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1. Czesc¢ wprowadzajgca

Poziom edukacyjny: 9-12

Obszar przedmiotowy: Wizualizacja nanoczgsteczek
Czas potrzebny: 90 minut.

Cele ksztatcenia (CK): Uczniowie bedg w stanie:

* wyjasni¢ ograniczenia widzenia ludzkiego oka (CK1)
+ opisac cel i zasady dziatania mikroskopu swietlnego (CK2)
+ opisac dlaczego nie mozemy wizualizowa¢ atomow za pomocg mikroskopu Swietlnego (CK3)

* wyjasnic metody wizualizacji, ktére mozemy zastosowa¢ do obrazowania atomow i

nanoczgsteczek (CK4)

Podsumowanie: NANOWARE opracowat pakiet informacyjny dla nauczycieli, ktory zawiera tto
teoretyczne i dokumenty dotyczgce wizualizacji nanoczgsteczek oraz zapoznania sie z metodami
obrazowania nanoczgsteczek. Ten pakiet informacyjny nosi nazwe Przewodnika dla Edukatorow

NANOWARE. Ponizej znajduje sie przeglad jego zawartos$ci.
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2. Informacje wstepne do lekcji

Nanotechnologia to nazwa nadawana wszystkim badaniom inzynieryjnym i technologicznym
przeprowadzanym w rozmiarach od 1 do 100 nanometréw. Nanotechnologia jest dziedzing, w ktore;j
badania sg prowadzone w matych rozmiarach, ktére nie moga by¢ oceniane za pomocg jednostek miary
uzywanych w codziennym zyciu. Dlatego ma swojg jednostke miary. Ta jednostka miary nazywa sie
nanometrem i opisuje okreslony rozmiar, podobnie jak milimetry lub centymetry. Jeden nanometr to
jednostka miary rowna miliardowej czesci metra. Natomiast nanoczgsteczka stuzy do wyrazenia
pojedynczej substancji o wymiarach od 1 do 100 nanometréw. Te czesci nie sg widoczne gotym okiem.
Jednoczesnie nie jest mozliwe ich zobaczenie przy uzyciu Swietlhnego mikroskopu. Nauczyciel moze
chcie¢ zapozna¢ sie z podstawowymi informacjami na temat metod wizualizacji atomoéw i
nanoczgsteczek, takich jak SEM, TEM, AFM i STM, uzyskujgc dostep do materiatéw dostepnych w

sekcji zasobOw na stronie internetowe;.
Zrédta:

1. https://www.nnin.org/education-training/k-12-teachers/nanotechnology-curriculum-

materials/level/high-school

2. https://nanohub.org/resources/18107

Materialy:

e https://www.youtube.com/watch?v=] wQqy97Pi4

e Dostep do programu PowerPoint (opcjonalny dla prezentacji w klasie)
e Mikroskop swietlny

o Kalkulator



https://www.nnin.org/education-training/k-12-teachers/nanotechnology-curriculum-materials/level/high-school
https://www.nnin.org/education-training/k-12-teachers/nanotechnology-curriculum-materials/level/high-school
https://nanohub.org/resources/18107
https://www.youtube.com/watch?v=j_wQgy97Pi4
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3. Sugerowane strategie nauczania

Aby przyciggngé uwage uczniow do nanotechnologii, nauczyciel moze wykorzysta¢ film
(https://www.youtube.com/watch?v=]_wQgy97Pi4),

nanotechnologii (Aktywnosc¢ 1). Nastepnie moze omowic¢ z uczniami, dlaczego nano-naukowcy

pracujg z tak matymi czgstkami.

ktéry przedstawia wprowadzenie do

Nazwa Film o nanotechnologii Narzedzie
Aktywnosci 1
Kroétki opis Zaprezentuj uczniom film | https://www.youtube.com/w
wprowadzajgcy do nanotechnologii, aby | atch?2v=i wOqy97Pi4
przyciggng¢ ich uwage. Nastepnie
oméw z uczniami, dlaczego nano-
naukowcy pracujg z tak matymi
czgstkami.
Cele W celu zwiekszenia podstawowe;j
wiedzy uczniéw na temat
nanotechnologii i nauk nano.
Stowa Nanonauka, nanotechnologia
kluczowe
Wiek 14-17

Co-funded by
the European Union



https://www.youtube.com/watch?v=j_wQgy97Pi4
https://www.youtube.com/watch?v=j_wQgy97Pi4
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Aby poméc uczniom zrozumiec, jak mate sg obiekty na skali nanometréw, nauczyciel moze
przeprowadzi¢ "Aktywnos¢ 2 - Jak duze to jest!" polegajacg na dziataniu zwigzanych z
rozmiarem i skalg. Nauczyciel moze pomoc uczniom w przeliczaniu rozmiarow obiektow.
Dzieki tej aktywnosci uczniowie bedg mieli szanse zrozumiec, jak maty jest nanometr w

poréwnaniu do powszechnych obiektow.

Nazwa Jak duze to jest! Narzedzie
Aktywnosci 2
Krétkl ODIS W ramach teJ aktyWnOéCI, UCZﬂIOWIe Latin prefix w/meter m:::;::‘an Measure as a number | Common Expression
pracuja w grupach Sk*adajacych Sle Z 4 Terameter 102 1,000,000,000,000 One Trillion
Gigameter 100 1,000,000,000 One Billion
lub 5 osob. Nastepnie, pokaz uczniom — = o000 o ton
ponizszy schemat dotyczacy systemu o ° e .
METER 10! 1 One
metrycznego. Milimeter 10 0.001 One Thousandth
Micrometer 108 0.000001 One Milionth
Cele W celu zwiekszenia podstawowej || - Lome || e
Picameter 102 0.00000000001 One Trillionth

wiedzy ucznibw na temat systemu
metrycznego i skali nanometrow oraz

przeliczania rozmiar6w obiektow.

Stowa Nanonauka, nanotechnologia.

kluczowe

Wiek 14-17
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Aby pomoc uczniom zrozumieé, jak dziatajg mikroskopy, nauczyciel moze przeprowadzi¢

"Aktywnos¢ 3 - Filmy o mikroskopie Swietlnym i elektronowym". Nauczyciel moze pomédc

uczniom zrozumie¢, kiedy powinnismy uzywac tych mikroskopow i jakie sg miedzy nimi

réznice. Dzieki tej aktywnosci uczniowie bedg mieli szanse zrozumiec, dlaczego korzystamy z

tych mikroskopow.

Nazwa

Aktywnosci 3

Mikroskop swietlny i mikroskop

elektronowy

Narzedzie

Krotki opis

Pokaz uczniom filmy wprowadzajgce do
mikroskopow swietlnych i mikroskopow
elektronowych, aby przyciggng¢ ich
uwage. Nastepnie omdéw z uczniami,
dlaczego naukowcy potrzebujg
mozliwosci obserwacji bardzo matych

obiektow.

Cele

W celu zwiekszenia podstawowej

wiedzy uczniow na temat
nanotechnologii, nauk nano i technik

obrazowania.

Stowa

kluczowe

Nanonauka, nanotechnologia.

Wiek

14-17

wiek 9-12:
https://www.youtube.com/w
atch?v=tVcEEw6gbBOQ,

wiek 13-17:
https://www.youtube.com/w
atch?v=FnOvLEaC4qq

https://www.youtube.com/w
atch?v=GY9lfO-tVfE

https://www.youtube.com/w
atch?v=a0G7iyz4McM

https://www.youtube.com/w
atch?v=0qg8D0O-4BnlY

https://www.youtube.com/w
atch?v=ZyXrtODhJEA

https://www.youtube.com/w
atch?v=6qlneqgf6pYU



https://www.youtube.com/watch?v=tVcEEw6qbBQ
https://www.youtube.com/watch?v=tVcEEw6qbBQ
https://www.youtube.com/watch?v=FnOvLEaC4gg
https://www.youtube.com/watch?v=FnOvLEaC4gg
https://www.youtube.com/watch?v=GY9lfO-tVfE
https://www.youtube.com/watch?v=GY9lfO-tVfE
https://www.youtube.com/watch?v=a0G7iyz4McM
https://www.youtube.com/watch?v=a0G7iyz4McM
https://www.youtube.com/watch?v=Qq8DO-4BnIY
https://www.youtube.com/watch?v=Qq8DO-4BnIY
https://www.youtube.com/watch?v=ZyXrtODhJEA
https://www.youtube.com/watch?v=ZyXrtODhJEA
https://www.youtube.com/watch?v=6gIneqf6pYU
https://www.youtube.com/watch?v=6gIneqf6pYU
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Aby poméc uczniom doswiadczy¢ dziatania mikroskopdw poprzez praktyczne zastosowanie,
nauczyciel moze przeprowadzi¢ "Aktywnos¢ 4 - Obserwacja probek za pomocg mikroskopu
Swietlnego". Nauczyciel moze pokaza¢ uczniom, jak przygotowac preparat z cebuli i
obserwowac¢ go pod mikroskopem swietinym. Dzieki tej aktywnosci uczniowie bedg mieli
szanse doswiadczyC i nauczyC sie przygotowywania probek i ich wizualizacji za pomocg

mikroskopu swietlnego.

Nazwa Obserwacja prébek za pomoca Narzedzie

Aktywnosci 4 mikroskopu $wietlnego

Kroétki opis Pokaz uczniom film na temat | hitps://www.youtube.com/watc
przygotowywania  prébek i ich | h?v=6qalneqfépYU

wizualizacji za pomocg mikroskopu
Swietlnego, a nastepnie pokaz uczniom,
jak przygotowacC preparat z cebuli i
obserwowa¢ go pod mikroskopem

Swietlnym.

Cele W celu zwiekszenia zrozumienia
uczniow dotyczgcego przygotowywania
prébek i ich wizualizacji za pomoca

mikroskopu Swietlnego.

Stowa Nanonauka, nanotechnologia
kluczowe
Wiek 14-17

Wymagana wiedza wstepna: (ogoina)

Uczniowie powinni zna¢ system metryczny (jednostki Sl) oraz przeliczanie jednostek metrycznych;
powinni umie¢ zdefiniowac¢ nanoczgsteczki; powinni zna¢ ograniczenia widzenia ludzkiego oka oraz
korzystania z mikroskopu Swietinego. Uczniowie powinni umie¢ przeprowadzac¢ wyszukiwasfie na

okreslony temat, zaréwno w Internecie, jak i w placowkach szkolnych.


https://www.youtube.com/watch?v=6gIneqf6pYU
https://www.youtube.com/watch?v=6gIneqf6pYU
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4. Ocena

Ocena: (kryteria oceny wiedzy uczniéw dotyczacej wizualizacji nanoczgsteczek)

Cele ksztatcenia Wyjatkowy Zadowalajacy Rozwijanie |Niezadowalajacy | catko
4 3 2 1 wity

Zna ograniczenia Jasno potrafi Dostarcza Dostarcza Nie wyjasnia
ludzkiego oka/ wyjasnic¢ CK1. pewne czesciowe CK1.
powdd korzystania wyjasnienie wyjasnienie,
z mikroskopéw CK1. ale brakuje
(CK1). szczegotow.
Wyjasnia Jasno potrafi Dostarcza Dostarcza Nie wyjasnia
nanotechnologie w | wyjasni¢ CK2. pewne czesciowe CK2.
kontekscie wyjasnienie wyjasnienie, ale
Srodowiska (CK2). CK2. brakuje

szczegotow.
Opisuje dlaczego Jasno potrafi Dostarcza Dostarcza Nie wyjasnia
nie mozemy wyjasni¢ CK3. pewne czesciowe CKa3.
wizualizowaé wyjasnienie wyjasnienie, ale
atomoéw za CKa. brakuje
pomoca szczegotow.
mikroskopu
Swietlnego (CK3).
Potrafi przygotowa¢ | Jasno potrafi Dostarcza Dostarcza Nie wyjasnia
probki i wizualizowac| wyjasni¢ CK4. pewne czesciowe CK4.
je za pomocg wyjasnienie wyjasnienie,
mikroskopu CKa4. ale brakuje
Swietlnego (CK4). szczegotow.




