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Dla nauczyciela



Narzad wzroku cztowieka pozwala na dostrzezenie obiektow obserwowanych z roznej

odlegltosci. Zdolnosc¢ ta zwigzana jest z obecnoscig elastycznej soczewki w galce
ocznej. Mechanizm zmiany ksztattu soczewki w odpowiedzi na obserwacje
przedmiotow znajdujgcych sie w roznej odleglosci nosi nazwe akomodacji. Dzigki

temu osoby bez wad wzroku widzg zawsze wyraznie.

Twoje cele

e Omowisz zjawisko akomodacji oka.

Przeprowadzisz obserwacje zdolnosci akomodacyjnych ludzkiego oka.

e Wyjasnisz, na czym polega proces zmiany refrakcji oka.

Poroéwnasz punkty dali i blizy wzrokowe;.

e Wyjasnisz, czym jest starczowzrocznosc.



Przeczytaj

Zdolnosc¢ skupiajgca narzadu wzroku

Soczewka, razem z rogowka, pelni wazng funkcje w skupianiu (ogniskowaniu) promieni
Swietlnych na siatkowce oka, dzieki czemu odbior bodzcow wzrokowych przez
fotoreceptory jest precyzyjny i zgodny z rzeczywistoscig. Rogowka ma wigkszg site
skupiajgca (refrakcje), czyli zakrzywia promienie $wietlne pod wigkszym katem niz
soczewka. Z kolei soczewka jest jedyna strukturg narzagdu wzroku zdolng do zmiany
stopnia refrakcji przez zmiane swojego ksztaltu w zaleznosci od odlegtosci
obserwowanego obiektu.

Soczewka jest przezroczystq i elastyczng strukturg o ksztalcie przypominajagcym
dwuwypukly dysk. Znajduje si¢ miedzy teczowka a cialem szklistym oka. Krawedz

soczewki jest otoczona przez obwodke rzeskowa, bedgcg miejscem jej przyczepu do

miesnia rzeskowego. Miesien ten zbudowany jest z koncentrycznie utozonych wiokien
miesni gladkich.

Akomodacja oka

Miesien rzeskowy nie tylko utrzymuje soczewke w odpowiednim miejscu, ale rowniez
ma mozliwos¢ kurczenia si¢. Gdy migsien rzeskowy kurczy sie, ciagnie krawedzie
soczewki w taki sposob, ze jej ksztatt zmienia si¢ na bardziej wypukly. Gdy miesien
rzeskowy rozluznia si¢ (nastepuje rozkurcz), soczewka ponownie zmienia ksztalt -

ulega sptaszczeniu.
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Opisane zjawisko to akomodacja oka, czyli zdolnos¢ do zmiany stopnia refrakc;ji
uktadu optycznego oka w celu wlasciwego skupiania na siatkowce promieni
Swietlnych odbitych od przedmiotow znajdujgcych sie w roéznej odlegtosci od
obserwatora. Dzi¢ki temu obraz jest wyrazny i ostry. Migsien rzeskowy - jako ze
zbudowany jest z mies$ni gladkich - kurczy si¢ niezaleznie od woli. Oznacza to, ze

proces akomodacji oka nastepuje automatycznie.

Zakres akomodacji ludzkiego oka

Gdy soczewka zmienia swoj ksztatt na maksymalnie wypukty, mozliwe jest skupienie
na siatkowce promieni $wietlnych odbitych od obserwowanego przedmiotu
znajdujacego sie bardzo blisko obserwatora, a dokladniej - ok. 10 cm od oczu.
Najmniejsza odlegtos¢, przy ktorej soczewka jest w stanie poprawnie skupiac

promienie $wietlne na siatkowce, to tzw. punkt blizy wzrokowej. Odleglo$¢ ta nie ma

wartosci statej. Najwieksze roznice w odlegtosci punktu blizy mozna dostrzec,

porownujgc osoby mtode i starsze.

Prawidtowa akomodacja oka
rogéwka

oghisko

Swiatto

siatkowka soczewka
Starczowzrocznosé

mniej elastyczna
soczewka
oghnisko

Osoby w podesztym wieku nie s3 w stanie oglada¢ przedmiotow w sposdb wyrazny i ostry
z odleglosci tak matej jak 10 cm. Punkt blizy wzrokowej oddala si¢ wraz z wiekiem ze wzgledu na to,
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iz soczewka stopniowo traci swojg elastycznosc¢. Staje sie twardsza, a mig¢sien rzeskowy nie jest
w stanie zmieniac¢ jej krzywizny w pelnym zakresie. Zjawisko stopniowej utraty zdolnosci

akomodacji oka wraz z wiekiem nazywa si¢ starczowzrocznoscia.
Zrédto: BruceBlaus, Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Ludzki wzrok ma zdolno§¢ do postrzegania przedmiotéw niezwykle odleglych
(prawdopodobnie nieograniczenie odleglych, jak chociazby gwiazdy na nocnym niebie),
pod warunkiem ze ich Swiatlo jest wystarczajgco intensywne. Przy obserwacji
przedmiotow w oddali miesien rzeskowy rozluznia sie¢, dzigki czemu soczewka ulega
splaszczeniu. Jest jednak odlegtos¢, przy ktorej soczewka nie zmienia juz swojego
ksztaltu (dzieje si¢ tak, gdy patrzymy na oddalajgcy si¢ przedmiot). Punkt ten

nazywany jest punktem dali wzrokoweji zwykle wynosi ok. 6 m. Oznacza to, ze

niezaleznie od tego, czy obserwator patrzy na przedmiot oddalony od oka o0 10 m, czy

tez 0 100 m, jego soczewka nie podlega juz procesowi akomodaciji.

Stownik

akomodacja

proces zmiany ksztattu krzywizny soczewki i jej mocy skupiajagcej w wyniku

obserwacji przedmiotow znajdujacych sie w roznych odleglosciach od oczu

miesien rzeskowy

miesien zbudowany z koncentrycznie utozonych wiokien migs$ni gladkich;

odpowiada za zmianeg ksztattu soczewki

obwoddka rzeskowa

miejsce przyczepu soczewki do miesnia rzeskowego

punkt blizy wzrokowej

najmniejsza odleglos¢ od oka, z jakiej obserwowany przedmiot moze by¢ wyraznie

widziany

punkt dali wzrokowej
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odlegtos¢ od obserwowanego przedmiotu, po przekroczeniu ktorej soczewka nie

zmienia juz swojego ksztattu (nie nastepuje juz dalsza akomodacja)

refrakcja

zalamanie i zmiana kierunku promieni Swietlnych wynikajgca z przenikania do

osrodka o innej gestosci (np. z powietrza do rogowki)

rogéowka

przejrzysta przednia cze$¢ zewnetrznej blony wioknistej, umozliwiajgca
przechodzenie promieni Swietlnych do wnetrza oka

soczewka

przezroczysta struktura oka zatamujgca promienie $wietlne, zdolna do zmiany

ksztattu i sily skupiajacej



Symulacja interaktywna

Symulacja 1
Na podstawie ponizszej symulacji przeprowadz obserwacje zdolnos$ci akomodacyjnych
ludzkiego oka, a nastepnie wyjasnij, jak zmienia sie ksztatt soczewki podczas

przenoszenia wzroku z przedmiotdéw potozonych blisko na przedmioty, ktére znajduja
sie dalej.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Df1Jp29ga

Zdolnosci akomodacyjne oka czlowieka - symulacja interaktywna.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/Df1Jp29ga

Polecenie 1
Zdolnos¢ akomodacji oka zmienia sie z wiekiem. Oczy wiekszosci oséb powyzej 45 lat
majg znacznie mniejszg zdolno$¢ akomodacji. Z tego powodu problematyczne staje sie

czytanie bez pomocy optyczne;j.

Sprawdz w dostepnych Zrédtach wiedzy naukowej, jak starczowzrocznos¢ jest korygowana
u 0sob, ktore cierpig réwniez na krotkowzrocznosé. Wyjasnij, jak dziatajg okulary

progresywne i dwuogniskowe.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Dopasuj definicje do pojecia.

refrakcja

punkt dali wzrokowej

punkt blizy wzrokowej

akomodacja

proces zmiany ksztattu krzywizny
soczewki i jej mocy skupiajacej
w wyniku obserwacji przedmiotéw
znajdujacych sie w réznych
odlegtosciach od oczu

odlegtos¢ oka od obserwowanego
przedmiotu, po przekroczeniu ktorej
soczewka nie zmienia juz swojego
ksztattu - nie nastepuje juz dalsza
akomodacja

zatamanie i zmiana kierunku promieni
sSwietlnych wynikajaca z ich
przenikania do osrodka o innej
gestosci (np. z powietrza do rogowki)

najmniejsza odlegtos¢ od oka z jakiej
obserwowany przedmiot moze by¢
widziany jako ostry



Cwiczenie 2

Zaznacz wszystkie funkcje miesnia rzeskowego.

powoduje zmiane ksztattu soczewki

umozliwia unoszenie brwi

utrzymuje soczewke w odpowiednim miejscu

O 0o O O

jest odpowiedzialny za ruch powiek

Cwiczenie 3

Zaznacz zdania prawdziwe i fatszywe.

Miejsce przyczepu rogéowki do miesnia rzeskowego
nazywa sie obwodka rzeskowa.

Akomodacja oka to przystosowanie sie uktadu
optycznego oka do wyraznego widzenia z réznych
odlegtosci.

Promienie $wiatta biegnace od przedmiotéw lezacych
w znacznej odlegtosci od oka sg prawie rownolegte
i skupiaja sie na siatkdwce oka - obraz jest wtedy
zamazany.

Miesien rzeskowy kurczy sie zaleznie od woli cztowieka.

Prawda

Fatsz



Cwiczenie 4 O

Wskaz poprawne okreslenia.

Podczas widzenia z bliska miesnie rzeskowe | kurcza sie [ | M rozkurczaja sie [ | ’

‘ ciagnac brzeg naczynidéwki w kierunku [ ] /‘ a brzeg naczyniéwki odsuwa sie od [ ] ’

soczewki. Wiezadta rzeskowe‘ rozluzniaja sie [ | M rozciagaja soczewke [ | ’.Soczewka

staje sie‘ zaokraglona | M ptaska [ | ’iogniskuje sie na‘ bliskich [ ] M odlegtych [ ] ’
obiektach.

Informacja do éwiczenia nr 5 oraz ¢wiczenia nr 6

Ponizsze schematy przedstawiajg jedng z wad wzroku - krotkowzroczno$c¢ oraz

sposoOb, w jaki jest korygowana. Przeanalizuj je, a nastepnie wykonaj ¢wiczenie nr 5
oraz ¢wiczenie nr 6.

siatkowka

promienie rogéwka soczewka ognisko  nerw wzrokowy
Swietlne
)
\
-
A A \
[/ %N
S~ \ &
”

- siatkowka

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



Cwiczenie 5

Woyjasnij, na czym polega krétkowzrocznoscé.

Cwiczenie 6

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
W celu korekcji krétkowzrocznosci stosuje sie soczewki...

() skupiajace.

() cylindryczne.

() rozpraszajace.

Cwiczenie 7

Wyjasnij, dlaczego ludzie po 55 roku zycia czesto potrzebuja okularéw do czytania.




Cwiczenie 8 @
Oko rybie, podobnie jak oko ssaka, posiada zdolnos¢ do ogladania przedmiotow
znajdujacych sie blisko i daleko, lecz wykazuje odmienng budowe. Okragta soczewka
w oku ryby jest bardzo twarda, w przeciwienstwie do owalnej, elastycznej soczewki
ssakow. W oku ryby obecny jest miesien o sierpowatym ksztatcie przymocowany do
soczewki, ktory jest odpowiedzialny za przyblizanie i oddalanie jej od zrenicy; w oku
ssaka takze wystepuje miesien przytwierdzony do soczewki, lecz jego skurcz i rozkurcz

nie powoduje zmiany potozenia soczewki.

Zrédto: Maria Prost, Fizjologia zwierzat, ,,Medycyna Weterynaryjna'. 2004, wydanie nr 5

Wyjasnij, na czym polega akomodacja oka i opisz réznice miedzy mechanizmem akomodacji

u ssakow a mechanizmem akomodacji u ryb.




Dla nauczyciela

Autor: Zuzanna Szewczyk

Przedmiot: Biologia

Temat: Zdolno$ci akomodacyjne oka czlowieka

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 dzialanie oka i ucha; omawia podstawowe zasady

higieny wzroku i stuchu;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczeg6lnych 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:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Omowisz zjawisko akomodaciji oka.

Przeprowadzisz obserwacje zdolnosci akomodacyjnych ludzkiego oka.

e Wyjasnisz, na czym polega proces zmiany refrakcji oka.

Poroéwnasz punkty dali i blizy wzrokowe;.

e Wyjasnisz, czym jest starczowzrocznosc.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

rozmowa kierowana;

dyskusija;

¢wiczenia interaktywne;

doswiadczenie.

Formy pracy:

e praca w parach;



e praca w grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda;

model oka.

Przebieg lekcji

Faza wstepna

1. Nauczyciel, odwotujac sie do wiedzy uczniow zdobytej na wczesniejszych
zajeciach, zadaje pytania:
o Jak zbudowane jest oko?

o Ktore elementy budowy narzgdu wzroku odpowiadajg za ostro$¢ widzenia?

2. Nauczyciel wprowadza uczniow w temat lekcji: Zdolnosci akomodacyjne oka
cztowieka. Nastepnie prosi, by uczniowie w parach opracowali intuicyjnie swoje
mapy skojarzen dotyczace tematu zaje¢. Wybrane pary przedstawiajg swoje
propozycje, ochotnik zapisuje je na tablicy. Pozostali uczniowie odnoszg si¢ do

odnotowanych sugestii, uzupeiniajgc je o swoje pomysty.

3. Nauczyciel omawia cele zajec, a nastepnie wspolnie z uczniami ustala kryteria

sukcesu.

Faza realizacyjna

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig wprowadzenia do e-materiatu i ilustracjg

oktadkowa. Wybrany uczen formutuje definicje akomodaciji.

2. Uczniowie przeprowadzaja w parach doswiadczenie (zob. materialy pomocnicze):

jedna osoba wybiera dowolny maty przedmiot, np. dtugopis, i przybliza go powoli



w strone oczu drugiej osoby z pary. Ta obserwuje, kiedy zaczyna traci¢ ostros$¢
widzenia przyblizanego przedmiotu. Uczniowie mierza t¢ odleglos¢ i zapisujg

wyniki swoich pomiarow.

3. Nauczyciel prosi o sformutowanie problemu badawczego do przeprowadzonego
doswiadczenia (,Wplyw odlegtoSci obserwowanego obiektu na ostros¢ widzenia”)

oraz zapisanie wnioskow.

4. Wybrane osoby prezentuja wyniki swojej pracy, nauczyciel koryguje ewentualne
bledy.

5. Uczniowie zapoznaja si¢ z treScig e-materialu w sekcji ,,Przeczytaj”. Nauczyciel
pyta, czego dotyczylo przeprowadzone doswiadczenie (punkt blizy wzrokowe;).
W razie potrzeby naprowadza na poprawng odpowiedz. Prosi uczniow
o0 omoOwienie, na podstawie przeczytanego e-materialu, czym sg punkt dali

wzrokowej oraz refrakcja.

6. Nauczyciel prosi o zapoznanie si¢ z symulacjg interaktywng zawarta
w e-materiale. Uczniowie w parach wykonujg polecenie 1: ,Na podstawie
ponizszej symulacji przeprowadz obserwacje zdolnosci akomodacyjnych
ludzkiego oka, a nastepnie wyjasnij, jak zmienia si¢ ksztait soczewki podczas
przenoszenia wzroku z przedmiotow potozonych blisko na przedmioty, ktore

znajduja sie dalej”.

7. Chetne osoby uzupelniajg informacje na temat akomodacji u cztowieka zapisane

na tablicy w fazie wstepnej lekcji.

8. Uczniowie w 4-osobowych grupach wykonujg ¢wiczenie nr 7 (dotyczace
starczowzroczno$ci) i 8 (dotyczace réznych mechanizmow akomodaciji u ssakow
i uryb) oraz polecenie 2 do symulacji interaktywnej (dotyczace
starczowzrocznosci). Po ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiajg
odpowiedzi, a reszta klasy ustosunkowuje si¢ do nich. Nauczyciel w razie

potrzeby koryguje btedne odpowiedzi, dopowiada istotne informacje.

Faza podsumowujaca

1. Wybrany przez nauczyciela uczen rozpoznaje i wskazuje na modelu oka elementy
jego budowy oraz okresla ich funkcje. W razie potrzeby reszta klasy uzupehia

wypowiedz ucznia.



2. Nauczyciel ocenia zaangazowanie uczniow podczas zajec.

Praca domowa:

Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1do 6.

Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

Zalacznik 1. Instrukcja wykonania doswiadczenia dla ucznia.
Plik o rozmiarze 190.72 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania symulacji interaktywnej:

Symulacja interaktywna moze roOwniez zosta¢ wykorzystana na lekcji poswiecone;j

wadom wzroku.



