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Wstep

W polskim programie nauczania na poziomie gijuma nie wymagana jest wiedza z zakresu budowy i
dziatania mikroskopu, mima iuczniowie § zapoznawani z tematykdotyczica soczewek, a nawet réwnaniem
soczewkowym. Tematyka ta jest obgekowa na poziomie szkoly ponadgimnazjalnej, ale ifposk zupetnie
historic powstania mikroskopu optycznego. Uczniowieapoznawani od razu z budgiwzorami na
powigkszenie mikroskopu oraz konstrukgbrazu przedmiotu ogllanego przez mikroskop. Brakuje
historycznych aspektéw powstawania mikroskopu,eifozytyby wszystkie elementy w logiczicatasé.
Dlatego te zrodzit st pomyst, aby wprowadzidodatkowy lekcje omawiajca historie powstania mikroskopu,
jej scenariusz znajdujecsiv zahczniku 1. Lekcja taka zostata przeprowadzona bégegaio po tematach
dotyczcych rodzajow soczewek oraz réwnania soczewkowagozed lekej dotyczica réznych przyradéw
optycznych. Lekcja ta pozwala uczniom na praktyczastosowanie praw optyki geometrycznej. Celemjilekc
jest zainteresowanie ucznidw historycznymi aspekfmwstania mikroskopu, konstruktorami pierwszych
mikroskopOw oraz obiektami aglanymi za pomagpierwszych mikroskopow.

Temat mana realizowé na poziomie szkoty gimnazjalnej oraz ponadgimnagja- we wszystkich typach
szkot: liceach ogoélnoksztalcych, liceach profilowanych, technikach, zasadritzgzkotach zawodowych.

Przebieg lekcji
Lekcja zostata przeprowadzona metbddawcz z uwzgkdnieniem elementéw historii konstrukcji
mikroskopu w kilku klasach na zdych poziomach:
e W gimnazjum, klasy trzecie: 16 — 17 lat
e w zasadniczej, szkole zawodowej klasy drugie: 18 4at
e wtechnikum, w klasie pierwszej: 19 — 20 lat.

We wszystkich klasach lekcja przebiegata w pogaiposéb. Uczniowie otrzymywali karty pracy, witch
znajdowaly s ¢wiczenia. Uczniowie uzupetniali karty pracy w trékoghdania prezentacji ,Mikroskopy
optyczne od pierwszego do wspoétczesnych” omawigpgygotowanej wczaiej przez nauczyciela.
Prezentacja dotyczyta historii powstania mikroskepBRozpoczynata siod wyjanienia etymologii stowa
.soczewka”, ktéra to pochodzi od ziarna soczewi@zgochodzenia ,szkiet pogkiszapcych”. Nasgpnie
omoéwiony zostat wktad Zachariasza i Hansa Jannsetwkonstruowania mikroskopow. Przedstawiona zastat
sylwetka, badania i konstrukcja mikroskopu Leeuvesia oraz jego wspotpraca z Royal Society. Wsaigar
ta zaowocowata zainteresowaniemRBbberta Hooke’a mikroskopami. W prezentacji z@stet przedstawiona
jego posta, budowa mikroskopu oraz wyniki baddokonanych za pomadega: mikroskopu. Nasgpnie, w
prezentacji omowiono budawspotczesnego mikroskopu optycznego i zagado dziatania, wykorzystaga
znajomd¢ praw optyki geometrycznej. Ostatnim, #agm elementem prezentacji byt wzér na pgksizenie
mikroskopu. Po zaki@zeniu prezentacji w niektdrych klasach sprawd4aa poprawnéé udzielonych w
¢wiczeniach odpowiedzi, ale nie we wszystkich. Nieasvdzagc od razu odpowiedzi miatam na uwadze
mozliwo$¢ zaproponowania dodatkowej oceny uczniom zagomadekcji, co motywowato ich do bardziej
aktywnej pracy. Nagpnie uczniowie korzystag ze wzoru na powkszenie mikroskopu rozwazali zadanie
znajdupce st w karcie pracy (Zatznik 1). Nie bytazadnych problemoéw z rozezaniem zadania, uczniowie
samodzielnie wpisywali rozwzanie do kart pracy, a jeden z nich prezentowakirgzanie na tablicy. Kolejnym
elementem lekcji byto ogtlanie rénych preparatéw pod mikroskopem. Uczniowietore korzystali z
mikroskopu i preparatow, zmieniali ustawienia makopu — jego powkszenie. Zauwalna byta rad&, gdy
udato im s¢ dobrze ustawi parametry obserwacyjne mikroskopu tadpreparat byt wyraie widoczny. Jéi
uczniowie mieli problemy prosili siebie wzajemnigdImnie (nauczyciela) o pomoc. Na zagoenie lekcji
uzupetniali ankiet (Zakcznik 2). Na kolejnej lekcji oddawali karty pragya ktérych znajdowataspraca
domowa. W klasach, w ktérych na lekéjiczenia zostaty sprawdzone nie podlegatly one ecémilynie praca
domowa byta oceniana. Natomiast w klasach, w ktdéydgczenia nie byly omowione w czasie lekcji, zostaty
one ocenione rownig ale niezalénie od pracy domowe;j.

W trakcie prowadzonych z#j jesli chodzi o przyswojenie wiedzy przez uczniéw, hnagjeciowe, xdz
postugiwanie & mikroskopem, nie napotkatam aadne trudnéci.

Historia mikroskopow
Pierwsze mikroskopy powstatly okoto 1490 roku wlathdii. Zostaty zbudowane przez Hansa i Zachagiasz
Jannsendw, ale nie znalazly zastosowania w praldtygle Przyradem tym zainteresowalesGalileusz, ale jego



uwaga skupita gigtownie na ogidaniu obiektéw odlegtych od Ziemi i o Zigch rozmiarach. Kolejna osab
ktéra zainteresowataesjszktami powekszapcymi” byt Antoni van Leeuwenhoek. Na patizu byt uczniem w
sklepie z tekstyliami. Tam ,szkia pogliszapce” stuzyly do liczenia vatkow[1,3]. Pracowat nad
udoskonaleniem szkiet tak, aby dawaty znacznigksde powtkszenie. Opracowat taknetod: szlifowania
soczewekze dawaty nawet 270 — krotne pe@iszenie. Konsekwengppracowania powaszej metody
doprowadzito Leewenhoek’a do zbudowania mikroskogaz biologicznych odkey z ktdrych jest znany.
Dzigki uzyciu swojego mikroskopu zobaczyt i opisat: baktenékroby w kropli wody, cyrkulagj czasteczek
krwi w naczyniach wioskowatych, czerwone i biatatka krwi oraz plemniki [4,5].

Leeuwenhoek przesytat wyniki swoich badt Royal Society, ktérego prezesem byt Robert leadiory
zainteresowat gijego odkryciami. Hooke wykonat kapmikroskopu optycznego Leeuwenhoek'a i potem
ulepszatl jego wygl [6]. Kolejne jego mikroskopy byly udoskonalanégdzy innymi przez zastosowanie
trzech soczewek. Hooke za pomaikroskopu ogidat przekroje korka zethu korkowego i dziki temu odkryt
struktue, ktéra do d& nazywana jest komésd,6].

Rys.1. Antonie van Leeuwenhoek [7] Rys. 2. Mikrgsk@euwenhoek’a [8]

W XVIII wieku wprowadzono kilka technicznych iawacji, ktére utatwity trzymanie mikroskopu, co
sprawito,ze mikroskop stawat sicoraz bardziej popularnym przydem wérod naukowcéw. W 1830 roku
Joseph Jackson Lister zredukowat problemy sferyamerracji — kilka stabych soczewek petyt razem
zachowugc pewien odsp miedzy nimi. Efektem byto dobre pakszenie i obraz bez zamglenia. W 1878 roku
Ernst Abbe sformutowat matematyezieoric korelupca rozdzielczé¢ z dtugacia fali swietlnej. Jego wzoér
pozwalat wyliczy maksymaln rozdzielczé¢ mikroskopu. W 1903 Richard Zsigmondy rozbudowat
ultramikroskop, ktéry umdiwit ogl adanie obiektéw o rozmiarach mniejszych od diagdali swietinej. W
1932 roku Frits Zernike wynalazt mikroskop z kosteam fazowym, ktry pozwolit baddezbarwne i
przezroczyste materiaty biologiczne. W 1938 roknERuska zbudowat mikroskop elektronowy. Ao sci
uzycia elektronéw w mikroskopii znagzo wptyreta na zwekszenie rozdzielczgi oraz poszerzyta granice
bada. W 1981 Gerd Binnig i Heinrich Rohrer wynaliemikroskop skaningowo — tunelowy, kt6ry daje abra
trojwymiarowy obiektow o rozmiarach mniejszycti atomy[1,2,4].

Analiza ankiety

Ankieta dotyczcaswiadomdci uczniéw w zakresie istoty batlaaukowych w zakresie istoty bada
naukowych opracowana przez Partneréw projektu HIZBikcznik 2) zostata przeprowadzona przed Igkej
dwéch klasach 2 ZSZ, dwdch klasach 2 gimnazjum dvedch klasach 3 gimnazjumag¢znie brato w niegj
udziat 49 uczniéw. Po przeprowadzonej lekcji ardieni byli uczniowie klasy 2 gimnazjum i 3 gimnazju
brato w niej udziat wéwczas 22 ucznidéw. Mata licalizniéw uczestniazych w powtérnej przeprowadzonej
ankiecie wynikata z tegag lekcg ,Mikroskopy optyczne od pierwszego do wspétczesriyirowadzitam w
czerwcu pod koniec roku szkolnego. Kwestionariusdd sktadat st z dwu czsci.

CZESC |
W pierwszej cgici ankiety zamieszczone byly ogélne stwierdzenieznibwie wybierali odpowiedzi w skali
Likierta sparéd: nie, raczej nie, nie wiem, raczej tak, tak.



Zaskakujcym dla mnie byt faktze wsréd wigkszaici uczniéw panuje przekonaniee ,w nauce wikszasé
pytah ma tylko jedi prawidtows odpowied”. Przed lekcjy odpowiedzi raczej tak i tak udzielito 20% uczniéw
klas 2 gimnazjum, 50% uczniéw klas 3 gimnazjum ata% uczniéw klas 2 ZSZ. Po lekcji ewiej os6b
zmienito odpowied z tak na raczej tak, jednak procentowo wyniki bglgntyczne jak w pierwszym przypadku.
W ankiecie cg$¢ uczniow — 40% uczniéw 2 kl. gim., 32% uczniéwXlgim. oraz 10% uczniéw kl. 2 ZSZ
udzielita odpowiedzize nie wie ,czy to co przeczytata kiedykolwiek wd¢ie naukowej to prawda”. Jednak
zdecydowana wkszai¢ za pierwszym razem 60% - uczniow kl. 2 gim., 5586znioéw kl. 3 gim. i 90%
uczniow kl. 2 ZSZ wybrata odpowiedzi raczej takktW ankiecie przeprowadzonej po raz drugi 100%
uczniow kl. 2 gim. i 69% w kl. 3 gim. uznatze to co przeczytali w kgice naukowej jest prawdBadani
uczniowie w wigkszas¢ zaznaczyli odpowieqd ze ,nauka pomaga zrozundiéwiat”, ale znaleli si¢ tez tacy,
ktorzy sk z powyzszym zdaniem nie zgadzgjza pierwszym i drugim razem 20% - drugoklasisgdm., za
pierwszym razem 23% trzecioklasistéw, a za drugi).8Jczniom trudno byto ocehiczy na naukowcow
wpltywaja: gospodarka, polityka, religia, sztuka, sytuagidzinna i finansowa, 80 % uczniéw 2 kl. gim., 45%
uczniéw 3 kl. gim., oraz 45% uczniéw 2 ZSZ zaznazndpowied nie wiem, podobnie byto w drugim
badaniu. Zdecydowana giiszai¢ uczniéw uznataze w nauce prawda pozostaje zawsze ta sama tzn. 100%
drugoklasistéw gimnazjum, 60% trzecioklasistéw ds&% ucznidow ZSZ za pierwszym razem, a w kolejnej
ankiecie tak odpowiedziato 88% drugoklasistéw i S@2ecioklasistow. W pierwszej ankiecie 100% ucanid.
2 gim., 72% uczniéw kl. 3 gim., 95% uczniéw ZSZ almze naukowcy mogwyjasni¢ t¢ sam rzecz na réne
sposoby. W powtérzonej ankiecie w klasie trzecdgeaiek tych osob wzrost do 82%, ktore zgadzaty si
powyzszym zdaniem. ,Naukowcy zaczynajbadania majjakies pomysty w umystach”- w ankiecie z tym
zdaniem zgodzito §i60% uczniow kl. 2 gim., 40% trzecioklasistow i 9Qftzniow ZSZ, a w powtdrzonej
ankiecie talk odpowied wybrato 84% drugoklasistow i 69% trzecioklasistd¥ezniowie adza, ze sposob
wyjasniania naukowo czeganoze zmienié sig z czasem — przed lelydjak uwaato 40% ucznidw klasy 2 gim.,
63% uczniéw klasy 3 gim. oraz 95% uczniéw ZSZ, natst po lekcji sdzito tak 33% ucznidéw 2 klasy gim. i
56% uczniéw klasy 3 gim. Zdziwit mnie ten spadelel@wie przedstawiajsiq odpowiedzi dotycge
stwierdzeniaze ,wszyscy naukowcy stosufaks samy metod naukows”, co ilustruje wykres 1a oraz 1b.
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Wykres 1 llustrujacy wybrane odpowiedzi dotygeze zdania ,wszyscy naukowcy stastaka samy metod
naukowy” : a) przed lekg, b) po lekciji.

Wigkszas¢ ucznidw jest przekonanycke naukowcy prowadzbadania w rény sposob, odpowiddaczej tak
i tak w pierwszej ankiecie wybrato 80% ucznidwXigim., 77% uczniéw kl. 3 gim. i 95% uczniéw ZSZ.
Natomiast w drugiej ankiecie wzrosta liczba udZigtgch tych odpowiedzi w drugiej klasie do 88%, a w
trzeciej do 82%.

Ciekawy rozktad wybieranych odpowiedzi pojavié przy stwierdzeniuze nauka pomaga uczyniycie
zdrowszym, tatwiejszym i bardziej wygodnym — wykges
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Wykres 2. llustruje odpowiedzi dotyaze stwierdzeniaze ,nauka pomaga uczynnhaszezycie zdrowszym,

tatwiejszym i bardziej wygodnym” a) przed lekdj) po lekcji

Uczniowie uznalize nauka jest zaréwno dla kobiet, jak i dlezozyzn. Wikszas¢ wybrata odpowiedl ,nie”
dla stwierdzeniaze nauka jest dla uzdolnionych ludzi. Dla stwierdaefCokolwiek, czego siuczymy dz¢ki
nauce mee wydatnie pomoc w podejmowaniu decyzji w codzienmyciu” przed lekcy odpowied ,nie” lub
Jraczej nie” zaznaczyto 20 % uczniéw kl. 2 gim. 28&zniow kl. 3 gim. oraz 10% uczniéw ZSZ, przecigoe
zdania byto 80% drugoklasistow, 64% trzecioklasist@5% ucznidw ZSZ. W powtorzonej ankiecie
odpowiedzi byly identyczne. Powsj 50% ogo6tu badanych uczniéw zaréwno za pierwsmzem jak i za
drugim razem sadzie powinnimy wiedzie€ cokolwiek o nauce nie ma znaczenia czgizie to potrzebne, czy
tez nie w naszej pracy. Wyniki przedstawiaty sastpujaco: przed lekej uwazato tak 20% drugoklasistow,
59% trzecioklasistow i 90% ucznidéw ZSZ, a po lelé&pb drugoklasistow, 63% trzecioklasistéw. Za perym
razem i za drugim razem poroéwnywalny odsetek uszniybierato odpowietinie wiem dla zdania:
.Problemy, nad ktérymi pracagjnaukowcy g uwarunkowane tym, co ludzie uiaa za wane”, co przedstawia

wykres 3.
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Wykres 3. llustracja rozktadu odpowiedzi dotygz stwierdzenia: Problemy, nad ktérymi pracugqukowcy g
uwarunkowane tym, co ludzie uwaja za wane a) przed lekgj b) po lekcji.

Uczniowie mieli té rzne zdania na temat odpowiedzialciaza sposob, w jaki wyniki badanaukowych s

wykorzystywane wyciu codziennym — wykres 4 pamjj.
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Wykres 4. llustracja udzielonych odpowiedzi na temat stwzerda: Wszyscy jestey odpowiedzialni za
sposo6b, w jaki wyniki badanaukowych g wykorzystane w codziennyayciu: a) przed lekej, b) po lekgcji.

CZESC I

W drugiej czsci ankiety pytania dotyczyly bezgednio ucznidw. Wybierali odpowiedzi s§gdd: opisuje
mnie doskonale, opisuje mnie umiarkowanie, nie wiganzej nie oraz nie.

Okazato s, ze we wszystkich badanych klasach uczniowiegamawia swoje pomysty z nauczycielami —
w pierwszej ankiecie 40% drugoklasistow, 64% tiaidasistow i 60% ucznidéw ZSZ, natomiast w powtdrep
ankiecie tal odpowied wybrato 66% drugoklasistow i ponownie 59% trzetasistow. Zadziwiajcym
wynikiem ankiety jest faktze uczniowie luki, aby nauczyciel méwit im, co natgrobi¢ w trakcie zagé
przyrodniczych. Nie zmienili tego zdania po przepadzonej lekcji. Jest to niepokgog, gdy swiadczy o tym,
ze uczniowie wal odtwarzé wiedz niz ja samodzielnie odkrywa Gimnazjalci i uczniowie ZSZ w pierwszej
ankiecie i powtdrzonej zaznaczyie nie luby samodzielnie odkrywa co kxdzie tematem zef w
przyrodniczych. Z przeprowadzonej ankiety wynikacz$¢ ucznidw gimnazjum i ¢g¢ ucznidow ZSZ lubi
pracowd& samodzielnie na zgjiach przyrodniczych, a pozostata@zlubi wspotpracowé z kolegami — wykres
5 6, wyniki byly identyczne w pierwszej i powt@nzej ankiecie.
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Wykres 5. Przedstawienie odpowiedzi dotycych stwierdzenia: Miodzi ludzie prefegypracowad samotnie
na zagciach przyrodniczych.
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Wykres 6. Przedstawienie odpowiedzi dotycych stwierdzenia: Mtodzi ludzie wspotpragyj kolegami na
zajeciach przyrodniczych.

Na podstawie przeprowadzonej ankietyznastwierdat, ze uczniowie lubj takze omawig swoje pomysty z
kolegami na zagiach przyrodniczych. 40% drugoklasistow uaae zdanie to opisuje ich doskonale lub
umiarkowanie, 35% trzecioklasistéw i 95% uczniéwZaBwniez wybrata te odpowiedzi. Ze zdaniem ,Miodzi
ludzie s1dza, ze trudno jest odkrywianowe rzeczy na zgiach przyrodniczych” zgadzaesd4%
drugoklasistéw, 47% trzecioklasistow i 50% ucznid8Z. Wielu uczniow jest przekonanycte musz
wykona zbyt duo pracy na zafiach przyrodniczych. f8lzi tak 20% uczniow 2 kl. gim., 50% uczniéw 3 K.
gim. i 30% uczniéw ZSZ. Uczniowie kl. 2 gim. uiaga, ze nie radz sobie bardzo dobrze na geipch
przyrodniczych. Przeciwnego zdanigtezecioklasici, z ktérych a 68% @dzi, ze rada sobie bardzo dobrze,
rowniez wieksza¢ ucznidw ZSZ — 45% jest podobnego zdania. Analigaikdw anikety pozwala stwierdzi
ze uczniowie nie przepadgga zagciami przyrodniczymiZaden ucze 2 kl. gim. nie zaznaczyke nauka
przedmiotéw przyrodniczych jest jednym z jego udutyich zagé. Wsrdd trzecioklsistow 38%aslzi, ze jest to
jedno z ich ulubionych zed. Spdrdd ucznidw 2 kl. ZSZ 30% zaliczyta nayrzedmiotéw przyrodniczych do
lubianych zaj¢. Dos¢ ciekawie przedstawiajsie opinie ucznidw na temat radzenia sobie na egzrhinac
sprawdzianach z zgj przyrodniczych — wykres 7.
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Wykres 7. llustracja odpowiedzi na temat radzenia sobie zaminach i sprawdzianach z aj
przyrodniczych.

Bardzo pozytywnie zaskoczylty mnie odpowiedziydaice stwierdzeniaze mtodzi ludzie lubi zagcia
przyrodnicze — wykres 8.
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Wykres 8. Przedstawienie odpowiedzi dotycych zdania: Miodzi ludzie lubia zgjia przyrodnicze.

PODSUMOWANIE

Elementy historii fizyki wprowadzone do lekcjigyczynity sk do wzrostu zainteresowaniagteami.
Innowacyjna tematyka spowodowata wzrost akty$enaczniow w czasie trwania lekcji. Natomiast
przemylane pytania z pracy domowej pobudzity ich do akigéei w poszerzaniu swojej wiedzy poza
zajeciami lekcyjnymi. Uczniowie w rozmowach wytai swop aprobat i zadowolenie z takiej formy lekciji,
ktéra r@nita sie w znacznym stopniu od tradycyjne;j.
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Zalacznik 1

Magdalena Sadowska,
Gimnazjum dla Dorostych, ufwirki i Wigury 10, Kalisz
Zaktad Dydaktyki Fizyki UMK w Toruniu

Temat: Mikroskopy optyczne od pierwszego do wspotczesnych

Cel og0lIny: poznanie historii i zasady dziatania
Cele operacyjne (ucza):
Potrafi:

nkiroskopu.

- wymienit nazwiska dwoch pierwszych konstruktoréw mikroskopu
- wymieni, co odkryto przy #yciu pierwszych mikroskopow,
- omoOwi budowe i zasad dziatania mikroskopu optycznego,

- oblicza powiekszenie mikroskopu optycznego
Metody
- poszukujca: pogadanka z uczniami (na zasad

zie pydpowiedzi);

- praktyczna uzupetnianie kart pracy, rozamywanie zada& przeprowadzenie obserwacji przyzyaiu

mikroskopu optycznego.

Formy pracy
- zbiorowa,
- indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

- prezentacja ppt — ,Mikroskop”, komputer, rzut
- tablica, kreda,

- karty pracy,

- kartki z prag domowg.

Scenariusz lekcji

mikiltimedialny,

CZYNNOSCI NAUCZYCIELA

CZYNNOSCI UCZNIOW

1. Wsep.

- Powitanie i sprawdzenie obegoo

- Zajmup miejsca.

- Rozdaniekart pracy Poinformowanie o konieczgci
uzupeniani kart pracy w trakcie agania prezentaciji.

- Wstkgpnie zapoznajsi¢ z zawartécia kart pracy.

2. Rozwingcie lekcji.

- Przedstawenie prezentacji dotycej historii i zasad
dziatania mikroskopu. Zawiera ona informacje doigez
pierwszych mikroskopow zbudowanych przez:
Jannsendéw, Leeuwenhoek'a oraz Hooke'a, zetak
mikroskopu wspotczesnego. Obejmuje sehematy
budowy mikroskop6w Hooke’a i wspotczesnego ¢mep
omowi¢ na przyktadzie mikroskopu, ktorym dysponuijé
szkota), schemat powstawania obrazu w mikroskopie
oraz wzor na powkszenie mikroskopu.

- W czasie ogldania prezentacji uzupetniajkarty pracy i
zawarte w nich polecenia.

- Omoéwienie prawidtowych odpowiedzi z kart pracy%z
I

- Sprawdzaj poprawné¢ swoich odpowiedzi. Poprawigj
ewentualne lady.

- Oméwienie prawidtlowego uzupetienia schematycar
rysunku o nazwy elementdw budowy mikroskg
Hooke'a.

ggSprawdzaaj poprawndé¢ wpisanych nazw na schemac

IOlrjnikroskopu Hooke’a. Poprawiggwentualne lgdy.

- Omowienie wzoru na powkszenie mikroskopu, ktor
uczniowie mieli zapisa

¥ Sprawdzaj, czy dobrze przepisali wzor.

ewentualne lady.

Poprawia]

- Prasba skierowana do ucznidw o przeczytaniesdr
zadania IV z kart pracy.

a Czytap (jeden z uczniow czyta na gtos).

- Wspdlne analizowanie zadanie z uczniami.

- Analizuja tres¢ zadania. Odczytwji zapisuj na tablicy dane,

szukane i wzor (m@ zrobt to jeden uczé).




- Jeden z uczniéw zapisuje roawinie na tablicy, a pozostal
na kartach pracy.

Dane: Szukane: wzé
s 25cm
fa=5cm m="7? m=—
- Kontrolowanie pracy uczniéw przy tablicy i spoyadne fok fob
w klasie. fop=1cm

s=10cm

10cm25cm
m=—-— =50

5cr lcir

Odp.: Powgkszenie mikroskopu wynosi 50.

- Pod koniec lekcji zagtanie uczniéw do obserwacj Ogladaja rézne preparaty (takie, ktérymi dysponuje szkota) za
przy wyciu mikroskopu, ktéry znajdujeeiw pracowni,| pomoa mikroskopu korzystaf z r&znych obiektywow
réznych preparatow. (dajacych r&ne powekszenia).

3. Zakoiczenie lekciji.

- Podsumowanie pracy uczniéw w czasie lekcji, oeaiei
ich aktywndci na lekcji. Rozdanie kartek z peac Wyrazaja swoje opinieZegnaj sie z nauczycielem.
domows. Pazegnanie uczniow.

Karta pracy

I.  Na podstawie ogldanej prezentacji uzupetnij paske zdania.
1) Pierwsze pisemne wzmianki o p@kszapcych szklach znajdujsie w dzietach napisanych przez
i .
2) Mikroskop zbudowany przez Leeuvenhoek’a dawat nawet - krotne powkszenie, mimae
sktadat st z soczewki.
3) Antonie van Leeuvenhoek @ki obserwacjom przyayciu mikroskopu opisat m.in.: ,
i .
4) Robert Hooke pierwszy mikroskop skonstruowat okoto roku. Zbudowat mikroskop sklagtaj sic
z soczewek.
Il. Podpisz zaznaczone elementy budowy mikroskopuzoptya Hooke’a.

LAMPA OLEJOWA

/ POJEMNIK
' / )

lll. Zapisz wzér na catkowite pogkiszenie mikroskopu.

s —dtugas¢ tubusu
fop —Ogniskowa
fox —ogniskowa
IV. Rozwiz zadanie.
Ogniskowa obiektywu pewnego mikroskopu jest réwmanl a ogniskowa okularu 5 cm. Jakie jest
powickszenie catkowite tego mikroskopusljedtugosé¢ tubusu wynosil0 cm?



PRACA DOMOWA
1.Rozwqz zadanie.:
Mikroskop ma obiektyw o ogniskowej 4 cm i okulaogniskowej 8 cm, a dtugé tubusu 13 cm. Jakie jest
powigkszenie mikroskopu?

2. Wyszukaj korzystaj z dosgpnych Cizrédet, w tym Internetu odpowiedzi na pytania:

a) Jakie maksymalne postszenie maj wspotczesne mikroskopy optyczne?

b) Czy za pomactakiego mikroskopu mma zobacz§ komorlke, a mae nawet jej elementy? @etak, to jakie
jej elementy?)

c¢) Jaki jest koszt zakupu takiego mikroskopu?

PRZEWIDYWANE ODPOWIEDZI UCZNIOW — KARTA PRACY
I. Na podstawie ogdanej prezentacji uzupetnij pasie zdania.

1) Pierwsze pisemne wzmianki o pekszapcych szktach znajdujsic w dzietach napisanych przez
Senele i Pliniusza Starszego

2) Mikroskop zbudowany przez Leeuwenhoek’a dawat n@¥ét- krotne powtkszenie, mimae sktadat
sie z jednejsoczewki.

3) Antonie van Leeuwenhoek a@ki obserwacjom przyayciu mikroskopu opisat m.inbakterie, mikroby

w kropli wody, cyrkulagt czgsteczek krwi w naczyniach wioskowatych, czerworsdkei krwi, plemniki.
4) Robert Hooke pierwszy mikroskop skonstruowat oKiBé0roku. Zbudowat mikroskop sktadajy sk
z trzechsoczewek.

Il. Podpisz zaznaczone elementy budowy mikroskptyeznego Hooke’a.

LAMPA OLEJOWA
POJEMNIK

— OKULAR

TUBUS

[ll. Zapisz wzér na catkowite pogkiszenie mikroskopu.
S 25cm

fok fob
s —dtugas¢ tubusu
fop —0gniskowaobiektywu
fox —ogniskowapkularu

IV. Rozwiz zadanie.
Ogniskowa obiektywu pewnego mikroskopu jest réwrenl a ogniskowa okularu 5 cm. Jakie jest
powickszenie catkowite tego mikroskopusljedtugosé¢ tubusu wynosil0 cm?

Dane: Szukane: wWzé
s 25cm
fa=5cm m="7? m=—
fok fob
foo=1cm
s=10cm
10cm25cm _ 0
5cr lcmr

Odp.: Powgkszenie mikroskopu wynosi 50.



