
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Άςπρο, μαύρο ή κάτι άλλο;  

Τα χρώματα του Fechner και ο δίςκοσ του 
Benham 
 

Διδακτικοί ςτόχοι: 

1. Να πληροφορηθούν για οριςμϋνεσ λειτουργύεσ τησ όραςησ και του εγκεφϊλου. 

2. Να κϊνουν απλϋσ καταςκευϋσ. 

3. Να προςεγγύςουν ςτοιχεύα τησ φύςησ τησ επιςτημονικόσ γνώςησ μϋςα από την ιςτορύα 

και τον πειραματιςμό. 

Υλικά και εργαλεία (βλ. ςυμπληρωματικέσ ςημειώςεισ παρακάτω): 

1. Πλαςτικό διςκοειδόσ επιφϊνεια 

2. Ηλεκτρικό περιςτρεφόμενο εργαλεύο, πχ ηλ.κατςαβύδο, ηλ.τρυπϊνι 

3. Πϋλμα περιςτρεφόμενου τριβεύου 

4. Αυτοκόλλητη ταινύα και ταινύα διπλόσ όψεωσ 

 
Μέθοδοσ (βλ. VIDEO): 

1. Εκτυπώνουμε ϋνα μοτύβο του δύςκου του Benham 

2. Κολλϊμε το μοτύβο ςε πλαςτικό διςκοειδό επιφϊνεια ύδιασ διαμϋτρου 

3. Κολλϊμε την διςκοειδό επιφϊνεια ςτο πϋλμα περιςτρεφόμενου τριβεύου, ύδιασ 

διαμϋτρου 

4. Τοποθετούμε το πϋλμα ςτο ηλεκτρικό εργαλεύο 

5. Περιςτρϋφουμε τον δύςκο παρατηρώντασ τον κατϊ μϋτωπο ςε αςφαλό απόςταςη 
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Συμπληρωματικέσ ςημειώςεισ: 
 
Α) Διευκρινίςεισ για την καταςκευή ςτο βίντεο που παρακολουθήςατε: 

 Προτεύνεται η χρόςη πϋλματοσ περιςτρεφόμενου τριβεύου ωσ βϊςη για την 

περιςτροφό του εκτυπωμϋνου μοτύβου. Μπορεύτε εύκολα και οικονομικϊ να το 

προμηθευτεύτε από κατϊςτημα ςιδηρικών, χρωματοπωλεύο κλπ. Η διϊμετροσ του 

πϋλματοσ που χρηςιμοποιόθηκε ςτο βύντεο όταν 12 cm. 

 Η προτεινομενη πλαςτικό βϊςη ςτο βύντεο εύναι από μια ςυςκευαςύα γιαουρτιού ‘’του 

κιλού’’, που μπορούμε επύςησ εύκολα να βρούμε ςτην αγορϊ τροφύμων. Το καπϊκι 

ταύριαζε ςτο πϋλμα των 12cm  

 Μπορεύτε να βρεύτε εύκολα διϊφορα μοτύβα του δύςκου του Benham με απλό 

αναζότηςη εικόνων και να τα εκτυπώςετε αφού πρώτα προςαρμόςετε το μϋγεθόσ του 

ςτον υπολογιςτό, ώςτε να ταιριϊζξει ςτο πλαςτικό καπϊκι. 

 Φυςικϊ, αν δεν ϋχετε εκτυπωτό μπορεύτε να ςχεδιϊςετε ςτο χϋρι ϋνα μοτύβο. 

 Στο βύντεο χρηςιμοποιόθηκε ταινύα διπλόσ όψησ για την προςκόλληςη του πλαςτικού 

ςτο πϋλμα ϋτςι ώςτε να εύναι ςταθερό ςτην περιςτροφό αλλϊ να μπορεύ να ξεκολλόςει 

εύκολα για να αλλϊξει με κϊποιο ϊλλο μοτύβο. Από την ϊλλη χρηςιμοποιόθηκε 

ςελοτϋηπ για την προςκόλληςη του εκτυπωμϋνου μοτύβου ςτο πϋλμα για να μπορεύ να 

ξεκολλόςει εύκολα και να δοκιμϊςουμε κι ϊλλα μοτύβα. 

 Σχετικϊ με το ηλεκτρικό εργαλεύο, εύναι προτιμητϋο το ηλεκτρικό κατςαβύδι και όχι το 

ηλεκτρικό δρϊπανο (τρυπϊνι) διότι το δεύτερο ϋχει υψηλϋσ ςτροφϋσ. Ωςτόςο, δεν 

εύναι απαγορευτικό. 
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Β) Εναλλακτικοί τρόποι καταςκευήσ: 

 Για την περιςτρεφόμενη βϊςη: 

o μικρό πλαςτικό πιϊτο 

o μακετόχαρτο ςτο οπούο δύνουμε ςχόμα 

o ελαφρύ ξύλο ςτο οπούο δύνουμε ςχόμα 

o δικϋσ ςασ ιδϋεσ 

 Τα παραπϊνω υλικϊ δεν ϋχουν ϊξονα περιςτροφόσ, ϊρα πρϋπει να τον κατϊ-

ςκευϊςουμε εμεύσ ϋτςι ώςτε να μπορεύ ο δύςκοσ να προςαρτηθεύ ςτο ηλεκτρικό 

εργαλεύο. Ενδεικτικϊ εξαρτόματα: δύο παξιμϊδια και ϋνα κομμϊτι ντύζα, δύο ροδϋλεσ.  

 Υπϊρχει η δυνατότητα ο δύςκοσ να περιςτραφεύ χειροκύνητα κι όχι με ηλεκτρικό 

εργαλεύο. Τότε θα χρειαςτεύ πϊλι ϊξονασ περιςτροφόσ και που να δύναται να 

περιςτρϋφεται ςαν ςβούρα ό εναλλακτικϊ ϋνασ ςυναρμολογούμενοσ ϊξονασ που 

πρϋπει να ςτερεωθεύ κϊπου για να περιςτραφεύ χειροκύνητα. 

 



Γ) Σχετικά με τον πειραματιςμό ςασ: 

 Μπορεύτε να μελετόςετε οποιαδόποτε από τισ παρακϊτω προτεινόμενεσ παραμϋτρουσ, 
ωςτόςο εύναι απαραύτητο - για αρχό - να μελετηθούν μύα-μύα για να διαπιςτωθεύ αν 
παύζουν ρόλο ό όχι ςτην παρατόρηςη χρωμϊτων. 

o Δοκιμϊςτε να λειτουργόςετε τον δύςκο ςε διϊφορεσ ςταθερϋσ ταχύτητεσ 

o Δοκιμϊςτε να παρατηρόςετε ςε επιταχυνόμενη περιςτροφό 

o Δοκιμϊςτε με αντύθετεσ φορϋσ περιςτροφόσ. 

o Δοκιμϊςτε διαφορετικϋσ αποςτϊςεισ ςτην παρατόρηςη 

o Δοκιμϊςτε διαφορετικϋσ γωνύεσ παρατόρηςησ 

o Δοκιμϊςτε διαφορετικϊ μοτύβα εκτύπωςησ 

o Δοκιμϊςτε δύςκουσ διαφορετικόσ διαμϋτρου 

o Δοκιμϊςτε παρατόρηςη από διαφορετικϊ ϊτομα (ηλικύα, φύλο;). 

o Δοκιμϊςτε δύςκουσ ςτουσ οπούουσ προςθϋτετε εςεύσ κϊποιο χρώμα 

 Σε κϊθε περύπτωςη καταγρϊψτε τισ παρατηρόςεισ ςασ ςτο ημερολόγιο τησ ϋρευνασ ςασ: 

o Βλϋπετε χρώματα; 

o Πόςο ϋντονα τα αιςθϊνεςτε; 

o Ποια χρώματα εύναι αυτϊ; 

o Σε ποιεσ περιοχϋσ του δύςκου εμφανύζονται; 

o Αλλϊζει η οπτικό αναπαρϊςταςη κατϊ τη διϊρκεια τησ παρατόρηςησ; 

 Αξιολογόςτε τισ μετρόςεισ ςασ:  

o Εύναι αρκετϋσ;  

o Εύχαν ςφϊλματα;  

o Έγιναν όλεσ οι παρατηρόςεισ κατϊ τη μελϋτη μιασ παραμϋτρου ςε όμοιεσ 
ςυνθόκεσ; (πχ όταν πρϊγματι ςτην πρϊξη η γωνια 45ο ςε μια δοκιμό που 
επιθυμούμε να εξετϊςουμε τη ςυγκεκριμϋνη γωνύα παρατόρηςησ;) 

 Αν βρόκατε πωσ κϊποια παρϊμετροσ παύζει ρόλο, μπορεύτε να προχωρόςετε ςτη 
διατύπωςη θεωριών για να εξηγόςετε πώσ η παρϊμετροσ αυτό επηρεϊζει τα 
παρατηρούμενα χρώματα. Θα χρειαςτεύ να ςχεδιϊςετε νϋα πειρϊματα για να δεύξετε την 
ιςχύ τησ θεωρύασ ςασ. Καλό εύναι φυςικϊ να μελετόςετε την υπϊρχουςα βιβλιογραφύα 
για να εναρμονιςτεύτε με αυτό. 

 



 Αν διατυπώςετε μια θεωρύα και την κοινοποιόςετε ςτην επιςτημονικό κοινότητα, το 
μόνο που μϋνει εύναι να αξιολογηθεύ από αυτό. Αν υπϊρχει ςυναύνεςη, η επιςτημονικό 
γνώςη εμπλουτύζεται, μεταβϊλλεται κι εςεύσ ςυμβϊλλατε ςε αυτό. Αν όχι, 
αναπροςαρμόζετε τη μϋθοδο και ςυνεχύζετε! 

 Σκεφτήκατε (γενικά μιλώντασ) αν τυχόν η έρευνά ςασ ςχετίζεται με ηθικά 
ζητήματα;;;;;;; Όχι; Μάλλον θα έπρεπε, έτςι ώςτε να διατυπώςετε και τη θέςη 
ςασ ςχετικά με αυτά. 

 

Δ) Επιπρόςθετα μιασ και μιλάμε για την όραςη και την Επιςτήμη: Citizen Science - 
Επιςτήμη των πολιτών 

 Το EYEWIRE: Ένα online παιχνύδι με πραγματικϊ επιςτημονικϊ δεδομϋνα για την 
χαρτογρϊφηςη των ςυνϊψεων ςτον αμφιβληςτροειδό χιτώνα του ποντικιού.  

https://eyewire.org/explore  
https://www.youtube.com/channel/UCFWepnO6PHChOTIXsNePEYQ  

 

 Το MOZAK εύναι ϋνα ακόμη παιχνιδοποιημϋνο ερευνητικό πρόγραμμα ςτο οπούο οι 
χρόςτεσ-πολύτεσ-επιςτόμονεσ ςυνειςφϋρουν ςτην χαρτογρϊφηςη νευρώνων. 

https://www.mozak.science/landing  
https://www.youtube.com/watch?v=92uDJu6-9-A  

 

         
 

 

https://eyewire.org/explore
https://www.youtube.com/channel/UCFWepnO6PHChOTIXsNePEYQ
https://www.mozak.science/landing
https://www.youtube.com/watch?v=92uDJu6-9-A


Ενδεικτική βιβλιογραφία για τα χρώματα του Fechner και τον δίςκο του Benham 

1. The artificial spectrum top, CE Benham - Nature, 1894  
https://www.nature.com/articles/051200c0  

2. 100 years of Benham's top in colour science 
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1068/p240695?journalCode=peca  

3. A theory of the Benham Top based on center-surround interactions in the 
parvocellular pathway 
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/15288897/  

4. Fechner's Colors Are Induced By Flickering Monochromatic Light 
https://www.researchgate.net/publication/2546782_Fechner's_Colors_Are_Induced_
By_Flickering_Monochromatic_Light  

5. Neural correlates and effective connectivity of subjective colors during the Benham's 
top illusion: a functional MRI study 
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/20413448/  

 
 
Φωτογραφίεσ και κινούμενεσ εικόνεσ: 
Σχολικό βιβλύο Βιολογύασ Α Λυκεύου, ΟΕΔΒ 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Benham_disc_animated.svg  
https://www.freepik.com/vectors/book vector created by vectorpouch 
https://dogfeathers.com/java/fechner.html  
https://www.freepik.com/free-photos-vectors/question-marks 
https://eyewire.org/explore  
https://www.mozak.science/landing 
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