Descripcion general del proyecto y las actividades

N° Proyecto. 21

Titulo del Proyecto. jjjOJO CON EL OJO!!!
Centro educativo solicitante. IES LA PUEBLA
Coordinador/a. JUAN JOSE VALERA ARCAS

Tematica a la que se acoge. Tematica libre

Objetivos y justificacion:

-Conocer los elementos basicos que forman el ojo asi como su funcionamiento.
-Saber como se transmite la informacion neuronal que nos hace poder ver con los 0jos.

-Apreciar la importancia de la vision estereoscdpica en el 0jo humano para conocer la profundidad
de los objetos.

-Conocer cdmo funciona la pupila en la apertura y disminucion de entrada de luz en el ojo.

-Modelar con un prototipo los musculos que intervienen en movilidad y parpadeo del ojo.

-Analizar como se crean las imagenes en nuestros ojos simulando a los fotogramas de una pelicula.
-Explicar cdmo se generan los colores y la percepcion de los mismos a través de sistemas led RGB.

-Darse cuenta de la importancia de algunas enfermedades que pueden sufrir los ojos y buscar los
mecanismos para paliarlas.

-Modelar el proceso por el cual con técnicas laser se puede corregir diversas enfermedades (como
la miopia) en el ojo humano



-Aplicar la tecnologia del microprocesador arduino, cdmara web, servomotores y led CIEN
al funcionamiento general del ojo.

-Utilizar distintas técnicas plasticas y pictoricas para realizar modelos que asemejen a la realidad en
anatomia humana.

-Fomentar el espiritu critico y de trabajo en equipo entre los alumnos.

La tematica de nuestro proyecto de este afio se basa en primer lugar en el sondeo inicial que
realizamos con los alumnos para buscar proyecto de trabajo. En esa lluvia de ideas uno de los
temas que salié para investigar fué como se producen las imagénes que vemos y en que influye en
eso el ojo. A partir de ahi se empezaron a pensar entre profesores y alumnos distintas actividades
relacionadas y nos dimos cuenta de que teniamos muchas ideas que nos apetecia investigar. Por
ello elegimos estudiar el 0jo y su funcionamiento.

Dicho proyecto se justifica en el trabajo con los alumnos tanto por su motivacion en la eleccion como
por el aprendizaje e investigacion que adquiriran en el proceso. El 0jo humano, como érgano de los
sentidos es en si atractivo, mas aun si se trata desde un punto de vista de curiosidades,
interrogantes y por supuesto nada tedrico sino practico.

A la vez, se estara trabajando de forma interdisciplinar varios &mbitos del conocimiento con los
alumnos; ya que parte del trabajo investigativo lo realizan con la busqueda de informacién en la web
(materias de informatica), tendran que sostener el proyecto con una base cientifica solida (materias
de biologia, fisica y quimica y matematicas), deben modelizar y crear las actividades interactivas en
muchos casos con un soporte tecnoldgico (materia de tecnologia) y por supuesto, la parte artistica y
plastica quedara plasmada en los disefios y decoracion de las distintas actividades (materias de
dibujo y plastica).

Como consecuencia de lo anterior, las competencias basicas quedan claramente cubiertas con este
proyecto.



Relacion de actividades

o Actividad 1. j]ME LLEGA UN MENSAJE... Y NO ES DE WASAP!

Interrogante que plantea. ; Como se establece la comunicacion entre el ojo y el cerebro?
¢ Qué elementos basicos neuronales nos permiten crear la visidn? ; Como influye el nervio dptico en
la capacidad de ver o tener ceguera?

Descripcion de la actividad.

Esta es nuestra actividad inicial que pondra la base para construir todas las demas partes de
nuestro proyecto. Con ella los alumnos divulgadores explicaran al publico cémo el ojo es un érgano
sensorial que esta conectado al sistema nervioso en la recepcion de estimulos y la generacion de
Sus respuestas.

Para ello usaran un sistema de efecto encadenado o efecto domind. Con este sistema iran
representado las distintas partes del esquema sensorial: Estimulo luminoso externo/Ojo/ Neurona
Sensitiva/sinapsis neuronales en el ojo/ nervio dptico/sinapsis neuronas sensoriales al cerebro.

Para lograrlo realizaran un juego encadenado con un sistema de poleas, engranajes, botones,
manivelas... que terminaran en una bombilla que se debera encender si el sistema encadenado del
esquema anterior funciona sin ninguna alteracion. Los divulgadores mostraran al publico como
cualquier alteracidn en el sistema de sinapsis de dicho esquema, puede generar una no vision en el
0jo y asi la ceguera. Para que lo entiendan, en primer lugar el publico jugara con nuestro tablero sin
ninguna alteracion y vera como finalmente la luz se enciende. Seguidamente, se hara el mismo
juego, pero se alterara el paso del efecto domin6 en un punto cualquiera que elija el publico, y en
este caso, la bombilla no se encendera y se explicara como este motivo ha generado la ceguera en
ese preciso instante..

Material necesario. -  Tablero de efecto domind.
- Mecanismos para el tablero (poleas, manivelas, canicas, gomas elasticas...)

Consideraciones especiales. Ninguna

Duracion. Tres minutos

o Actividad 2. LA PUPILA: RENDIJA DE LUZ

Interrogante que plantea. ;Como llega la luz a nuestro 0jo? ;,Qué cantidad de luz y
penumbra podemos detectar con nuestro 0jo? ;En qué influye en la visién de las imagenes? ; Qué
funcién tiene la pupila en la modulacion de la cantidad de luz que nuestro ojo recibe?

Descripcion de la actividad.



Con esta actividad pretendemos hacer ver la importancia que tiene la cantidad de C | EN |
luz que reciba el 0jo para tener una imagen clara y concisa de cualquier objeto. También se quiere
dejar claro como actua la pupila abriendo o cerrando mas su apertura para permitir pasar mas o
menos cantidad de luz.

Para explicar estos hechos nuestros alumnos confeccionaran una maqueta que consta de dos
partes principales: Una zona superior esférica agujereada y hueca conectada a una zona inferior en
forma de prisma y como una caja negra. Ambas zonas estaran unidas.

La zona inferior constara en su base de una camara web, que hara las veces del 6rgano de
vision del ojo. En la zona més alta de la misma tendremos un dispositivo que hara las veces de
pupila artificial (con una apertura y cierre tipo aspas de ventilador). Esta caja negra tendréa una
compuerta que permitird al publico visitante ver su interior y sus elementos. La cdmara web estara
conectada a una pantalla de ordenador.

La zona superior sera un esfera de goma (probablemente una pelota) agujereada y hueca
conectada por un agujero amplio a la pupila de la caja negra. Dicha esfera es la que dejara pasar la
luz ambiente a la caja oscura.

La actividad consistira en que inicialmente la camara web sacara una foto de la esfera
agujereada y la mostrara en la pantalla. En ese momento nuestra “pupila ficticia” tiene una apertura
normal. Dicha foto sera la foto de referencia en cuanto a “luz normal” que recibe nuestro “ojo
ficticio”. A continuacion el visitante tapara algunos de los huecos de la esfera interponiendo sus
manos encima de la esfera. En ese momento se hara otra foto por la cdmara web teniendo la
misma apertura de nuestra “pupila ficticia”. Al comparar la foto de referencia con la segunda foto, el
visitante observara como la segunda foto es menos nitida, mas oscura y mas borrosa. En este
momento se le explicara que la pupila cuando tiene menos luz actta abriendo mas su apertura para
intentar contrarrestarlo y ver imagenes mas nitidas. Para que lo entienda, nuestros divulgadores
accionaran en nuestra maqueta la “pupila artificial” que se abrird con una apertura méximay a
continuacion la camara web sacara una foto. Esta tercera y ultima foto comparada con la foto de
referencia primera, debe ser muy parecida a ella explicando asi como la pupila modula la cantidad
de luz.

Interaccion con el visitante. Se establece a través de las explicaciones de los alumnos, el
uso de la maqueta tapando y destapando la esfera por donde entra la luz, la comparacién de
imagenes con distinta luz en la pantalla asi como la visualizacidn y apertura de la caja negra para
ver su interior (pupila ficticia y actuacion de la camara web).

Material necesario.

- Maqueta con esfera agujereada
- Cajaoscura

- Camara web

- Pantalla de ordenador

- Luz exterior (linterna)

Consideraciones especiales. Necesidad de toma de electricidad cercana.

Duracion. Cuatro minutos



e Actividad 3. jA QUE TE GUINO EL 0JO! CIENCI

Interrogante que plantea. ;Como se llevan a cabo los movimientos del 0jo? ;Qué
musculos estan implicados en la apertura y cierre de los parpados? ; Como actian esos musculos?
¢,Por qué los parpados se cierran de forma automatica con una fuente de luz intensa? ; Como se
mueve la pupil

Descripcion de la actividad.

Esta sera una de las actividades mas visuales y atrayentes de nuestro proyecto. En ella
pretendemos ensefiar al publico visitante tanto la anatomia como la fisiologia del movimiento en el
0jo humano.

Para ello el alumnado construira una maqueta que represente un ojo humano a escala muy
grande. En dicha maqueta se representara las partes externas del 0jo, es decir, las zonas visibles
en un humano: cornea, iris, pupila, parpados, pestafas... Y ademas se representara también los
musculos que hacen moverse los parpados. Para que nuestra maqueta tenga movimiento
utilizaremos varios arduinos conectados a unos servomotores que con distinta velocidad (segun la
actividad que expliquen los divulgadores) harén que se muevan los parpados para abrir y cerrar
nuestro ojo.

La maqueta no sera algo estatico, sino con ella nuestros divulgadores realizaran cuatro
actividades dindmicas que son las siguientes:

- En primer lugar los alumnos explicaran y nombraran las partes basicas anatomicas de
nuestra maqueta del ojo.

- A continuacion explicaran como esta realizada la maqueta y cdmo se consigue la apertura y
cierre de parpados con los servomotores conectados a arduino y le pediran al publico visitante que
accione dichos parpados para poder comprobarlo.

- Una vez que el publico compruebe la actividad anterior, se le dara una linterna y se le pedira
que la accione de frente a nuestra maqueta del ojo. En ese momento dicha maqueta cerrara de
forma rapida y espontanea los parpados. Sera entonces cuando nuestros divulgadores expliquen el
fundamento de acto reflejo y la velocidad a la que ocurre este cierre a la vez que los visitantes se
daran cuenta de la capacidad de reaccidn ante estimulos que tiene nuestra maqueta del ojo.

- La siguiente actividad ayudara al publico visitante a entender como se produce el
movimiento de la pupila al ver un objeto en movimiento. Para ello le daremos al publico un boligrafo
y le diremos que lo pase de lado a lado cerca de nuestro ojo, con una velocidad adecuada. En este
momento nuestra maqueta respondera moviendo la pupila y siguiendo al boligrafo en su recorrido.
Para lograr eso, conectaremos la pupila de nuestra maqueta a una camara web que ira registrando
las imagenes en un ordenador e ird anotando la variacién de cada una de ellas para crear de esta
forma el movimiento. Dicho cambio de imagenes se podra ver en la pantalla de dicho ordenador.

Interaccion con el visitante. Se dara a través de las explicaciones de los alumnos
divulgadores, la interaccion del publico con la maqueta a través de: Apertura y cierre de parpados,
Luz de la linterna para acto reflejo, seguimiento de boligrafo que coge el visitante. Ademas también
se establecera interaccidn la ver como funciona la camara web y la superposicién de imagenes que
crea el movimiento de la pupila.

Material necesario. - Maqueta grande del ojo.
- Fuente de alimentacién.



=
FERIAgen
- Servomotores. C | EN |
- Placas arduino.
- Linterna.
- Ordenador

- Pantalla de ordenador
Consideraciones especiales. Necesidad de toma eléctrica cercana

Duracion. Cinco minutos

o Actividad 4. LA TERCERA DIMENSION: VISION ESTEREOSCOPICA

Interrogante que plantea. ; Cémo mide el ojo la profundidad de las imagenes? ;Qué es la
vision en tres dimensiones? ¢ Qué importancia tiene la vision con dos 0jos? ¢ Qué es la vision
estereoscopica?

Descripcion de la actividad.

Con esta actividad pretendemos dejar claro al publico visitante la importancia de la vision
humana a través de los dos ojos a la vez y cdmo ello influye en la vision en tres dimensiones.

Para lograrlo en primer lugar se le dara al publico un parche para el ojo (como el de los piratas)
y se le pedira que se lo coloque en un ojo. De esta forma se le mostraran a una distancia concreta
dos imagenes concretas y se le preguntara si las ven las profundidades de las mismas de forma
clara. Después se comparara la vision de dichas imagenes pero sin el parche por los mismos
visitantes, para que se den cuenta como las formas y la profundidad se ven mejor cuando utilizamos
los dos ojos a la vez.

A continuacién se les explicara que es la vision estereoscopica y cdmo el ojo con respecto a la
profundidad a veces nos puede distorsionar la imagen. Para ello se utilizaran una serie de dibujos o
ilusiones opticas que dejaran claro este aspecto. Seguidamente, se explicara como funcionan las
imagenes que se usan en un estereoscopio y cual es el motivo por el que podemos ver esas
fotografias con tres dimensiones usando este aparato. Para ello se utilizara un estereoscopio y de
esta forma se comparara esa tercera dimension que se observa, con la capacidad de nuestros ojos
para conseguirla.

Finalmente se realizara una sencilla actividad matematica por trigonometria para calcular la
distancia a la que vemos las iméagenes conociendo la distancia que existe entre los dos ojos y el
angulo en el que se observa.

Interaccion con el visitante. Se logra por las explicaciones de nuestros divulgadores, la
actividad en la que los visitantes deben observar una imagen con y sin parche, la visualizacién de
las ilusiones dpticas, la utilizacidn del estereoscopio con imagenes estereoscdpicas y el calculo
trigonométrico de la distancia que tienen que realizar los visitantes.

Material necesario.
- Parches del ojo.
- Iméagenes con volimenes.



- Iméagenes de ilusiones opticas. CIENCI
- Imagenes propias estereoscopicas.

- Estereoscopio.

- Papel.

- Boligrafo.

- Calculadora.

Consideraciones especiales. Ninguna

Duracion. Tres minutos

e Actividad 5. PARPADEO DE IMAGENES O PARPADEO DE LEDS.

Interrogante que plantea. ; Como se genera la imagen en nuestro 0jo? ; Como somos
capaces de ver esa imagen? ; Cada cuanto tiempo nuestro ojo puede captar imagenes?
¢ Parpadean esas imagenes en nuestro 0jo?

Descripcion de la actividad. Esta actividad nos va a permitir analizar y conocer como
se forma la imagen en nuestro ojo y cada cuanto tiempo podemos captar esas imagenes con el
0jo humano.

Para ello inicialmente nuestros alumnos divulgadores darén a los visitantes unas nociones basicas

sobre como capta nuestro ojo las imagenes que observamos y a qué velocidad lo hace. De esta
manera el publico se daré cuenta de que nuestro ojo va captando un nimero de imagenes
determinadas por una fraccion de tiempo. Pero para que realmente entiendan esto haremos la
siguiente actividad:

- Tendremos un panel inicial formado por muchas lineas de leds y los divulgadores lo
accionaran viendo el publico visitante como entre ellos existe un parpadeo luminoso.
Se le pedira al publico que estén atentos al panel y avisen a los divulgadores cuando
dejen de ver el parpadeo y vean una linea luminosa continua. Cuando esto ocurra, los
divulgadores pararan el panel de led y observaran un dato numerico que indicara la
fraccion de segundo a la que ha ocurrido eso para el publico. Supongamos que es 8
segundos. Esta sera la fraccion de tiempo a la que el visitante capta las imagenes de
forma continua (los valores entre unos visitantes y otros oscilaran, pero seran
similares).

- Con el valor de la fraccién de tiempo obtenida en el primer panel, el visitante
continuara con un segundo panel de leds idéntico al anterior. En este panel vamos a
introducir los valores de fraccion de segundo obtenidos en el anterior panel, para ver
como se forma o no una imagen continua en los leds, dependiendo de que ese valor
sea el que para el visitante da imagen continua o sea otro valor. En este caso, lo que
hara el visitante es introducir un valor de fraccion de segundo menor al obtenido en el
primer panel. Supongamos que introduce el valor 4, cuando lo haga observara que
los leds no forman una imagen continua, sino que parpadean. A continuacion,



introducira el valor obtenido en el primer panel, el supuesto como 8 y entonces si que
vera la imagen de un mufieco iluminado por los leds de forma continua.

Interaccion con el visitante. Se establece a través de la explicacion de los
divulgadores, asi como la interaccion del publico a través del parpadeo y continuidad de las
lineas del primer panel de leds y a través de la prueba de valores para el parpadeo y continuidad
de imagen del segundo panel de leds.

Material necesario.
- Primer panel de leds donde se veran lineas.

- Segundo panel de leds donde se vera alguna imagen.
- Leds.

- Fuente de alimentacion.

- Contador digital.

- Cronémetro.

Consideraciones especiales. Necesidad de toma eléctrica cercana.

Duracion. Cuatro minutos.

e Actividad 6. RGB: UN MUNDO DE COLORES.

Interrogante que plantea. ; Cémo vemos los colores de las imagenes? ¢, Cuéles son
los colores basicos que dan lugar a todos los demas? ; Codmo influye la mezcla de colores en
una imagen de una pantalla en cuanto a la percepcion de nuestros 0jos?

Descripcion de la actividad. Esta actividad est4 muy relacionada con la actividad
anterior y es una continuacion de la misma. Con ella los divulgadores explicaran a los visitantes
como vemos los colores, cuales son los colores basicos y cuéles son mezclas y cdmo nos
permiten las pantallas digitales poder ver los colores a los humanos.

Para ello tendremos otro panel de leds, del mismo tamafio que los dos de la actividad anterior,

pero con la variante de que ahora los leds que utilizaremos son leds especiales. Seran leds RGB,
dichos leds tienen una resistencia interna que en funcién de la intensidad de la corriente pueden
dar cada uno de los tres colores que sus siglas en inglés indican: Red (rojo), Green (verde), Blue
(azul).

Inicialmente se mostraran los tres colores anteriores por separado, para que el visitante observe
que son los colores basicos. Seguidamente, se explicara a los visitantes como la mezcla de los
tres colores basicos en distintas proporciones da lugar a toda la extensa gama de colores que
podemos observar en cualquier pantalla digital. Eso se consigue por el parpadeo de los leds RGB

Mas ciencia, mas futuro, mas innovacion



con la mezcla de estos colores a distintas fracciones de tiempo. Por tanto, las pantallas digitales
no tienen esa extensa gama de colores, sino que juegan con las fracciones de tiempo y con las
proporciones RGB para que nuestro ojo lo vea. Y para que lo comprueben, se les guia para que
coloquen distintas fracciones de segundo y distintos colores basicos R, G, B y vean los colores
que van observando en el panel de leds.

Interaccion con el visitante. Se establece a través de las explicaciones de los
alumnos divulgadores y la manipulacion y observacion del panel de leds por parte de los
visitantes.

Material necesario.
- Panel de leds RGB.
- Leds RGB.
- Fuente de alimentacion.
- Contador digital.

Consideraciones especiales. Necesidad de toma eléctrica cercana.

Duracion. Cuatro minutos.

e Actividad 7. ;TE CURAMOS LA MIOPIA!

Interrogante que plantea. ; Qué enfermedades relacionadas con el ojo conocemos?
¢,Como las gafas “distorsionan” la percepcion del 0jo? ; Qué es la miopia? ;En qué se basa la
operacion laser de la miopia?

Descripcion de la actividad. Son muchas las enfermedades relacionadas con los ojos,
tanto a nivel de infecciones internas y externas como a nivel de elementos del ojo y su alteracién.
Las méas conocidas son las enfermedades que se corrigen con el uso de gafas; esto es
basicamente miopia, astigmatismo, hipermetropia. Asi que este sera el inicio de nuestra
actividad. Los alumnos divulgadores usaran una serie de graficos para explicar cual es el
problema en cuanto a la imagen generada por el ojo enfermo en estas tres enfermedades
comunes.

Una vez que el publico visitante tenga claro como se forma la imagen con estas tres enfermedades,
los divulgadores explicaran con una serie de lentes convergentes y divergentes, como se corrige

dicho problema con las gafas.

Seguidamente, los divulgadores prestaran especial atencion a la Miopia, explicando al publico
como se ha avanzado pasos de gigante en la correccion de este tipo de enfermedades mediante
intervencion quirdrgica no invasiva con gran éxito, esto es, las técnicas laser. Dichas técnicas se
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basan en alterar o “deformar” la superficie de la crnea del ojo para de esta manera lograr que la
vision “deformada” cree una imagen correcta en el ojo y corrija asi dicha enfermedad. Para
explicarlo, contaran con una maqueta del interior de un ojo en tamafio aumentado. En dicha
magqueta la zona de la cdrnea seré intercambiable, asi como la zona representada como cristalino,
podra extenderse y tensarse. En la maqueta, se veran las partes que se afectan en esta
enfermedad y como esa alteracion de la cornea o la tensidn/extension del cristalino pueden ayudar
a corregir dichas anomalias.

Interaccion con el visitante. Se establece a través de las explicaciones de los 10
divulgadores, la observacion de las imagenes normales y con las distintas enfermedades, el uso
y observacion de las lentes que corrigen las imégenes y por supuesto a través de la maqueta
interactiva del ojo con partes intercambiables y deformables.

Material necesario.
- Iméagenes de cémo afectan las enfermedades miopia, astigmatismo e hipermetropia.

- Lentes convergentes.
- Lentes divergentes.
- Maqueta del ojo gigante interno, con partes intercambiables.

Consideraciones especiales. Ninguna.

Duracion. Cinco minutos.
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