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Nauka i technologia dla zywnosci

Projekt badawczy

Temat: Jak zobaczyé to czego nie widaé¢ goltym okiem?

Wprowadzenie:

Przypuszczenia, ze w otoczeniu cziowieka wystepujg czynniki odpowiedzialne za
szereg chordb, np. ospe, pojawity sie juz w najstarszych zrodtach, datowanych na XX i X
w p.n.e. Rowniez w Biblii jest wzmianka o mozliwosci przenoszenia sie choroby z
organizmu chorego lub przedmiotu, z ktorym sie stykat na organizm zdrowy. Nie znano
jednak ani przyczyn, ani mechanizmu przenoszenia chorob, a sam fakt ich istnienia
przypisywano jakims$ nieokreslonym czynnikom, np. ,ztemu powietrzu”.

Wraz z uptywem lat i rozwojem nauki i technik badawczych okazato sie, ze tym
nieokreslonym czynnikiem sg mikroorganizmy (drobnoustroje). Zostaty one nazwane w
ten sposdb nie przypadkowo. Ich niewielkie rozmiary mierzone w mikro- i nanometrach
sprawity, ze przez dtugi czas byty one nieznane i niewidoczne. Znaczgcym osiggnieciem
na drodze do ich poznania byto skonstruowanie pierwszych przyrzgdéw optycznych w
XVI i XVII w. oraz skonstruowanie na przetomie XVII i XVIII wieku, przez Antoniego Van
Leeuwenhoek’a, pierwowzoru jednosoczewkowego mikroskopu optycznego o
powigekszeniu okoto 300 razy. Dzieki niemu po raz pierwszy zobaczy¢é mozna byto
bakterie, krwinki czerwone, plemniki i szczegoéty budowy tkanek.

Zeby wiec zobaczy¢ to, czego zwykle nie mozna dostrzec gotym okiem, nalezy
postuzy¢ sie mikroskopem. Pozwala on nie tylko na obserwacje bardzo matych obiektéw,
ale rowniez na przyjrzenie sie ich najmniejszym detalom. Podczas zajec laboratoryjnych
zerkniemy w gtgb mikroswiata i przy uzyciu mikroskopu $wietlnego obejrzymy to
wszystko, czego na co dzien nie widzimy, a co towarzyszy nam na kazdym kroku i w
kazdym momencie naszego zycia.

Cel projektu:

Celem praktycznym projektu jest zrozumienie przez ucznidow potrzeby i koniecznosci
stosowania mikroskopu w badaniach mikrobiologicznych oraz poznanie mozliwosci jakie
daje jego zastosowanie w badaniach mikroswiata, czego wymiernym efektem bedzie
przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint zatytutowanej ,Mikroskop naszym
oknem na mikroswiat”.

Cztowiek - najlepsza inwestycja
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Cele ksztalcenia:

Uczen:

- wymienia i wyjasnia podstawowe zasady obowigzujgce podczas pracy w laboratorium
mikrobiologicznym,

- wymienia podstawowe urzgdzenia i narzedzia wykorzystywane podczas pracy
w laboratorium mikrobiologicznym,

- wymienia i opisuje rodzaje mikroskopow i preparatow mikroskopowych,

- opisuje budowe oraz zasade dziatania mikroskopu swietinego,

- stosuje wtasciwy materiat biologiczny oraz przyrzagdy do sporzgdzania preparatow
mikroskopowych,

- wykonuje proste preparaty przyzyciowe w kropli sptaszczonej,

- analizuje i opisuje obserwowane preparaty mikroskopowe,

- analizuje i opisuje obserwowane hodowle w ptytkach Petriego,

- stosuje kamere mikroskopowg do rejestrowania obrazéw mikroskopowych,

- analizuje i poréwnuje obrazy gotowych oraz wykonanych samodzielnie preparatow
mikroskopowych,

- wykonuje proste obliczenia zdolnosci rozdzielczej mikroskopu oraz powiekszenia
mikroskopu przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Excel.

Pytanie kluczowe:
Jak zobaczy¢ mikroswiat niewidzialny gotym okiem?

Jak zobaczy¢ to czego nie widaé¢ gotym okiem?

Przedmiotem badan mikrobiologii sg drobnoustroje (mikroorganizmy). Sg to nizsze
organizmy o mikroskopowych wymiarach, np. bakterie i zblizone do nich organizmy,
wirusy, niektore glony, grzyby, pierwotniaki, majgce olbrzymie znaczenie w przyrodzie.

Drobne rozmiary tej grupy organizmow sprawiaty, ze przez diugi czas byly one
nieznane i niewidoczne. Ich poznanie bylo bowiem uzaleznione od postepu w zakresie
metod i technik badawczych, zwtaszcza mikroskopii, biochemii i genetyki. Drobnoustroje
wystepujgce w srodowisku cztowieka byty jednak juz u zarania dziejow przez ludzko$é
wykorzystywane, np. do sporzgdzania piwa i wina, kwaszenia mleka i warzyw, wypieku
ciast. Powodowaty takze niekorzystne zjawiska (choroby roslin, zwierzat i cztowieka,
psucie sie zywnosci).

Niewielkie wymiary komorek nie sg jedynym atrybutem drobnoustrojéw. Okreslenie
,mikroorganizm” nawigzuje takze do metod badawczych, jakie wykorzystujemy w
badaniach tych organizmow. W miare petna definicja charakteryzuje mikroorganizmy
jako:

e ,wszedobylskie” organizmy mikroskopijnej wielkosci, mierzonej w mikrometrach (um —
1/1000 mm) lub w nanometrach (nm - 1/1000um), ktérych badanie jest mozliwe za
pomocg metod mikrobiologicznych, miedzy innymi mikroskopowych;

e organizmy jednokomorkowe lub tworzgce uktady komoérek, lecz nie majgce struktury
tkankowej, przy czym kazda z komorek charakteryzuje sie petng autonomig.

W laboratoriach mikrobiologicznych prowadzone sg prace z roznego rodzaju
drobnoustrojami, w tym réwniez z drobnoustrojami patogennymi. Z tego powodu zawsze
nalezy bra¢ pod uwage potencjalne zagrozenie z ich strony, poniewaz nie ma
bezpiecznych drobnoustrojow, a skutki ich dziatania na czlowieka mogg zaleze¢ od
stezenia komorek, warunkow srodowiskowych oraz wrazliwosci i odpornosci organizmu
cztowieka. Ryzyko mikrobiologiczne wigze sie przede wszystkim z przedostaniem sie
mikroorganizmow do otoczenia i spowodowaniem zakazenia.



Przestrzeganie z goéry ustalonych zasad bezpieczenstwa i higieny pracy jest
nieodzownym elementem bezpiecznej pracy w laboratorium mikrobiologicznym.
Zagrozenia mikrobiologiczne w laboratoriach uczelnianych nalezg do nizszych grup
zagrozen i charakteryzujg sie umiarkowanym ryzykiem indywidualnym (nie powodujg
choréb u ludzi, sg jedynie potencjalnym zagrozeniem) oraz ograniczonym ryzykiem
srodowiskowym. Srodki ostroznosci sg jednak niezbedne, szczegdlnie jako $rodki
zapobiegawcze, np. w zapobieganiu alergiom. Stworzenie bezpiecznych warunkéw pracy
w laboratorium, stosowanie specjalistycznych urzadzeh oraz zapoznanie sie z zasadami
bezpiecznej pracy sg konieczne dla unikniecia zagrozen mikrobiologicznych,
wynikajgcych miedzy innymi ze stosowania roznych metod mikrobiologicznych. Celem tej
czesci zaje¢ bedzie wiec przede wszystkim pokazanie uczniom, ze potrafimy sobie radzi¢
ze ,wszedobylskimi” drobnoustrojami i mozemy minimalizowaé badZz catkowicie
eliminowac ich obecnos¢ w wybranych miejscach, materiatach czy produktach. Wymaga
to oczywiscie wnikliwej znajomosci tematu oraz duzej samodyscypliny i przezornosci.

Jak juz wspomniano wczesniej, przedmiotem badan mikrobiologa sg organizmy
mikroskopijnej wielkosci, mierzonej w mikrometrach lub w nanometrach, ktérych badanie
jest mozliwe za pomocg metod mikrobiologicznych, miedzy innymi mikroskopowych. Fakt
ten powoduje, ze laboratorium mikrobiologiczne powinno by¢ specjalnie wyposazone.
Obok szkta i aparatéw powszechnie stosowanych w innych laboratoriach, niezbedne jest
specyficzne szkto i aparatura do prac mikrobiologicznych, m.in. mikroskop.

Drobnoustroje charakteryzujg sie bardzo matymi rozmiarami, Srednio od 0,5 do 10
Mm. Sprawia to, ze nie sg one widoczne goltym okiem, a co za tym idzie czesto
zapominamy o ich obecnosci wokét nas i bagatelizujemy ich wptyw na nasze zycie i
zdrowie. Wychodzimy z zatozenia, ze jesli czegos nie widaé, to nie stanowi dla nas
zagrozenia. W ramach zaje¢ uczniowie bedg mogli przekonac sie, ze czesto wtasnie to
czego nie widzimy stanowi dla nas najwieksze zagrozenie. Jednoczesnie bedg mogli
zobaczyC, ze nie jestesSmy zupetnie bezsilni w walce z drobnoustrojami, lecz mamy
szereg metod spowalniania ich dziatania oraz ich czesciowej bgdz catkowitej eliminacji.

Aby zobaczy¢ mikroorganizmy nalezy z badanego materiatu biologicznego wykonac
preparaty mikroskopowe, ktére nastepnie oglgda sie pod mikroskopem przy odpowiednio
dobranym powiekszeniu. Mikroskop jest jednym 2z podstawowych narzedzi pracy
mikrobiologa. Jest to przyrzad optyczny przeznaczony do obserwacji bardzo matych
przedmiotéw lub ich szczegdtow pod duzym powiekszeniem. Zwigekszajgc kgt widzenia,
pod ktérym obserwuje sie badany obiekt, pomaga on w wytworzeniu na siatkbwce oka
wiekszego obrazu oglgdanego przedmiotu. Za jego pomocg uzyskujemy informacje
dotyczgce morfologii mikroorganizméw, ich struktury zewnetrznej, sposobu rozmnazania,
podziatu komorkowego, a takze zdolnosci ruchu. Powiekszenia uzyskiwane przez
mikroskopy wynoszg od kilkudziesieciu do kilkuset tysiecy razy. Ponadto, dzieki
zastosowaniu rozmaitych typéw mikroskopow i roznych technik mikroskopowych, mozna
ogladac¢ wybrane szczegdty budowy badanych organizmadw.

W zaleznosci od sposobu uzyskiwania powigkszenia wyrézniamy mikroskopy:

1. elektronowe — do otrzymywania obrazu zamiast swiatta widzialnego uzyto strumien
elektronéw, dzieki czemu uzyskano fale diugosci 0,4 - 0,04x10™ pym oraz bardzo duze
powiekszenie badanych przedmiotéw (powiekszenie obrazu od kilkuset do miliona
razy). Wyrézniamy wsrod nich mikroskopy transmisyjne i skaningowe.

2. Swietlne, optyczne — sktadajg sie z dwdch podstawowych uktadow:

e Optycznego, utworzonego z dwoch zbierajgcych zestawow soczewek, tj. obiektywu i
okularu, kondensora z przestong i zrodta Swiatta;

e mechanicznego, ktéry zawiera statyw, tubus z urzgdzeniem rewolwerowym, stolik
przedmiotowy, mechanizm ruchu (Srube makrometryczng i mikrometryczng) do
regulowania ostro$ci obrazu.

W mikroskopach swietlnych powiekszenie uzyskuje sie dzieki uktadowi soczewek

3



optycznych. Mozna w nich uzyskac¢ powiekszenie do 600 razy dla obiektywéw suchych i

do 2500 razy dla obiektywdw immersyjnych.

Odmiang mikroskopu swietlnego jest mikroskop:

e ultrafioletowy — zrédtem Swiatta sg promienie UV o dtugosci fali od 240 do 400 nm;

e fluorescencyjny — wykorzystuje zjawisko fluorescencji obiektow oswietlonych
niewidzialnym swiattem UV,

e z ciemnym polem widzenia — wykorzystuje sie odbijanie i uginanie czesci promieni na
drobnych przedmiotach, ktore dzieki temu stajg sie widoczne na ciemnym tle;

e kontrastowo — fazowy, ktéry umozliwia obserwacje ubogich w kontrasty obiektow i ich
struktur bez potrzeby barwienia preparatow.

Podstawowe wielkosci charakteryzujgce mikroskop to:

e powigekszenie mikroskopu — jest rowne iloczynowi powiekszen obiektywu i okularu.
Dla obiektywow suchych powiekszenie do 600 razy, a dla obiektywdw immersyjnych
powiekszenie do 2500 razy.

e zdolnos¢ rozdzielcza mikroskopu — jest to najmniejsza odlegto$¢ miedzy dwoma
punktami, przy ktérej oba punkty sg widoczne jako oddzielne, nie zlewajgce sie w
jeden obraz.

Podczas pracy na zajeciach laboratoryjnych uczniowie bedg mieli mozliwosc
zapoznania sie z budowg i zasadg dziatania mikroskopu swietinego STUDAR Z-1. Swoje
pierwsze kroki w podglgdaniu swiata mikroorganizmow uczniowie zrobig ogladajgc
gotowe preparaty mikroskopowe, m. in. krew ludzkg i zwierzeca, zalgzek sosny,
pantofelka, lis¢ paproci itp. Nauczg sie réwniez samodzielnie wykonywaé preparaty
mikroskopowe przyzyciowe, w kropli sptaszczonej, dzieki ktorym bedg mogli obejrze¢
komorki plesni czy drozdzy.

Czystos¢é mikrobiologiczna zywno$ci, a wiec zawarto$¢ w zywnosci drobnoustrojow
stanowi podstawe bezpieczenstwa zywnosci. Obserwacje mikroskopowe pozwalajg
stwierdzi¢ obecnos¢ drobnoustrojow w badanych probach, a wiec zobaczy¢
drobnoustroje, policzy¢ je, oznaczyé ich zywotnos¢. jednak niezwykle wazna z punktu
widzenia poznawczego i edukacyjnego, jest mozliwo$¢ zapisu i obrébki obrazow
preparatéw mikroskopowych. Uczniowie bedg mieli takg mozliwo$¢ dzieki wykorzystaniu
w laboratorium kamery mikroskopowej umozliwiajgcej rejestracje obrazéw, ich
gromadzenie, zestawianie, porownywanie itp.

Kamera mikroskopowa przeznaczona jest do prac laboratoryjnych. W pakiecie z
kamerg znajduje sie réwniez program komputerowy wraz ze wszystkimi potrzebnymi
akcesoriami. Poza mozliwoscig rejestracji obrazow mikroskopowych, dzieki znajdujgcemu
sie w zestawie statywowi do zdje¢ makro, uczniowie bedg mieli rowniez mozliwosé
rejestrowania obrazéw samodzielnie wykonanych posiewdw na ptytkach Petriego.
Zarejestrowane obrazy uczniowie bedg mogli wykorzysta¢ podczas opracowywania
wynikow badan i przygotowywania prezentacji wynikébw w programie Power Point.
Program umozliwia rowniez eksport danych do programu Excel, co umozliwi uczniom ich
pozniejszg obrébke w ramach zajec.

Program umozliwia nie tylko rejestracje obrazéw w komputerze, ale pozwala rowniez
na podglad obrazéw w czasie rzeczywistym, a wiec na biezgcg i ciggtg obserwacje
preparatu. Pozwoli to znacznie usprawni¢ proces dydaktyczny i utatwi wspodtprace z
uczniami. Bedg oni mogli znacznie sprawniej odnalez¢, zaobserwowac i zarejestrowac
wilasciwe obrazy mikroskopowe, bez koniecznosci ich Zmudnego, recznego
odwzorowywania.

Wykorzystanie kamery w pracy uczniami znacznie utatwi nauczycielowi dotarcie do
wiekszego grona ucznidw, a uczniom pozwoli zdobywaé wiedze, rejestrowal jg i



przekazywac dalej w nowoczesny, a zarazem atrakcyjny sposob.

Integracja tresci przedmiotowych:




Wykorzystanie matematyki i technologii informacyjne;j:

gromadzenie i porzgdkowanie informacji i danych niezbednych podczas wykonywania
kolejnych zadan,

wykorzystywanie arkusza kalkulacyjnego do opracowywania wynikéw badan
dotyczacych obliczania zdolnosci rozdzielczej mikroskopu oraz powiekszenia
mikroskopu,

interpretacja wynikow uzyskanych z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego,
wykorzystanie kamery mikroskopowej oraz programu komputerowego do
rejestrowania oraz obrobki obrazow gotowych i wykonanych samodzielnie preparatéw
mikroskopowych,

tworzenie prezentacji efektow pracy w laboratorium z mikroskopem przy wykorzystaniu
programu PowerPoint.

Materiaty i Srodki dydaktyczne:

mikroskop laboratoryjny,

kamera mikroskopowa wraz z oprogramowaniem,
komputer,

zestawy gotowych preparatéw mikroskopowych,
materiat biologiczny (plesn Aspergillus niger),
szkto i drobny sprzet laboratoryjny,

instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych,

karty pracy.

Metody pracy:

praca z mikroskopem (obserwacje mikroskopowe),

praca z kamerg mikroskopowg i programem komputerowym do rejestrowania i obrébki
obrazéw mikroskopowych,

praca z materiatem biologicznym (przygotowanie przyzyciowych preparatow
mikroskopowych),

dyskusja i poréwnanie wynikéw,

praca z komputerem (obliczenia z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego Excel oraz
przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint).

Etapy projektu:

etap dzialania czas

Organizacja - ustalenie stanowisk pracy, 45 minut

- omoéwienie zasad bezpieczenstwa i higieny pracy
w laboratorium mikrobiologicznym,
- poznanie podstawowych urzgdzen oraz
narzedzi niezbednych podczas pracy w laboratorium



Planowanie - przedstawienie zadan do realizacji podczas zajec 10 minut
- ustalenie kolejnosci i czasu wykonywania
poszczegolnych zadan

. Opanowanie wiasciwej techniki mikroskopowania. 30 minut
. Ogladanie gotowych preparatéw w mikroskopie
Z uzyciem obiektywow o réznym powiekszeniu. 20 minut

3. Ogladanie pod mikroskopem hodowli plesni

Aspergillus niger w ptytkach Petriego. 20 minut
4. Przygotowanie preparatu mikroskopowego

przyzyciowego i jego obserwacja w mikroskopie. 35 minut
5. Obserwacja preparatow przy uzyciu kamery

mikroskopowej i rejestracja obrazow w komputerze

i na przenosnym dysku. 20 minut
6. Opracowanie w arkuszu kalkulacyjnym Excel wynikéw

badan dotyczacych obliczania powigkszenia

mikroskopu. 20 minut
7. Przygotowanie prezentaciji w programie PowerPoint
z wykonanych w ramach zajeé¢ badan i obserwaciji
oraz z wyciggnietych wnioskow. 70 minut

Realizacja

N —

Prezentacja - karty pracy, -
- prezentacja obliczen wykonanych w arkuszu
kalkulacyjnym Excel,
- prezentacja wykonana w programie PowerPoint.

Ocena - samoocena (uczen), -
- ocena opisowa (nauczyciel).

Szczeqgolowy opis zadan na etapie realizacji projektu:

Zadanie 1

Opanowanie witasciwej techniki mikroskopowania

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Mikroskop jest jednym z podstawowych sprzetdow w pracowni mikrobiologicznej, ktory
umozliwia obserwacje obiektow niewidocznych gotym okiem. Z tego powodu niezwykle
istotne jest poznanie zasad prawidiowego postugiwania sie nim i opanowanie wtasciwej
techniki mikroskopowania. Pozwoli to na sprawne prowadzenie obserwacji, uzyskiwanie
jasnych, ostrych i wyraznych obrazbw mikroskopowych oraz uniemozliwi
zanieczyszczenie, uszkodzenie czy zniszczenie mikroskopu.

Mozliwe trudnos$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnosciami)

Praca z mikroskopem wymaga cierpliwo$ci, opanowania, skupienia i znajomosci podstaw
teoretycznych techniki mikroskopowania. Podstawowe trudnosci, na ktdére uczen moze
natkng¢ sie podczas realizacji tego zadania to przede wszystkim niemoznos$c
Zlokalizowania poszczegdlnych elementow mikroskopu oraz obawa o uszkodzenie
mikroskopu, szczegdlnie jego czesci optycznych. Trudnosci te wynikajg przede wszystkim
Zz niewiedzy ucznia, braku przygotowania do zaje¢ oraz braku znajomosci budowy i
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zasady dziatania mikroskopu. Najlepszym rozwigzaniem, ktére bedzie skutkowato

wyeliminowanie wszystkich wymienionych trudnosci jest solidne przygotowanie sie

uczniow do zaje¢, dobra znajomos¢ budowy mikroskopu i rozmieszczenia jego

poszczegodlnych elementow, a takze skupienie podczas zaje¢ | wspotpraca z

prowadzgcym zajecia.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Przy jednym mikroskopie znajduje sie jeden uczen, w zwigzku z czym kazdy uczenh

pracuje indywidualnie, w oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc prowadzgcego ¢wiczenia

oraz w oparciu o informacje znajdujgce sie w instrukcji przygotowanej dla ucznia.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w

Instrukcji_nr_1 przygotowanej dla uczniéw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata

umieszczona w dalszej czesci opracowania. W Zataczniku nr 1 do tego zadania znajduje

sie schemat mikroskopu swietlnego.

Wskazéwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg ...)

Szczegolng uwage podczas wykonywania zadania 1 nalezy zwrdéci¢ na nastepujace

kwestie:

e przed wigczeniem mikroskopu nalezy pokretto potencjometru ustawi¢ na najmniejszy
wskaznik jasnosci. Wigczenie mikroskopu w chwili, kiedy pokretto potencjometru
wskazuje najwiekszy stopien jasnosci moze skutkowacC spaleniem sie zarowki bgdz
uszkodzeniem mikroskopu.

e mikroskop nalezy wigczyC tuz przed obserwacjg preparatu i wylgczy¢ zaraz po
zakonczeniu obserwacji i narysowaniu obrazu. Wydtuza to czas pracy zaréwki w
mikroskopie, ktdra ma dosc¢ krotkg zywotnosé, a sposéb jej wymiany wymaga dtuzszej
chwili i uniemozliwia prace z mikroskopem.

e pozycja aparatu Abbego uzalezniona jest od powiekszenia obiektywu, z ktérym
aktualnie pracujemy. Obserwujgc preparat przy matym powiekszeniu obiektywu, aparat
Abbego nalezy opusci¢ maksymalnie w dot, zeby nie przeswietli¢c obrazu. Im wieksze
powiekszenie obiektywu, tym aparat Abbego powinien znajdowac sie wyzej, zeby
dobrze doswietli¢ preparat.

¢ nie wolno podnosi¢ stolika z preparatem patrzgc do mikroskopu przez okular. Nalezy
zawsze w takiej sytuacji patrze¢ na mikroskop na poziomie stolika, z boku, co pozwoli
zapobiec zgnieceniu preparatu i uszkodzeniu obiektywu.

e nie wolno kreci¢ pokrettami, ktére nie sg opisane w instrukcji postugiwania sie
mikroskopem, poniewaz grozi to rozregulowaniem mikroskopu, zmiang jego ustawien,
a w konsekwencji réwniez uszkodzeniem bgdz zniszczeniem mikroskopu.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)
W efekcie pracy ucznia w ramach wykonywania zadania 1 oczekuje sie opanowania
przez niego techniki mikroskopowania i ,oswojenia”’ sie z mikroskopem w stopniu
umozliwiajgcym jego pdzniejszg swobodng prace z mikroskopem i oglgdanie preparatow
pod obiektywami o réznym powiekszeniu. Uczen powinien opanowac¢ zarbwno wiedze
teoretyczna, jak i praktyczng zwigzang z budowg mikroskopu, jego obstugg i technikami
mikroskopowania.




Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie i szkolenie ucznia,
nadzorowanie wykonywanych przez niego czynnosci, wspieranie go, motywowanie
pytaniami i sugestiami, zachecanie do cierpliwej i spokojnej pracy oraz sprawdzanie
wiedzy teoretycznej ucznia, ktdrg powinien przyswoi¢ sobie przed przystgpieniem do
zaje¢. Nauczyciel powinien nadzorowa¢ prace ucznia, jednak powinien unikac
wykonywania pracy za niego, nawet jesli jakies zadanie zajmuje uczniowi wiecej czasu,
niz pozostatym uczestnikom zajeC. Uczen powinien mie¢ szanse sprawdzenia sie,
wykazania samodzielnoscig, kreatywnoscig, jednoczesnie jednak nie powinien bac sie
czy wstydzi¢ zadawac pytan nauczycielowi czy prosi¢ go o rade.

Rolg nauczyciela jest rowniez przydzielenie kazdemu z uczniéw jednego, gotowego
preparatu mikroskopowego, z ktorym uczen bedzie pracowat podczas realizacji tego
zadania.

Zadanie 2

Ogladanie_gotowych preparatéw w_mikroskopie z uzyciem obiektywéw o réznym
powiekszeniu

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Mikroskop jest urzgdzeniem stuzgcym do ogladania bardzo matych obiektow bgdz detali
niewidocznych gotym okiem. W ramach zadania uczniowie bedg mogli obejrze¢ gotowe
preparaty mikroskopowe m. in. krew ludzkg i zwierzeca, zalgzek sosny, pantofelka, lis¢
paproci, komorki bakterii, plesni, drozdzy itp. W mikroskopie STUDAR Z-1, z ktérym
kazdy z uczniow bedzie pracowat, i w ktérym bedzie mogt obejrze¢ gotowe preparaty,
znajdujg sie cztery obiektywy powiekszajgce obraz mikroskopowy 5-krotnie, 10-krotnie,
40-krotnie i 100-krotnie. Uczniowie bedg mogli obejrze¢ preparaty przy uzyciu réznych
obiektywow i porownaé¢ uzyskane obraz mikroskopowe. Bedg mogli odpowiedzie¢ na
pytanie czy rdéznice w widocznosci samego preparatu oraz szczegotow preparatu, przy
zastosowaniu obiektywow o réznym powiekszeniu sg rzeczywiscie widoczne i istotne.
Mozliwe trudnos$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
z trudnosciami)

Praca z mikroskopem wymaga z jednej strony cierpliwosci i skupienia, a z drugiej
znajomosci podstaw teoretycznych oraz opanowania techniki mikroskopowania.
Podstawowe trudnosci, na ktére uczeh moze natkngc sie podczas realizacji tego zadania
wynikajg zwykle z niedostatecznego opanowania podstaw teoretycznych dotyczgcych
znajomosci budowy i zasady dziatania mikroskopu, albo z niezadowalajgcego
opanowania przez ucznia techniki mikroskopowania, albo z braku cierpliwosci, skupienia i
opanowania ze strony ucznia. Najlepszym rozwigzaniem niezmiennie pozostaje tutaj
witasciwe przygotowanie sie ucznia do zajeC, a takze skupienie podczas zajeé i
wspotpraca z prowadzgcym zajecia. Uczen powinien stara¢ sie wykonywac polecenia
nauczyciela i nie wahacC sie prosic o pomoc w sytuacjach kiedy ma jakiekolwiek
watpliwosci.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Przy jednym mikroskopie znajduje sie jeden uczen, w zwigzku z czym kazdy uczen
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pracuje indywidualnie, w oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc prowadzgcego ¢wiczenia
oraz w oparciu o informacje znajdujgce sie w instrukcji przygotowanej dla ucznia.
Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji_nr_2 przygotowanej dla uczniéw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata

umieszczona w dalszej czesci opracowania.
Wskazowki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczyé, co pominad, ...)

Szczegdlng uwage podczas wykonywania zadania 2 nalezy zwréci¢ na nastepujgce
kwestie:

przed witgczeniem mikroskopu nalezy pokretto potencjometru ustawi¢ na najmniejszy
wskaznik jasnosci. Wigczenie mikroskopu w chwili, kiedy pokretto potencjometru
wskazuje najwiekszy stopien jasnosci moze skutkowacC spaleniem sie zarowki bgdz
uszkodzeniem mikroskopu.

mikroskop nalezy wtgczy¢ tuz przed obserwacjg preparatu i wylgczyC zaraz po
zakonczeniu obserwacji i narysowaniu obrazu. Wydtuza to czas pracy zaréwki w
mikroskopie, ktora ma dosc¢ krotkg zywotnosé, a sposéb jej wymiany wymaga diuzszej
chwili i uniemozliwia prace z mikroskopem.

pozycja aparatu Abbego uzalezniona jest od powiekszenia obiektywu, z ktérym
aktualnie pracujemy. Obserwujgc preparat przy matym powiekszeniu obiektywu, aparat
Abbego nalezy opusci¢ maksymalnie w dét, zeby nie przeswietli¢ obrazu. Im wieksze
powiekszenie obiektywu, tym aparat Abbego powinien znajdowacC sie wyzej, zeby
dobrze doswietli¢ preparat.

nie wolno podnosi¢ stolika z preparatem patrzac do mikroskopu przez okular. Nalezy
zawsze w takiej sytuacji patrze¢ na mikroskop na poziomie stolika, z boku, co pozwoli
zapobiec zgnieceniu preparatu i uszkodzeniu obiektywu.

nie wolno kreci¢ pokrettami, ktére nie sg opisane w instrukcji postugiwania sie
mikroskopem, poniewaz grozi to rozregulowaniem mikroskopu, zmiang jego ustawien,
a w konsekwencji réwniez uszkodzeniem bgdz zniszczeniem mikroskopu.

podczas zmiany preparatu na stoliku mikroskopu nie ma koniecznosci opuszczania
stolika, jednak trzeba zmiany dokonywac ostroznie, uwazajgc, zeby nie uszkodzi¢
obiektywu badz preparatu.

wszystkie obiektywy w mikroskopie znajdujg sie w urzgdzeniu rewolwerowym, a
zmiana jednego obiektywu na inny nastepuje poprzez obrécenie urzgdzenia
rewolwerowego. Podczas zmiany obiektywu nie ma koniecznosci za kazdym razem
opuszczania stolika mikroskopowego. Bywa to konieczne w przypadku zmiany
obiektywu o mniejszym powiekszeniu na obiektyw o wiekszym powiekszeniu. W takim
wypadku istnieje niebezpieczenstwo zahaczenia obiektywem o stolik mikroskopu i
uszkodzenie soczewek.

zmiany obiektywu nalezy zawsze dokonywac patrzgc na stolik mikroskopu z zewnatrz,
z boku, a nie wprost do mikroskopu, przez okular.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

W efekcie wykonania zadania 2 uczen powinien opanowaé technike mikroskopowania i
swobodnie postugiwaé sie mikroskopem, ogladajgc rézne preparaty mikroskopowe pod
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obiektywami o réznym stopniu powiekszenia. Uczen powinien opanowac¢ zaréwno wiedze
teoretyczna, jak i praktyczng zwigzang z budowg mikroskopu, jego obstugg i technikami
mikroskopowania. Oczekiwanym efektem pracy ucznia bedzie réwniez wypetnienie przez
ucznia Karty pracy do zadania 2. W przypadku braku czasu na petng realizacje tego
zadania uczen moze wypetnic karte pracy w domu, w ramach pracy wiasne;j.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie i szkolenie ucznia,
nadzorowanie wykonywanych przez niego czynnosci, wspieranie go, motywowanie
pytaniami i sugestiami oraz zachecanie do cierpliwej i spokojnej pracy. Nauczyciel
powinien nadzorowac prace ucznia, jednak powinien unika¢ wykonywania pracy za niego,
nawet jesli jakies zadanie zajmuje uczniowi wiecej czasu, niz pozostatym uczestnikom
zaje¢. Uczen powinien mieC szanse sprawdzenia sie, wykazania samodzielnoscia,
kreatywnoscig, jednoczesnie jednak nie powinien bac¢ sie czy wstydzi¢ zadawacé pytan
nauczycielowi czy prosi¢ go o rade. Nauczyciel powinien rowniez stuzy¢ uczniowi radg i
pomocg podczas wypetniania karty pracy. Powinien dawac¢ wskazowki, stymulowac¢ do
dziatania, jednak nie powinien podsuwac gotowych rozwigzan.

Rolg nauczyciela jest rowniez przydzielenie kazdemu z ucznidow jednego, gotowego
preparatu mikroskopowego, z ktérym uczen bedzie pracowat podczas realizacji tego
zadania oraz rozdanie, zebranie i nhadzorowanie wypetniania przez ucznidow Karty pracy
do zadania 2.

Zadanie 3

Ogladanie pod mikroskopem hodowli plesni Aspergillus niger w plytkach Petriego
Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Mikroskop, jako jedno z podstawowych urzgdzen znajdujgcych sie w laboratorium
mikrobiologicznym, stuzy do oglgdania drobnoustrojow w preparatach przyzyciowych oraz
utrwalanych, wykonanych na szkietkach przedmiotowych. Okazuje sie jednak, ze bardzo
dobrze widoczne w mikroskopie mogg by¢ rowniez niektére drobnoustroje, np., plesnie,
ktére zostaty wyhodowane w ptytce Petriego. W ramach tego zadania uczniowie bedg
mogli obejrze¢ pod mikroskopem plesh Aspergillus niger wyrostg w ptytce Petriego,
zobaczy¢ jak jest zbudowana, jak wyglagda pod mikroskopem, ale nie w kropli
sptaszczonej lecz w formie przestrzenne;j.

Mozliwe trudnoéci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
z trudnosciami)

Podstawowe trudnosci, na ktére uczeh moze natkngc sie podczas realizacji tego zadania
wynikajg zwykle z niedostatecznego opanowania podstaw teoretycznych dotyczgcych
znajomosci budowy i zasady dziatania mikroskopu, albo z niezadowalajgcego
opanowania przez ucznia techniki mikroskopowania, albo z braku cierpliwos$ci, skupienia i
opanowania ze strony ucznia. Najlepszym rozwigzaniem niezmiennie pozostaje tutaj
witasciwe przygotowanie sie ucznia do zaje¢, a takze skupienie podczas zajeé i
wspotpraca z prowadzgcym zajecia. Uczen powinien staraC sie wykonywac polecenia
nauczyciela i nie wahacC sie prosic o pomoc w sytuacjach kiedy ma jakiekolwiek
watpliwosci.
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Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Kazdy uczen pracuje indywidualnie, w oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc

prowadzgcego c¢wiczenia oraz w oparciu o informacje znajdujgce sie w instrukciji

przygotowanej dla ucznia.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykona¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w

Instrukcji_nr_3 przygotowanej dla ucznidw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata

umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazéwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingé, ...)

Szczegdlng uwage podczas wykonywania zadania 3 nalezy zwrdci¢c na nastepujace

kwestie:

e drobnoustroje nalezy oglagda¢ pod obiektywem powiekszajgcym 5- lub 10-krotnie.
Obiektywy o wiekszym powiekszeniu bedg powodowaty tak duze powiekszenie obrazu,
ze bedzie on niemal niewidoczny, a obszar obserwacji w mikroskopie bedzie
catkowicie zaciemniony,

e wzrost plesni jest zwykle dos¢ intensywny i w zwigzku z tym powierzchnia ptytki
Petriego bywa catkowicie pokryta gestg plesnig z czarnymi zarodnikami. Skutkiem tego
obraz w mikroskopie jest czesto bardzo ciemny i niedoswietlony. Nalezy przesuwac
ptytke Petriego na stoliku mikroskopu do chwili, kiedy w polu widzenia znajdzie sie
miejsce pokryte plesnig w mniejszym stopniu i w zwigzku z tym jasniejsze, bardziej
doswietlone i pozwalajgce doktadniej zobaczyé strukture badanego materiatu
biologicznego.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Wymiernym efektem pracy ucznia w efekcie realizacji zadania 3 bedg zdjecia wykonane

za pomocg kamery mikroskopowej. Zdjecia te uczen bedzie mégt zapisaé na dysku

przenosnym, a nastepnie zamie$ci¢ w prezentacji komputerowej wykonanej w programie

PowerPoint w ramach kolejnego zadania.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia i nadzorowanie

wykonywanych przez niego czynnosci. Nauczyciel powinien stuzyé uczniowi radg i

pomocg, dawac¢ wskazdwki i zachecac do dziatania.

Rolg nauczyciela jest réwniez przydzielenie kazdemu z uczniow jednej ptytki Petriego z

hodowlg plesni Aspergillus niger, z ktérg uczen bedzie pracowat podczas realizacji tego

zadania.
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Zadanie 4
Przygotowanie preparatu _mikroskopowego przyzycioweqo i _jego obserwacja
w_mikroskopie
Opis zadania (co robimy, dlaczego)
Obserwacje cech morfologicznych i rozwojowych drobnoustrojéw prowadzi sie stosujgc
mikroskopowe preparaty przyzyciowe albo preparaty utrwalone. Preparatem
mikroskopowym nazywamy szkietko przedmiotowe wraz z umieszczonym na nim
materiatem biologicznym. Preparat przyzyciowy to zywe komorki zawieszone w kropli
wody. W ramach tego zadania uczniowie przygotowujg samodzielnie preparat plesni
Aspergillus niger w kropli sptaszczonej. Preparat ten ogladajg nastepnie w mikroskopie,
pod obiektywem powiekszajgcym 5-, 10- i 40-krotnie. Ten sposéb pozwoli dostrzec jak
bardzo rézni sie plesn widziana gotym okiem, od tej widzianej w mikroskopie przy roznych
powiekszeniach. Dzieki temu zadaniu uczniowie bedg mogli nauczy¢ sie prawidtowego
wykonywania jednego z podstawowych preparatéw wykonywanych w laboratorium
mikrobiologicznym, czyli preparatu przyzyciowego w kropli sptaszczonej.

Mozliwe trudnosci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie

Z trudnosciami)

Podstawowe trudnosci, na ktdre uczen moze natkngc sie podczas realizacji tego zadania

wynikajg z:

- niedostatecznego opanowania przez ucznia podstaw teoretycznych dotyczacych
znajomosci budowy i zasady dziatania mikroskopu oraz niezadowalajgcego
opanowania techniki mikroskopowania,

- braku podstaw teoretycznych dotyczgcych sposobu przygotowania preparatu
przyzyciowego,

- braku starannosci i doktadnosci podczas sporzgadzania preparatu,

- braku cierpliwo$ci, skupienia i opanowania ze strony ucznia podczas pracy z
mikroskopem.

Najlepszym rozwigzaniem niezmiennie pozostaje tutaj wtasciwe przygotowanie sie ucznia

do zajec, a takze skupienie podczas zajeC i wspotpraca z prowadzgcym zajecia. Uczen

powinien staracC sie wykonywac polecenia nauczyciela i nie wahaé sie prosi¢ o pomoc w

sytuacjach kiedy ma jakiekolwiek watpliwosci.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Kazdy uczen pracuje indywidualnie, w oparciu o instruktaz, nadzor i pomoc

prowadzgcego cCwiczenia oraz w oparciu o informacje znajdujgce sie w instrukgcji

przygotowanej dla ucznia.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w

Instrukcji_nr_4 przygotowanej dla ucznidw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata

umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazowki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)

Szczegdlng uwage podczas wykonywania zadania 4 nalezy zwrdcic na prawidtowe

wykonanie preparatu, ktore zostato opisane w Instrukcji_nr_4. Fragment grzybni do

badan najlepiej jest pobierac z ptytki Petriego przy pomocy pesety. Nalezy zwréci¢é uwage
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na to, zeby pobra¢ reprezentatywny fragment grzybni, a wiec taki w ktérym bedzie
obecna cata grzybnia, ze strzepkami, konidioforami i konidiami. Nalezy tez uwazac, zeby
nie pobra¢ zbyt duzo materiatu biologicznego, poniewaz na szkietku przedmiotowym, pod
szkietkiem przykrywkowym stworzy on zbitg, czarng mase, ktdora w mikroskopie bedzie
widoczna jako duza, czarna plama, bez mozliwosci zaobserwowania elementéw budowy
grzybni.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

W trakcie wykonywania zadania uczen opanowuje zasady prawidtowego wykonywania
jednego z podstawowych preparatow wykonywanych w laboratorium mikrobiologicznym,
czyli preparatu przyzyciowego w kropli sptaszczonej. Doskonali rowniez technike
mikroskopowania oraz wypetnia Karte pracy do zadania 4. W przypadku braku czasu na
petng realizacje tego zadania uczen moze wypetnic¢ karte pracy w domu, w ramach pracy
wiasne;.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia i nadzorowanie
wykonywanych przez niego czynnosci. Nauczyciel powinien stuzy¢ uczniowi radg i
pomocg, dawa¢ wskazdéwki i zacheca¢ do dziatania, jednak uczen powinien pracowac
samodzielnie.

Rolg nauczyciela jest réwniez rozdanie uczniom narzedzi — peset, igiet, szkietek
przedmiotowych i przykrywkowych oraz materiatlu biologicznego niezbednego do
sporzadzenia preparatdw mikroskopowych, zabezpieczanie zuzytych preparatow
mikroskopowych i sprzetu po wykonaniu zadania oraz zebranie i nadzorowanie
wypetniania przez uczniéw Karty pracy do zadania 4.

Zadanie 5

Obserwacja preparatow przy uzyciu kamery mikroskopowej i rejestracja obrazéw
w _komputerze i na przenosnym dysku

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Obserwacje mikroskopowe pozwalajg stwierdzi¢ obecnosé drobnoustrojéw w badanych
probach, jednak z punktu widzenia poznawczego i edukacyjnego, wazna jest rowniez
mozliwos$¢ zapisu i obrobki obrazéw preparatow mikroskopowych. Uczniowie bedg mieli
takg mozliwos¢ dzieki wykorzystaniu w laboratorium kamery mikroskopowej
umozliwiajgcej rejestracje obrazéw wykonanych preparatow. W pakiecie z kamerg
znajduje sie program komputerowy, ktéry umozliwi uczniom zapisanie obrazu preparatu
na komputerze, a nastepnie na wkasnym dysku przenosnym, co umozliwi wykorzystanie
zapisanych zdje¢ w prezentacji przygotowywanej w programie PowerPoint.

Mozliwe trudnos$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnos$ciami)

Nie przewiduje sie szczegdlnych trudnosci w trakcie wykonywania tego zadania. Mozna
wprawdzie napotka¢ na problemy ze strony samego programu komputerowego, programu
czy samej kamery, jednak sg to problemy natury technicznej i konstrukcyjnej, niezalezne
od ucznia czy nauczyciela.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)
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W laboratorium mikrobiologicznym znajduje sie jeden komputer wyposazony w kamere
mikroskopowg. Kazdy uczen pracuje indywidualnie, przy tym komputerze, w oparciu o
instruktaz, nadzoér i pomoc prowadzgcego c¢wiczenia oraz w oparciu o informacje
znajdujace sie w instrukcji przygotowanej dla ucznia.

Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji_nr 5 przygotowanej dla uczniédw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata
umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazéwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczy¢, co pomingg, ...)
Szczegblng uwage podczas wykonywania tego zadania nalezy zwroci¢ na to, zeby
preparat w mikroskopie byt wiasciwie doswietlony i wyrazny, tak aby w efekcie uzycia
kamery uzyska¢ zdjecie jak najlepszej jakosci, pozwalajgce na obserwacje jak
najwiekszej ilosci szczegotéw preparatu.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Wymiernym efektem pracy ucznia w efekcie realizacji zadania 5 bedg zdjecia preparatow
mikroskopowych — gotowych oraz tych, ktére uczen wykonat samodzielnie. Zdjecia te
uczen bedzie mogt zapisaC na dysku przenosnym, a nastepnie zamiesci¢ w prezentaciji
komputerowej wykonanej w programie PowerPoint w ramach kolejnego zadania.
Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia i nadzorowanie
jego pracy przy mikroskopie, kamerze i komputerze. Nauczyciel powinien nadzorowac
prace ucznia, jednak powinien unika¢ wykonywania pracy za niego. Uczen powinien mie¢
szanse wykazania sie samodzielnoscig i umiejetnoscig wykonywania prostych zadan w
komputerze, np. zapisywania danych na dysku przenosnym. Nauczyciel powinien stuzy¢
uczniowi radg i pomocg, powinien dawac¢ wskazowki pomagajgce w wykonaniu zadania
oraz powinien nadzorowac prace ucznia.

Zadanie 6

Opracowanie _w__arkuszu kalkulacyjnym Excel wynikéw badan dotyczacych
obliczania powiekszenia mikroskopu

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Zwienczeniem zadan realizowanych w laboratorium mikrobiologicznym sg zadania
wykonywane przez uczniow w laboratorium komputerowym. W ramach zaje¢ uczniowie
wykonujg dwa zadania. Pierwsze z nich polega na obliczeniu powiekszenia mikroskopu
dla wszystkich czterech obiektywow, ktére znajdujg sie w mikroskopie laboratoryjnym
STUDAR Z-1. Obliczenia te uczniowie wykonujg w arkuszu kalkulacyjnym Excel.

Mozliwe trudnos$ci w czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnos$ciami)

Realizacja tego zadania wymaga od uczniéw znajomosci podstaw arkusza kalkulacyjnego
Excel zwigzanych z wykonywaniem obliczen z zakresu mnozenia. Trudnosci w czasie
realizacji tego zadania wynikaC wiec mogg przede wszystkim 2z niedostateczne;j
znajomosci przez uczniow obstugi komputera i arkusza kalkulacyjnego, ktéry bedzie
niezbedny do prawidtowego wykonania tego zadania.
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Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)

Przy jednym mikroskopie znajduje sie jeden uczen, w zwigzku z czym kazdy uczenh
pracuje indywidualnie, w oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc prowadzgcego ¢wiczenia.
Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji_nr 6 przygotowanej dla uczniéw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata
umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazdwki dla ucznia (na co zwrdci¢ uwage, czego nie przeoczyé, co pomingg, ...)
Zadanie to jest zadaniem stosunkowo prostym, nie wymagajgcym duzej ilosci czasu czy
szczegolnej znajomosci tematu. Wszystkie obliczenia wykonywane sg w arkuszu
kalkulacyjnym, wiec uczen powinien skupi¢ sie przede wszystkim na tym, Zzeby
prawidtowo wprowadzi¢ do arkusza wszystkie wartosci liczbowe oraz prawidtowo okresli¢
formuty, dzieki ktérym zostang policzone wymagane wartosci.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ...)

Efektem pracy ucznia wykonanej w ramach tego zadania bedg obliczenia zdolnosci
rozdzielczej oraz powiekszenia mikroskopu wykonane w komputerze przy pomocy
arkusza kalkulacyjnego Excel.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia oraz
nadzorowanie wykonywanych przez niego zadan. Nauczyciel powinien stuzy¢ uczniowi
radg i pomocg podczas wykonywania prezentacji, powinien dawa¢ wskazdéwki,
stymulowa¢ do dziatania, jednak nie powinien podsuwacC gotowych rozwigzan. Uczen
powinien mie¢ szanse wykazania sie samodzielnoscig i kreatywnoscia.

Rolg nauczyciela jest rowniez zebranie wszystkich gotowych opracowan na jeden dysk
przenosny w celu oceny pracy ucznia wykonanej podczas zajec.

Zadanie 7

Przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint z wykonanych w ramach zajeé
badan i obserwaciji oraz z wyciggnietych wnioskéw

Opis zadania (co robimy, dlaczego)

Drugim zadaniem wykonywanym w laboratorium komputerowym zwienczajgcym prace w
laboratorium mikrobiologicznym jest sporzgadzenie krétkiej prezentacji w programie
PowerPoint, w ktérej uczniowie zamieszczajg najistotniejsze informacje zwigzane z
tematykg realizowanego projektu, zdjecia wykonanych samodzielnie w laboratorium
preparatow mikroskopowych oraz wnioski wynikajgce z realizacji tematu.

Mozliwe trudnosci _w_czasie realizacji zadania (zapobieganie, radzenie sobie
Z trudnos$ciami)

Realizacja tego zadania wymaga od uczniow znajomosci podstaw programu PowerPoint,
ktora pozwoli na stworzenie prezentacji stanowigcej podsumowanie wykonanych badan,
analiz i obserwacji. Trudnosci w czasie realizacji tego zadania wynika¢ wiec mogg przede
wszystkim z niedostatecznej znajomosci przez uczniéw obstugi komputera i programu
PowerPoint, ktory bedzie niezbedny do prawidtowego wykonania tego zadania.

Kto wykonuje zadanie (uczen samodzielnie, uczniowie w parach, ...)
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Przy jednym mikroskopie znajduje sie jeden uczen, w zwigzku z czym kazdy uczenh
pracuje indywidualnie, w oparciu o instruktaz, nadzér i pomoc prowadzgcego ¢wiczenia.
Sposéb wykonania

Zadanie to nalezy wykonac¢ zgodnie z informacjami i wskazéwkami zamieszczonymi w
Instrukcji_nr_7 przygotowanej dla ucznidw wykonujgcych zadanie. Instrukcja zostata
umieszczona w dalszej czesci opracowania.

Wskazdwki dla ucznia (na co zwréci¢ uwage, czego nie przeoczyé, co pomingg, ...)

Ze wzgledu na to, ze czasu na wykonanie tego zadania jest stosunkowo niewiele, uczen
powinien przede wszystkim zwrdcic uwage na wlasciwe rozplanowanie sobie zadan, tak
zeby zdazyt wykona¢ zadanie w zatozonym czasie. Powinien sie skupi¢ na wykonywanej
pracy, wykonywacC prezentacje samodzielnie i sam powinien szuka¢ rozwigzan i
pomystow na zaprezentowanie zgromadzonego materiatu i wtasnej wiedzy. W prezentaciji
uczen powinien skupi¢ sie przede wszystkim na wtasnych obserwacjach, zdobytych
podczas zaje¢ doswiadczeniach, spostrzezeniach i odczuciach, a nie na wiedzy
ksigzkowej i teoretyczne.

Oczekiwany efekt pracy ucznia (zdjecie, wypetniona karta pracy, ?77)

Efektem pracy ucznia wykonanej w ramach tego zadania bedg obliczenia zdolnosci
rozdzielczej oraz powiekszenia mikroskopu wykonane w komputerze przy pomocy
arkusza kalkulacyjnego Excel, a takze opracowanie wykonane w programie PowerPoint
zawierajgce obserwacje, wyniki badan, zdjecia oraz wnioski wynikajgce z realizowanych
w ramach zajec¢ laboratoryjnych zadan.

Oczekiwania wobec nauczyciela opiekuna

Rolg nauczyciela podczas realizacji tego zadania jest instruowanie ucznia oraz
nadzorowanie wykonywanych przez niego zadan. Uczen powinien mie¢ szanse
wykazania sie samodzielnoscig i kreatywnoscig. Nauczyciel powinien stuzy¢ uczniowi
radg i pomocg podczas wykonywania prezentacji, powinien dawaé¢ wskazowki,
stymulowa¢ do dziatania, jednak nie powinien podsuwac gotowych rozwigzan.

Rolg nauczyciela jest réwniez zebranie wszystkich gotowych opracowan na jeden dysk
przenosny w celu oceny pracy ucznia wykonanej podczas zajec.

Instrukcja - krok po kroku dla ucznia (w jezyku ucznia)

Instrukcjanr 1

Instrukcja postugiwania sie mikroskopem (prawidtowa technika mikroskopowania)

- ustaw pokretto potencjometru (3) na najmniejszy wskaznik jasnosci,

- wigcz mikroskop do gniazda pradu,

- za pomocg sSruby makrometrycznej (10) opus¢ stolik mikroskopu (9) w najnizsze
potozenie,

- umiesc¢ gotowy preparat mikroskopowy w urzgdzeniu krzyzowym na stoliku,

- wilgcznikiem (2) wigcz oswietlenie mikroskopu,
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pokretkg potencjometru (3) zwieksz oswietlenie,

za pomocg urzgdzenia rewolwerowego z obiektywami (13) ustaw obiektyw
powiekszajgcy 5-krotnie, 10-krotnie lub 40-krotnie w osi optycznej mikroskopu,

stolik z preparatem maksymalnie przybliz do obiektywu, jednak tak, zeby go nie dotykat;
czynnosc te koniecznie obserwuj na poziomie stolika, czyli patrzgc z boku, a nie w
okular mikroskopu,

obserwujgc preparat przy matym powiekszeniu obiektywu aparat Abbego (12) opusc
maksymalnie w dét; im wieksze bedzie powiekszenie obiektywu, tym aparat Abbego
powinien znajdowac sie wyzej,

patrzac w okular upewnij sie, ze pole widzenia w mikroskopie jest jasne i wiasciwie
oswietlone, swiatto nie razi w oczy, a jednoczes$nie dobrze oswietla pole widzenia w
mikroskopie; w razie koniecznosci dostosuj jasnos¢ obrazu do swojego oka za pomocg
pokretta potencjometru (3) oraz aparatu Abbego (12),

po ustawieniu stolika z preparatem, patrzagc w okular bardzo powoli opuszczaj stolik z
preparatem za pomocg $sruby makrometrycznej, az do chwili znalezienia obrazu,

jesli obraz nie zostanie znaleziony, wéwczas nalezy podnies¢ stolik ponownie do géry,
blisko obiektywu, ale tak Zzeby preparat go nie dotykat i ponownie, bardzo powoli
opuszczac stolik z preparatem az do chwili uzyskania obrazu,

za pomocg sruby mikrometrycznej uzyskaj ostry obraz preparatu,

skonsultuj otrzymany obraz z prowadzgcym zajecia,

skre¢ pokretto potencjometru do minimum, wytgcz mikroskop, opus¢ stolik maksymalnie
w dét i ponownie powtérz procedure szukania obrazu preparatu w mikroskopie w celu
nabrania wprawy w obstudze mikroskopu i poszukiwaniu obrazu mikroskopowego.

Instrukcja nr 2

Instrukcja ogladania gotowych preparatéw w mikroskopie z uzyciem obiektywdw o réznym

powiekszeniu:

ustaw pokretto potencjometru (3) na najmniejszy wskaznik jasnosci,

wigcz mikroskop do gniazda pradu,

za pomocg Sruby makrometrycznej (10) opusc stolik mikroskopu (9) w najnizsze
potozenie,

umiesc gotowy preparat mikroskopowy w urzgdzeniu krzyzowym na stoliku,

wigcznikiem (2) wtgcz oswietlenie mikroskopu,

pokrettem potencjometru (3) zwieksz oswietlenie,

za pomocg urzgdzenia rewolwerowego =z obiektywami (13) ustaw obiektyw
powiekszajgcy 5- lub 10-krotnie w osi optycznej mikroskopu,

stolik z preparatem maksymalnie przybliz do obiektywu, jednak tak, zeby go nie dotykat;
czynnosc te koniecznie obserwuj na poziomie stolika, czyli patrzgc z boku, a nie w
okular mikroskopu,

obserwujgc preparat przy matym powiekszeniu (obiektyw 5x Ilub 10x), aparat
oswietlajgcy Abbego opus¢ maksymalnie w dot,

patrzgc w okular upewnij sie, ze pole widzenia w mikroskopie jest jasne i wiasciwie
oswietlone, swiatto nie razi w oczy, a jednocze$nie dobrze oswietla pole widzenia w
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mikroskopie; w razie koniecznosci dostosuj jasnos¢ obrazu do swojego oka za pomoca
pokretta potencjometru (3) oraz aparatu Abbego (12),

po ustawieniu stolika z preparatem, patrzac w okular bardzo powoli opuszczaj stolik z
preparatem za pomocg Ssruby makrometrycznej (10), az do chwili znalezienia obrazu,
jesli obraz nie zostanie znaleziony, wéwczas nalezy podnies¢ stolik ponownie do géry,
blisko obiektywu, ale tak Zzeby preparat go nie dotykat i ponownie, bardzo powoli
opuszczac stolik z preparatem az do chwili uzyskania obrazu,

za pomocg sruby mikrometrycznej (11) uzyskaj ostry obraz preparatu,

skonsultuj otrzymany obraz z prowadzgcym zajecia,

narysuj obraz widziany w mikroskopie w karcie pracy do zadania 2,

opus¢ stolik mikroskopu w dot i za pomocg urzadzenia rewolwerowego z obiektywami
(13) ustaw obiektyw powiekszajgcy 40-krotnie w osi optycznej mikroskopu,

stolik z preparatem maksymalnie przybliz do obiektywu, jednak tak, zeby go nie dotykat;
czynnosc te koniecznie obserwuj na poziomie stolika, czyli patrzgc z boku, a nie w
okular mikroskopu,

obserwujgc preparat przy powiekszeniu obiektywu 40x aparat oswietlajgcy Abbego
podnies z pozycji najnizszej nieco wyzej, ale nie maksymalnie do géry, tak zeby dobrze
doswietli¢ preparat, ale go nie przeswietlic,

patrzac w okular upewnij sie, ze pole widzenia w mikroskopie jest jasne i wtasciwie
oswietlone, swiatto nie razi w oczy, a jednocze$nie dobrze oswietla pole widzenia w
mikroskopie; w razie koniecznosci dostosuj jasnos¢ obrazu do swojego oka za pomocg
pokretta potencjometru (3) oraz aparatu Abbego (12),

po ustawieniu stolika z preparatem, patrzgc w okular bardzo powoli opuszczaj stolik z
preparatem za pomoca Ssruby makrometrycznej (10), az do czasu uzyskania obrazu,

za pomocg sruby mikrometrycznej (11) uzyskaj ostry obraz preparatu,

skonsultuj otrzymany obraz z prowadzgcym zajecia,

narysuj obraz widziany w mikroskopie w karcie pracy do zadania 2 i wypetnij do kornca
karte pracy.

Instrukcja nr 3

Instrukcja ogladania pod mikroskopem hodowli plesni Asperqillus niger w ptytkach

Petriego:

ustaw pokretto potencjometru (3) na najmniejszy wskaznik jasnosci,

wigcz mikroskop do gniazda pradu,

za pomocg Sruby makrometrycznej (10) opusc stolik mikroskopu (9) w najnizsze
potozenie,

otworz ptytke Petriego z badang hodowlg i umiesé jg na stoliku mikroskopowym,
wigcznikiem (2) wtgcz oswietlenie mikroskopu,

pokrettem potencjometru (3) zwieksz oswietlenie,

za pomocg urzgdzenia rewolwerowego z obiektywami (13) ustaw obiektyw
powiekszajgcy 5- lub 10-krotnie w osi optycznej mikroskopu,

stolik z ptytkg Petriego maksymalnie przybliz do obiektywu, jednak tak, zeby go nie
dotykat; czynnosc te koniecznie obserwuj na poziomie stolika, czyli patrzagc z boku, a
nie w okular mikroskopu,
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obserwujgc preparat przy matym powiekszeniu (obiektyw 5x lub 10x), aparat
oswietlajgcy Abbego opus¢ maksymalnie w dét,

patrzac w okular upewnij sie, ze pole widzenia w mikroskopie jest jasne i wiasciwie
oswietlone, swiatto nie razi w oczy, a jednocze$nie dobrze oswietla pole widzenia w
mikroskopie; w razie koniecznosci dostosuj jasnos¢ obrazu do swojego oka za pomoca
pokretta potencjometru (3) oraz aparatu Abbego (12),

po ustawieniu stolika z preparatem, patrzgc w okular bardzo powoli opuszczaj stolik z
preparatem za pomoca Sruby makrometrycznej (10), az do chwili znalezienia obrazu,

za pomocg sruby mikrometrycznej (11) uzyskaj ostry obraz preparatu,

obracajgc ptytke Petriego i przesuwajgc jg po stoliku mikroskopu znajdz najlepszy obraz
plesni,

skonsultuj otrzymany obraz z prowadzgcym zajecia,

wykonaj zdjecie drobnoustrojéw w ptytce za pomocg kamery mikroskopowej i zapisz na
przenosnym dysku.

Instrukcja nr 4

Instrukcja sporzadzania preparatu przyzyciowego plesni Aspergillus niger w kropli

sptaszczonej:

odttus¢ szkietko przedmiotowe poprzez kilkakrotne przesuniecie szkietka przez ptomien
palnika ,

na odttuszczone szkietko przedmiotowe nanies pipetg krople wody destylowanej,

z ptytki Petriego pobierz pesetg bardzo maty fragment grzybni Aspergillus niger i za
pomocg pesety i igly wprowadz go do kropli wody umieszczonej na szkietku
przedmiotowym,

krople z materiatem biologicznym przykryj nastepnie szkietkiem nakrywkowym; brzeg
szkietka nakrywkowego nalezy oprze¢ w poblizu kropli, a nastepnie opusci¢ ukosnie na
szkietko przedmiotowe, aby do wnetrza kropli nie dostaty sie pecherzyki powietrza,

w mikroskopie ustaw pokretto potencjometru (3) na najmniejszy wskaznik jasno$ci,
wigcz mikroskop do gniazda pradu,

za pomocg Sruby makrometrycznej (10) opusc stolik mikroskopu (9) w najnizsze
potozenie,

umiesc gotowy preparat plesni Aspergillus niger w urzgdzeniu krzyzowym na stoliku,
wigcznikiem (2) wtgcz oswietlenie mikroskopu,

pokrettem potencjometru (3) zwieksz oswietlenie,

za pomocg urzgdzenia rewolwerowego z obiektywami (13) ustaw obiektyw
powiekszajgcy 5-krotnie w osi optycznej mikroskopu,

stolik z preparatem podnies maksymalnie do goéry; czynnosc¢ te koniecznie obserwuj na
poziomie stolika, czyli patrzac z boku, a nie w okular mikroskopu,

obserwujgc preparat przy matym powiekszeniu (obiektyw 5x), aparat oswietlajgcy
Abbego opusé maksymalnie w dot,

patrzagc w okular upewnij sie, ze pole widzenia w mikroskopie jest jasne i wtasciwie
oswietlone, swiatto nie razi w oczy, a jednocze$nie dobrze oswietla pole widzenia w
mikroskopie; w razie koniecznosci dostosuj jasnos¢ obrazu do swojego oka za pomocg
pokretta potencjometru (3) oraz aparatu Abbego (12),
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po ustawieniu stolika z preparatem, patrzgc w okular bardzo powoli opuszczaj stolik z

preparatem za pomocg Sruby makrometrycznej (10), az do chwili znalezienia obrazu,

- jesli obraz nie zostanie znaleziony, wowczas nalezy podnies¢ stolik ponownie do gory i
ponownie, bardzo powoli opuszczac stolik z preparatem az do chwili uzyskania obrazu,

- za pomocg sruby mikrometrycznej (11) uzyskaj ostry obraz preparatu,

- skonsultuj otrzymany obraz z prowadzgcym zajecia,

- narysuj obraz widziany w mikroskopie w karcie pracy do zadania 4,

- opusc stolik mikroskopu w doét i za pomocg urzgdzenia rewolwerowego z obiektywami
(13) ustaw obiektyw powiekszajgcy 10-krotnie w osi optycznej mikroskopu,

- powtorz procedury umozliwiajgce znalezienie obrazu, a po jego znalezieniu narysuj
obraz widziany w mikroskopie w karcie pracy do zadania 4,

- ponownie opusc¢ stolik mikroskopu w dot i za pomocg urzgdzenia rewolwerowego z
obiektywami (13) ustaw obiektyw powiekszajgcy 40-krotnie w osi optycznej mikroskopu,

- powtorz procedury umozliwiajgce znalezienie obrazu, a po jego znalezieniu narysuj

obraz widziany w mikroskopie w karcie pracy do zadania 4 i dokoncz wypetnianie karty.

Instrukcja nr 5

Instrukcja obserwacji preparatow przy uzyciu kamery mikroskopowej i rejestracji obrazow
w komputerze i na przenosnym dysku:

- w mikroskopie wyposazonym w kamere mikroskopowg ustaw pokretto potencjometru (3)
na najmniejszy wskaznik jasnosci,

- za pomocg sruby makrometrycznej (10) opusé stolik mikroskopu (9) w najnizsze
potozenie,

- umies¢ obserwowany obiekt (preparat) na stoliku mikroskopu,

- wigcznikiem (2) wigcz oswietlenie mikroskopu,

- pokrettem potencjometru (3) zwieksz oswietlenie,

- za pomocg urzgdzenia rewolwerowego =z obiektywami (13) ustaw obiektyw
powiekszajgcy 5-krotnie w osi optycznej mikroskopu,

- stolik z preparatem podnies maksymalnie do gory; czynnosc te koniecznie obserwuj na
poziomie stolika, czyli patrzgc z boku, a nie w okular mikroskopu,

- obserwujgc preparat przy matym powiekszeniu (obiektyw 5x), aparat oswietlajgcy
Abbego opus¢é maksymalnie w dot,

- po ustawieniu stolika z preparatem uruchom program Motic Images Plus 2.0 klikajgc
odpowiednig ikone na monitorze komputera,

- najedz kursorem na okienko uchwy¢ obraz i kliknij dwukrotnie,

- patrzac w monitor komputera powoli opuszczaj stolik z preparatem za pomocg Sruby
makrometrycznej (10), az do chwili znalezienia obrazu na monitorze komputera,

- jesli obraz nie zostanie znaleziony, wowczas nalezy podnies¢ stolik ponownie do gory i
ponownie, powoli opuszczac stolik z preparatem, az do chwili uzyskania obrazu,

- za pomocg Sruby mikrometrycznej (11) uzyskaj ostry obraz preparatu,

- kliknij ikone zaawansowane ustawienia znajdujgcg sie w lewej gornej czesci ekranu,

- na dole wyswietlajgcej sie listy kliknij polecenie szybkiej kalibracji One-Click Calibration,
upewniajgc sie, ze w okienku obok wyswietla sie stowo Biological oznaczajgce kalibracje
preparatéw biologicznych,
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- kliknij ikone aparatu fotograficznego znajdujgca sie w lewej gérnej czesci ekranu,

- kliknij polecenie przechwyt,

- nazwij zdjecie i zapisz jako plik na swoim przenosnym dysku,

- zmien obiektyw w mikroskopie lub preparat znajdujgcy sie na stoliku i powtérz procedure.
Instrukcja nr 6

Instrukcja wykonania obliczeh powiekszenia mikroskopu w arkuszu kalkulacyjnym.

Powiekszenie mikroskopu jest iloczynem powiekszenia obiektywu i okularu. W
wypadku stosowania nasadki dwuokularowej wynik mnozy sie jeszcze przez powiekszenie
nasadki. Liczby oznaczajgce powiekszenie sg wyryte na poszczegolnych elementach
mikroskopu. W mikroskopach STUDAR Z1, w ktére wyposazone jest laboratorium
mikrobiologiczne, korzystamy z czterech obiektywow o powiekszeniu 5-, 10-, 40- i 100-
krotnym. Okulary powiekszajg 15-krotnie, a wszystkie mikroskopy wyposazone sg w
nasadki dwuokularowe o powiekszeniu 1,5x.

Na podstawie podanych wielkosci nalezy obliczy¢ powiekszenie mikroskopu w
zaleznosci od zastosowanego obiektywu. Obliczenia nalezy wykonaé w arkuszu
kalkulacyjnym Excel stosujgc odpowiednie formuty (iloczyn). Szczegdlng uwage nalezy
zwroci¢ na to, zeby prawidtowo wprowadzi¢ do arkusza dane liczbowe oraz wtasciwie
okresli¢ odpowiednie formuty, dzieki ktorym zostang policzone szukane wartosci
powiekszenia mikroskopu.

Instrukcja nr 7

Instrukcja wykonania prezentacji komputerowej w programie PowerPoint, zatytutowanej
+Mikroskop naszym oknem na_ mikroswiat”, podsumowujgcej zadania i _obserwacije
wykonane w ramach projektu.

Na podstawie zadan wykonywanych w laboratorium mikrobiologicznym nalezy
przygotowaé prezentacje podsumowujgcg projekt. W prezentacji powinny znalez¢ sie
zdjecia wykonanych preparatow mikroskopowych oraz obserwacje, wnioski i wiasne
spostrzezenia jakich uczniowie dokonali podczas ¢éwiczen. Podczas realizacji prezentacii
pozostawia sie uczniom duzg dowolno$¢ i swobode w sposobie jej wykonania. Kazda
prezentacja powinna by¢ indywidualnym opracowaniem, zarowno pod wzgledem tresci,
jak i formy, ktéra pokaze tworczy charakter studenta, jego indywidualno$¢, zaangazowanie
w realizowane zadanie oraz indywidualne podej$cie do prezentowanego zagadnienia. W
zwigzku z tym, podczas przygotowywania prezentacji uczen powinien skupi¢ sie przede
wszystkim na wiasnych obserwacjach, zdobytych podczas zaje¢ doswiadczeniach,
spostrzezeniach i odczuciach, a nie na wiedzy ksigzkowej i teoretycznej.

Czas na realizacje tego zadania jest stosunkowo krotki, w zwigzku z czym nalezy
wiasciwie roztozy¢ sity i zaplanowac realizacje poszczegdlnych elementéw prezentacji, tak
aby zmiesci¢ sie w wymaganym czasie.

Karta pracy do zadania 2 - zalgcznik
Karta pracy do zadania 4 - zalgcznik
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KARTA PRACY DO ZADANIA 2

Ogladanie qgotowych preparatow w mikroskopie z uzyciem obiektywow
0 roznym powiekszeniu

1. Obejrzyj wybrany gotowy preparat mikroskopowy golym okiem. Uzyj swojej wyobrazni i
narysuj, jak ten preparat moze wyglada¢ w duzym powigkszeniu? Jak begdzie wyglada¢ z bliska,
w mikroskopie to, co znajduje si¢ na szkietku przedmiotowym?

2. Obejrzyj wybrany gotowy preparat mikroskopowy pod obiektywem powigkszajacym 10- lub
40-krotnie. Narysuj widziany w mikroskopie obraz i opisz go (powigkszenie mikroskopu,
nazwa ogladanego obiektu, jak wyglada).

3. Poréwnaj obraz preparatu zamieszczony w punkcie 1, bedacy wytworem wiasnej wyobrazni z
obrazem widzianym w mikroskopie i opisanym w punkcie 2 i wyciagnij wnioski (czy miedzy
obrazami wida¢ réznice; czy roznice sg istotne, na czym polegaja | z czego wynikajg; czy
mikroskop jest dobrym narzedziem pracy itp.).
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KARTA PRACY DO ZADANIA 4

Przygotowanie preparatu mikroskopowego przyzyciowedo i jego obserwacja w
mikroskopie

4. Wykonaj preparat plesni Aspergillus niger w kropli sptaszczonej i obejrzyj w mikroskopie pod
obiektywem powigkszajacym 5-, 10- i 40-krotnie. Narysuj widziane w mikroskopie obrazy i
opisz je (powigkszenie mikroskopu, nazwa ogladanego obiektu, co wida¢ na rysunku).
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