi besedami Zivljenjeslovje,
je izrednega pomena za razumevanje sveta okoli nas. Ob pogledu na uc¢no snov v ucbenikih
biologije, marsikateri u¢enec izgubi motivacijo za delo. Zaradi tega morajo biti Solske ure zelo

zanimive, kar najucinkovitejSe dosezemo z vizualnimi pripomocki.

Rezultati v moji raziskavi so pokazali, da je res kar nekaj ucenceyv, ki jih biologija ne pritegne.
Prav tako sem s pomocjo analizo dokazala, da si otroci pri pouku Zelimo ve¢ ucnih
pripomockov. Tudi sama sem razvila svoj pripomocek — tablo z iluzijami, in sicer za uéenje o
delovanju ¢loveskih moiganov in ocesa. Anketiranci so potrdili, da je moj pripomocek
zanimiv in uporaben. Cilj, za katerega sem najbolj vesela, da mi je uspel, pa je prikazati
razliko med zanimanjem osmosolcev za biologijo z oz. brez pripomocka. Vecini je tabla z

iluzijami koristila in rezultati so se vidno izboljsali.
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10. PRILOGE

Priloga 1: Intervju z nevroznanstvenico Vesno Van Midden

Lahko delovanje ¢loveSkih moZganov primerjamo z delovanjem rac¢unalnika?

Da, v dolocenih pogledih lahko delovanje moZganov primerjamo z delovanjem racunalnika,
saj se podatki v mozganih obdelujejo s pomocjo Zivénih celic (nevronov), ki se lahko prozijo,
ali pa ne. V tem pogledu so podobni racunalnikom, ki delujejo po principu nicel in enic.
Vendar pa so moZgani precej bolj kompleksni od trenutnih racunalnikov, poleg enostavnega
prozenja nevronov na delovanje pomembno vpliva veliko drugih celic (opornih, glialnih in
drugih), ki skrbijo za ravnovesje in s tem tudi vplivajo na aktivnost, jo modulirajo. Polega tega
se povezave med samimi nevroni neprestano spreminjajo, nekatere propadajo, nekatere
nastajajo, nekaterim povezavam pa se zgolj spremeni ‘pomen’. Tako se moZgani neprestano
spreminjajo glede na to kar vidimo, sliSimo, doZivimo, se spominjamo in se tako neprestano

prilagajamo okolju, v katerem Zivimo.

Ali se lahko opticne prevare uporabljajo kot pripomocek za raziskovanje delovanja

moZganov v hevroznanosti?

Opticne prevare niso klasi¢en pripomocéek za raziskovanje v nevroznanosti, vendar pa se
uporabljajo pri dolo¢enih eksperimentih, na primer v raziskovanju pozornosti in vidnega

procesiranja.

Uporabljajo pa se tudi v raziskavah, kjer preucujejo, zakaj prihaja do opticnih prevar. Opti¢ne
prevare so v sploSnem posledica nasega evolucijskega razvoja, ki je privedel do tega, da nasi
mozgani vidne podatke obdelajo, tvorijo v sliko in potem osmislijo. Ce so vidni draZljaji
taksni, da se tekom obdelave popacijo, pride do opti¢ne prevare. Pogosteje gre za draZljaje

in slike, ki jih sicer ne bi pogosto srecevali v naravnem okolju.

Ali lahko dejavniki, kot so: spol, starost, versko prepriCanje, vzgoja, razni predsodki

vplivajo na to, da ljudje vidimo isto stvar drugace?
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Kratek odgovor je zagotovo da, vendar pa na nase dojemanje sveta vpliva veliko dejavnikov.
Nasi moZgani se neprestano spreminjajo glede na okolje v katerem se nahajajo, zato se vsi
posamezniki med seboj nekoliko razlikujemo v tem, kako dozZivljamo svet okoli sebe. V
raziskovanju tega fenomena se pojavi veliko izzivov in ovir, med drugim je tezko lociti vpliv
razliénih dejavnikov, saj so med seboj mocno prepleteni. Kljub temu se s tem ukvarja ne-
malo raziskav, ki poskusajo ¢im bolj natan¢no opredeliti vpliv zgoraj nastetih dejavnikov in s
tem osvetliti naSe pristranskosti. Primer take pristranskosti je nezavedna ali implicitna
pristranskost. Raziskave te pristranskosti kaZejo, da ljudje pogosto delujemo in sprejemamo
odlocitve na podlagi predsodkov in stereotipov, ki jih pridobimo v druzbi in kulturi, v kateri
Zivimo, vendar se tega ne zavedamo in tega ne poctnemo namerno. Kljub temu pa ta
pristranskost vpliva na nase odlocitve, dejanja in razmisljanja. Tak primer je misljenje, da bo
soSolec, ki je azijskega porekla, dober v borilnih ves¢inah. Tovrstno preprianje je precej
neskodljivo, v€asih pa ima nezavedna pristranskost lahko tudi bolj Skodljive posledice, na
primer pristranskost na podlagi rase ali spola. Tak primer je misljenje, da bo voznica Solskega
avtobusa vozila slabse kot voznik avtobusa, zato sluzbo voznika dobi moski, ¢eprav se z
nobenim od njiju $e nikoli nismo peljali. Ce ste radovedni, kako nezavedna pristranskost
vpliva na vase dojemanje sveta, in vam angles¢ina ni tuja, lahko izpolnite spletni test,

dostopen na povezavi https://implicit.harvard.edu/implicit/takeatest.html.

Priloga 2: Anketa

ANKETA

Pozdravljen/a! Veseli me, da bos sodeloval/a v anketi, ki je anonimna. Prosim te, da

odgovarjas iskreno, saj bom le tako prisla do pravilnih rezultatov. Hvala!
1.Biologija je po mojem mneniju

e nezanimiva
e Sekarvredu

e zelo zanimiva

2."Ce si na prej$nje vprasanje odgovoril z "biologija je po mojem mnenju nezanimiva" ali

"biologija je po mojem mnenju Se kar v redu", kaj mislis, da je razlog za to?"
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e ninicesar, kar bi me pritegnilo
e je zaCetek dolgocasen, potem $e nekako gre

e je zacCetek bolj zanimiv od nadaljevanja
3.Delovanje mozganov se mi zdi

e fascinantno
e ne preve¢ mikavno

e dolgocasno
4.Delovanje oesa se mi zdi

e fascinantno
e ne preve¢ mikavno

e dolgocasno
5.Pri biologiji si Zelim vec¢ poskusov oz. uporabo zanimivih pripomockov

e da

® ne

Priloga 3: Vprasalnik
VPRASALNIK
1.Biologija, ki sem jo spoznal/a po predstavitvi iluzij je po mojem mnenju:

e Nezanimiva
e Sekarvredu

e Zelo zanimiva
2.Delovanje mozZganov in ocesa glede opticnih prevar se mi zdi:

e Fascinantno
e Ne prevec¢ mikavno

e Dolgoc¢asno
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3.Tabla z iluzijami se mi zdi uporaben in zanimiv pripomocek, ki ga v prihodnje Zelim

uporabljati:
e Da
e Ne

Priloga 4: Fotografiji inovativnega predloga — table z iluzijami

Slika 49: Tabla z iluzijami

(vir: osebni arhiv)
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Slika 50: Tabla z iluzijami uporaba

(vir: osebni arhiv)
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