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Wstep

W polskim programie nauczania na poziomie gimnazjum
nie wymagana jest wiedza z zakresu budowy i dziatania mi-
kroskopu, mimo iz uczniowie s3 zapoznawani z tematykg
dotyczgcg soczewek, a nawet réwnaniem soczewkowym.
Tematyka ta jest obowigzkowa na poziomie szkoty ponad-
gimnazjalnej, ale pomija si¢ zupelnie histori¢ powstania
mikroskopu optycznego. Uczniowie sa zapoznawani od
razu z budowg i wzorami na powigkszenie mikroskopu
oraz konstrukcjg obrazu przedmiotu ogladanego przez mi-
kroskop. Brakuje historycznych aspektéw powstawania
mikroskopu, ktére gczytyby wszystkie elementy w lo-
giczng calosé. Dlatego tez zrodzit si¢ pomyst, aby wprowa-
dzi¢ dodatkowg lekcje omawiajacg histori¢ powstania mi-
kroskopu, jej scenariusz znajduje si¢ w zataczniku 1. Lek-
cja taka zostata przeprowadzona bezposrednio po tematach
dotyczgcych rodzajow soczewek oraz réwnania soczewko-
wego, a przed lekcjg dotyczaca rdéznych przyrzadow
optycznych. Lekcja ta pozwala uczniom na praktyczne za-
stosowanie praw optyki geometrycznej. Celem lekcji jest
zainteresowanie uczniéw historycznymi aspektami po-
wstania mikroskopu, konstruktorami pierwszych mikro-
skop6w oraz obiektami oglagdanymi za pomoca pierwszych
mikroskopow.

Temat mozna realizowac na poziomie szkoty gimnazjal-
nej oraz ponadgimnazjalnej — we wszystkich typach szkot:
liceach og6lnoksztalcacych, liceach profilowanych, techni-
kach, zasadniczych szkotach zawodowych.

Przebieg lekcji

Lekcja zostala przeprowadzona metoda badawczg
z uwzglednieniem elementéw historii konstrukcji mikro-
skopu w kilku klasach na réznych poziomach:

e w gimnazjum, klasy trzecie: 16-17 lat

« w zasadniczej, szkole zawodowej klasy drugie: 18-19 lat

» w technikum, w klasie pierwszej: 19-20 lat.

We wszystkich klasach lekcja przebiegala w podobny
sposob. Uczniowie otrzymywali karty pracy, w ktérych
znajdowatly si¢ ¢wiczenia. Uczniowie uzupetniali karty
pracy w trakcie ogladania prezentacji ,,Mikroskopy optycz-
ne od pierwszego do wspéiczesnych” omawianej i przygo-
towanej wczesniej przez nauczyciela. Prezentacja doty-
czyta historii powstania mikroskopéw. Rozpoczynata si¢
od wyjasnienia etymologii stowa ,,soczewka”, ktéra to po-
chodzi od ziarna soczewicy oraz pochodzenia ,,szkiet po-
wigkszajgcych”. Nastepnie oméwiony zostal wktad Zacha-
riasza i Hansa Jannsenéw do konstruowania mikroskopow.
Przedstawiona zostata sylwetka, badania i konstrukcja mi-

kroskopu Leeuwenhoek’a oraz jego wspodlpraca z Royal
Society. Wspdlpraca ta zaowocowala zainteresowaniem
sie¢ Roberta Hooke’a mikroskopami. W prezentacji zostata
tez przedstawiona jego posta¢, budowa mikroskopu oraz
wyniki badari dokonanych za pomoca tegoz mikroskopu.
Nastepnie, w prezentacji oméwiono budowe wspoétczesne-
go mikroskopu optycznego i zasadg jego dziatania, wyko-
rzystujgcg znajomos¢ praw optyki geometrycznej. Ostat-
nim, waznym elementem prezentacji byt wzér na powigk-
szenie mikroskopu. Po zakoriczeniu prezentacji w niekto-
rych klasach sprawdzana byla poprawnos¢ udzielonych
w ¢wiczeniach odpowiedzi, ale nie we wszystkich. Nie
sprawdzajac od razu odpowiedzi mialam na uwadze mozli-
wos¢é zaproponowania dodatkowej oceny uczniom za pracg
na lekcji, co motywowato ich do bardziej aktywnej pracy.
Nastepnie uczniowie korzystajac ze wzoru na powigksze-
nie mikroskopu rozwigzali zadanie znajdujace si¢ w karcie
pracy (Zatacznik 1). Nie bylo zadnych probleméw z roz-
wigzaniem zadania, uczniowie samodzielnie wpisywali
rozwigzanie do kart pracy, a jeden z nich prezentowat roz-
wigzanie na tablicy. Kolejnym elementem lekcji byto
ogladanie réznych preparatéw pod mikroskopem. Ucznio-
wie chetnie korzystali z mikroskopu i preparatéw, zmienia-
li ustawienia mikroskopu — jego powigkszenie. Zauwazal-
na byla rados¢, gdy udato im si¢ dobrze ustawi¢ parametry
obserwacyjne mikroskopu tak, ze preparat byl wyraznie
widoczny. Jesli uczniowie mieli problemy prosili siebie
wzajemnie lub mnie (nauczyciela) o pomoc. Na zakoricze-
nie lekcji uzupelniali ankiete (Zatgcznik 2). Na kolejnej
lekcji oddawali karty pracy, na ktérych znajdowata sig pra-
ca domowa. W klasach, w ktérych na lekcji ¢wiczenia zo-
staly sprawdzone nie podlegaly one ocenie, jedynie praca
domowa byta oceniana. Natomiast w klasach, w ktérych
¢wiczenia nie byly omdéwione w czasie lekcji, zostaty one
ocenione rowniez, ale niezaleznie od pracy domowe;j.

W trakcie prowadzonych zajgc, jesli chodzi o przyswoje-
nie wiedzy przez uczniéw, braki pojeciowe, badZ postugi-
wanie si¢ mikroskopem, nie napotkatam na zadne trudnosci.

Historia mikroskopéw

Pierwsze mikroskopy powstaly okoto 1490 roku w Ho-
landii.-Zostaly zbudowane przez Hansa i Zachariasza Jann-
senéw, ale nie znalazly zastosowania w praktyce[1,2].
Przyrzadem tym zainteresowat si¢ Galileusz, ale jego uwa-
ga skupita si¢ glownie na ogladaniu obiektéw odlegtych od
Ziemi i o duzych rozmiarach. Kolejna osobg, ktéra zainte-
resowata si¢ ,,szklami powiekszajagcymi” byl Antoni van
Leeuwenhoek. Na poczgtku byt uczniem w sklepie z tek-
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wptyneta na zwigkszenie rozdziel-
czosci oraz poszerzyta granice ba-
dan. W 1981 Gerd Binnig i Heinrich
Rohrer wynalezli mikroskop ska-
; ningowo — tunelowy, ktéry daje ob-
raz tréjwymiarowy obiektow o roz-
miarach  mniejszych niz ato-
my[l, 2, 4].

Analiza ankiety

Ankieta dotyczaca $wiadomosci
uczniéw w zakresie istoty badan na-
ukowych opracowana przez Partne-
réw projektu HIPST (Zatacznik 2)
zostata przeprowadzona przed lek-
cja w dwoch klasach 2 ZSZ, dwéch
klasach 2 gimnazjum oraz dwdéch

Rys. 1. Antonie van Leeuwenhoek [7]

styliami. Tam ,,szkia powigkszajace” stuzylty do liczenia
watkéw([1,3]. Pracowat nad udoskonaleniem szkiet tak, aby
dawaty znacznie wigksze powigkszenie. Opracowal taka
metodg szlifowania soczewek, ze dawaty nawet 270 — krot-
ne powigkszenie. Konsekwencja opracowania powyzszej
metody doprowadzilo Leewenhoek’a do zbudowania mi-
kroskopu oraz biologicznych odkry¢, z ktérych jest znany.
Dzigki uzyciu swojego mikroskopu zobaczyt i opisat: bak-
terie, mikroby w kropli wody, cyrkulacje czgsteczek krwi
w naczyniach wioskowatych, czerwone i biale ciatka krwi
oraz plemniki [4, 5].

Leeuwenhoek przesytal wyniki swoich badai do Royal
Society, ktérego prezesem byt Robert Hooke 1 ktéry zainte-
resowat si¢ jego odkryciami. Hooke wykonat kopi¢ mikro-
skopu optycznego Leeuwenhoek’a i potem ulepszat jego
wyglad [6]. Kolejne jego mikroskopy byly udoskonalane,
migdzy innymi przez zastosowanie trzech soczewek. Ho-
oke za pomocg mikroskopu ogladat przekroje korka z dgbu
korkowego i dzigki temu odkryt strukture, ktéra do dzis na-
zywana jest komorka[4, 6].

W XVIII wieku wprowadzono kilka technicznych inno-
wacji, ktdre utatwity trzymanie mikroskopu, co sprawito,
ze mikroskop stawal si¢ coraz bardziej popularnym
przyrzadem ws$réd naukowcéw. W 1830 roku Joseph
Jackson Lister zredukowatl problemy sferycznej aberracji
— kilka stabych soczewek potaczyt razem zachowujac pe-
wien odstgp miedzy nimi. Efektem byto dobre powigksze-
nie i obraz bez zamglenia. W 1878 roku Ernst Abbe sfor-
mulowal matematyczng teori¢ korelujgcg rozdzielczosé
z dlugoscig fali swietlnej. Jego wzér pozwalat wyliczyé
maksymalng rozdzielczo$¢ mikroskopu. W 1903 Richard
Zsigmondy rozbudowat ultramikroskop, ktéry umozliwit
ogladanie obiektéw o rozmiarach mniejszych od dtugosci
fali swietlnej. W 1932 roku Frits Zernike wynalaz} mikro-
skop z kontrastem fazowym, ktéry pozwolit bada¢ bez-
barwne i przezroczyste materialy biologiczne. W 1938
roku Ernst Ruska zbudowal mikroskop elektronowy. Mo-
zliwosci uzycia elektronéw w mikroskopii znaczgco

Rys. 2. Mikroskop Leeuwenhoek'a [8]

klasach 3 gimnazjum. Eacznie brato
w niej udzial 49 uczniéw. Po prze-
prowadzonej lekcji ankietowani
byli uczniowie klasy 2 gimnazjum i 3 gimnazjum, brato
w niej udzial wéwczas 22 uczniéw. Mata liczba ucznidow
uczestniczacych w powtdrnej przeprowadzonej ankiecie
wynikala z tego, ze lekcje ,,Mikroskopy optyczne od pierw-
szego do wspotczesnych” prowadzitam w czerwcu pod ko-
niec roku szkolnego. Kwestionariusz badari skladat si¢
z dwu czgsci.
CZESC I

W pierwszej czgsci ankiety zamieszczone byly ogdlne
stwierdzenia. Uczniowie wybierali odpowiedzi w skali Li-
kierta sposréd: nie, raczej nie, nie wiem, raczej tak, tak.

Zaskakujacym dla mnie byt fakt, ze wsréd wiekszosci
uczniéw panuje przekonanie, Ze ,,w nauce wigkszos¢ pytan
ma tylko jedng prawidlowg odpowiedz”. Przed lekcjg od-
powiedzi raczej tak i tak udzielito 20% ucznidw klas 2 gim-
nazjum, 50% uczniéw klas 3 gimnazjum oraz 75% ucznidow
klas 2 ZSZ. Po lekcji wigcej os6b zmienito odpowiedz z tak
na raczej tak, jednak procentowo wyniki byty identyczne
jak w pierwszym przypadku. W ankiecie czg$¢ uczniow —
40% ucznidéw 2 kl. gim., 32% uczniéw kl. 3 gim. oraz 10%
uczniéw kl. 2 ZSZ udzielita odpowiedzi, ze nie wie ,,czy to
co przeczytata kiedykolwiek w ksigzce naukowej to praw-
da”. Jednak zdecydowana wigkszo$¢ za pierwszym razem
60% — uczniéw kl. 2 gim., 55% — uczniéw kl. 3 gim. i 90%
uczniéw kl. 2 ZSZ wybrata odpowiedzi raczej tak i tak.
W ankiecie przeprowadzonej po raz drugi 100% uczniéw
kl. 2 gim. i 69% w kl. 3 gim. uznalo, ze to co przeczytali
w ksigzce naukowej jest prawda. Badani uczniowie w wig-
kszos¢ zaznaczyli odpowiedZ, ze ,,nauka pomaga zrozu-
mie¢ $wiat”, ale znaleZli si¢ tez tacy, ktérzy sie z powyz-
szym zdaniem nie zgadzaja (za pierwszym i drugim razem
20% — drugoklasistow gim., za pierwszym razem 23% trze-
cioklasistéw, a za drugim 6%). Uczniom trudno byto oce-
ni¢ czy na naukowcéw wplywaja: gospodarka, polityka, re-
ligia, sztuka, sytuacja rodzinna i finansowa, 80 % uczniow
2 kl. gim., 45% uczniéw 3 kl. gim., oraz 45% uczniéw 2
ZSZ zaznaczylo odpowiedZ nie wiem, podobnie byto
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w drugim badaniu. Zdecydowana wigkszo$¢ uczniow
uznata, ze w nauce prawda pozostaje zawsze ta sama tzn.
100% drugoklasistéw gimnazjum, 60% trzecioklasistow
oraz 55% uczniéw ZSZ za pierwszym razem, a w kolejnej
ankiecie tak odpowiedzialo 88% drugoklasistow i 56%
trzecioklasistow. W pierwszej ankiecie 100% uczniéw kl. 2
gim., 72% uczniéw kl. 3 gim., 95% uczniow 7S7 uznato,
ze naukowcy mogg wyjasnic t¢ samg rzecz na rézne sposo-
by. W powtdrzonej ankiecie w klasie trzeciej odsetek tych
0s6b wzrést do 82%, ktére zgadzaly si¢ z powyzszym zda-
niem. ,,Naukowcy zaczynajgc badania majq jakies pomysty
w umystach”- w ankiecie z tym zdaniem zgodzito si¢ 60%
uczniéw kl. 2 gim., 40% trzecioklasistow i 90% uczniow
7SZ, a w powtérzonej ankiecie taka odpowiedZ wybrato
84% drugoklasistow i 69% trzecioklasistéw. Uczniowie
sadza, ze sposob wyjasniania naukowo czegos moze zmie-
niac sie z czasem — przed lekcjg tak uwazato 40% uczniow
klasy 2 gim., 63% uczniéw klasy 3 gim. oraz 95% uczniéw
7S7Z, natomiast po lekcji sadzito tak 33% uczniow 2 klasy
gim. i 56% ucznidw klasy 3 gim. Zdziwit mnie ten spadek.
Ciekawie przedstawiajg si¢ odpowiedzi dotyczace stwier-
dzenia, ze ,,wszyscy naukowcy stosujg takg samg metode
naukowg”, co ilustruje wykres la oraz Ib.

Wiekszo$¢ uczniéw jest przekonanych, ze naukowcy
prowadzg badania w rézny sposob, odpowiedZ raczej tak
i tak w pierwszej ankiecie wybrato 80% uczniéw kl. 2 gim.,
77% uczniéw kl. 3 gim. i 95% uczniéw ZSZ. Natomiast
w drugiej ankiecie wzrosta liczba udzielajacych tych odpo-
wiedzi w drugiej klasie do 88%, a w trzeciej do 82%.

Ciekawy rozklad wybieranych odpowiedzi pojawil si¢
przy stwierdzeniu, ze nauka pomaga uczyni¢ zycie zdrow-
szym, latwiejszym i bardziej wygodnym — wykres 2.

Uczniowie uznali, ze nauka jest zaréwno dla kobiet, jak
i dla mezczyzn. Wigkszos¢ wybrata odpowiedZ ,,nie” dla
stwierdzenia, ze nauka jest dla uzdolnionych ludzi. Dla
stwierdzenia: ,,Cokolwiek, czego si¢ uczymy dzigki nauce
moze wydatnie poméc w podejmowaniu decyzji w co-
dziennym zyciu” przed lekcjg odpowiedZ ,nie” lub ,raczej
nie” zaznaczyto 20 % uczniéw kl. 2 gim. 23% uczniéw kl. 3
gim. oraz 10% uczniow ZSZ, przeciwnego zdania byto
80% drugoklasistow, 64% trzecioklasistéw i 75% uczniow
7SZ. W powtérzonej ankiecie odpowiedzi byty identycz-
ne. Powyzej 50% og6tu badanych uczniéw zaréwno za
pierwszym razem jak i za drugim razem sgdzi, ze powinnis-
my wiedzie¢ cokolwiek o nauce nie ma znaczenia czy be-
dzie to potrzebne, czy tez nie w naszej pracy. Wyniki
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Wykres 1. llustrujacy wybrane odpowiedzi dotyczace zdania ,wszyscy naukowcy stosuja taka sama metode naukowa": a) przed lekcja, b) po lekcji
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Wykres 2. llustruje odpowiedzi dotyczace stwierdzenia, ze ,nauka pomaga uczynic nasze zycie zdrowszym, tatwiejszym i bardziej wygodnym” a) przed lekcja b) po lekcji
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Wykres 3. llustracja rozktadu odpowiedzi dotyczace stwierdzenia: Problemy, nad ktorymi pracuja naukowcy sa uwarunkowane tym, co ludzie uwazajg za wazne
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Wykres 4. llustracja udzielonych odpowiedzi na temat stwierdzenia: Wszyscy jestesmy odpowiedzialni za sposéb, w jaki wyniki badar naukowych sg wykorzy-

stane w codziennym zyciu: a) przed lekcja, b) po lekcji

przedstawialy si¢ nastepujgco: przed lekcjg uwazato tak
20% drugoklasistow, 59% trzecioklasistow i 90% uczniéw
ZSZ, a po lekcji 66% drugoklasistow, 63% trzecioklasi-
stow. Za pierwszym razem i za drugim razem poréwnywal-
ny odsetek uczniéw wybieralo odpowiedZ nie wiem dla
zdania: ,,Problemy, nad ktérymi pracujg naukowcy sg uwa-
runkowane tym, co ludzie uwazajg za wazne”, co przedsta-
wia wykres 3.

Uczniowie mieli tez rozne zdania na temat odpowiedzial-
nosci za sposéb, w jaki wyniki badari naukowych sg wyko-
rzystywane w zyciu codziennym — wykres 4 ponizej.
CZESC 11

W drugiej czgsci ankiety pytania dotyczyty bezposrednio
uczniéw. Wybierali odpowiedzi sposréd: opisuje mnie do-
skonale, opisuje mnie umiarkowanie, nie wiem, raczej nie
oraz nie.

Okazalo si¢, ze we wszystkich badanych klasach ucznio-
wie lubig omawia¢ swoje pomysty z nauczycielami —
w pierwszej ankiecie 40% drugoklasistéw, 64% trzeciokla-
sistow 1 60% uczniéw ZSZ, natomiast w powtdérzonej an-

kiecie takg odpowiedZ wybrato 66% drugoklasistéw i po-
nownie 59% trzecioklasistow. Zadziwiajacym wynikiem
ankiety jest fakt, ze uczniowie lubig, aby nauczyciel méwit
im, co nalezy robi¢ w trakcie zaj¢¢ przyrodniczych. Nie
zmienili tego zdania po przeprowadzonej lekcji. Jest to nie-
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Wykres 5. Przedstawienie odpowiedzi dotyczacych stwierdzenia: Mtodzi lu-
dzie preferujg pracowac samotnie na zajeciach przyrodniczych
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Wykres 6. Przedstawienie odpowiedzi dotyczacych stwierdzenia: Mtodzi lu-
dzie wspétpracuja z kolegami na zajeciach przyrodniczych

pokojace, gdyz Swiadczy o tym, ze uczniowie wolg odtwa-
rzaé wiedzg niz ja samodzielnie odkrywacé. Gimnazjalisci
i uczniowie ZSZ w pierwszej ankiecie i powtdrzonej zazna-
czyli, ze nie lubig samodzielnie odkrywac, co bgdzie tema-
tem zaje¢ w przyrodniczych. Z przeprowadzonej ankiety
wynika, ze czgs¢ uczniéw gimnazjum i czgS¢ uczniéw ZSZ
lubi pracowa¢ samodzielnie na zajgciach przyrodniczych,
a pozostata czgs¢ lubi wspétpracowac z kolegami — wykres
516, wyniki byly identyczne w pierwszej i powtérzonej an-
kiecie.

Na podstawie przeprowadzonej ankiety mozna stwier-
dzi¢, ze uczniowie lubig takze omawiaé¢ swoje pomysty
z kolegami na zajeciach przyrodniczych. 40% drugoklasi-
stéw uwaza, ze zdanie to opisuje ich doskonale lub umiar-
kowanie, 35% trzecioklasistow i 95% uczniéw ZSZ row-
niez wybrata te odpowiedzi. Ze zdaniem ,Mtodzi ludzie
sadza, ze trudno jest odkrywa¢ nowe rzeczy na zajgciach
przyrodniczych” zgadza si¢ 34% drugoklasistow, 47%
trzecioklasistow i 50% uczniéw ZSZ. Wielu uczniow jest
przekonanych, ze muszg wykonac zbyt duzo pracy na zaje-
ciach przyrodniczych. Sadzi tak 20% uczniow 2 K. gim.,
50% uczniéw 3 kl. gim. i 30% uczniéw ZSZ. Uczniowie kl.
2 gim. uwazajg, ze nie radzg sobie bardzo dobrze na zaj¢-
ciach przyrodniczych. Przeciwnego zdania sg trzeciokla-

m2gim

i3gim ®W225Z

Wykres 7. llustracja odpowiedzi na temat radzenia sobie na egzaminach
i sprawdzianach z zaje¢ przyrodniczych

Wykres 8. Przedstawienie odpowiedzi dotyczacych zdania: Mtodzi ludzie lu-
bia zajecia przyrodnicze

sisci, z ktérych az 68% sadzi, ze radza sobie bardzo dobrze,
réwniez wiekszos¢ uczniow ZSZ — 45% jest podobnego
zdania. Analiza wynikow anikety pozwala stwierdzi¢, ze
uczniowie nie przepadaja za zajgciami przyrodniczymi.
Zaden uczeri 2 kl. gim. nie zaznaczyl, ze nauka przedmio-
téw przyrodniczych jest jednym z jego ulubionych zajec.
Wsréd trzecioklsistéw 38% sadzi, ze jest to jedno z ich ulu-
bionych zajeé. Sposréd uczniéw 2 kl. ZSZ 30% zaliczyta
nauke przedmiotéw przyrodniczych do lubianych zajec.
Dos¢ ciekawie przedstawiajg si¢ opinie uczniéw na temat
radzenia sobie na egzminach i sprawdzianach z zajgc przy-
rodniczych — wykres 7.

Bardzo pozytywnie zaskoczyly mnie odpowiedzi do-
tyczace stwierdzenia, ze miodzi ludzie lubig zajecia przy-
rodnicze — wykres 8.

Podsumowanie

Elementy historii fizyki wprowadzone do lekeji przyczy-
nilty si¢ do wzrostu zainteresowania tresciami. Innowacyj-
na tematyka spowodowata wzrost aktywnosci uczniéw
w czasie trwania lekcji. Natomiast przemyslane pytania
z pracy domowej pobudzity ich do aktywnosci w poszerza-
niu swojej wiedzy poza zajeciami lekcyjnymi. Uczniowie
w rozmowach wyrazali swojg aprobatg i zadowolenie z ta-
kiej formy lekcji, ktéra réznita si¢ w znacznym stopniu od
tradycyjne;j.
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Zalyeznik 1

Cele operacyjne (uczen):
Potrafi:

- oblicza¢ powigkszenie mikroskopu optycznego.
Metody
mikroskopu optycznego.
Formy pracy
- zbiorowa,
- indywidualna.
Srodki dydaktyczne:
- tablica, kreda,
- karty pracy,

- kartki z pracg domowa.

Scenariusz lekcji

~ Magdalena Sadowska,
Gimnazjum dla Doroslych, ul. Zwirki i Wigury 10, Kalisz
Zaktad Dydaktyki Fizyki UMK w Toruniu

Temat: Mikroskopy optyczne od pierwszego do wspotczesnych
Cel ogélny: poznanie historii i zasady dzialania mikroskopu.

- wymieni¢ nazwiska dwoch pierwszych konstruktorow mikroskopu,
- wymieni¢, co odkryto przy uzyciu pierwszych mikroskopow,
- omowi¢ budowe i zasade dziatania mikroskopu optycznego,

- poszukujqca: pogadanka z uczniami (na zasadzie pytan i odpowiedzi);
- prukiyczna: uzupelnianie kart pracy, rozwiazywanie zadan, przeprowadzenie obserwacji przy uzyciu

- prezentacja ppt — ,Mikroskop”, komputer, rzutnik multimedialny,

CZYNNOSCI NAUCZYCIELA

CZYNNOSCI UCZNIOW

1. Wstep.

- Powitanie i sprawdzenie obecnosci.

- Zajmuja miejsca.

- Rozdanie kart pracy. Poinformowanie o koniecznosci
uzupetniani kart pracy w trakcie ogladania prezentacii.

- Wstepnie zapoznajq si¢ z zawartoscia kart pracy.

2. Rozwinigcie lekeji.

- Przedstawenie prezentacji dotyczacej historii i zasad
dziatania mikroskopu. Zawiera ona informacje dotyczace
pierwszych mikroskopow zbudowanych przez:
Jannsenow, Leeuwenhoek’a oraz Hooke’a, a takze
mikroskopu wspotczesnego. Obejmuje tez schematy
budowy mikroskopoéw Hooke’a i wspolczesnego (mozna
omoéwic na przyktadzie mikroskopu, ktérym dysponuje
szkota), schemat powstawania obrazu w mikroskopie
oraz wzor na powiekszenie mikroskopu.

- W czasie ogladania prezentacji uzupelniaja karty pracy i
zawarte w nich polecenia.

- Omowienie prawidlowych odpowiedzi z kart pracy czesé
I

- Sprawdzajg poprawnos¢ swoich odpowiedzi. Poprawiaja
ewentualne bledy.

- Omowienie prawidtowego uzupetnienia schematycznego
rysunku o nazwy elementéw budowy mikroskopu
Hooke’a.

- Sprawdzaja poprawno$¢ wpisanych nazw na schemacie
mikroskopu Hooke’a. Poprawiaja ewentualne bledy.

- Omoéwienie wzoru na powigkszenie mikroskopu, ktory
uczniowie mieli zapisac.

- Sprawdzaja, czy dobrze przepisali wzor.

ewentualne biedy.

Poprawiaja

- Prodba skierowana do uczniéw o przeczytanie tresci
zadania IV z kart pracy.

- Czytaja (jeden z ucznidw czyta na glos).

- Wspolne analizowanie zadanie z uczniami.

- Analizuja tres¢ zadania. Odezytujq i zapisuja na tablicy dane,
szukane i wzor (moze zrobi¢ to jeden uczen).
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-

- Kontrolowanie pracy uczniow przy tablicy i sporadyczne
w klasie.

~Jeden z uczniéw zapisuje rozwiazanie na tablicy, a pozostali
na kartach pracy.

Dane: Szukane: Wzor:
: s 25cm
fi=5cm m=7? m=—
.f()k foh

f(,}, =1cm
s=10cm

10cm 25¢cm

= =50
Scm  lem

Odp.: Powigkszenie mikroskopu wynosi 50.

- Pod koniec lekcji zachgcanie ucznidw do obserwacji
przy uzyciu mikroskopu, ktéry znajduje sig w pracowni,
rdznych preparatow.

- Ogladaja rézne preparaty (takie, ktorymi dysponuje szkota) za
pomocg mikroskopu korzystajac z roznych obiektywow
(dajacych rozne powigkszenia).

3. Zakonczenie lekcji.

~Podsumowanie pracy uczniow w czasie lekeji, ocenienie
ich aktywnosci na lekcji. Rozdanie kartek z praca
domowa. Pozegnanie uczniow.

- Wyrazajg swoje opinie. Zegnaja si¢ z nauczycielem.

Karta pracy

[ Na podstawie ogladanej prezentacji uzupelnij ponizsze zdania.
Pierwsze pisemne wzmianki o powigkszajacych szklach znajduja si¢ w dzielach napisanych przez

- krotne powigkszenie, mimo ze

1)
i ;
2) Mikroskop zbudowany przez Leeuvenhoek’a dawat nawet
sktadat si¢ z soczewki.
3) Antonie van Leeuvenhoek dzigki obserwacjom przy uzyciu mikroskopu opisal m.in.:
i :
4) Robert Hooke pierwszy mikroskop skonstruowat okoto
Z soczewek.
11

LAMPA OLEJOWA

/ POJEMNIK

Z WODA

/

II1. Zapisz wzor na calkowite powickszenie mikroskopu.

s — diugos¢ tubusu

fop — Ogniskowa

for — ogniskowa
1V. Rozwiqz zadanie.

Ogniskowa obiektywu pewnego mikroskopu jest rowna
powiekszenie catkowite tego mikroskopu, jesli dtugo$é tubusu wynosil0 cm?

Podpisz zaznaczone elementy budowy mikroskopu optycznego Hooke a.

roku. Zbudowat mikroskop sktadajacy si¢

1 cm, a ogniskowa okularu 5 cm. Jakie jest

|
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PRACA DOMOWA
1.Rozwiqz zadanie. :
Mikroskop ma obiektyw o ogniskowej 4 cm i okular 0 ogniskowej 8 cm, a dhugo$é tubusu 13 cm. Jakie jest
powigkszenie mikroskopu?

2. Wyszukaj korzystajqce z dostepnych Ci Zrédel, w tym Internetu odpowiedzi na pytania:

a) Jakie maksymalne powigkszenie maja wspotczesne mikroskopy optyczne?

b) Czy za pomoca takiego mikroskopu mozna zobaczy¢ komérke, a moze nawet jej elementy? (Jesli tak, to jakie
jej elementy?)

c) Jaki jest koszt zakupu takiego mikroskopu?

PRZEWIDYWANE ODPOWIEDZI UCZNIOW — KARTA PRACY
I Na podstawie oglqdanej prezentacji uzupeinij ponizsze zdania.

1) Pierwsze pisemne wzmianki o powigkszajacych szklach znajdujq si¢ w dzietach napisanych przez
Seneke i Pliniusza Starszego.

2) Mikroskop zbudowany przez Leeuwenhoek’a dawat nawet 270 - krotne powiekszenie, mimo ze sktadal
si¢ z jednej soczewki.

3) Antonie van Leeuwenhoek dzieki obserwacjom przy uzyciu mikroskopu opisal m.in.: bakterie, mikroby
w kropli wody, cyrkulacje czasteczek krwi w naczyniach wloskowatych, czerwone ciatka krwi, plemniki,

4) Robert Hooke pierwszy mikroskop skonstruowat okoto 1660 roku. Zbudowat mikroskop sktadajacy sie

z trzech soczewek.
II. Podpisz zaznaczone elementy budowy mikroskopu optycznego Hooke 'a.

LAMPA OLEJOWA = OKULAR

POJEMNIK
Z WOD

HI. Zapisz wzor na calkowite powigkszenie mikroskopu.
s 25c¢m

f;:k -f;)h
s — dhugos¢ tubusu
fo» — ogniskowa obiektywu
Jfor — ogniskowa okularu

1V. Rozwiqz zadanie.
Ogniskowa obiektywu pewnego mikroskopu jest rowna 1 cm, a ogniskowa okularu 5 cm. Jakie jest
powiekszenie catkowite tego mikroskopu, jesli dlugosé tubusu wynosil0 cm?

Dane: Szukane: Wzor:
. s 25¢m
f‘,k=5cm m=? m = —
fok f:)b

fop=1cm
s=10cm

10cm 25¢m

= =50
Sem  lem

Odp.: Powi¢kszenie mikroskopu wynosi 50.
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