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Wada wzroku powstaje, gdy krzywizny uktadu optycznego oka i dtugosé gatki ocznej powoduja, ze
réwnolegta wigzka promieni $wietlnych nie zostaje zogniskowana na siatkéwce.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Gdy stosunek zdolnosci skupiajacej uktadu optycznego oka do dltugosci gatki ocznej jest
nieprawidtowy, promienie Swietlne nie sg ogniskowane na siatkowce. Prowadzi to do
takich wad wzroku, jak dalekowzrocznos$¢, krotkowzrocznosc¢ i astygmatyzm. Gtowna
metodg ich korekciji jest stosowanie odpowiednich szkiet okularowych. Obecnie coraz
czesSciej stosuje sie takze szkia kontaktowe.

Twoje cele

o Wyjasnisz, czym sga wady wzroku.
e Przedstawisz glowne cechy poszczegdlnych wad wzroku oraz sposoby ich korekciji.



Przeczytaj

Wada wzroku to niezdolnoS¢ oka do tworzenia prawidtowo zogniskowanego obrazu na
plamce zottejlub centralnej czesci siatkowki. Wady tego typu obejmuja niemiarowosci
sferyczne oczu: nadwzrocznos¢ (dalekowzrocznosc), krotkowzrocznoSc¢ i astygmatyzm
(niezbornosc).

Nadwzrocznos¢ (dalekowzrocznos¢)

Przy nadwzrocznosSci promienie swiatta wpadajace réwnolegle do oka skupiajg sie
w ognisku potozonym za siatkowka. Przyczyng tej wady wzroku jest najczesciej zbyt krotka
o$ przednio-tylna galki oczne;j.

Nadwzroczno$é fizjologiczna wystepuje u noworodkéw i bardzo matych dzieci (jest
zwigzana z krotkg gatka oczng i maleje wraz z wiekiem w miare wzrostu gatki oczne;j).
Nadwzroczno$¢ ukryta kompensowana jest przez akomodacje i ujawnia si¢ w coraz
wiekszym stopniu wraz z wiekiem. Nadwzrocznos$¢ starcza jest wynikiem zmniejszania
wspotczynnika zatamania osrodkow optycznych (glownie rogowki i ciata szklistego) oraz
postepujacego ostabienia aparatu nastawczego oka.

Nadwzroczno$s¢ wyroéwnuja okulary ze szklami skupiajgcymi (soczewki wypukte, tzw.
plusy), ktore skupiajg promienie $wiatla na siatkowce. Okulary dwuogniskowe umozliwiaja
dobre widzenie dali i blizy w nadwzrocznosci, natomiast okulary wieloogniskowe
(progresywne) - dobre widzenie na rozne odlegtosci.
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Nadwzrocznos$é: A - bieg promieni $wiatta w oku nadwzrocznym; B - po korekcji przez soczewke okularéw.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Krotkowzrocznosé

Wada ta spowodowana jest zbyt silnym zatamywaniem Swiatta przez ukiad optyczny oka
(krétkowzroczno$¢ refrakceyjna) lub wydtuzeniem sie gatki ocznejw osi przednio-tylne;
(krétkowzroczno$¢ osiowa). W rezultacie obraz powstaje przed siatkowka zamiast na niej,
a przedmioty oddalone widziane sg jako nieostre. Znaczne wydluzenie gatki ocznej
prowadzi zwykle do zmian chorobowych w twardowce, naczyniowce i siatkowce oka
(takich jak wylewy czy odwarstwienie siatkowki).

Krotkowzroczno$c¢ koryguja okulary ze szklami rozpraszajacymi (wklestymi, tzw.
minusami).
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Krétkowzrocznosé: A - bieg promieni Swiatta w oku krétkowzrocznym; B - po korekcji przez soczewke
okularéow.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Astygmatyzm (niezbornosc¢ oka)

Jest to znieksztalcenie obrazu wywolane réznicami w zatamywaniu $wiatta wzdtuz réznych
potudnikow gatki ocznej. NajezesSciej przyczynag jest nieprawidtowa krzywizna rogowki lub
soczewki.

Wyrdéznia sie dwa rodzaje astygmatyzmu: regularny oraz nieregularny.

W astygmatyzmie regularnym najwi¢ksze roznice w zalamywaniu promieni dotycza
plaszczyzn lezgcych w stosunku do siebie pod katem prostym. Ten rodzaj wady dzielimy
dodatkowo na nieztozony i ztozony.

Astygmatyzm nieztozony wystepuje, gdy w jednej osi moc optyczna oka prawidtowo
ogniskuje promienie na siatkbwce, a w osi do niej prostopadtej skupianie ich jest zbyt silne
lub zbyt stabe (niezbornos¢ krotkowzroczna lub nadwzroczna).

Z astygmatyzmem ztozonym mamy do czynienia, gdy w obu plaszczyznach istnieje
nadwzrocznos$¢ lub krotkowzrocznose, ale niejednakowej wielkosci.

Astygmatyzm nieregularny powstaje, gdy roznie zalamuja si¢ promienie biegnace w tej
samej ptaszczyznie - najczesciej wada ta jest wynikiem zmian pourazowych (np. blizn na



rogowce).

Korekcje astygmatyzmu mozna osiggnac dzieki specjalnie dobranym szklom
cylindrycznym lub sferyczno-cylindrycznym. Warto przy tym wiedzie¢, ze astygmatyzm
nieregularny nie moze by¢ dobrze skorygowany za pomocg okularéw i konieczne jest
stosowanie soczewek kontaktowych.

Normalny Wzrok Astygmatyzm

Teczéwka

Soczewka

Siatkowka

Plamka Slepa



Ognisko skupienia promieni Swietlnych na siatkdwce
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Ciato szkliste
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Plamka z6tta
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Ogniska skupienia promieni Swietlnych na siatkbwce
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Nerw wzrokowy
17
Plamka Slepa
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Siatkdwka
19

Soczewka
20

Teczowka

Poréwnanie oka zdrowego (po lewej) i oka z astygmatyzmem (po prawej).
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Stownik
akomodacja

(fac. accomodatio - przystosowanie) nastawnos$c¢ oka; zdolno$¢ dostosowania uktadu
optycznego oka do ostrego widzenia przedmiotow znajdujacych sie w roznej odlegtosci
od patrzacego - miedzy tzw. punktem blizy i punktem dali

niezbornos$¢ oka

znieksztalcenie widzenia wywotane roznicami w zaltamywaniu $wiatta wzdtuz réznych
potudnikoéw gatki ocznej; najczesciej przyczyng jest nieprawidtowa krzywizna rogowki
plamka zétta

najgestsze skupienie w siatkowce elementow Swiatloczutych - czopkow; miejsce
najwyrazniejszego widzenia barwnych obrazow
refrakcja oka

zalamywanie promieni Swietlnych przechodzacych przez poszczegolne czesci
optycznego uktadu oka
siatkowka

wewnetrzna warstwa $ciany galki ocznej, rozroznia si¢ w niej czeS¢ wzrokowa, ktora
pokrywa naczyniowke, oraz czesc¢ Slepg, ktora przylega do ciata rzeskowego

i wewnetrznej powierzchni teczowki

soczewka

struktura zatamujaca Swiatlo, element uktadu optycznego oka



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Korzystajac z symulacji interaktywnej zaobserwuj bieg promieni w oku z wadami wzroku
i sposoby ich korekciji.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1FiGa5gO

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Przeanalizuj symulacje interaktywna, a nastepnie okresl przyczyny i skutki przedstawionych

wad wzroku.



https://zpe.gov.pl/a/D1FiGa5gO

Polecenie 2

Wypisz rodzaje soczewek, ktére sg stosowane do korekcji wad wzroku, oraz wyjasnij sposéb

ich dziatania.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1
Wskaz poprawne okreslenia.

Promienie Swietlne, przechodzac przez soczewke oka, ulegajg zatamaniu. W rezultacie obraz

powstajacy na siatkéwcejest‘ odwrécony [ | H prosty [ | H powiekszony [ | ’
pomniejszony [ | |, | rzeczywisty [ ] H pozorny [ | ’

b




Cwiczenie 2 @)

Przeanalizuj ponizszg ilustracje, a nastepnie uzupetnij tabele.

Wady wzroku oraz odpowiednie dla nich soczewki.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rysunek A B C

............................................................

oko miarowe / dalekowzroczne /
kréotkowzroczne

____________________________________________________________

............................................................

soczewka (1/2/ 3)

____________________________________________________________

stosowane oznaczenie soczewek: plus (+) /
minus (-)

____________________________________________________________

oko krétkowzroczne | | 2 ‘ oko miarowe | | nie wymaga stosowania soczewek ’ 3

oko dalekowzroczne | | plus (+) ’ ‘ minus (-) ’ ‘ nie wymaga stosowania soczewek ’ ‘ 1 ’




Cwiczenie 3 O

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Wada wzroku to...

niezdolnos¢ oka do tworzenia prawidtowo zogniskowanego obrazu na plamce zéttej
lub centralnej czesci siatkéowki.

O

O niezdolnos¢ oka do tworzenia prawidtowo odwrdconego obrazu na plamce zéttej
lub centralnej czesci naczyniowki.

O niezdolnos¢ oka do tworzenia prawidtowo zogniskowanego obrazu na tarczy nerwu
wzrokowego lub centralnej czesci twardéwki.

O niezdolnos¢ oka do tworzenia prawidtowo zogniskowanego obrazu na plamce $lepej
lub przysrodkowej czesci siatkowki.

Cwiczenie 4 ®
Przeanalizuj ponizsze ilustracje i dopasuj do kazdej z nich odpowiedni podpis.

©) gaka oczna ©) gelfa ocar ® gaka oczna ) galka oczna

.. Prawidtowe : .,
Dalekowzrocznos¢ Astygmatyzm . . Krotkowzrocznosé
widzenie
Wady wzroku.
Legenda:

1 - bieg promieni $wietlnych

2 - soczewka

3 - siatkdwka

Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5 O

Uzupetnij ponizsza tabele, tak aby zawierata prawidtowe poréwnanie wad wzroku.

Krotkowzrocznosé Dalekowzrocznosc¢

Ostros¢ wzroku
Skupienie swiatta

Os przednio-tylna gatki ocznej

____________________________________________________________________

Zbyt krotka. ’ ‘ Zbyt dtuga. ’ ‘ Obraz bliski jest wyrazny, a daleki niewyrazny. ’

Przed siatkowka. ’ ‘ Zarowno obraz bliski, jak i daleki s wyrazne ’

Zaréwno obraz bliski, jak i daleki sg niewyrazne ’ ‘ Prawidtowa ’

Obraz bliski jest niewyrazny, a daleki wyrazny. ’ ‘ Za siatkéwka. ’ ‘ Na siatkowce

Cwiczenie 6 O
Wskaz zdania prawdziwe i zdania fatszywe.

Prawda Fatsz

Nadwzrocznosc jest zawsze spowodowana zbyt krotka
gatka oczna, ktéra wymaga korekcji w celu uzyskania O O
poprawy widzenia.

Astygmatyzm nieregularny moze powstac u osoby
dotychczas zdrowej, ktéra doznata uszkodzenia gatki O O
ocznej podczas wypadku.

Krétkowzrocznos$¢, podobnie jak jaskra, jest zaliczana do
niemiarowosci sferycznych gatki ocznej.



Cwiczenie 7 @

,U 0s0b starszych, po 70 roku zycia, mozna obserwowaé nadwzroczno$¢ starcza, wywotang
przez zmiane wspoétczynnika zatamania Swiatta przez soczewke. Nie przekracza ona zwykle 2,5
dioptrii (...). Starcza nadwzrocznos¢ wystepuje dosy¢ czesto”.

Zrédto: Anna Kubatko-Zielinska, Nadwzrocznosé, mp.pl.

Wyjasnij, dlaczego osoby, ktére w mtodym wieku miaty niewielkg krotkowzrocznosé, nie
musza w wieku podesztym zaktada¢ okularéw do czytania, w przeciwienstwie do ich

rowiesnikéw, ktérzy nigdy nie mieli wady wzroku.

Cwiczenie 8 @

W sprzedazy dostepne sg tzw. soczewki progresywne. Mogg zarowno zosta¢ wstawione

w oprawki okularéw korekcyjnych, jak i mie¢ posta¢ soczewek kontaktowych, ktére pacjent
umieszcza samodzielnie na rogdwce oka. Najczesciej zaleca sie je osobom po 40 roku zycia,
kiedy soczewka oka staje sie coraz sztywniejsza, a miesnie traca sprawnosc. Prowadzi to do
zaburzen akomodacji, przez co obraz staje sie niewyrazny zaréwno z bliskiej, jak i dalekigj
odlegtosci. Soczewka progresywna jest podzielona na dwa obszary o réznej zdolnosci
skupiajacej - mniejszej i wiekszej, dzieki czemu pacjent moze uzywac jednej pary okularéw i do
czytania ksiazki, i do patrzenia w dal.

Okresl sposdb rozmieszczenia (na goérze szkta/na dole szkta) obszaréow o réznej zdolnosci

skupiajacej (mniejszej/wiekszej) w okularach ze szktami progresywnymi. Odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Zuzanna Szewczyk

Przedmiot: biologia

Temat: Wady wzroku i sposoby ich korekcji

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
7. Regulacja nerwowa. Uczen:

8) przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha; omawia podstawowe zasady
higieny wzroku i stuchu;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:

k) przedstawia budowe oraz dziatanie oka i ucha cztowieka; omawia
podstawowe zasady higieny wzroku i stuchu,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.



Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Wyjasnisz, czym sg wady wzroku.
» Przedstawisz glowne cechy poszczegolnych wad wzroku oraz sposoby ich korekciji.

Strategie nauczania:

konstruktywizm;

konektywizm;

strategia asocjacyjna;

strategia problemowa.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

o dyskusja;

e Cwiczenia interaktywne;
» obserwacja.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o rzutnik multimedialny.

Przed lekcja

Uczniowie przypominaja sobie informacje na temat budowy oka oraz powstawania obrazu
i wrazenia wzrokowego.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Nauczyciel, odwotujac sie do wiedzy uczniow zdobytej na wczesniejszych zajeciach,
zadaje pytania: ,Jak powstaje obraz, ktory widzimy?”, ,Jakie elementy oka odpowiadaja
za prawidlowg refrakcje promieni Swietlnych?”. Wybrani uczniowie wypowiadaja sie,



a sposob zatamywania promieni Swietlnych w oku zostaje zobrazowany samodzielnie
narysowanym na tablicy (arkuszu papieru) schematem przez jednego z uczniow.

2. Nauczyciel odczytuje temat e-materialu ,Wady wzroku i sposoby ich korekciji” i zadaje
uczniom pytanie: ,,Czym jest wada wzroku?”. Uczniowie swobodnie wypowiadajg sie,
a nastepnie zapoznaja z wprowadzeniem do e-materiatu i weryfikuja swoje definicje
wady wzroku.

3. Prowadzacy lekcje informuje uczniow o planowanym przebiegu lekcji i przedstawia
kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna

1. Nauczyciel wprowadza uczniow w temat lekcji, wySwietlajac zamieszczona
w e-materiale symulacje interaktywna przedstawiajgcg wady wzroku i sposoby ich
korekciji, po czym wspolnie z uczniami analizuje ja.

2. Uczniowie taczg si¢ w czteroosobowe grupy. Ich zadaniem jest zapoznanie si¢
z tekstem i materiatem ilustracyjnym w sekciji ,Przeczytaj’ oraz utworzenie na ich
podstawie, a takze na podstawie wyszukanych w internecie materiatow, tabeli. Tabela
powinna uwzglednia¢ rozne wady wzroku i sposoby ich korekcji. W tabelach
uczniowie zamieszczajg rysunek schematyczny powstawania obrazu w oku
z odpowiednig wadg. Liderzy wybranych grup prezentuja wyniki pracy.

3. Uczniowie, pracujac w parach, raz jeszcze analizujg symulacje interaktywna,

a nastepnie wykonuja polecenie nr 1, dotyczgce przyczyn i skutkow wad wzroku
przedstawionych na symulacji. Chetni uczniowie odczytujg swoje odpowiedzi na forum
klasy. Nauczyciel ocenia ich poprawnosc.

4. Uczniowie w parach wykonujg polecenie 2: ,\Wypisz rodzaje soczewek, ktore sg
stosowane do korekcji wad wzroku, oraz wyjasnij sposob ich dziatania”.

5. Uczniowie w parach wykonujg ¢wiczenia nr 7 (dotyczace wptywu krotkowzrocznosci
na nadwzrocznosc¢ starczg) i 8 (dotyczgce szkietl progresywnych). Nastepnie poréwnuja
swoje odpowiedzi z sgsiadami. Nauczyciel monitoruje prace uczniow, a w razie
trudnosci naprowadza podopiecznych na wilasciwe rozwigzania lub wyjasnia
watpliwosci.

Faza podsumowujaca

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia nr 5 (porownanie wad wzroku) i 6 (wskazywanie zdan
prawdziwych i falszywych dotyczacych tematu zaje¢). Chetne osoby prezentujg swoje
odpowiedzi.

2. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy. Zadaniem grup jest ulozenie pytan do
przydzielonego im zagadnienia (nadwzrocznos$¢, krotkowzroczno$c¢ i astygmatyzm).
Kazda grupa zadaje pytania pozostatym grupom. Za poprawne udzielenie odpowiedzi
grupa otrzymuje jeden punkt. Wygrywa grupa, ktéra zdobedzie najwigkszg liczbe
punktow.



3. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
udzielajac im tym samym informacji zwrotne;j.

Praca domowa:
Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 4.
Materialy pomocnicze

» Encyklopedia szkolna. Biologia, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania symulacji interaktywnej

Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana w fazie podsumowujacejlekcje.
Uczniowie mogg ja rowniez wykorzysta¢ w celu przygotowania si¢ do lekcji powtorkowe;.



