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Avtorja gradiva: Iztok Tomazi€ in Gorazd Planinsic

Institucija: UL Biotehniska fakulteta, UL Fakulteta za matematiko in fiziko

Zile v mreznici - slika, ki jo lahko vidi ena sama oseba na vsem
svetu

Strategija (metoda): izkustveno ucenje, eksperimentalno delo (HANDS-ON)
Starostna skupina, razred: od 7. razreda OS do 3. letnika GIMNAZIJE

Kompetence, ki se razvijajo:
a) genericne:
Gk1. sposobnost zbiranja informacij,
Gk2. sposobnost analize in organizacija informacij,
Gk3. sposobnost interpretacije,
Gk4. sposobnost sinteze zakljuckov,
Gk5. sposobnost uCenja in reSevanja problemov,
Gké. prenos teorije v prakso,
Gk7. uporaba matematicnih idejin tehnik (delno),
Gk8. prilagajanje novim situacijam,
Gk9. skrb za kakovost,
Gk10. sposobnost samostojnega in timskega dela,
Gk11. organiziranje in nacrtovanje dela,
Gk12. verbalna in pisna komunikacija,
Gk13. medosebna interakcija,
Gk14. varnost.
predmetno-specificne: seciranje, eksperimentalno delo, skrb za
zdravje.
c) dodatne:

S

Umestitev v u€ni nacrt/Nova vsebina:
Biologija
- ekosistemi (6. in 7. razred; Cutila pri organizmih);
- anatomija ¢loveka (9. razred);
- primerjava strukture in funkcije ter ekologija in biodiverziteta
- biologija cloveka (GIM)

Ta tema se obicajno obravnava v sklopu biologije Cloveka (Cutila in ziveni
sistem).
Fizika

- Svetloba (gimnazija): Pojasnijo uporabo lec pri korekciji vida.

[Medpredmetna povezava z biologijo — delovanje ocCesa, vloga opticnih
naprav pri napakah ocesa.)

Nacin evalvacije: pred/po-test; mnenje uCencev/dijakov, anketa ucitelji
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Utemeljitev vaje

Vaja je namenjena tako za u€ence v osnovni 3oli kot za dijake srednjih Sol.
Vaja oziroma eksperiment lahko predstavlja motivacijo oziroma spodbudo za
pricetek raziskovanja zgradbe in delovanja ocCesa. Poznavanje osnovne
zgradbe Cutil, delovanja cutil (pri Cloveku) je klju€no za uspeSno varovanje
lastnega zdravja in zdravja drugih. Oko je sicer u¢na vsebina, ki se obravnava
predvsem pri pouku biologije, vendar se mocno navezuje tudi na vsebine
drugih podrocij naravoslovja, fizike in kemije.

Vsebine, ki se navezujejo na fiziko:
- potovanje svetlobe,
- lomin odboj svetlobe,
- svetlobni spekter,
- uporabalec.
Vsebine, ki se navezujejo na kemijo:
- cis/trans izomerija (retfinala v rodopsinu),
- difuzija ionov preko membrane.

Uvod v ucno uro

I. NAREDI IN OPAZUJ

KAJ PREDSTAVLJA SLIKA?

SN

Zapisite:

Slika 1: Razmisljanje o sliki

UCenci naj poskusijo najprej ugotoviti, kaj predstavlja slika (Slika 19). To nagj tudi
zapisejo. Predvideni odgovori so lahko struga reke, veje dreves, abstrakina
slika. Ne podajte odgovora temvec preidite na vajo. UCencem podajte
navodila, glede zarnic in baterij (Slika 20).

" Za poskus potrebujete majhno zarnico (najbolj primerne so drobne Zarnice
za svetilke Maglite), ki jo prikljuCite na baterijo in kos ¢rnega papirja.”
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Najbolje je, da imate pripravijenih veC kompletov zarnic in baterij. Biologi si jin
lahko izposodijo pri uciteljin fizike, ali pa jih naredijo sami. UCenci naj delajo v
manjsin skupinah. Sledijo navodila o izvedbi poskusa (Slika 21).

" Pojdite v temno sobo, postavite kos Crnega papirja pred seboj in se zazrite v
namislieno tocko na njem. Pocasi nihajte s prizganim svetilom kak centimeter
od ocCesa (pazite, da se ne sunete v oko!) tako, da je svetilo ob strani ocesa."

Slika 22 prikazuje razlago tistega, kar nagj bi ucenci opazili. Metodoloska
izvedba lahko poteka tudi na drugacen nacin. Ucence lahko pred tem
vprasate, kaj so opazili in to naj tudi skicirajo ter zapisejo ugotovitve (Slika 23).
Nato lahko sledi slika 22, ki je ze delna razlaga tistega, kar bi morali ugotoviti
sami.

"Ne glejte v svefilo, glejte v namislieno tocko na &rnem papirju. Cez neka;
Casa (10 - 20 sekund) boste opazili medlo mrezo, ki bo nastala pred vami, kot
da bi pred seboj drzali sliko na prosojnici. Mreza bo spominjala na gole veje
drevesa ali na razvejan sistem reke in njenih pritokov."

Naredi in opazuj!

Za poskus potrebujete majhno Zarnico (najbolj primerne so drobne zarnice
za svetilke Maglite), ki jo prikljucite na baterijo in kos ¢rnega papirja.

Maglite Zamica pricinjena na prikljucni Zici.

Slika 2: Navodila za izvedbo poskusa 1 (Avtor: Gorazd Planinsic)
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Evropsk

Naredi in opazuj!

Pojdite v temno sobo, postavite kos ¢rnega papirja pred seboj in
se zazrite v namislieno tocko na njem. Poc¢asi nihajte s prizganim
svetilom kak centimeter od oéesa (pazite, da se ne sunete v oko!)
tako, da je svetilo ob strani o¢esa.

Izvedba poskusa.

Slika 3: Navodila za izvedbo poskusa 2 (Avtor: Gorazd Planinsi¢)

Naredi in opazuj!

Ne glejte v svetilo, glejte v nami$lieno todko na érnem papirju. Cez nekaj
Casa (10 — 20 sekund) boste opazili medlo mrezo, ki bo nastala pred
vami, kot da bi pred seboj drzali sliko na prosojnici. Mreza bo spominjala
na gole veje drevesa ali na razvejan sistem reke in njenih pritokov.

Skica slike, ki jo vidi opazovalec.

Slika 4: Navodila za izvedbo poskusa 3 (Avtor: Gorazd Planinsic)
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Evropski socia

Kaj menite, da ste videli?

Skicirajte in zapisite:

Slika 5: Opazanja (Avtor: Gorazd Planinsic)

Kaj menite, da ste videli?

To so bile Zile, ki se nahajajo pred mreznico. Tudi mreznica potrebuje za delovanje stalno preskrbo s
krvjo. Kri po zilah prinasa hranila in raztopljene pline ter odnasa nerabne snovi in pline. Svetloba, ki pade
v nase oko, mora najprej skozi te Zilice, preden pade na svetlobne ¢utnice v mreznici. Kako to, da mreze
Zil ne vidimo? Nas$ vid deluje tako, da zazna le tiste dele slike, ki se spreminjajo. Za dele, ki so dalj ¢asa
na miru pa 'izkljuci' iz slike. Svetloba, ki prihaja iz svetilke se v Zilah delno absorbira. Zato nastanejo za
Zilami senéna podroc¢ja z manjs$o osvetlitvijo. Ko s svetilko nihamo pred o¢esom, se sence Zil, ki jih
svetloba ustvarja na mreznici tudi premikajo, zato jih na$ vid zazna.

Notranjost zadnjega dela ocesa. Mresnica

Slika 6: Razlaga (Avtorja: Gorazd Planinsic in Iztok Tomazic)

" Kaj menite, kaj ste videli?

To so bile zile, ki se nahajajo pred mreznico (slika 25). Tudi mreznica potrebuje
za delovanje stalno preskrbo s krvjo. Kri po Zilah prinasa hranila in raztopljene
pline ter odnasa nerabne snovi in pline. Svetloba, ki pade v nase oko, mora
najprej skozi te Zilice, preden pade na svetlobne Cutnice v mreznici. Kako to,
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da mreze zil ne vidimo? Nas vid deluje tako, da zazna le fiste dele slike, ki se
spreminjajo. Za dele, ki so dalj c¢asa na miru pa 'izkljuCi' iz slike. Svetloba, ki
prinaja iz svetilke se v zilah delno absorbira. Zato nastanejo za zilami sencna
podroCja z manjso osvetlitvijo. Ko s svetilko nihamo pred ocesom, se sence 7il,
ki jin svetloba ustvarja na mreznici tudi premikajo, zato jih nas vid zazna."

MreZnica

Zilnica
Belotnica

Ciliarnik

Zile na mreZnici
Lega

Vidni Zivec & ;
Sarenica

Zenica

Rumena pega RoZenica

Notranji del o&esnega zrkla “7 j/

Slika 7: Zgradba ocesa; Vir: Understanding Human Anatomy & Physiology, 5e, Mader (2004)

Razlago lahko uporabite za dokoncanje vaje ali pa nadaljujete z naslednjo
aktivhostjo, saj bodo ucenci zeleli ugotoviti, kaj so videli.
To lahko izvedete na stiri nacine, ki bi jih bilo smiselno primerjati v sklopu
evalvacije aktivnosti.

a) Prvinacin je predavanje o zgradbi ocesa.

b) Drugi nacin je uCenje iz modela ocesa.

c) Tretji nacin je uporaba IKT - samostojno delo uCencev

d) Cetrti nacin je sekcija o&esa.

Predlogi za aktivnosti (fizika):

Dijaki (u€enci) razisCejo kako vplivajo razlicni parametri na sencne slike, ki jih
toCkasto svetilo (npr svetla LED z odrezano leco) ustvarja na zaslonu. Delo
usmerjamo z naslednjimi vprasanii:

Kako vpliva na sliko

. Kako vpliva na sliko razdalja od svetila do predmeta?

. Kako vpliva na sliko razdalja od predmeta do zaslona?

. Kako vpliva na sliko lega svetila v ravnini, ki je vzporedna z zaslonom
e

. Kako vpliva na sliko velikost svetilae (ToCkasto svetilo nadomestimo z

razseznim svetilom, npr z motno zarnico; ob tem poskusu dijaki
spoznajo, zakaj smo potrebovali pri opazovanju zil na mreznici
toCkasto svetilo).

Teorijo o nacinih poucevanja ucitelji dobijo pri avtorjinh gradiva.
Osnovna izvedba poskusa je opisana na spletnih straneh Exploratorija
http://www.exploratorium.edu/snacks/seeing retina/index.html (19.5.2010)
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Il. SECIRANJE OCESA

UCence najprej pripravite na seciranje oCesa (Slike 26, 27 in 28).

POGLED V OKO

OKO

Slika 8: Predstavitev seciranja 1

Razlozite jim katere materiale pofrebujejo za delo in jim opiSite ter
demonstrirgjte rokovanje z materiali. Nujno jih opozorite na nevarnosti in jim
sporocCite, da boste dosledno nadzirali njihovo delo. Pri seciranju moragjo biti
spostljivi do materialov seciranja.

Sekcijo lahko izvede ucitelj sam ali pa omogoci delo u€encem. Najbolje je,
Ce to delajo ucenci. Ker veCinoma ni na voljo dovolj materialov, lahko vsak
ucenec opravi del sekcije. Tako vsi pridobivajo spretnosti seciranja in ob
neposredni izkusnji oblikujejo primeren odnos do takega dela. Upostevati je
potrebno prepricanje ucencev glede seciranja, vendar jih kljub ftemu
spodbujati, da tudi sami poskusijo izvajati aktivnosti.

Custvo, ki se pogosto izrazi pri takem delu je gnus. Vpliva obcutljivosti gnusa
pri bioloskem izobrazevanju nikakor ne moremo zanemariti (Bixler & Floyd,
1999). Seciranje je v nekaterih drzavah popolnoma izginilo iz bioloskega
izobrazevanja, v nekaterih pa je obvezno.

Tako na primer NSTA (2005) priporoca uporabo seciranja v soli (sekcija tkiv in
organov, ne zivih zivali oz. vivisekcija). Hkrati pa izrazajo potrebo po raziskavah
na tem podrocju, da bi ugotovili resnicne prednosti in slabosti takega nacina
poucevanja.

Pri seciranju oCesa ucenci razvijajo procesna znanja - spretnosti (seciranje) in
vsebinska znanja (razumevanje povezav med strukturo in funkcijo organov).
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Seciranje pomaga uc¢encem pri razvijanju spretnosti opazovanja, primerjanja
in odkrivanja podobnosti ter razlik med strukturami razlicnih  skupin
organizmov. Na tak nacin ucenci v vecji meri cenijo kompleksnost zivljenja.

NABT (2008) pa je mnenja, da imajo alternative seciranju omeijitve, zaradi
katerih naj ne bi v celoti nadomestile sekcij in uporabe konkretnih organizmov
pri pouku.

Ker seciranje ne privede vedno do zelenih uCinkov (vecinoma v povezavi z
negativnimi Custvi kot je na primer gnus), je potrebno dejavnosti zasnovati
tako, da upostevamo te omejitve in temu primerno nacrtujemo dejavnosti.
Holstermannova in sod. (2009) na primeru seciranja prasiCjega srca
predlagagjo, da:

- ucCitelji pred sekcijo odstranijo ¢im vec potencialninh drazljajev, ki
spodbudijo izrazanje gnusa (z vodo operejo srce, da odstranijo kri in
strdke, ter zmanjsajo potencialno neprijeten von; tkiv).

- ucCitelji naj pred sekcijo s pomocjo slkovnega materiala prikazejo
ucencem postopek sekcije (vendar ne razlagajo vsebine). Na ta nacin
znizajo ucinek novosti, ki bi lahko negativno vplivala na motivacijo in
zanimanje ucenceyv (Falk, 1983).

Holstermannova in sod. so ugotovili, da se u¢encem, ki so bolj obcutljivi (se jim
materiali gnusijo) zniza prepricanje o njihovi ucinkovitosti in  intrinziCna
motivacija. To lahko privede do nizje kvalitete u€enja. Zato avtorji predlagajo,
da nqgj bi ucitelji pred seciranjem ucence spodbujali za delo na nevsiljiv nacin
in naj jih ne bi silili v seciranje za vsako ceno. Nelagodje nekaterin ucencev
naj ne bi bil razlog za ukinjanje seciranja, saj so ucenci, ki se jim seciranje ni
gnusilo bili mocno motivirani za tako delo in tudi bolj prepricani v lastno
ucCinkovitost.
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Evropski socialni skiad

POGLED V OKO

Seciranje ocesa

Kaj potrebujemo? I

Slika 9: Predstavitev seciranja 2 (Avtor: Iztok Tomazic)

POGLED V OKO

Seciranje ocesa

Kaj potrebujemo? |

RINCSHy telecje oko

Slika 10: Predstavitev seciranja 3 (Avtor: Iztok Tomazic)
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Evropski socialni sklad

POGLED V OKO

Seciranje ocesa

Ocesno zrklo Misice Vidni Zivec

Slika 11: Misice in ocesno zrklo (Avtor: Iztok Tomazic)

POGLED V OKO

Seciranje o¢esa

VII. VIII.

Zenica Sarenica Vidni zivec

Slika 12: Zunanja zgradba oc¢esnega zrkla (Avtor: Iztok Tomazic)
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Evropski socialni sk

POGLED V OKO

Seciranje ocesa

Leca Steklovina

Slika 13: Postopek sekcije ocesnega zrkla (Avtor: Iztok Tomazic)

POGLED V OKO

XII.

Seciranje o¢esa

vidni Zivec

belognica

zilnica
tapetum (modrozeleno)

pega
(vhod Zil in vidnega Zivca)

zadnja polovica oGesnega zrkla

Slika 14: Zgradba ocesa 1 (Avtor: Iztok TomaZic)
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Evropski socialni sklad

POGLED V OKO

Seciranje ocesa

Slika 15: Zgradba ocesa 2 (Avtor: Iztok Tomazic)

POGLED V OKO

Seciranje o¢esa
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Slika 17: Zgradba ocesa 4 (Avtor: Iztok Tomazic)
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Zilnica
Belo&nica
Ciliarnik
Zile na mreznici
Vidni Zivec

$———Leta

Sarenica
Zenica
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Slika 18: Zgradba ocesa - shema 1 (Avtor: Iztok Tomazic)
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1. Zadaj$niji ocesni prekat
2. Nazobcana ¢rta

3. Ciliarna misica

4. Zinnova zonula

5. Schlemmov kanal

6. Zenica

7. Sprednji oCesni prekat
8. Rozenica

9. Sarenica

10. Skorja lece

11. Jedro leCe

12. Grebeni ciliarnika
13. Veznica

14. Spodnja posevna misica

15. Spodnja prema misSica

16. Medialna prema misica

17. Arterije in vene mreZnice

18. Izstopisce vidnega Zivca

19. Trda moZganska ovojnica (dura)
20. Centralna mrezni¢na arterija
21. Centralna mreznicna vena

22. Vidni zivec

23. Vena vortikola

24. Tenonova ovojnica

25. Makula

26. Fovea

27. Belo¢nica

28. Zilnica

29. Zgornja prema misica

30. Mreznica i 14
Vir: http://sl. wikipedia.org/wiki/Slika: Eye-diagram_no_circles_border.svg

Slika 19: Zgradba ocesa - shema 2 (Avtor: Iztok Tomazic)
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