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Innowacyjny program nauczania fizyki i techniki powstat w ramach projektu ,,Z FIZYKA | TECHNIKA ZA PAN BRAT
i wdrazany byt w Gimnazjum Dwujezycznym im. Jana Datkowskiego w Strzelnie. Cel gtéwny projektu stanowito
podniesienie jakosci i efektywnosci nauczania fizyki i techniki w gimnazjum w Strzelnie poprzez opracowanie
i wdrozenie 1 innowacyjnego programu o interdyscyplinarnej formule do VI.2015.

Dzieki programowi nauczyciele fizyki i techniki nabywajg niezbedng wiedze i umiejetnosci, dajace mozliwos¢
samodzielnego prowadzenia zaje¢ przy wykorzystaniu innowacyjnego programu nauczania. Uczniowie podnoszg
kompetencje kluczowe: informatyczng i naukowo-techniczng oraz wzrasta ich zainteresowanie fizyka i technika.

Program skierowany jest dla klas I-1ll gimnazjum i obejmuje 130 godzin zaje¢ z Fizyki oraz 60 godzin zajec¢ z Techniki-
Robotyki. Czes¢ programu Fizyka podzielona jest na 8 dziatéw i 130 godzin lekcyjnych, cze$é programu Robotyka
podzielona jest na 30 lekcji w wymiarze 90min kazda, zatem 60 godzin lekcyjnych tacznie.

Program realizuje podstawe programowg dla Ill etapu edukacyjnego oraz stawia na celu nowoczesnymi metodami
i w komplementarnosci z technikg gtebsze zrozumienie praw fizyki o odniesienie ich do zycia codziennego przez
uczniow.

Elementy programu:

e czesc teoretyczna (definicje i analogie do zycia codziennego)
e cze$c¢ zadaniowa (rozwigzywanie stawianych probleméw zycia codziennego oraz zadania)

e cze$¢ doswiadczalna (projekty doswiadczen i eksperymentéw).

Produktami do wdrazania programu Fizyka sg prezentacje multimedialne wspomagajgce prowadzenie zaje¢ oraz
skrypt dla uczniéw. Produkty do wdrazania programu Technika stanowig: skrypt dla uczniéw, instrukcje budowy
robotéw oraz instrukcje programowania robotéw. Tresé programu Technika wskazuje w tresci, kiedy konkretna
instrukcja budowy/programowania robotéw powinna by¢ zastosowana.

Czynnikiem warunkujgcym prawidtowg realizacje programu jest wyposazenie pracowni fizycznej oraz technicznej
i ich funkcjonalnos¢. W pracowni fizycznej, oprdécz podstawowego sprzetu doswiadczalnego, pomocy
dydaktycznych, materiatéw zuzywalnych, powinny znalez¢ sie takie elementy, jak: tablica interaktywna, komputery.
W pracowni technicznej powinny znalez¢ sie komputery z odpowiednim oprogramowaniem oraz zestaw edukacyjny
- klocki Lego Mindstroms NXT, na podstawie ktérych opiera sie praca z programem Robotyki. Klocki oraz komputery
stuzg do budowy fizycznych robotéw oraz ich pdzniejszego oprogramowania. Dla optymalnej realizacji programu
Robotyki klasa powinna zosta¢ podzielona na 2 podgrupy po 10-15 oséb.
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RAMOWY ROZKtAD MATERIALU NAUCZANIA

Program nauczania Fizyki dla Ill etapu edukacyjnego przewiduje realizacje 130h zajec¢. Niniejszy program przewiduje
nastepujacy rozktad nauczania z podziatem na dziaty i godziny.

L.p. Dziat Liczba godzin
1 Mechanika 17

2 Energia 9

3 Ciepto 11

4 Witasciwosci materii 18

5 Elektrycznosc 24

6 Magnetyzm 15

7 Ruch drgajacy i fale 18

8 Optyka 18

RAZEM 130

Rozktad siatki godzin na 3 lata ksztatcenia dopasowywany jest indywidualnie.

Ponizej propozycja rozktadu materiatu.

L.p. Dziat Klasa Liczba godzin
1 Mechanika I 26

2 Energia

3 Ciepto Il 53

4 Wtasciwosci materii

5 Elektrycznosc

6 Magnetyzm 11} 51

7 Ruch drgajacy i fale

8 Optyka
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Program Robotyki przewiduje realizacje 60h zaje¢ w cyklu dwuletnim. W roku szkolnym powinno zosta¢ zatem
zrealizowanych 30h zajec. Z tego wzgledu, ze jeden temat realizowany jest przez 2 godziny lekcyjne, preferowana
jest realizacja 2godzin lekcyjnych jednoczesnie (zajecia co 2 tygodnie). Program mozna réwniez realizowac
w wymiarze 1 godziny tygodniowo.

Do dyspozycji pozostaje 5h w przypadku tematéw, w ktérych praca moze zostaé wydtuzona na 3 godziny lekcyjne.
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Tresci zgodne =z treSciami nauczania
zawartymi w  podstawie  programowe]
ksztatcenia ogolnego

Niniejszy program zaje¢ jest zgodny z podstawg programowq z fizyki oraz zaje¢ technicznych okreslonej
Rozporzadzeniem MEN w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogdlnego
w poszczegolnych typach szkét.

Przedstawiony program zajeé zawiera nastepujace cele ksztatcenia:
Uczen:

1. postuguje sie pojeciem predkosci do opisu ruchu; przelicza jednostki predkosci;
odczytuje predkosé i przebytg odlegtosé z wykresdw zaleznosci drogi i predkosci od czasu oraz rysuje te
wykresy na podstawie opisu stownego;
podaje przyktady sit i rozpoznaje je w réznych sytuacjach praktycznych;
opisuje zachowanie sie ciat na podstawie pierwszej zasady dynamiki Newtona;
odréznia predkosc srednig od chwilowej w ruchu niejednostajnym;

3
4
5
6. postuguje sie pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego;
7. opisuje zachowanie sie ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki Newtona;

8. stosuje do obliczen zwigzek miedzy masag ciata, przyspieszeniem i sitg;

9. postuguje sie pojeciem sity ciezkosci;

10. opisuje wzajemne oddziatywanie ciat, postugujac sie trzecig zasada dynamiki Newtona;

11. wyjasnia zasade dziatania dZzwigni dwustronnej, bloku nieruchomego, kotowrotu;

12. opisuje wptyw oporéw ruchu na poruszajgce sie ciata;

13. wykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wymienia rézne jej formy;

14. postuguje sie pojeciem pracy i mocy;

15. opisuje wptyw wykonanej pracy na zmiane energii;

16. postuguje sie pojeciem energii mechanicznej jako sumy energii kinetycznej i potencjalnej;

17. stosuje zasade zachowania energii mechanicznej;

18. analizuje jakosciowo zmiany energii wewnetrznej spowodowane wykonaniem pracy i przeptywem ciepta;
19. wyjasnia zwigzek miedzy energig kinetyczng czasteczek i temperaturg;

20. wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku przewodnictwa cieplnego oraz role izolacji cieplnej;

21. opisuje zjawiska topnienia, krzepniecia, parowania, skraplania, sublimacji i resublimacji;

22. postuguje sie pojeciem ciepta wtasciwego, ciepta topnienia i ciepta parowania;

23. opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku konwekcji;

24. analizuje réznice w budowie mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazow;

25. omawia budowe krysztatow na przyktadzie soli kamiennej;

26. postuguje sie pojeciem gestosci;
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stosuje do obliczen zwigzek miedzy masg, gestoscig i objetoscig ciat statych i cieczy, na podstawie wynikéw
pomiardw wyznacza gestosé cieczy i ciat statych;

opisuje zjawisko napiecia powierzchniowego na wybranym przykfadzie;

postuguje sie pojeciem cisnienia (w tym cisnienia hydrostatycznego i atmosferycznego);

formutuje prawo Pascala i podaje przyktady jego zastosowania;

analizuje i poréwnuje wartosci sit wyporu dla ciat zanurzonych w cieczy lub gazie;

wyjasnia ptywanie ciat na podstawie prawa Archimedesa;

opisuje sposoby elektryzowania ciat przez tarcie i dotyk; wyjasnia, ze zjawisko to polega na przeptywie
elektrondw;

analizuje kierunek przeptywu elektronéw;

opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkow jednoimiennych i réznoimiennych;

odrdznia przewodniki od izolatoréw oraz podaje przyktady obu rodzajéw ciat;

stosuje zasade zachowania fadunku elektrycznego;

postuguje sie pojeciem tadunku elektrycznego jako wielokrotnosci fadunku elektronu (elementarnego);
opisuje przeptyw pradu w przewodnikach jako ruch elektronéw swobodnych;

postuguje sie pojeciem natezenia pradu elektrycznego;

postuguje sie (intuicyjnie) pojeciem napiecia elektrycznego;

postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma w prostych obwodach elektrycznych;
postuguje sie pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego;

przelicza energie elektryczng podang w kilowatogodzinach na dzule i dzule na kilowatogodziny;

buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy;

wymienia formy energii, na jakie zamieniana jest energia elektryczna;

nazywa bieguny magnetyczne magnesow trwatych i opisuje charakter oddziatywania miedzy nimi;

opisuje zachowanie igly magnetycznej w obecnosci magnesu oraz zasade dziatania kom pasu;

opisuje oddziatywanie magnesow na zelazo i podaje przyktady wykorzystania tego oddziatywania;

opisuje dziatanie przewodnika z pragdem na igte magnetyczng;

opisuje dziatanie elektromagnesu i role rdzenia w elektromagnesie;

opisuje wzajemne oddziatywanie magneséw z elektromagnesami i wyjasnia dziata nie silnika elektrycznego
pradu statego;

opisuje ruch wahadta matematycznego i ciezarka na sprezynie oraz analizuje przemiany energii w tych
ruchach;

postuguje sie pojeciami amplitudy drgan, okresu, czestotliwosci do opisu drgan, wskazuje potozenie
rownowagi oraz odczytuje amplitude i okres z wykresu x(t) dla drgajgcego ciata;

opisuje mechanizm przekazywania drgan z jednego punktu osrodka do drugiego w przypadku fal na
napietej linie i fal dzwiekowych w powietrzu;

postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu i czestotliwosci, predkosci i dtugosci fali do opisu fal
harmonicznych oraz stosuje do obliczen zwigzki miedzy tymi wielko$ciami;

opisuje mechanizm wytwarzania dzwieku w instrumentach muzycznych;

wymienia, od jakich wielkosci fizycznych zalezy wysokos¢ i gtosnosé dzwieku;

postuguje sie pojeciami infradzwieki i ultradzwieki;

poréwnuje  (wymienia cechy wspdlne i rdzinice) rozchodzenie sie fal mechanicznych
i elektromagnetycznych;
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wyjasnia powstawanie obszardw cienia i poéfcienia za pomocg prostoliniowego rozchodzenia sie swiatta
w osrodku jednorodnym;

wyjasnia powstawanie obrazu pozornego w zwierciadle ptaskim, wykorzystujac prawa odbicia; opisuje
zjawisko rozproszenia Swiatta przy odbiciu od powierzchni chropowate;j;

opisuje skupianie promieni w zwierciadle wklestym, postugujac sie pojeciami ogniska i ogniskowej, rysuje
konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez zwierciadta wkleste;

opisuje (jakosciowo) bieg promieni przy przejsciu swiatta z osrodka rzadszego do osrodka gestszego
optycznie i odwrotnie;

opisuje bieg promieni przechodzgcych przez soczewke skupiajaca i rozpraszajaca (biegngcych réwnolegle do
osi optycznej), postugujac sie pojeciami ogniska i ogniskowej;

rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki, rozréznia obrazy rzeczywiste, pozorne, proste,
odwrdcone, powiekszone, pomniejszone;

wyjasnia pojecia krétkowzrocznosci i dalekowzrocznosci oraz opisuje role soczewek w ich korygowaniu;
opisuje zjawisko rozszczepienia swiatta za pomocg pryzmatu;

opisuje swiatto biate jako mieszanine barw, a $wiatto lasera jako swiatto jedno barwne;

podaje przyblizong wartos¢ predkosci Swiatta w prdézni; wskazuje predkos¢ Swiatta jako maksymalng
predkosé przeptywu informacji;

postuguje sie pojeciem predkosci do opisu ruchu; przelicza jednostki predkosci;

odczytuje predkosc¢ i przebytg odlegtosé z wykreséw zaleznosci drogi i predkosci od czasu oraz rysuje te
wykresy na podstawie opisu stownego;

odréznia predkosc srednig od chwilowej w ruchu niejednostajnym;

postuguje sie pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego;
nazywa rodzaje fal elektromagnetycznych (radiowe, mikrofale, promieniowanie podczerwone, $wiatto
widzialne, promieniowanie nadfioletowe i rentgenowskie) i podaje przyktady ich zastosowania.
wykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wymienia rézne jej formy;

postuguje sie pojeciem pracy i mocy;

postuguje sie pojeciem sity ciezkosci;

opisuje wptyw opordw ruchu na poruszajace sie ciata;

wymienia formy energii, na jakie zamieniana jest energia elektryczna;

postuguje sie pojeciem energii mechanicznej jako sumy energii kinetycznej i potencjalnej;

stosuje zasade zachowania energii mechanicznej;

odréznia przewodniki od izolatoréw oraz podaje przyktady obu rodzajéw ciat;

postuguje sie (intuicyjnie) pojeciem napiecia elektrycznego;

postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma w prostych obwodach elektrycznych ;
buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy;

rozpoznaje urzgdzenia techniczne i rozumie zasade ich dziatania;

bezpiecznie postuguje sie narzedziami i przyrzgdami;

opracowuje koncepcje rozwigzan typowych problemdéw technicznych oraz przyktadowych rozwigzan
konstrukcyjnych;

planuje prace o réznym stopniu ztozonosci, przy réznych formach organizacyjnych pracy.
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Cele edukacyjne

Cele szczegdtowe:

a) cele ksztatcenia:

zainteresowanie ucznidéw fizyka poprzez przedstawienie przyktaddéw ciekawych zjawisk fizycznych,
istotnosci fizyki w codziennym Zzyciu oraz w technice;

nadanie celu nauce fizyki poprzez zapowiedz rozwigzania konkretnego, ciekawego problemu;
poznanie podstawowych pojeé¢ i metod uzywanych w fizyce;

poznanie podstawowych wielkosci fizycznych uzywanych do opisu ruchu: potozenie, odlegtosé,
droga, czas, predkos¢;

zrozumienie rdéznicy pomiedzy ruchem jednostajnym prostoliniowym a ruchem zmiennym oraz
pomiedzy predkoscig chwilowa a $rednig;

utrwalenie pojec¢ zwigzanych z ruchem jednostajnym prostoliniowym oraz nabranie umiejetnosci
rozwigzywania zadan;

zapoznanie ucznidw ze szczegdélnym przypadkiem ruchu zmiennego - ruchem jednostajnie
przyspieszonym;

utrwalenie poje¢ zwigzanych z ruchem jednostajnie przyspieszonym oraz nabranie umiejetnosci
rozwigzywania zadan;

utrwalenie pojec zwigzanych z ruchem oraz umiejetnosci rozwigzywania zadan;

sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci ucznidw w zakresie kinematyki;

zapoznanie uczniéw z przyczynami ruchu, oddziatywaniami pomiedzy ciatami i wielkoscig fizyczna
opisujacy te oddziatywania — sitg;

omowienie drugiej zasady dynamiki; zrozumienie fizycznego sensu drugiej zasady dynamiki
Newtona;

przeprowadzenie doswiadczen dotyczgcych zasad dynamiki Newtona, sity ciezkosci i przyspieszenia
ziemskiego;

utrwalenie poje¢ zwigzanych z zasadami dynamiki Newtona oraz nabranie umiejetnosci
rozwigzywania zadan;

zapoznanie uczniow z wplywem oporéw ruchu na poruszanie sie ciat w odniesieniu do zasad
dynamiki;

wykorzystanie poznanych zasad dynamiki w zrozumieniu praktycznego zastosowania — lotu
samolotu/skoczka wingsuit;

utrwalenie pojec¢ zwigzanych z ruchem, sitami oraz umiejetnosci rozwigzywania zadan;

sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci ucznidow w zakresie dynamiki;

wprowadzenie pojecia pracy oraz jednostki Joule;

wprowadzenie pojecia mocy i jednostki Watt;

wprowadzenie pojecia energii kinetycznej ciata;

wprowadzenie wzoru na energie kinetyczng;

wprowadzenie pojecia energii potencjalnej;

obliczanie energii potencjalnej ciata;

wprowadzenie pojec: energia mechaniczna, zasada zachowania;
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obliczanie energii mechanicznej ciata;

zastosowanie zasady zachowania energii mechanicznej do obliczania predkosci i wysokosci ciata;
zapoznanie z pojeciami: energia termiczna (cieplna), elektryczna, chemiczna, jadrowa;

rozszerzenie zasady zachowania energii;

zapoznanie z modelem dziatania silnika;

wprowadzenie pojec: ciepto, promieniowanie cieplne, izolator, przewodnik;

wprowadzenie uktadéw zamknietych, izolowanych, otwartych;

wprowadzenie pojec: temperatura, dylatacja, konwekcja;

wprowadzenie pojecia skala pomiaru temperatury;

zapoznanie z przyrzagdami stuzgcymi do pomiaru temperatury;

zapoznanie ze skalami temperatur i ich réznicami;

wprowadzenie pojecia réwnowaga termiczna;

znajomos¢ zerowej zasady termodynamiki Newtona;

wstep do makroskopowego opisu ciat;

wprowadzenie pojec: stan skupienia, przemiana fazowa;

obserwacja zjawisk: topnienia i krzepniecia;

wprowadzenie pojec: sublimacja, resublimacja, parowanie i skraplanie;

wprowadzenie pojec: energia wewnetrzna;

wprowadzenie | zasady termodynamiki Newtona;

wprowadzenie pojec: ciepto wtasciwe, ciepto topnienia i ciepto parowania;

wprowadzenie wzordw na ciepto witasciwe, ciepto topnienia i ciepto parowania;

wprowadzenie bilansu cieplnego;

obliczanie zadan z bilansu cieplnego;

przeprowadzanie do$wiadczen i wycigganie wnioskdw z otrzymanych wynikéw;

wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomocg poznanych
praw i zaleznosci;

uczen uczy sie, na czym polega elektryzowanie ciat oraz potrafi przedstawi¢ sposoby
elektryzowania;

wyjasnienie co to jest pole elektrostatyczne i kierunek pola, na podstawie przeptywu elektronéw;
uczen uczy sie wykonywaé¢ samodzielnie doswiadczenia sprawdzajgce rodzaj tadunkéw oraz ich
wzajemne oddziatywanie;

uczen uczy odrdzniaé przewodniki od izolatoréw oraz zna ich budowe elektryczng;

uczen uczy sie, co to jest indukcja oraz wie, jak naelektryzowac ciato stosujgc indukcje
elektrostatyczng;

wprowadzenie zasady zachowania tadunku elektrycznego oraz zastosowanie jej w zadaniach;
zapoznanie z jednostka energii elektrycznej;

konstruowanie obwodow elektrycznych poznanych dotad elementéw oraz rysowanie ich
schematéw;

wprowadzenie zjawiska przeptywu pradu elektrycznego;

opis zjawiska jako przeptywu elektronéw swobodnych;

wprowadzenie pojecia natezenia pradu elektrycznego;

wprowadzenie wzoru na natezenie pradu elektrycznego;

* % 5
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wprowadzenie pojecia napiecia elektrycznego;

przedstawienie prawa Ohma;

wprowadzenie pojecia oporu elektrycznego;

pomiar oporu elektrycznego;

zbadanie oporu elektrycznego réznych ciat;

obliczanie zadan na opdr elektryczny;

wprowadzenie pojecia oporu zastepczego;

obliczanie zadan z oporu zastepczego;

wprowadzenie pojec pracy i mocy pradu elektrycznego;
obliczanie zadan na prace i moc pradu elektrycznego;

poznanie i stosowanie zasad bezpieczenstwa podczas dziatan praktycznych;
zapoznanie z podstawowymi informacjami na temat magnesow;
zapoznanie z prawami i regutami magnetyzmu;

tworzenie silnika pradu statego;

nauka poje¢ zwigzanych z ruchem falowym oraz drganiami;
poznanie mechanizmu powstawania dzwiekéw w instrumentach;
zapoznanie z naturg $wiatta;

poznanie praw zatamania i rozszczepienia $wiatta ;

zapoznanie z wadami wzroku;

poznanie podstaw programowania w sSrodowisku NXT-G;
tworzenie wtasnego robota;

nauka budowy robotéw;

zapoznanie z pracg czujnikéw i silnikow;

b) cele wychowania:

planowanie, organizowanie i ocenianie wtasnej nauki, przyjmowanie za nig odpowiedzialnosci;
skuteczne porozumiewanie sie w rdéznych sytuacjach, prezentacja wiasnego punktu widzenia i
uwzgledniania pogladdw innych ludzi;

poprawne postugiwanie sie jezykiem ojczystym, przygotowanie do publicznych wystgpien;
efektywne wspoétdziatanie w zespole, budowanie wiezi miedzyludzkich;

podejmowanie grupowych i indywidualnych decyzji, skuteczne dziatanie na gruncie zachowania
obowigzujgcych norm;

rozwigzywanie probleméw w twdrczy sposéb;

poszukiwanie, porzgdkowanie i wykorzystywanie informacji z réznych zrédet;

odnoszenie do praktyki zdobytej wiedzy oraz tworzenie potrzebnych doswiadczen i nawykow;
rozwijanie sprawnosci umystowych oraz osobistych zainteresowan;

dostrzeganie praw fizyki w otaczajgcym Swiecie;

doskonalenie umiejetnosci pracy w grupie;

nauka bycia fair play podczas udziatu w zawodach;

ksztattowanie umiejetnosci radzenia sobie z przegrang;

korzystanie z przybordéw i narzedzi zgodnie z ich przeznaczeniem;

staranno$¢ i doktadnos¢ w wykonywaniu pracy;
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e dbanie o szacunek do innych oséb;

e ksztattowanie nawyku dbania o cudzg wtasnos¢;

e przestrzeganie zasad BHP;

e prezentowac postawe zyczliwosci wobec kolegdw;

e obserwowac zjawiska zachodzgce w przyrodzie, staraé sie przewidywad ich przebieg i skutki na
podstawie poznanych praw i zasad;

e prezentowanie postawy samodzielnosci.

Sposoby  osiggania  celow  ksztatcenia
i wychowania

Procedury osiggania celéw zalezne sg od metod nauczania na lekcji i wynikajg ze specyfiki przedmiotu. Ich
zadaniem jest rozwijanie twoérczej aktywnosci ucznidw, zainteresowanie wytworami wspoéfczesnej techniki oraz
zdeterminowanie do rozwijania swoich umiejetnosci poznawczych. Najczesciej stosowanymi metodami nauczania
na lekcjach sa:

— metody podajace — polegajgce na podaniu gotowych tresci uczniowi przez nauczyciela lub prace ze Zzrédtami
informacji, przede wszystkim: pogadanka, wyktad, wygtoszenie referatu, dyskusja, praca z ksigzka

— metody problemowe — to stworzenie sytuacji problemowej i poszukiwanie przez ucznidw sposobu jej
rozwigzania, wykorzystywana jest: burza mdzgéw, mapa mysli, drzewko decyzyjne; — metody eksponujgce —
polegaja na przyswajaniu okreslonej wiedzy poprzez oglad, czyli: film, foliogramy, pokaz;

— metody praktyczne — praktyczne dziatanie uczniéw, wykonywanie zadan, projektéw, schematéw -
charakterystyczne dla lekcji wytwérczych.

Wykorzystane sposoby osiggania celéw ksztatcenia i wychowania:
e pokaz filmu , Wingsuit Flying”;
e przeprowadzenie doswiadczen pozwalajgcych wyznaczy¢ niepewnosci pomiarowe;
e pokaz filmu ,Krétka historia wypraw Jamesa Cooka”;
e rozwigzywanie zadan dotyczacych ruchu;
e omoéwienie zasad dynamiki Newtona;
e badanie wartosci sity ciezkosci od masy ciata;
e zbadanie czasu spadania ciat;
® wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego;
e sprawdzenie stusznosci pierwszej i drugiej zasady dynamiki Newtona;
¢ badanie ruchu po podtozu o réznej gtadkosci;
e demonstracja energii zawartej w ruchu ciafa;
e demonstracja energii kinetycznej ciata;
e demonstracja magazynowania energii w postaci energii potencjalnej;
e demonstracja przemian energii;
e wyznaczanie predkosci potrzebnej do rozbicia jajka;
e demonstracja pracy silnika;
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demonstracja dziatania pompy cieplnej;

demonstracja dziatania silnika Stirlinga;
zademonstrowanie zjawiska przewodnictwa cieplnego;
wykazanie promieniowania cieplnego ciat;
zademonstrowanie zjawiska konwekcji;

wykazanie dylatacji cieplnej metali;

zademonstrowanie zaleznosci Energii kinetycznej od temperatury;
pokazanie topienia;

pokazanie krystalizacji;

pokazanie sublimacji i resublimacji;

pokazanie, ze intensywnos¢ parowania zalezy od wielkosci powierzchni;
prezentacja obiegu wody w przyrodzie;

opowiesé o podrdzy w gtab materii;

dopasowanie obiektéw do skali wielkosci;

obserwacja $cisliwosci ciat statych, cieczy i gazéw;
obserwacja przemian fazowych wody;

hodowla krysztatéw siarczanu (VI) miedzi (ll);
prezentacja cieczy nienewtonowskiej;

doswiadczenie prezentujgce $cisliwosé gazéw;
otrzymywanie dwutlenku wegla;

badanie wtasciwosci dwutlenku wegla;

wyznaczanie masy powietrza w klasie;

wyznaczanie gestosci dowolnej cieczy;

wyznaczanie gestosci ciata o regularnym ksztatcie;
wyznaczanie gestosci ciata o nieregularnym ksztafcie;
doswiadczenie prezentujgce rdznice w gestosci ciat;
doswiadczenia zwigzane z napieciem powierzchniowym;
badanie sity nacisku na dang powierzchnie;

wykazanie zaleznosci cisnienia od wysokosci stupa cieczy;
budowa toza Fakira;

doswiadczenia zwigzane z ci$nieniem atmosferycznym;
budowa barometru;

wyznaczanie sity wyporu dla ciat wykonanych z réznych substancji;
wyznaczanie sity wyporu dla réznych cieczy;

wykonanie nurka Kartezjusza;

badanie oddziatywan miedzyczasteczkowych;

badanie elektryzowania sie ciat;

doswiadczenia z elektroskopem;

budowa obwoddw elektrycznych;

zademonstrowanie zjawiska przeptywu pradu;
zademonstrowanie, ze natezenie pragdu w réznych czesciach obwodu jest takie samo;
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sprawdzenie napiecia elektrycznego réznych zrédet napiecia;

sprawdzenie, ze po podtgczeniu niskiego napiecia w obwodzie ptynie maty prad, a po podtaczeniu
duzego — wiekszy;

zademonstrowanie spadku napiecia na lampkach choinkowych;

zademonstrowanie prawa Ohma;

wyznaczenie oporu elektrycznego zaréweczki lub opornika;

sprawdzenie oporu elektrycznego réznych ciat;

sprawdzenie wzoréw na opory zastepcze opornikéw potgczonych szeregowo lub rownolegle;
sprawdzenie oporu lampek choinkowych jako przyktadu uktadu wielu szeregowo potgczonych
opornikow;

wyznaczenie mocy zaroweczki;

obserwacja skutkéw oddziatywan magnetycznych;

demonstracja ksztattu linii pola magnetycznego powstatego w wyniku oddziatywania magnesu na opifki
zelaza;

badanie zachowania opitkéw zelaza wokét réznego typu magnesoéw;

badanie zachowania opitkdw zelaza pomiedzy magnesami sztabkowymi;

demonstracja ksztattu linii pola magnetycznego powstatego wokét magnesu sztabkowego;

testy podsumowujgce zdobytg wiedze;

rysowanie schematéw doswiadczen;

doswiadczenie z ekranowaniem pola magnetycznego;

budowa wtasnego kompasu;

demonstracja linii pola magnetycznego wokot prostoliniowego przewodu z ptyngcym pradem;

tworzenie hustawki elektrodynamicznej;

budowa silnika pradu statego;

budowa pradnicy;

budowa elektromagnesu;

demonstracja ruchu elektronéw w polu magnetycznym;

rozwigzywanie zadan problemowych;

praca zespotowa — tworzenie prezentacji multimedialnej;

demonstracja ruchu drgajgcego;

wyznaczanie okresu i czestotliwosci drgan ciezarka zawieszonego na sprezynie oraz okresu i czestotliwosci
drgan wahadta matematycznego ;

demonstracja powstawania fali mechanicznej;

demonstracja zjawisk: odbicia, zatamania, dyfrakcji i interferencji fal;

praca zespotowa - obserwacja zjawiska rezonansu mechanicznego;

demonstracja powstawania i rozchodzenia sie fal dzwiekowych;

wytwarzanie dZwieku o wiekszej i mniejszej czestotliwosci od danego diwieku z wykorzystaniem
komputera;

projekt badawczy podczas tworzenia cieczy nienewtonowskiej;

obserwacja prostoliniowego rozchodzenia sie Swiatta;

obserwacja powstajgcego cienia i potcienia;

demonstracja prawa odbicia ;
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obserwacja zjawiska rozproszenia swiatfa ;

obserwacja obrazow otrzymywanych za pomocg zwierciadet;

obserwacja zatamania swiatta;

tworzenie wodnego swiattowodu;

demonstracja rozszczepienia Swiatta przez pryzmat;

doswiadczenie ukazujace, ze swiatto jest mieszaning barw;

wyznaczenie ogniska soczewki skupiajacej;

demonstracja dyfrakc;ji fal;

demonstracja interferenc;ji fal;

sprawdzenie dziatania czujnikéw;

budowa robota programowanie robotéw;

pomiar $redniej predkosci poruszajgcych sie robotow;

zmiana czestotliwosci dzwiekdw w programie gitary elektrycznej;

analiza ruchu jakim porusza sie robot wyscigowy;

badanie wptywu wybranych czujnikdw na przyspieszenie robota wyscigowego;

budowa wagi z wykorzystaniem czujnika oraz samodzielne stworzenie programu;

dokonanie pomiaréw zalezno$¢ drogi przebytej przez robo sitacza w okreslonym czasie przez robota od jego
masy;

pomiar czasu potrzebnego na przebycie okreslonej drogi w zaleznosci od masy robota;

obserwacja wielkosci odrzutu robota w zaleznosci od rodzaju podtoza, posiadania ogumienia, naprezenia
kabla taczgcego robota z kostkg EV3;

dokonywanie pomiaru przyspieszenia ziemskiego dla réznych odlegtosci silnika od platformy, okreslenie
czynnikéw wptywajgcych na doktadnosé pomiarow;

sprawdzenie jaki maksymalny ciezar jest w stanie przepchng¢ robot przy zastosowaniu opon lub ich
catkowitym braku oraz gasienic;

badanie w jaki sposdb zmiana podtoza wptywa na maksymalny kat nachylenia réwni pochytej, po ktérej jest
wstanie podjechad robot;

stworzenie réznokolorowych tarcz i obserwacja wynikéw mieszania sie koloréw;

obliczenie sprawnosci silnika EV3;

badanie typow zderzen;

zapoznanie z obstugg bloku czujnika koloru;

przeprowadzenie konkursu na ilos¢ wypchnietych kubeczkow;

przeprowadzenie zawoddw robotéw sumo;

stworzenie wtasnych melodii z kolorowych paskow;

samodzielne stworzenie programu sterujgcego lub modyfikacja gotowego programu;

sprawdzenie dziatania termistora i fotorezystora;

stworzenie woltomierza i pomiary napiecia;

budowa wahadta i pomiar okresu drgan wahadta;

sprawdzenie dziatania robotéw przemystowych.
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Zalecenia dla ucznidéw o specjalnych potrzebach edukacyjnych :

zadania rozszerzajace dla ucznidow zdolnych;

proste zagadnienia do przemyslenia dla uczniéw z trudnosciami edukacyjnymi;

zdolni uczniowie samodzielnie przeprowadzajg zaproponowane doswiadczenia;

dodatkowe tematy do opracowania dla uczniéw zdolnych;

uczniowie z trudnosciami edukacyjnymi szukajg przyktadéw omawianych zjawisk w zyciu codziennym;
pomoc przy budowie konstrukcji robota z instrukcji;

pomoc przy pisaniu programu;

uczniowie o specjalnych potrzebach edukacyjnych okreslajg w jaki sposéb zmienia sie czas w zaleznosci od
drogi (zalezno$¢ rosnaca);

uczniowie ktérzy ambitniejsi samodzielnie piszg program sterujgcy gitarg elektryczng;

pomoc przy budowie konstrukcji robota z instrukc;ji;

wgranie gotowego programu do obstugi dynamometru;

uczniowie o specjalnych potrzebach edukacyjnych badajg zaleznos¢ wyswietlanej wartosci przy wzroscie
sity nacisku (wraz ze wzrostem obcigzenia rosnie wyswietlana wartos¢);

budowa robota ze skrzynig biegdow;

obliczenie predkosci z jakg zostaje wystrzelona kulka;

napisanie programu do sterowania katapultg pilotem.

Zatozone osiggniecia ucznia

W ramach zaje¢ zostang zrealizowane nastepujgce tresci ksztatcenia.

Uczen:

rozumie, czym jest wielkos¢ fizyczna, wartos¢ wielkosci fizycznej i jednostka wielkosci fizycznej;

odroznia wielkosci fizyczne skalarne i wektorowe;

przelicza wielkosci i pod wielokrotnosci (przedrostki);

postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej;

zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia fizycznego jako przyblizony;

uczen postuguje sie pojeciem predkosci do opisu ruchu ;

uczen wyznacza predkosc przemieszczania sie za posrednictwem pomiaru drogi i czasu;

potrafi odrdznic ruch jednostajny prostoliniowy od ruchu zmiennego na podstawie zaleznosci predkosci od
czasu;

odczytuje predkosc i przebytg droge z wykreséw zaleznosci drogi i predkosci od czasu oraz rysuje te
wykresy na podstawie opisu stownego ;

przeksztatca wzor typu v=s/t;

rozumie réznice pomiedzy predkoscig chwilowg a predkoscia srednig ;

potrafi obliczy¢ przebytg droge w okreslonym czasie w ruchu jednostajnym prostoliniowym z dang

predkoscig;
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potrafi odczytywac przebytg przez ciato droge z wykresu drogi od czasu;

potrafi zauwazy¢ zjawisko ruchu jednostajnego prostoliniowego w praktycznych sytuacjach;

oblicza predkosé ciata w ruchu jednostajnym prostoliniowym na podstawie wykresu drogi od czasu;
odréznia predkosc srednig od chwilowej w praktycznych sytuacjach;

postuguje sie pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego;
postuguje sie zaleznoscig pomiedzy predkoscia a przyspieszeniem w ruchu jednostajnie przyspieszonym;
rysuje zaleznosci predkosci od czasu w ruchu jednostajnym prostoliniowym i jednostajnie przyspieszonym;
rozumie fizyczne znaczenie przyspieszenia;

postuguje sie zaleznoscig pomiedzy predkoscia a przyspieszeniem w ruchu jednostajnie przyspieszonym;
podaje przyktady sit | rozpoznaje je w réznych sytuacjach praktycznych;

opisuje zachowanie sie ciat na podstawie pierwszej zasady dynamiki Newtona;

postuguje sie pojeciem sity ciezkosci (ciezaru);

opisuje wzajemne oddziatywanie ciat, postugujac sie trzecig zasadg dynamiki Newtona;

opisuje zachowanie sie ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki Newtona;

stosuje do obliczen zwigzek pomiedzy masg ciata, przyspieszeniem a sitg;

rozumie zaleznosc sity ciezkosci od masy;

rozumie niezaleznos$¢ przyspieszenia ciata od masy w spadku swobodnym;

wyznacza przyspieszenie ziemskie za pomocg pomiaru czasu spadku oraz wysokosci;

potrafi wyznaczy¢ wypadkows site dziatajgca na ciato;

potrafi okresli¢ warunek réwnowagi sit;

okresla wzajemny kierunek i zwrot sit akcji i reakcji (Il zasada dynamiki Newtona);

stosuje do obliczen zwigzek miedzy masag ciata, przyspieszeniem a sitg;

rozumie wynikajaca z Il zasady dynamiki Newtona proporcjonalno$é wartosci przyspieszenia do sity;
opisuje przyczyne powstawania sif tarcia i jej wptyw na poruszanie sie ciat;

opisuje przyczyne sit oporu powietrza i jej wptyw na poruszanie sie ciat;

podaje przyktady istotnosci sit oporéw ruchu w codziennym zyciu, technice;

potrafi rozrysowad sity dziatajgce na samolot/skoczka podczas lotu;

rozumie powstawanie sity nosnej i jej znaczenie w lotnictwie;

odroznia lot szybowcowy od lotu z silnikami;

postuguje sie pojeciem pracy;

uczen postuguje sie pojeciem mocy;

postuguje sie pojeciem energii mechanicznej jako sumy energii kinetycznej i potencjalnej;
wymienia rézne formy energii mechanicznej;

stosuje zasade zachowania energii mechanicznej;

wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku przewodnictwa cieplnego oraz role izolacji cieplnej;

opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku konwekcji;

postuguje sie pojeciem temperatury;

zna rézne rodzaje termometrow i potrafi wyjasnic zasade ich dziatania;

postuguje sie rdznymi skalami temperatur i potrafi je przelicza¢;

wyjasnia zwigzek pomiedzy energig kinetyczng czgstek a temperaturg;

opisuje zjawiska topnienia i krzepniecia;

opisuje zjawiska sublimacji, resublimacji, parowania i skraplania;
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analizuje jakosciowo zmiany energii wewnetrznej spowodowane wykonaniem pracy i przeptywem ciepta;
postuguje sie pojeciem ciepta wtasciwego, ciepta topnienia i ciepta parowania;

nabywa nowego spojrzenia na Swiat i jego ztozonos¢;

rozwija umiejetnosé logicznego rozumowania;

potrafi okresli¢ rzad wielko$ci znanych mu obiektéw;

poznaje cechy charakterystyczne wszystkich stanéw skupienia materii;

potrafi odrdzniac substancje znajdujgce sie w réznych stanach skupienia;

rozumie réznice w mikroskopowej budowie ciat statych, cieczy i gazow;

wie, w jakich stanach skupienia znajduja sie rézne substancje w temperaturze pokojowej;

potrafi opisa¢ wewnetrzng strukture ciat statych;

wymienia witasciwos$ci mechaniczne ciat statych;

potrafi samodzielnie wyhodowac krysztat z roztworu nasyconego;

Potrafi wymienié wtasciwosci cieczy;

rozumie réznice w mikroskopowej budowie cieczy;

wie, czym jest ciecz nienewtonowska;

potrafi wyjasnic jej wtasnosci;

potrafi wymienic kilka zastosowan cieczy nienewtonowskich;

wyjasnia wiasciwosci gazéw;

wie, czym jest atmosfera ziemska i jaki ma sktad;

wymienia i opisuje podstawowe gazy: tlen, azot, dwutlenek wegla, wodér i hel;

potrafi wyjasnic pojecie gestosci;

postuguje sie wzorem na gestos¢;

potrafi wyznaczy¢ doswiadczalnie gestos¢ substancji znajgc jej mase i objetos¢;

rozumie mikroskopowe réznice miedzy ciatami o réznych gestosciach;

potrafi wymienic¢ i opisa¢ 3 metody wyznaczania objetosci ciat;

potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢ gestosc substancji;

postuguje sie wagg laboratoryjng oraz suwmiarka;

umie zastosowac dane wyznaczone doswiadczalnie do obliczenia wielkosci posredniej;

wie, ze substancje ukfadaja sie wraz ze wzrostem gestosci;

rozumie zaleznosc¢ gestosci od temperatury;

potrafi wyjasni¢ przyczyny anomalnej rozszerzalnosci temperaturowej wody i jej znaczenia dla srodowiska
wodnego;

wie, ze wszystkie ciata zbudowane sg z czgsteczek;

informuje, ze miedzy czasteczkami wszystkich ciat dziatajg sity miedzyczgsteczkowe;

postuguje sie pojeciem napiecia powierzchniowego i omawia to zjawisko na wybranych przyktadach;
informuje, ze przyczyna napiecia powierzchniowego jest przycigganie sie czasteczek;

w oparciu o zjawisko napiecia powierzchniowego ttumaczy ksztatt kropel deszczu, rosy oraz baniek
mydlanych;

objasnia, ze podgrzanie wody oraz uzycie detergentéw zmniejsza napiecie powierzchniowe utfatwiajgc
pranie i zmywanie naczyn;

wyjasnia czym jest cis$nienie i podaje wzor;

objasnia czym jest ciSnienie hydrostatyczne;
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formutuje prawo Pascala;

wie, od jakich czynnikéw zalezy cisnienie wewnatrz cieczy;

wie, czym jest cisnienie atmosferyczne;

wie, ile wynosi ci$nienie normalne na poziomie morza;

potrafi wyjasnié, na czym polegato doswiadczenie magdeburskie;

wykonuje doswiadczenia zwigzane z powietrzem;

zna zasade dziatania barometru rteciowego;

zna zasade dziatania aneroidu;

podaje przyktady dziatania zmian ci$nienia atmosferycznego wraz z wysokoscig;
wie, jakie znaczenie majg zmiany cisnienia dla warunkéw atmosferycznych;
wyjasnia przyczyny pojawiania sie sit wyporu;

wie, od czego zalezg sity wyporu;

zna prawo Archimedesa;

postuguje sie wzorem na wartos¢ sit wyporu;

rozumie zwigzek miedzy objetoscig ciata a wielkoscig sit wyporu;

potrafi wyjasni¢ dlaczego niektdre ciata ptywajg po wodzie, a inne tong;
podaje przyktady zastosowania prawa Archimedesa;

rozumie skad sie biorg sity kohezji i adhezji;

wyjasnia zjawisko wtoskowatosci;

podaje przyktady zjawiska wtoskowatosci z zycia codziennego;

wie jakie sg rodzaje fadunkdéw (dodatni, ujemny);

wie co to jest elektryzowanie i na czym polega;

rozrdznia czasteczki naelektryzowane dodatnio, ujemnie bgdz obojetnie;
umie wymieni¢ sposoby elektryzowania ciat, wyjasni¢ oraz podac przyktady;
wie jak sprawdzic czy ciato jest naelektryzowane, przy pomocy elektroskopu;
wie co to jest pole elektrostatyczne;

umie wyznaczyc¢ kierunek pola elektrostatycznego;

zna pojecie linii pola elektrostatycznego oraz fadunku prébnego;

umie wyznaczy¢ kierunek przeptywu elektronéw;

wie na czym polega uziemienie;

wie, ze wystepujg dwa rodzaje oddziatywania pomiedzy fadunkami: odpychanie i przycigganie;
umie stwierdzi¢ jak dwa podane fadunki oddziatujg na siebie;

umie wykona¢ doswiadczenie prezentujgce oddziatywanie wzajemne tadunkéw oraz
zachowanie tych ciat

wie co to jest przewodnik i umie podac przyktady;

wie co to jest izolator i umie poda¢ przyktady;

umie podac¢ przyktad sprawdzenia czy ciato jest przewodnikiem (izolatorem);
wie jak naelektryzowaé przewodnik oraz izolator;

zna budowe atomu;

zna pojecie indukcji elektrostatycznej;

wie jak naelektryzowac ciato przy pomocy indukcji;

wie jak rozktada sie tadunek w przewodnikach i izolatorach;

przewidziec
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zna pojecie polaryzacji i dipola elektrycznego;

zna prawo Coulomba i umie je zastosowaé w zadaniach;

wie, ze jednostka tadunku jest 1C (kulomb);

wie, co to jest uktad izolowany (zamkniety);

zna zasade zachowania tadunku elektrycznego;

wie co to jest tadunek elementarny i umie poda¢ jego definicje;

wie ile wynosi tadunek elementarny;

zna znaczenie jednostki kWh, jako jednostki pracy pradu elektrycznego, inaczej energii elektrycznej
umie przeliczy¢ jednostke energii J na kWh;

umie przeliczy¢ jednostke energii kWh na J;

umie zbudowaé¢ obwdd i narysowac jego schemat, zawierajgcy symbole takie jak: zaréwka, opornik,
amperomierz, woltomierz, wytgcznik;

wie jak podtgczyé prawidtowo do obwodu amperomierz i woltomierz;

umie wyznaczy¢ na podstawie danych otrzymanych doswiadczalnie, obliczy¢ opér i moc obwodu;
umie zbudowad obwdd na podstawie schematu;

umie okresli¢ kierunek pragdu umownego;

umie wyznaczy¢ na podstawie danych otrzymanych doswiadczalnie obliczy¢ opér i moc obwodu;
umie wymieni¢ formy energii powstate z energii elektrycznej;

umie podac¢ przyktady takich przemian;

wie co to jest magnes;

potrafi poda¢ podstawowe cechy magnesdw;

zna miejsca, w ktdrych wystepujg magnesy;

wie czym jest pole magnetyczne;

potrafi narysowac przebieg linii pola magnetycznego dla réznego typu magnesow;

wie w jaki sposdb magnes dziata na zelazo;

wie czym sg paramagnetyki, diamagnetyki, ferromagnetyki;

potrafi wyjasni¢ w jaki sposdb powstaje ziemskie pole magnetyczne;

umie skonstruowac prosty kompas;

potrafi wyjasni¢ w jaki sposéb pole elektryczne oddziatuje na pole magnetyczne;

wie, ze ptynac prad wytwarza pole magnetyczne;

zna i potrafi wyjasni¢ reguty dotyczace tworzacego sie pola magnetycznego wokdt przewodnika z
przeptywajgcym pradem;

potrafi wyjasni¢ w jaki sposdb tworzy sie sita elektrodynamiczna;

umie zastosowac regute lewej dtoni do wyznaczenia kierunku i zwrotu dziatania sity elektrodynamicznej;
zna zastosowanie sity elektrodynamicznej w silnikach;

zna zasade dziatania silnika elektrycznego;

wie, ze indukcja elektromagnetyczna wykorzystywana jest w pradnicy;

zna budowe oraz zasade dziatania pradnicy;

potrafi opisa¢ dziatanie elektromagnesu oraz role rdzenia w elektromagnesie;

wie, ze wokot Ziemi istnieje pole magnetyczne oraz zna potozenie biegundw (pétnocnego i potudniowego);
potrafi opisa¢ dziatanie przewodnika z prgdem na igte magnetyczng;

wie, ze indukcja magnetyczna wykorzystywana jest w transformatorze;
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zna zalezno$¢ miedzy iloscig zwojéw, a napieciem w transformatorze;

potrafi rozwigzac zadania problemowe zwigzane ze zjawiskami magnetycznymi i elektromagnesami;
wie czym jest ruch drgajacy;

zna podstawowe wielkosci dotyczace ruchu drgajacego;

zna zalezno$¢é miedzy okresem drgan, a czestotliwoscig;

potrafi przelicza¢ wielokrotnosci i pod wielokrotnosci oraz jednostki czasu;

potrafi opisa¢ przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasni¢ role uzytych przyrzadow,
wykonaé schematyczny rysunek obrazujgcy uktad doswiadczalny;

dokonali umiejetno$¢ odczytywania danych z wykresu;

zna przemiany energetyczne w ruchu drgajgcym na podstawie sprezyny oraz wahadta matematycznego;
powtarza wiadomosci dotyczgce energii kinetycznej i potencjalnej;

potrafi opisa¢ czym jest fala harmoniczna na podstawie fali mechanicznej;

zna rodzaje fal w zaleznosci od kierunku rozchodzenia sie drgan osrodka (fale podtuzne i fale poprzeczne);
zapoznaje sie z innymi rodzajami fal (fale koliste, fale ptaskie);

wie jakie zjawiska towarzyszg rozchodzeniu sie fal w osrodku (odbicie, zatamanie, interferencja i dyfrakcja);
potrafi wyjasnié zjawisko rezonansu mechanicznego;

zna mechanizm powstawania dzwieku;

wie od czego zalezy gtosnos¢ i wysokosé dzwieku;

potrafi wyjasni¢ mechanizm powstawiania dzwiekdw w instrumentach muzycznych;

potrafi odliczy¢ zadania dotyczace fal dzwiekowych;

zna pojecia ,,infradzwieki, ultradzwieki, echolokacja” oraz ich zastosowanie;

potrafi wyjasni¢ w jaki sposdb zwierzeta wykorzystujg fale dZzwiekowe do echolokacji;

wie czym jest ciecz nienewtonowska;

wie, ze Swiatto jest falg;

zna wiasciwosci fali elektromagnetycznej;

potrafi wymieni¢ zrédfa swiatta;

potrafi wyjasni¢ powstawanie cienia i potcienia;

wie czym jest zwierciadto ptaskie oraz rozproszenie swiatta;

zna i rozumie prawa zatamania Swiatfa;

wie czym jest obraz rzeczywisty;

potrafi skonstruowac obraz przedmiotu po odbiciu od zwierciadta ptaskiego;

wie czym jest ognisko, ogniskowa, o$ optyczna;

potrafi wyjasni¢ skupienie promieni w zwierciadle;

potrafi skonstruowac powstajgce w zwierciadtach kulistych;

potrafi opisac zjawisko fatamorgany;

potrafi opisac zjawisko catkowitego odbicia wewnetrznego;

wie czym jest kat graniczny;

wie czym jest pryzmat i zna zasade jego dziatania;

potrafi poda¢ przyktady z zycia codziennego rozszczepienia Swiatfa;

postugujac sie pojeciami: soczewka skupiajaca i rozpraszajaca, wklesta, wypukta i wklesto-wypukta;
potrafi wyznaczy¢ ognisko soczewki skupiajacej;

zna wady wzroku (krétkowzrocznosé i dalekowzrocznosé) oraz zna sposoby ich korekcji;
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opisuje korpuskularno-falowg nature swiatta;

zna zalezno$ci miedzy odlegtoscig miedzy szczelinami a obrazem interferencyjnym
zna zalezno$ci miedzy statg siatki dyfrakcyjnej, a powstatym obrazem;

zna zasady dziatania ukfadu kilku soczewek;

wie w jaki sposdb dziata teleskop;

zna zestaw klockéw Lego Mindstorms EV3;

potrafi opisa¢ czujniki oraz zasade ich dziatania;

umie zbudowad proste urzgdzenie pomiarowe z wykorzystaniem podstawowych czujnikow;
potrafi zbudowac robota zdolnego do skrecania;

zna podstawy programowania w srodowisku NXT-G;

potrafi zbudowad robota zdolnego do omijania przeszkdd;

zna funkcje loop oraz switch w programowaniu;

potrafi zbudowad gitare elektryczng;

wie w jaki sposéb dziata czujnik podczerwieni;

potrafi zbudowac robota wykorzystujgcego jedng przektadnie na predkos¢;

potrafi opisac ruch z jakim porusza sie robot;

potrafi zbudowad robota wykorzystujgcego dwie przektadnie na predkos¢;

potrafi opisa¢ wptyw mocy silnikdéw na ruch robota;

wie co to jest sifa ciezkosci i umie jg powigzaé z masg przedmiotdw;

wie do czego stuzy dynamometr;

umie przeprowadzi¢ proces kalibracji dynamometru przy pomocy wagi laboratoryjnej;
potrafi zbudowad robota zdolnego do przeniesienia jak najwiekszego ciezaru;
potrafi zbudowad robota obrazujgcego dziatanie dzwigni;

zna zasade dziatania dzwigni, jako maszyny prostej;

potrafi zbudowad robota strzelajgcego kulkami;

potrafi zastosowac Ill zasade dynamiki Newtona w praktyce;

umie wyjasnic pojecie odrzutu;

potrafi zbudowac oraz zaprogramowac robota mierzacego przyspieszenie ziemskie;
zna wzor na czas spadku swobodnego i umie go przeksztatci¢ w celu obliczenia przyspieszenia;
potrafi zbudowad robota przepychajgcego przedmioty;

wie czym jest sita tarcia, od czego zalezy i w jaki sposdb mozna jg zmienic;

potrafi zbudowaé robota podjezdzajgcego po rowni pochytej;

potrafi zbudowad robota mieszajgcego kolory;

wie na czym polega addytywne i subtraktywne mieszanie sie kolorow;

potrafi zbudowad robota zasilanego sitg naszych miesni;

wie czym jest pradnica i potrafi wyjasni¢ zasade dziatania silnika elektrycznego;

zna typy zderzen: sprezyste i niesprezyste, umie podac ich przykfady;

wie w jaki sposéb mozna zmienié predkos¢ wozka;

potrafi wykorzystac czujnik koloru do budowy robota poruszajgcego sie po wyznaczonej trasie;
rozumie algorytm sterujgcy robotem jadgcego po wyznaczonej trasie;

wie w jaki sposdb dziata czujnik koloru;

potrafi samodzielnie zaprogramowacé robota sprzatajacego;
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wie w jakich sytuacjach jest wykorzystywana przektadnia na predkosé i site;

potrafi samodzielnie zaprogramowacd robota sumo;

wie od czego zalezy wysokos¢ i gtosnosé dzwieku;

potrafi samodzielnie zaprogramowacé pozytywke;

potrafi samodzielnie stworzy¢ utwory muzyczne przy pomocy kolorowych paskéw;

wie jaki typ fal jest odbierany przez czujnik podczerwieni;

potrafi samodzielnie zaprogramowad robota wyszukujgcego pilot na sali;

wie jaki typ fal jest odbierany przez czujnik podczerwieni;

potrafi samodzielnie zaprogramowac robota sterowanego przy pomocy pilota;

wie jakie czynniki moga zaktdci¢ odbior fal przez czujnik podczerwieni;

wie na jakiej zasadzie dziata przetwornik analogowo-cyfrowy;

potrafi wykonac czujnik dotyku przy pomocy samego przewodu;

postuguje sie takimi pojeciami jak napiecie, rezystor;

wie od czego zalezy opér fotorezystora i termistora;

potrafi napisaé program wyswietlajgcy na kostce wartos¢ oporu przedmiotu umieszczonego pomiedzy
przewodami;

rozumie zasade dziatania zrobionego omomierza i potrafi znalez¢ dla niego zastosowanie w praktyce;
potrafi zbudowad prosty woltomierz na podstawie schematu;

rozréznia wahadto fizyczne od matematycznego;

operuje takimi pojeciami jak okres drgan wahadta, czestotliwos¢, moment bezwtadnosci;
potrafi obliczyé przyspieszenie ziemskie z wzoru na okres drgann wahadta fizycznego i matematycznego;
rozumie w jaki sposdb dziata program mierzgcy okres drgant wahadfta;

potrafi oméwic w jaki sposdb pocisk jest wystrzeliwany przez Trzebusz;

wie co to jest dzwignia i gdzie jest wykorzystywana;

potrafi samodzielnie zaprogramowad katapulte;

zna takie pojecia jak sita odsrodkowa, bezwtadnos¢;

wie dlaczego w niektérych sytuacjach roboty wykonuja prace ludzi;

wie w jakim celu wykorzystujemy przektadnie;

wie w jaki sposdb dziata program sterujgcy robotem;

wie dlaczego w niektdrych sytuacjach roboty wykonujg prace ludzi,;

wie jak dziata czujnik koloru;

wie w jaki sposdb dziata program sterujgcy robotem;

potrafi zbudowad robota wedtug instrukgc;ji.

UNIA EUROPEJSKA il str.23

KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI [

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY e

Projekt "Z FIZYKA | TECHNIKA ZA PAN BRAT!"
wspdHinansowany jest ze $rodkdw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




WA P

= ZFIZYKA | TECHNIKA
ZA PAN BRAT

A4

Sposob oceny

Proponowane kryteria oceny ucznia:

a)

b)

Ocena celujaca:

-biegle wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wyniku doswiadczenia;
- wzorowo radzi sobie z samodzielnym zaplanowaniem, przeprowadzeniem oraz udokumentowaniem
przeprowadzonych eksperymentdw;

- biegle postuguje sie wiedzg teoretyczng i praktyczng zdobytg wykraczajgcg poza program nauczania;

- wykazuje sie bardzo duza kreatywnoscig w rozwigzywaniu zadan problemowych;

- podczas pracy zespotowej Swietnie odnajduje sie zaréwno w roli lidera, jak i cztonka druzyny;

- wzorowo zachowuje i przestrzega BHP;

- biegle radzi sobie z analizg wykresow i danych w tabeli;

- bardzo sprawne postuguje sie programem komputerowym oraz zestawem klockéw Lego Mindstorms;

- samodzielnie programuje zbudowane roboty;

- z fatwoscig znajduje powigzanie zdobytej wiedzy z zyciem codziennym;

- dobrowolnie wykazuje cheé niesienia pomocy réwiesnikom podczas zaje¢;

- wykazuje bardzo duze zainteresowanie przedmiotem.

Ocena bardzo dobra:

- bardzo dobrze radzi sobie z wyodrebnieniem zjawiska kontekstu, wykazywaniem czynnikdw istotnych i
nieistotnych dla wyniku doswiadczenia;

- potrafi samodzielnie zaplanowac, przeprowadzié¢ oraz udokumentowad przeprowadzony eksperyment;
- opanowanie w petnym zakresie wiedzy okreslonej w podstawie programowej;

- samodzielnie rozwigzuje zadania problemowe;

- bardzo dobrze odnajduje sie jako lider lub cztonek zespotu;

- zachowuje i przestrzega BHP;

- bardzo dobrze radzi sobie z analizg wykreséw i danych w tabeli;

- postuguje sie programem komputerowym oraz zestawem klockéw Lego Mindstorms;

- podejmuje proby w samodzielnym programowaniu zbudowanych robotéw;

- znajduje powigzanie zdobytej wiedzy z zyciem codziennym;

- zachowuje tad i porzadek na wiasnym stanowisku pracy;

- wykazuje duze zainteresowanie przedmiotem.

Ocena dobra:

- z pomocg hauczyciela radzi sobie z wyodrebnieniem zjawiska kontekstu, wykazywaniem czynnikow
istotnych i nieistotnych dla wyniku doswiadczenia;

- z pomocg nauczyciela lub kolegdw potrafi zaplanowaé, przeprowadzi¢ oraz udokumentowad
przeprowadzony eksperyment;
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- opanowanie w niepetnym zakresie wiedzy okreslonej w podstawie programowej;

- samodzielnie rozwigzuje zadania typowe z elementami problemowymi;

- w pracy zespotowe] odnajduje sie jako cztonek druzyny;

- przestrzega zasady BHP;

- z niewielkg pomoca analizuje wykresy i dane w tabelach;

- postuguje sie programem komputerowym oraz zestawem klockdw Lego Mindstorms;
- rozumie algorytm zastosowany z gotowym programie;

- stara sie znalez¢ powigzanie zdobytej wiedzy z zyciem codziennym;

- stara sie zachowac fad i porzadek na wtasnym stanowisku pracy;

- wykazuje zainteresowanie przedmiotem w srednim stopniu.

d) Ocena dostateczna:

- przy duzej pomocy nauczyciela radzi sobie z wyodrebnieniem zjawiska kontekstu, wykazywaniem
czynnikéw istotnych i nieistotnych dla wyniku doswiadczenia;

- majac przygotowany plan doswiadczenia potrafi je przeprowadzi¢ oraz udokumentowac¢ z pomoca
nauczyciela ;

- opanowanie wiedzy okreslonej w podstawie programowej w stopniu dostatecznym;

- rozwigzuje zadania o Srednim stopniu trudnosci;

- bywa pomocny jako cztonek zespotu;

- zachowuje podstawowe zasady BHP;

- z pomocg analizuje wykresy i dane w tabelach;

- postuguje sie programem komputerowym oraz zestawem klockéw Lego Mindstorms;

- potrafi zgrac¢ gotowy program na kostke robota i sprawdzi¢ jego dziatanie;

- stara sie znaleZz¢ powigzanie zdobytej wiedzy z zyciem codziennym;

- sporadycznie zachowuje porzadek na wtasnym stanowisku pracy;

- wykazywanie zainteresowania przedmiotem w dostatecznym stopniu.

e) Ocena dopuszczajgca:

- w minimalnym stopniu i przy pomocy nauczyciela wyodrebnia zjawisko kontekstu, wykazuje czynniki
istotne dla wyniku doswiadczenia;

- majgc przygotowany plan doswiadczenia potrafi je przeprowadzi¢ z pomoca nauczyciela;

- opanowanie wiedzy okreslonej w podstawie programowej w stopniu minimalnym;

- rozwigzuje zadania o minimalnym stopniu trudnosci;

- rzadko bywa pomocny jako cztonek zespotu;

- nie przywigzuje uwagi do porzadku na wtasnym stanowisku pracy;

- ma bardzo duze trudnosci w analizie wykreséw u danych w tabeli;

- z duzg trudnoscig postuguje sie programem komputerowym oraz zestawem klockéw Lego Mindstorms;
- z pomocy kolegéw potrafi zgra¢ gotowy program na kostke robota;

- ma trudnosci w odnalezieniu powigzania zdobytej wiedzy z zyciem codziennym;

- zachowuje zasady BHP jedynie po upomnieniu nauczyciela;

- brak wiekszego zainteresowania przedmiotem.
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Ocena niedostateczna:

- nie wyodrebnia zjawiska kontekstu, nie wykazuje czynnikdw istotnych dla wyniku doswiadczenia;

- nie potrafi przeprowadzi¢ doswiadczenia nawet z pomocg nauczyciela;

-posiada bardzo duze braki w wiedzy teoretycznej i praktycznej, nie umozliwiajgce zdobywanie dalszych
wiadomosci;

- z powodu braku elementarnej wiedzy brak umiejetnosci w rozwigzywaniu zadarh o minimalnym stopniu
trudnosci;

- nie potrafi wspdtpracowaé w zespole;

- zaniechuje zachowanie zasad BHP;

- nie potrafi analizowa¢ wykreséw i danych w tabelach;

- posiada bardzo duze trudnosci w postugiwaniu sie programem komputerowym oraz zestawem klockdéw
Lego Mindstorms;

- nie przejawia zainteresowania ani zaangazowania podczas nauki programowania;

- nie potrafi odnalez¢ powigzan wiedzy teoretycznej z zyciem codziennym;

- brak przywigzywania uwagi do porzadku na wtasnym stanowisku pracy;

- lekcewazgce podejscie do przedmiotu.

*
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