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Budowa narzadu wzroku cztowieka

Gdy komorki produkujg za mato lub za duzo pigmentu w teczéwce, moze doj$¢ do zaburzen w jego
rozmieszczeniu - w jednym oku lub obojgu.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Oczy nalezg do najwazniejszych narzadow zmystow. U kazdego cztowieka s3 inne, gdyz ich
kolor jest niepowtarzalny: barwa zalezy od iloSci pigmentu (melaniny) w teczowce i miesci
sie w gamie od najciemniejszych odcieni brazu do najjasniejszych odcieni btekitu. Zwykle
oboje oczu ma ten sam kolor. Jedynie u 1% populacji ludzkiej wystepuje roznokolorowos¢
teczowek, a wada ta nosi nazwe heterochronii. Nie wigze sie ona z dolegliwos$ciami
zdrowotnymi i nie wymaga leczenia, a co wiecej - uznawana jest za oryginalng ceche urody.

Roznokolorowe oczy majg m.in. aktorki Jane Seymour, Kate Bosworth i Mila Kunis.
Twoje cele

o Przedstawisz elementy budowy narzadu wzroku cztowieka.
o Wyjasnisz zwigzek miedzy budowg oka a petniong przez nie funkcja.

» Omowisz elementy aparatu optycznego gatki oczne;j.



Przeczytaj

Narzad wzroku tworzy para oczu umieszczona z przodu gtowy w oczodotach - to jeden
z najwazniejszych i najbardziej ztozonych narzadow zmystow, za ktorego posrednictwem

odbieramy ponad 80% docierajqcych do nas informacii.
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Oczy z wiekiem rosng niewiele, przez co u matych dzieci nie zachowujg proporcji wzgledem reszty ciata

i wydajg sie wieksze niz u dorostych.
Zrédto: Pexels, licencja CC 0.

Gtowna czescig narzadu wzroku jest gatka oczna, umieszczona na ttuszczowej wysciolce
w oczodole. Oczod6t stanowi jame kostng, ktorej sciany tworzy siedem kosci twarzoczaszki.
Z przodu gatke oczng ostania powieka, nalezaca do narzadow dodatkowych oka.



Gatka oczna

Nerw wzrokowy

Narzad wzroku

Elementy budowy narzadu wzroku.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wieksza czes¢ gatki ocznejwypelnia przezroczysty zel zwany ciatem szklistym. Sktada sie
on w 98% z wody oraz w 2% z kwasu hialuronowego (utrzymujacego czgsteczki wody)

i wlokien kolagenowych, ktére odpowiadajg za galaretowatg konsystencje. Ciecz znajduje
sie pod ci$nieniem, dzi¢ki czemu gatka oczna zachowuje kulisty ksztalt.
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Miesien gatki ocznej

Gatka oczna zblizona jest ksztattem do kuli. Wazy od 7 do 8 g, ma objetos¢ 7 ml, a jej dtugos¢ wynosi 22-
24 mm. Umieszczona jest w oczodole, ktory ma ksztatt czworobocznej piramidy o gtebokosci 50 mm

i objetosci 30 ml. Szes¢ miesni ocznych poprzecznie prazkowanych - przytwierdzonych z jednej strony do
gatki ocznej, a z drugiej do $ciany oczodotu - umozliwia kontrolowane, podlegajgce naszej woli ruchy gatki
ocznej w prawo, w lewo, do goéry i do dotu. Nasz kat widzenia wynosi ok. 180°.

Zrodto: Patrick J. Lynch, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.5.



Zrenica

Teczéwka

Ciato szkliste
Miesien
rzeskowy

Twardéwka y— —

Nerw wzrokowy

Naczyniéwka
Siatkowka

Oko zbudowane jest z komorek nerwowych, glejowych, tkankitacznej, naczyn krwiono$nych, wtdkien
miesniowych oraz 15 réznych elementéw niezbednych do odbioru docierajacych do nas obrazéw. Gatka
oczna otoczona jest przez trzy petnigce rézne funkcje btony: od zewnatrz btong widknista, srodkowa
naczyniows i stykajaca sie bezposrednio z gatkg oczng siatkowka.

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

Sciane gatki ocznejtworza trzy roznie zbudowane btony:

1. zewnetrzna btona wioknista;
2. srodkowa btona naczyniowa;
3. wewnetrzna btona nerwowa, zwana siatkowka.

Zewnetrzna btona wtéknista

Blona zewnetrzna — widknista - zawiera liczne widkna kolagenowe i dzieli si¢ na dwie
czesci. W przedniej czeSci gatki ocznej blona ta tworzy rogowke, ktora jest cienka

i przezroczysta. Odpowiada ona za ochrone gatki ocznej oraz skupianie i zalamywanie
Swiatta, co ma szczegoélne znaczenie dla ostrosci widzenia.

Rogowka jest silnie unerwiona, dlatego reaguje bolem i tzawieniem na dotyk i ciata obce.
W tylnej czesci gatki ocznej zewnetrzna btona wioknista przechodzi w grubsza,
nieprzezroczystg twardowke, ktora tworzy sztywny, elastyczny szkielet gatki ocznej

i chroni ja przed urazami. Twardowka ma kolor bialawy (dlatego nazywana jest biatkiem



oka), ktory wraz z wiekiem zmienia si¢ i przechodzi z biatawoniebieskiego u dzieci
w zottawobiatly u 0sob starszych.

Srodkowa btona naczyniowa

Pod zewnetrzng blong witdknistg lezy btona Srodkowa - naczyniowa. Sktada si¢ ona z trzech
czesci:

1. przedniej - teczowki;
2. srodkowej - ciata rzeskowego;
3. tylnej - naczyniowki.

Teczowka zbudowana jest z luznej tkanki taczneji zawiera pigment - melanine. Barwnik
ten pochtania $wiatto, co zapobiega jego odbiciu wewnatrz gatki ocznej oraz nadaje
teczowce barwe.

Dzieci rodzg si¢ zazwyczaj z niebieskimi oczami. Dopiero ok. 1 roku zycia ustala si¢ ilos¢
zawartego w teczowce pigmentu, ktory nadaje oczom ostateczny kolor. Gdy stezenie
pigmentu jest mate, oczy majq kolor jasny, gdy duze - ciemny. Melanina to niejedyny
czynnik odpowiedzialny za kolor oczu. Im krotsza fala Swietlna padajaca na teczowke, tym
wiekszemu ulega rozproszeniu - $wiatto niebieskie rozpraszane jest bardziejniz $wiatto
czerwone, dlatego teczowka przybiera takie kolory jak niebieski, zielony i brazowy.

Ciekawostka

U albinoséw nie jest wytwarzana melanina, a nablonek barwnikowy siatkéwki nie
absorbuje wigkszo$ci swiatta. Odbija sie ono z powrotem w kierunku teczowki i Zrenicy,
gdzie oSwietla naczynia krwiono$ne - powoduje to, ze oczy przybierajg kolor czerwony
lub rézowy. Podobne zjawisko zachodzi w przypadku robienia zdje¢ z uzyciem lampy
btyskowej: gdy zbyt intensywne Swiatto jest tylko czeSciowo pochtaniane, a reszta ulega

odbiciu, na fotografii powstaje tzw. efekt czerwonych oczu.

Obecne w teczowce naczynia krwionosne zaopatruja komorki tej tkanki w tlen i substancije
odzywcze.

W centralnej czesci teczowki znajduje sie okragly otwor - zrenica, przez ktorg dostaja
promienie Swietlne. Wielko$¢ zrenicy jest regulowana przez teczowke, zaopatrzona
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w miesnie gladkie, ktorych praca nie podlega naszejwoli. W zaleznosci od intensywnosci
Swiatta mie$nie te kurcza si¢ lub rozluzniajg, regulujgc w ten sposob wielkos¢ Zrenicy, a tym
samym iloé¢ wpuszczanego do oka $wiatha. Zrenica powiekszona 4-krotnie zwieksza
16-krotnie ilos¢ Swiatta docierajgcego do wnetrza oka.

Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0
Przy silnym swietle Zrenica moze zwezac¢ sie do 2 mm.
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Przy stabym swietle Zrenica ulega rozszerzeniu nawet do 8 mm. Maksymalnie
rozszerzona zrenica wpuszcza do oka 30 razy wiecej $wiatta.

Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0

Wielkos¢ zZrenicy zalezy rowniez od emocji: strachu, zdenerwowania, smutku czy zmeczenia.



Wielko$¢ zrenicy zalezy rowniez od emociji: strachu, zdenerwowania, smutku czy
zmeczenia.

Srodkowa czeé¢ blony naczyniowej to ciato rzeskowe, ktérego najwazniejszg cze$¢ stanowi
miesien rzeskowy. Na jego wioknach (wigezadtach), uktadajacych sie podobnie jak szprychy
w kole roweru, zawieszona jest soczewka. Jest ona dwuwypukta, przezroczysta, elastyczna
i nie zawiera naczyn krwiono$nych, a jej grubos¢ zalezy od stanu akomodaciji. Skurcze
mies$nia rzeskowego umozliwiaja zmiany ksztaltu soczewki, co pozwala na ostre widzenie
obrazow z bliska i z daleka. Wiecejna ten temat przeczytasz tutaj.

A. Mata odlegtosé¢

Siatkowka
Soczewka

Punkt skupienia

Miesien rzeskowy promieni na siatkowce

B. Duza odlegtos¢

Mechanizm akomodacji oka.

A. Skurcz mieénia rzeskowego powoduje, ze soczewka staje sie bardziej kulista, co umozliwia widzenie blisko
potozonych przedmiotdéw.

B. RozluZnienie miesnia rzeskowego powoduje sptaszczenie soczewki, co umozliwia ostre widzenie odlegtych
przedmiotéw.

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

Cialo rzeskowe przechodzi w tylng cz¢s¢ blony zwang naczynidwka. Zawiera ona nerwy,
komorki barwnikowe oraz naczynia krwionosne, ktore zaopatrujg zewnetrzng czes¢
siatkowki w substancje odzywcze i tlen, a odprowadzaja produkty przemiany materii.
Plyngca w nich krew zabiera réwniez ciepto z siatkowki, dzialajac jak klimatyzator oka.

Wewnatrz gatki ocznejznajdujg sie trzy komory: tylna i przednia komora gatki ocznej oraz
komora ciata szklistego. Przednia komora gatki ocznejlezy miedzy rogowka a teczowka,
tylna za$ za teczowka, otoczona przez ciato szkliste, soczewke i cialo rzeskowe. Obie
komory wypelnione sg wodnistg ciecza produkowana przez ciato rzeskowe, zawierajgcg
substancje odzywcze dla oka.
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Wewnetrzna btona nerwowa - siatkéwka

Trzecia btona galki ocznej to siatkowka.

Siatkowka otacza bezposrednio gatke oczng i stanowi blone Swiattoczula, w ktorej sg
nierownomiernie rozmieszczone komorki $wiatloczute: czopki i preciki. R6znig sie one
potozeniem na siatkéwce, wrazliwoscig, aktywnos$cia i pelnig inne funkcje w procesie

widzenia.

Preciki

2

Czopki

Siatkdwka sktada sie z 10 warstw komorek nerwowych, ktére majg zdolnos$¢ odbierania $wiatta

i przeksztatcania go w impulsy elektryczne docierajgce do mézgu za posrednictwem nerwu wzrokowego.

W jednej z tych warstw, stanowigcej nabtonek zmystowy siatkdwki, znajdujg sie czopki i preciki. Przykryte sg
one warstwg komaérek zwojowych, zawierajgcych specjalny pigment melanopsyne, ktéra réwniez reaguje na
Swiatto.

Zrédto: Scientific Animations, licencja: CC BY-SA 4.0.



Poréwnanie precikow i czopkow

Preciki Czopki
ok. 120 min ok. 6 min
Polozone gtownie w czesci obwodowej Potozone gtownie w czesci Srodkowe;
siatkowki. siatkowki.

Zawierajg b ik Swiatt by -
Zawierajg barwnik swiattoczuty - rodopsyne. awierdj barwiiti swiahoczuly

jodopsyne.
Wolno reaguja na Swiatto. Szybko reagujg na swiatto.
Odpowiedzialne za widzenie ksztattu
i ruchu, nawet Odpowiedzialne za rozroznianie barw
przy niewielkiej iloSci Swiatla. i szczegotow,
Sg nieczule na kolory — umozliwiaja ale tylko przy odpowiednio mocnym
widzenie czerni, bieli oSwietleniu.

oraz odcieni szaroSci.

W srodkowej czesci siatkowki, gdzie skupiane sg promienie Swietlne wpadajgce do oka
prosto i rownolegle, znajduje si¢ miejsce najpardziej ostrego widzenia, zwane plamka z61ta.
Wystepuje tu najwieksza liczba czopkow, dlatego plamka zotta charakteryzuje si¢ ogromng
wrazliwos$cig na Swiatlo i barwy.

Zawarte w czopkach i precikach barwniki $wiatloczute rozkladajg sie pod wpltywem
Swiatla. Powoduje to zamiane bodZca $Swietlnego w bodziec nerwowy, ktory przekazywany
jest nerwem wzrokowym do osrodkéw wzroku w placie potylicznym kory mézgowe;.

Nerw wzrokowy przekazujacy impulsy elektryczne wychodzi z tylnej czesci siatkowki -
tarczy nerwu wzrokowego. Znajduje sie tam miejsce catkowicie pozbawione komorek
Swiattoczutych, zwane plamka Slepa.



Test na istnienie plamki $lepe;j.

Wykonaj kolejno nastepujgce czynnosci:

1. zaston lewe oko;

2. popatrz na krzyzyk z odlegtosci ok. 25 cm;

3. powoli skracaj odlegtos¢.

Istnienie plamki $lepej (znikniecie kropki) zauwazamy przy odlegtosci ok. 15 cm.

Galki oczne, jako szczegolnie delikatne i wrazliwe, sa chronione przez oczodot, powieki
gorng i dolng, gruczoty lzowe oraz spojowki. Struktury te tworza aparat ochronny gatki

ocznej - chroni on oko przed uszkodzeniami mechanicznymi, wnikaniem drobnych ciat
statych oraz drobnoustrojow, a takze nawilza i oczyszcza.

Element

aparatu
P Cechy charakterystyczne Funkcja

ochronnego

galki ocznej

Brwi chronig oczy przed

potem sptywajacym z czota
) Krotkie, geste wlosy, rosngce na (czasem tez przed deszczem
Brwi . :
tukach nadoczodotowych. i krwig);

zatrzymuja czasteczki pytu
i kurzu.
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Element
aparatu
ochronnego
galki ocznej

Rzesy

Powieki:
gorna
idolna

Spojowka

Narzad
Izowy

Cechy charakterystyczne

Krotkie wlosy wyrastajgce na
przedniej powierzchni powiek. Do
mieszkow rzes uchodzg gruczoty
lojowe Zeissa.

Faldy skorne, ktorych ruchy w gore

i w dot zamykaja i otwierajg oko. Pod
skorg znajduja sie mie$nie powiek,

a pod nimi tkanka tgczna zbita, zwana
tarczkg, zawierajgca gruczoty
tarczkowe Meiboma.

Przezroczysta btona Sluzowa
pokrywajagca wewnetrzna
powierzchnie powiek oraz przednig
czesS¢ gatki ocznej - rogowke. Jest
wyposazona w gruczoty wydzielajgce
Sluz.

Sktada si¢ z gruczotu tzowego,
kanalikow 1zowych, woreczka
lzowego oraz przewodu
nosowo-izowego. .

Funkcja

Rzesy zatrzymuja czasteczki
pytu i kurzu; wytwarzane
przez gruczoty Zeissa lipidy
wchodzg w skiad filmu
lzowego.

Powieki rozprowadzaja po
powierzchni rogoéwki tzy,
oczyszczajac i nawilzajgc gatke
oczna,

chronig takze oko przed
uszkodzeniem oraz Swiatlem
0 zbyt duzym natezeniu.
Gruczoty tarczkowe Meiboma
wydzielajg lipidy wchodzace
w sktad filmu tzowego.

Sluz nawilza powierzchnie
galki ocznej: jego gtowny
sktadnik - mucyna - jest
jednym ze skladnikow filmu
lzowego.

Narzad tzowy odpowiada za
wytwarzanie tez oraz ich
odprowadzanie do jamy
nosowej. bzy m.in. oczyszczaja
i nawilzajg powierzchnie galtki
ocznej;

majg dzialanie bakteriobdjcze
i przeciwzapalne.

Wiecejna temat narzagdow dodatkowych oka i ich funkcji przeczytasz tutaj.

Stownik
akomodacja
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(fac. accomodatio - przystosowanie) proces zmiany ksztattu krzywizny soczewki i jej
mocy skupiajacej w wyniku obserwacji przedmiotoéw znajdujacych sie w roznych
odlegtosciach od oczu

ciato rzeskowe

pierScieniowata czes¢ blony naczyniowej produkujaca wodnisty ptyn, wypetniajacy
komory oka. Polgczona jest z soczewkq przez miesien rzeskowy, ktorego skurcze
umozliwiajg zmiane¢ ksztaltu soczewki i widzenie obrazow z roznych odlegtosci
ciato szkliste

galaretowata substancja wytwarzana przez ciato rzeskowe, wypetniajaca przednig czes¢
jamy oka i utrzymujaca kulisty ksztatt gatki ocznej
film tzowy

cienka powloka gatki ocznej, ktora sklada si¢ z trzech warstw utworzonych z biatka
mucyny (warstwa wewnetrzna), wody (warstwa srodkowa) i lipidow (warstwa
zewnetrzna). Film zowy petini ztozone funkcje, m.in. nawilza i odzywia rogowke,
eliminuje jej naturalne nieregularnosci w celu utrzymania gtadkiej powierzchni
optycznej, pozwala na regularne usuwanie zanieczyszczen, utatwia ruchy gatki ocznej
i powiek

tuki nadoczodotowe

inaczej tuki brwiowe; zgrubienia kostne u cztowieka nad oczodotami, niedochodzace do
kosci jarzmowych
mucyna

geste biatko majgce powinowactwo do wody przylegajace bezposrednio do powierzchni
galki ocznej, tworzgce wewnetrzng warstwe filmu zowego
naczynidowka

tylna cze$c¢ blony sSrodkowej miedzy twardowka a siatkowkg zawierajaca liczne naczynia
krwionosne
nerw wzrokowy

laczy oko z mozgiem, przesytajac impulsy nerwowe z siatkowki do osrodkow
wzrokowych w placie potylicznym kory mozgowe;j
plamka slepa

obszar na siatkowce pozbawiony komorek swiatloczulych. Wystepuje w miejscu, gdzie
wypustki komorek zwojowych tworzg tarcze nerwu wzrokowego
plamka zé6tta

najgestsze skupienie w siatkowce elementow $wiatloczutych - czopkow; miejsce
najwyrazniejszego widzenia barwnych obrazow
przednia komora oka



obszar w przedniej czesci oka ograniczony tylng powierzchnig rogowki, powierzchnia
teczowki i soczewka na obszarze Zrenicy, wypetniony wodnista cieczg produkowang
przez ciato rzeskowe

rogowka

przejrzysta przednia cze$¢ zewnetrznej blony widknistej, umozliwiajaca przechodzenie
promieni $wietlnych do wnetrza oka
siatkéwka

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

i wewnetrznej powierzchni teczowki

soczewka oka

przezroczysta struktura oka zalamujgca promienie Swietlne, zdolna do zmiany ksztattu
i sity skupiajgce;j
tarcza nerwu wzrokowego

miejsce na siatkowce, z ktorego wychodzi nerw wzrokowy
teczowka

stanowi przednig czes¢ srodkowej btony naczyniowej gatki ocznej; zawiera pigment -
melanine, ktora odpowiada za kolor oczu
twardowka

tylna cze$¢ zewnetrznej blony widknistej, tworzgca tylng czes¢ gatki ocznej
tylna komora oka

obszar w przedniej czeSci oka ograniczony przez tylng powierzchnie teczowki, ciato
szkliste i soczewke; przeplywa przez nig wodnista ciecz produkowana przez ciato
rzeskowe

wtékna obwédkowe

zawieszona jest na nich soczewka, na ktorg przenoszg ruchy miesnia rzeskowego,
umozliwiajac zmiany jej ksztattu
Zrenica

otwoOr w teczowce, przez ktory promienie Swietlne przechodzg do wnetrza oka. Skurcze
mies$ni teczowki przez zmiane Srednicy Zrenicy kontrolujg ilo$¢ swiatta wpadajacego do
oka



Model 3D

Polecenie 1

Przeanalizuj model 3D oka, a nastepnie:

o wskaz elementy aparatu optycznego gatki ocznej;

e wymien po kolei elementy oka, przez ktére przechodzi promien swietlny;

o okresl potozenie na siatkdwce plamki zottej i plamki Slepej.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DJW9FksOf

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



https://zpe.gov.pl/a/DJW9FksOf

Polecenie 2

Przedstaw funkcje teczowki, jakg petni w regulacji wielkosci Zrenicy i iloSci Swiatta

wpadajacego do oka.

Polecenie 3

Uwzgledniajac budowe ciata rzeskowego, wyjasnij jego role w akomodacji oka.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® () @

Cwiczenie 1 @)

Wstaw w odpowiednich miejscach ilustracji nazwy elementéw oka.

Twardéwka  Soczewka = Nerw wzrokowy  Ciato szkliste = Siatkowka = Teczéwka

Naczyniéwka

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2 @)

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

W soczewce nie wystepuja naczynia krwionosne. Za jej odzywianie odpowiada...

() rogbéwka.
() naczynidwka.

() spojowka.

() ciecz wodnista oka.

Cwiczenie 3 ¢

Uzupetnij zdania, wstawiajac prawidtowe wyrazenia.

miesniowe ’ ‘ ciato rzeskowe ’ ‘ rogowka ’ ‘ twardéwka ’ ‘ Zrenica ’ ‘ kolagenowe




Cwiczenie 4

Przyporzadkuj odpowiednie cechy do precikéw i czopkdéw.

Czopki

widzenie czarno-biate ’

widzenie barwne ’

. wolna reakcja na $wiatto ’
Preciki

pigment jodopsyna ’

szybka reakcja na $wiatto ’

widzenie nocne ’

pigment rodopsyna ’

widzenie dzienne ’

Cwiczenie 5

Ocen prawdziwosé stwierdzen dotyczacych budowy narzadu wzroku cztowieka.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

O

W s$rodkowej czesci naczynidwki znajduje sie miejsce
najbardziej ostrego widzenia.

O

Soczewka reguluje ilos¢ swiatta wpadajacego do oka.

Btona wtdknista dzieli sie na rogowke i twardowke.

0100
OO0

Siatkowka zawiera komorki $wiattoczute.

Cwiczenie 6
Podaj nazwe miejsca na siatkdwce o najwyzszej rozdzielczoséci widzenia oraz takiego, ktére

jest zupetnie niewrazliwe na swiatto. Wyjasnij, z czego wynika ta réznica.




Cwiczenie 7 @

ciato rzeskowe

soczewka

Poréwnanie modelu oka nalezagcego do osoby mtodej z modelem oka osoby starszej.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie analizy powyzszej ilustracji, przedstawiajgcej dwa modele oka, okresl, ktory

z nich prezentuje oko osoby mtodej. Odpowiedz uzasadnij, podajac jeden argument.

Cwiczenie 8 @

Preciki sg nieczute na kolory, odrdzniaja jedynie stopnie szarosci, czerni i biel. Czopki pozwalaja
na widzenie barwne, ale tylko przy odpowiednio mocnym oswietleniu. Gdy zapada zmrok,
nasze widzenie barw - gtéwnie barwy czerwonej - zostaje zaburzone.

Wyjasnij, dlaczego w jasnym dziennym swietle kwiaty geranium wydaja sie nam
jaskrawoczerwone, a o zmroku - ciemnoczerwone, a nawet czarne. W odpowiedzi uwzglednij

nazwy fotoreceptoréw i ich barwnikow.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Agnieszka Pieszalska
Przedmiot: biologia

Temat: Budowa narzadu wzroku

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 matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
« kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.



Cele operacyjne:

Uczen:

wskazuje na ilustracji elementy budowy oka;
wyjasnia zwigzek miedzy budowg oka a pelniong funkcjg;
wymienia elementy aparatu optycznego gatki oczneji okresla ich funkcje.

Strategie nauczania:

konstruktywizm;
konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

okienko informacyjne;
analiza tekstu zrodtowego;
praca z modelem 3D;
pogadanka;

¢wiczenia interaktywne;
runda pytan.

Formy pracy:

praca indywidualna;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

karty pracy - okienko informacyjne (zob. materialy pomocnicze);
zagadnienia do losowania (zob. materialy pomocnicze).

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Nauczyciel zadaje pytanie: ,Jakie znacie narzady zmystow?”.

2. Nauczyciel wyjasnia uczniom, ze narzad wzroku jest jednym z najwazniejszych

narzadow zmystow, poniewaz za jego posrednictwem odbieramy az 83% docierajgcych
do nas informaciji.

3. Nauczyciel przedstawia temat i cele lekciji.



Faza realizacyjna:

1. Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z trescia sekciji ,Przeczytaj’.

2. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery grupy. Kazda z grup otrzymuje karte pracy
(okienko informacyjne, zob. materiaty pomocnicze).

3. Uczniowie w grupach wypelniaja karty pracy (okienka informacyjne). Nauczyciel
nadzoruje prace grup, w razie potrzeby wyjasnia watpliwosci.

4. Grupy omawiajg kolejno zagadnienia opracowane w okienku informacyjnym. Przy
omawianiu budowy oka wskazujg dany element na modelu 3D.

5. Uczniowie wykonujg test na istnienie plamki Slepej (instrukcja wykonania testu jest
zamieszczona w sekcji ,Przeczytaj’) i porownujg w parach uzyskane wyniki (np.
sprawdzaja, czy odleglos¢ krzyzyka od oka u kolegow i kolezanek w grupie jest taka
sama, czy sie rozni).

6. Nauczyciel wyswietla ilustracje do ¢wiczenia nr 7 (zob. sekcja ,Sprawdz si¢”),
przedstawiajacg dwa modele oka. Uczniowie analizujg oba modele i okreslajg, ktory
z nich prezentuje oko osoby mtodej. Swoje stanowisko uzasadniajg.

7. Uczniowie, pracujgc w parach, wykonuja ¢wiczenie nr 8: na podstawie wtasnejwiedzy
oraz tekstu dotyczacego sposobu widzenia barw w zaleznosSci od oSwietlenia
wyjasniaja, dlaczego w jasnym Swietle kwiaty geranium wydajg si¢ jaskrawoczerwone,
a o zmroku ich kolor jest postrzegany jako ciemnoczerwony, a nawet czarny.
Odpowiedz uczniow powinna uwzglednia¢ nazwy fotoreceptoréw i ich barwnikow.
Para, ktora najszybciej wykona ¢wiczenie, przedstawia swoja propozycje na forum klasy.
Pozostali uczniowie weryfikuja poprawnos¢ odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel przeprowadza z uczniami runde pytan sprawdzajgcych zrozumienie
wiadomosci i operatywnos¢ wiedzy na temat budowy oka. W tym celu uczen wskazany
przez nauczyciela losuje kartke z zagadnieniem (zob. materialy pomocnicze) i uktada
do niego pytanie. Chetni uczniowie na nie odpowiadaja. Osoba, ktora udzieli
poprawnej odpowiedzi, losuje kolejna kartke i uktada do niej pytanie.

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja ¢wiczenia interaktywne od 1 do 6.

Materialy pomocnicze:

Zatacznik 1. Karta pracy (pdf).
Plik o rozmiarze 58.78 KB w jezyku polskim

Zatacznik 2. Zagadnienia do losowania (pdf).
Plik o rozmiarze 39.08 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania modelu 3D:



Model 3D moze zosta¢ wykorzystany w fazie wstepnejlekcii.



