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Wstep

Niniejszy program jest przeznaczony do nauczania fizyki w gimnazjum (lll etap edukacyjny). Zostat
przygotowany zgodnie z podstawg programowqg ksztatcenia ogdlnego wprowadzong
rozporzgdzeniem Ministra Edukacji Narodowej z 23 grudnia 2008 r. Potozono w nim nacisk na
nowoczesnos$¢ sposobu nauczania, w celu stymulowania rozwoju intelektualnego ucznia. Lekcje
powinny przedstawiac fizyke jako przedmiot wazny i potrzebny, fizyka stanowi bowiem podstawe
wielu innych nauk. Wiedza i umiejetnosci zdobyte na lekcjach fizyki bedg uczniom potrzebne do

opanowania techniki, informatyki i nauk przyrodniczych.

Program przewiduje wykorzystanie platformy edukacyjnej oraz multimediéw, nie zrezygnowano w
nim jednak z podstawowych pomocy do nauczania — m.in. hydrostatyki, mechaniki i
elektromagnetyzmu — wykonanych z zastosowaniem przedmiotdw codziennego uzytku Ilub
dostepnych w pracowni fizycznej. Zwazywszy na potrzebe i celowo$é przeprowadzania doswiadczen,
wskazano, jak je wykonywaé nawet w skromnie wyposazonych pracowniach fizycznych. Dzieki temu
programowi i proponowanym w nim formom pracy nauczyciel moze wzbudzi¢ zainteresowanie

ucznidw fizyka i wpoic¢ im wiele umiejetnosci niezbednych we wspdtczesnym swiecie.

Program wskazuje, jak nalezy postepowac, aby uczen mégt odkrywaé i weryfikowaé prawdziwosé
praw fizycznych. Podkresla sie w nim potrzebe zaciekawiania przedmiotem, czemu stuzy umiejetne
wyznaczanie zadan i stawianie pytan uczacych myslenia przyczynowo-skutkowego. Takie podejscie
ksztattuje m.in. zdolno$¢ samodzielnego i logicznego myslenia — stymuluje wszechstronny rozwoj

ucznia.

Strukture platformy tak pomyslano, aby stanowita narzedzie do codziennej pracy zaréwno ucznia, jak
i nauczyciela. Zasobami przeznaczonymi wytacznie dla nauczyciela s3 scenariusze. Pomogg one
m.in. ukazywac zwigzki przyczynowo-skutkowe podczas opisu zjawisk i interpretacji doswiadczen oraz
¢wiczyé umiejetnosé stawiania hipotez, wykonywania i planowania doswiadczen, weryfikowania

teorii.

Materiat stanowigcy podstawe zaje¢ podzielono na 56 scenariuszy (odpowiadajgcych 93 lekcjom)

przeznaczonych do realizacji podstawy programowej na Il etapie edukacyjnym oraz 36 scenariuszy
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przygotowanych z myslg o zajeciach pozalekcyjnych. W kazdym scenariuszu znajdujg sie odwotania
do informacji dodatkowych, przede wszystkim: opiséw doswiadczen, zadan interaktywnych oraz
pytan sprawdzajacych i weryfikujgcych wiedze. Scenariusze zawierajg wskazowki przydatne do
prowadzenia interesujgcych lekcji, opartych na aktywnych formach pracy, sktaniajgcych do

dociekliwosci i budzacych che¢ poznania.

Cel podstawowy tego programu to zachecenie ucznidw do $wiadomego wyboru fizyki na dalszych
etapach ksztatcenia. Uczniowie powinni zatem poznac jej istote dzieki zrozumieniu podstawowych
zjawisk przyrody oraz zasad dziatania urzadzen opartych na omdéwionych wczesniej prawach i

zjawiskach fizycznych.

Ze wzgledu na charakter programu, specyfike srodkow i metod dydaktycznych oraz to, ze do jego
realizacji nie jest przewidziany konkretny podrecznik, zrezygnowano ze sztywnego podziatu materiatu
dostosowanego do trzech réznych siatek godzin (1-1-2, 1-2-1, 1-1-2) w poszczegdlnych klasach
gimnazjum. Oprocz pracy z platformg edukacyjng i wykorzystywania innych srodkéw dydaktycznych,
nauczyciel moze wspierac sie podrecznikami z serii ,,Spotkania z fizyka” i ,,To jest fizyka”, ale program
tak utozono, aby nie narzucaé koniecznosci postugiwania sie okreslonym podrecznikiem ani realizacji

siatki godzin nauczania wedtug sztywnego schematu.

W zatozeniach programu uwzgledniono trendy i tendencje w obecnej edukacji, zwtaszcza stymulacji
rozwoju mtodego cztowieka. Srodki multimedialne i technologie informacyjne odgrywaja coraz
wiekszg role w zyciu codziennym; uczniowie stykajg sie z nimi na co dzien. Publikacje dydaktyczne w
coraz wiekszym stopniu odnoszg sie do wykorzystywania tego typu narzedzi w procesie nauczania.
Rola srodkéw multimedialnych i technologii informacyjnych odgrywa takze coraz wiekszg role w
wielu zawodach, szczegdlnie w pracy wymagajgcej nabycia umiejetnosci uznanych za kluczowe w
ksztatceniu ogdlnym na etapach edukacyjnych Il i IV. W ksigzce Jézefa Bednarka Multimedia w
ksztatfceniu czytamy: ,,Ksztatcenie w obecnych czasach powinno spetnia¢ dwa zadania: przekazywac
umiejetnosci praktyczne, majgce decydujgce znaczenie w krotszej perspektywie zawodowej, oraz
przygotowac do prawidtowego przyswajania sobie w przysztosci nowych umiejetnosci, co decyduje o
utrzymaniu wysokiego poziomu profesjonalizmu w dtuzszej perspektywie zawodowe;j (...). Nalezy tak
zmieni¢ tradycyjne systemy edukacji i ksztatcic w sposéb na tyle otwarty, aby przygotowac
absolwentéw do elastycznego traktowania swojego wyksztatcenia jako podstawy wiedzy w obranym
przez nich zakresie i mozliwosci doskonalenia wymaganych przez rynek pracy umiejetnosci”.
Zastosowanie platformy edukacyjnej oraz dobdr réznorodnych metod i srodkéw dydaktycznych maja

na celu zainteresowanie uczniéw fizykg, a takze — w miare potrzeb — poszerzenie ich wiedzy poza
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wymagania podstawy programowej. Ukfad tresci przedstawionych w platformie edukacyjnej jest
skierowany do szerokiego grona ucznidow. Ci sposrdd nich, ktérzy nie sg wybitnie uzdolnieni w
przedmiotach matematyczno-przyrodniczych, znajdg wiele ciekawych tekstdw wyjasniajacych
niektére zjawiska i odkrycia fizyczne na tle historycznym. Interaktywnos¢ materiatéw zawartych w
platformie i proponowanych w planie wynikowym pozwoli zaciekawié¢ takze ucznidéw, dla ktdrych

nauka wzordw i formut, rachunki oraz przeliczanie jednostek nie sg ulubionym zajeciem.

Gruntowne opanowanie materiatu na Ill etapie edukacyjnym pozwoli rozszerzy¢ wiadomosci na
etapie IV rdwniez w zakresie rozszerzonym, co z kolei umozliwi zdobycie podstawy do podjecia
studidow wymagajgcych znajomosci zagadnien z fizyki. W Swiecie, w ktérym coraz wiekszg role
odgrywaja technologie oparte na prawach fizycznych, potrzeba bedzie wielu specjalistéw stosujgcych
wiadomosci i umiejetnosci z zakresu fizyki w celu zrozumienia (oraz modyfikacji) technologii
stosowanych w zyciu codziennym. Oprdcz realizacji celdow ksztatcenia ogdlnego fizyki i nauczenia
tresci zawartych w podstawie programowej, program przewiduje realizacje wymienionych w dalszej
czesci celdw ksztatcenia i wychowania. Zaktada takze nabywanie umiejetnosci wyszczegélnionych w
zatozeniach realizacji ksztatcenia ogdlnego na Il etapie edukacyjnym. W programie przedstawiono
takze szczegétowy opis sposobow realizacji oraz osiggania celéw z wykorzystaniem zaréwno

klasycznych, jak i nowoczesnych narzedzi oraz metod.

Wybrane zagadnienia z podstawy programowej fizyki — lll etap edukacyjny

W nauczaniu fizyki na Il etapie edukacyjnym za gtédwne cele ksztatcenia uwaza sie:

1. wykorzystywanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzywania
prostych zadan obliczeniowych;

2. przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskdw z otrzymanych wynikdw;

3. wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomoca
poznanych praw i zaleznosci fizycznych;

4. postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym

popularnonaukowych).

Tresci nauczania, ktérych realizacja jest wymagana na lll etapie edukacyjnym, zawarte sg w

wymaganiach szczegétowych podstawy programowej fizyki. Ujeto je w siedmiu rozdziatach.

1. Ruch prostoliniowy i sity — uczen:
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. postuguje sie pojeciem predkosci do opisu ruchu; przelicza jednostki predkosci;
. odczytuje predkosé¢ i przebytg odlegtos¢ z wykreséw zaleznosci drogi i predkosci od czasu,

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;

. odrdznia predkosé srednig od predkosci chwilowej w ruchu niejednostajnym;

. postuguje sie pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie

przyspieszonego;

. opisuje zachowanie sie ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki Newtona;

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

. postuguje sie pojeciem sity ciezkosci;

) opisuje wzajemne oddziatywanie ciat, postugujac sie trzecig zasadg dynamiki Newtona;
. wyjasnia zasade dziatania dZzwigni dwustronnej, bloku nieruchomego, kotowrotu;

. opisuje wptyw oporéw ruchu na poruszajgce sie ciata.

2. Energia - uczen:

. wykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wymienia rozne jej formy;

. postuguje sie pojeciami pracy i mocy;

o opisuje wptyw wykonanej pracy na zmiane energii;

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

o stosuje zasade zachowania energii mechanicznej;

o analizuje jakosciowo zmiany energii wewnetrznej spowodowane wykonaniem pracy i

przeptywem ciepta;

. wyjasnia zwigzek miedzy energig kinetyczng czgsteczek a temperaturg;

. wyjasnia przeptyw ciepta w zjawisku przewodnictwa cieplnego oraz role izolacji cieplnej;
. opisuje zjawiska topnienia, krzepniecia, parowania, skraplania, sublimacji i resublimacji;
. postuguje sie pojeciami ciepta wtasciwego, ciepta topnienia i ciepta parowania;

. opisuje ruch cieczy i gazow w zjawisku konwekcji.

3. Wiasciwosci materii — uczen:

. analizuje rdznice w budowie mikroskopowej ciat statych, cieczy i gazow;
. omawia budowe krysztatéw na przyktadzie soli kamiennej;
o postuguje sie pojeciem gestosci;
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. stosuje do obliczen zwigzek miedzy masg, gestoscig i objetoscia ciat statych i cieczy; wyznacza

gestosc¢ cieczy i ciat statych na podstawie wynikéw pomiaréw;

° opisuje zjawisko napiecia powierzchniowego na wybranym przyktadzie;

. 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.

4. Elektrycznos¢ — uczen:

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

przeptywie elektronéw; analizuje kierunek przeptywu elektronéw;

. opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkéw jednoimiennych i réznoimiennych;

. odrdznia przewodniki od izolatoréw, podaje przyktady obu rodzajéw ciat;

. stosuje zasade zachowania tadunku elektrycznego;

. postuguje sie pojeciem tadunku elektrycznego jako wielokrotnosci tadunku 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 pojeciami pracy i mocy pradu elektrycznego;
. przelicza energie elektryczng podang w kilowatogodzinach na dzule, a dzule na

kilowatogodziny;

. buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy;

o wymienia formy energii, na jakie zamieniana jest energia elektryczna.

5. Magnetyzm — uczen:

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

. opisuje zachowanie igly magnetycznej w obecnosci magnesu, opisuje zasade dziatania
kompasu;

° opisuje oddziatywanie magnesdw na zelazo, podaje przyktady wykorzystania tego

oddziatywania;
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. opisuje dziatanie przewodnika z prgdem na igte magnetyczng;
. opisuje dziatanie elektromagnesu i role rdzenia w elektromagnesie;
. opisuje wzajemne oddziatywanie magneséw z elektromagnesami, wyjasnia dziatanie silnika

elektrycznego pradu statego.

6. Ruch drgajacy i fale — uczen:

. opisuje ruch wahadfa matematycznego i ciezarka na sprezynie, analizuje przemiany energii w
tych ruchach;

. postuguje sie pojeciami: amplitudy drgan, okresu i czestotliwosci do opisu drgan, wskazuje
potozenie rownowagi, 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 dZzwiekowych w powietrzu;

. postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu i czestotliwosci, predkosci i dtugosci fali do opisu

fal harmonicznych; stosuje do obliczen zwigzki miedzy tymi wielkosciami;

° opisuje mechanizm wytwarzania dzwieku w instrumentach muzycznych;
. wymienia wielkosci fizyczne, od ktérych zalezg wysokos¢ i gtosnosé dzwieku;
. postuguje sie pojeciami infradzwiekdw i ultradzwiekow.

7. Fale elektromagnetyczne i optyka — uczen:

. poréwnuje (wymienia cechy wspdlne i rdznice) rozchodzenie sie fal mechanicznych i
elektromagnetycznych;

° wyjasnia powstawanie obszardw cienia i pofcienia za pomocg prostoliniowego rozchodzenia
sie $wiatta w osrodku jednorodnym;

. wyjasnia powstawanie obrazu pozornego w zwierciadle ptaskim, wykorzystujgc prawa
odbicia; opisuje zjawisko rozproszenia swiatta przy odbiciu od powierzchni chropowatej;

. opisuje skupianie promieni w zwierciadle wklestym, postugujgc 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 przechodzacych przez soczewke skupiajacg i rozpraszajacy (biegnacych
réwnolegle do osi optycznej), postugujac sie pojeciami ogniska i ogniskowej;

. rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki; rozréznia obrazy rzeczywiste,

pozorne, proste, odwrdcone, powiekszone, pomniejszone;
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. wyjasnia pojecia krétkowzrocznosci i dalekowzrocznosci, opisuje role soczewek w ich

korygowaniu;

° opisuje zjawisko rozszczepienia Swiatta za pomocg pryzmatu;
. opisuje swiatto biate jako mieszanine barw, a Swiatto lasera — jako $wiatto jednobarwne;
. podaje przyblizong wartos¢ predkosci swiatta w prézni; wskazuje predkosé swiatta jako

maksymalng predkos¢ przeptywu informacji;
. nazywa rodzaje fal elektromagnetycznych (radiowe, mikrofale, promieniowanie
podczerwone, $wiatto widzialne, promieniowanie nadfioletowe i rentgenowskie), podaje

przyktady ich zastosowania.

Ponadto uczen powinien naby¢é umiejetnosci opisane w wymaganiach przekrojowych, dotyczace:
planowania i przeprowadzania eksperymentéw, analizy i interpretacji otrzymanych wynikéw,
obliczen matematycznych, rozwigzywania zadan rachunkowych, poprawnego zapisywania i

odczytywania danych.

Wymagania przekrojowe — uczen:

. opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzgdéw, wykonuje schematyczny rysunek obrazujgcy uktad doswiadczalny;

. wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia;

. szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku, na tej podstawie ocenia wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych;

) przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (przedrostki: mikro-, mili-, centy-, hekto-, kilo-,

mega-); przelicza jednostki czasu (sekunda, minuta, godzina, doba);

. rozroznia wielkosSci dane i szukane;
. odczytuje dane z tabeli, zapisuje dane w formie tabeli;
. rozpoznaje proporcjonalnos$é¢ prostg na podstawie danych liczbowych lub na podstawie

wykresu; postuguje sie proporcjonalnoscig prosts;

. sporzgdza wykres na podstawie danych z tabeli (oznaczenie wielkosci i skali na osiach),
odczytuje dane z wykresu;

. rozpoznaje zaleznosci rosngcy i malejagcg na podstawie danych z tabeli lub na podstawie
wykresu; wskazuje wielkosci maksymalng i minimalng;

° postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej;
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. zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia jako przyblizony (z doktadnosciag do 2-3 cyfr
znaczacych);
. planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera wfasciwe narzedzia pomiaru; mierzy: czas,

dtugosé, mase, temperature, napiecie elektryczne, natezenie pradu.

Na lll etapie ksztatcenia planuje sie przeprowadzenie 14 doswiadczen. Zaleca sie, aby co najmniej
potowa z nich zostata wykonana przez uczniéw; pozostate mozna przeprowadzi¢ w formie pokazow.

Doswiadczenia obowigzkowe — uczen:

1. wyznacza gestos¢ substancji, z jakiej wykonano przedmiot w ksztafcie prostopadtoscianu,
walca lub kuli, za pomocg wagi i linijki;

2. wyznacza predkosé przemieszczania sie (np. w czasie marszu, biegu, ptywania, jazdy
rowerem), mierzgc odlegtosé i czas;

3. mierzy site wyporu za pomoca sitomierza (dla ciata wykonanego z jednorodnej substancji o
gestosci wiekszej od gestosci wody);

4, wyznacza mase ciata za pomoca dzwigni dwustronnej, innego ciata o znanej masie i linijki;

5. wyznacza ciepto wtasciwe wody za pomoca czajnika elektrycznego lub grzatki o znanej mocy

(przy zatozeniu braku strat);

6. demonstruje zjawisko elektryzowania przez tarcie oraz wzajemnego oddziatywania ciat
natadowanych;
7. buduje prosty obwdd elektryczny wedtug podanego schematu (wymagana jest znajomos¢

symboli elementéw: ogniwa, opornika, zaréwki, wytacznika, woltomierza, amperomierza);

8. wyznacza opor elektryczny opornika lub zaréwki za pomocg woltomierza i amperomierza;
9. wyznacza moc zaréwki zasilanej z baterii za pomocg woltomierza i amperomierza;
10. demonstruje dziatanie pradu w przewodzie na igte magnetyczng (zmiany kierunku wychylenia

przy zmianie kierunku przeptywu pradu, zalezno$¢ wychylenia igly od pierwotnego jej
utozenia wzgledem przewodu);

11. demonstruje zjawisko zatamania swiatta (zmiany kata zatamania przy zmianie kata padania —
jakosciowo);

12. wyznacza okres i czestotliwosé drgan ciezarka zawieszonego na sprezynie oraz okres i
czestotliwos$é drgan wahadta matematycznego;

13. wytwarza diwiek o wiekszej i mniejszej czestotliwosci od danego diwieku za pomoca
dowolnego drgajacego przedmiotu lub instrumentu muzycznego;

14. za pomocg soczewki skupiajacej wytwarza na ekranie ostry obraz przedmiotu, dobierajac

doswiadczalnie potozenie soczewki i przedmiotu.
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Ogolne zatozenia programu

W gimnazjum uczniowie po raz pierwszy stykajg sie z fizyka. Nauka tego przedmiotu powinna im
uzmystowic, jaka role w rozwoju cywilizacji odegraty odkrycia fizyczne oraz praktyczne wykorzystanie
poznanych praw fizycznych. Od poczatku nauki powinni nabywac¢ umiejetnosci, ktére pozwolg na
obserwacje zjawisk, przeprowadzanie eksperymentéw i wycigganie z nich prawidtowych wnioskéw.
Metody stosowane w nauczaniu powinny rozbudzi¢ w nich cheé poznawania otaczajgcego swiata,
wptywaé na ich rozwdj intelektualny i pozwoli¢ im naby¢ wiedze przydatng na dalszych etapach
ksztatcenia fizyki i przedmiotéw z nig spokrewnionych. Metody nauczania i formy prezentacji
materiatu nalezy dostosowywa¢ do mozliwosci i zainteresowan ucznidw. W procesie nauczania
ogromng role odgrywajg dobdr tresci nauczania i podejscie nauczyciela. Dobrze zaplanowane,

ciekawe lekcje pozwolg czerpac satysfakcje z poznawania praw natury.

Oto zatoienia prezentowanego programu uwzgledniajgce cele ksztatcenia ogdlnego, specyfike

metod i srodkéw dydaktycznych oraz zakres tresci realizowanych na lekcjach fizyki.

. Program bedzie realizowany na lll etapie edukacyjnym (gimnazjum), w 3-letnim cyklu
ksztatcenia.

° Materiaft nauczania oparto na podstawie programowej fizyki na Il etapie edukacyjnym.

. Na realizacje programu przeznaczono 115 jednostek lekcyjnych. W scenariuszach niektdrych
lekcji znalazty sie tresci, ktorych nie obejmuje podstawa programowa.

. Program przewiduje prace zardwno z uczniami uzdolnionymi i wykazujgcymi cheé
poszerzania wiedzy, jak i z tymi, ktérzy nie majg szczegdlnych uzdolnien z przedmiotéw
matematyczno-przyrodniczych, ale interesujg sie Swiatem i otaczajgcga rzeczywistoscia.

. Program zostat opracowany pod katem wykorzystania platformy edukacyjne;j.

. Program zaktada realizacje celdw wychowawczych i dydaktycznych ksztatcenia ogdlnego
wszystkich przedmiotéw, zwtaszcza fizyki, na Ill etapie edukacyjnym.

. Program kfadzie nacisk na réznorodnos¢ metod doswiadczalnych i metod pracy, ze
szczegdlnym uwzglednieniem multimediow; zaktada stosowanie réznych metod nauczania
(m.in.: metody aktywizujace, wykorzystywanie multimedidw i technologii informacyjnej,
réznego rodzaju pomoce naukowe).

. W propozycjach kryteriow oceny uwzgledniono specyfike nauczania z wykorzystaniem

réznych metod nauczania oraz pracy z platforma edukacyjna.
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. Silny nacisk potozono zaréwno na indywidualizacje pracy ucznia, jak i na prace zespotowg, w
zaleznosci od omawianych zagadnien.

° W programie istotng role odgrywa stosowanie technik informacyjnych, wiec realizujgcy go
nauczyciel, oprécz gruntownej wiedzy merytorycznej z fizyki, powinien dysponowa¢ wiedzg z
zakresu technologii informacyjnej (umieé¢ sprawnie korzysta¢ z platformy edukacyjnej i
réoznego rodzaju zrédet informacji w internecie, a takze obstugiwaé: proste programy
graficzne, odtwarzacze wideo, programy do symulacji zjawisk fizycznych, programy
pozwalajgce na elementarng obrdbke i analize danych doswiadczalnych).

. Zatozeniem programu jest stworzenie uczniom warunkéw do rozwoju i poszerzania wiedzy

oraz zainteresowan.

Program zaktada nabycie umiejetnosci bezpiecznego wykonywania eksperymentéw i uwzglednia

bezpieczenstwo w pracy z multimediami i internetem.

Cele nauczania fizyki

Realizacja materiatu nauczania oraz stosowane metody pracy majg na celu, oprécz nabycia wiedzy,
wielostronny rozwaj, ktéry pozwoli na sprawne funkcjonowanie we wspodtczesnym spoteczenstwie
oraz praktyczne wykorzystanie zdobytej wiedzy i jej poszerzanie. Wedtug Wincentego Okonia

(Wprowadzenie do dydaktyki ogdinej) ogélnymi celami nauczania sg m.in:

. opanowanie ogdlnej wiedzy o przyrodzie, spoteczenstwie i technice;
° ogdlne przygotowanie do dziatalnosci praktycznej, w tym udziat w przeksztatcaniu przyrody;
. ogblny rozwdj sprawnosci umystowej i zdolnosci poznawczych — ze szczegdlnym

uwzglednieniem myslenia oraz uzdolnien twérczych;
. rozwdj potrzeb kulturalnych, motywacji i zainteresowan poznawczych, spotecznych,
estetycznych i technicznych;

. wdrozenie do samoksztatcenia i pracy nad sobg przez cate zycie.

Podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego na lll i IV etapie edukacyjnym zaktada nastepujace cele

ksztatcenia:

1. przyswojenie przez uczniéw okreslonego zasobu wiadomosci na temat faktéw, zasad, teorii i
praktyk;
2. zdobycie przez ucznidw umiejetnosci wykorzystania posiadanych wiadomosci podczas

wykonywania zadan i rozwigzywania probleméw;
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3. ksztattowanie u ucznidw postaw warunkujgcych sprawne i odpowiedzialne funkcjonowanie

we wspofczesnym Swiecie.

W realizacji fizyki na lll etapie edukacyjnym zaktada sie ponadto nastepujace cele ksztatcenia:

1. wykorzystanie wielkos$ci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych
zadan obliczeniowych;

2. przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskéw z otrzymanych wynikéw;

3. wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomoca
poznanych praw i zaleznosci fizycznych;

4, postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym

popularnonaukowych).

Podstawa programowa wymaga takze, aby na etapach ksztatcenia Il i IV uczniowie nabyli

nastepujgce umiejetnosci:

1. czytanie — umiejetnos¢ rozumienia, wykorzystywania i refleksyjnego przetwarzania tekstéw,
w tym tekstoéw kultury, prowadzgca do osiggniecia wtasnych celéw, rozwoju osobowego oraz
aktywnego uczestnictwa w zyciu spoteczenstwa;

2. myslenie matematyczne — umiejetnos¢ wykorzystania narzedzi matematyki w Zyciu
codziennym oraz formutowania sagdéw opartych na rozumowaniu matematycznym;

3. myslenie naukowe — umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym do
identyfikowania i rozwigzywania probleméw, a takze formutowania wnioskéw opartych na

obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody i spoteczenstwa;

4, umiejetno$¢ komunikowania sie w jezyku ojczystym i w jezykach obcych, zaréwno w mowie,
jak i pismie;
5. umiejetno$¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-

komunikacyjnymi;

6. umiejetnos¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analizy informacji;
7. umiejetnos¢ rozpoznawania wtasnych potrzeb edukacyjnych oraz uczenia sie;
8. umiejetnos¢ pracy zespotowej.

Na podstawie wszystkich tych wytycznych, uwzgledniajac zatozenia programu nauczania z
wykorzystaniem platformy edukacyjnej, mozna sformutowaé szczegétowe cele dydaktyczne i

wychowawcze.
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Cele wychowawcze

Zajecia z fizyki powinny sprzyjaé rozwojowi, dociekliwosci i checi poznania praw przyrody;
ksztattowac takie cechy, jak: rzetelnosé, uczciwos¢, cierpliwosc i wytrwatosé. Istotnymi czynnikami
wychowawczymi sg takze: postawa nauczyciela wobec ucznia, jego rzetelne przygotowanie do zajec
oraz wprowadzanie metod nauczania uatrakcyjniajgcych lekcje. Nalezy dazy¢ do osiaggniecia

nastepujacych celdw wychowawczych:

dostrzeganie piekna przyrody i zachodzgcych w niej zjawisk;

. przejawianie dbatosci o srodowisko naturalne i przeciwdziatanie jego zagrozeniom;

. osigganie satysfakcji z poznawania;

° przejawianie checi poznania otaczajgcego Swiata i rzadzgcych nim praw;

. docenianie znaczenia odkry¢ fizycznych w rozwoju cywilizacji;

. zdawanie sobie sprawy z odpowiedzialnosci ludzkosci za praktyczne wykorzystanie odkry¢
fizycznych;

. nabycie checi ciggtego poszerzania swojej wiedzy;

. nabycie umiejetnosci pracy w grupie;

. nabycie umiejetnosci odpowiedniego przedstawiania i uzasadniania swoich pogladéw;

. nabycie umiejetnosci dobrego planowania;

. nabycie umiejetnosci bycia doktadnym, skrupulatnym i konsekwentnym podczas

wykonywania zadan;

o utrzymywanie porzadku na swoim stanowisku pracy, szanowanie uzywanego sprzetu;

° pamietanie o higienie pracy podczas korzystania z komputera i sprzetu laboratoryjnego;

° samodzielno$¢ podczas wykonywania zadan, ktdre tego wymagaja;

. nabycie umiejetnosci krytycznego oceniania informacji popularnonaukowych i ich weryfikacji

dzieki korzystaniu z wielu zrodet;
. dbatosc o bezpieczenstwo swoje i rowiesnikdéw podczas pracy na lekcji;

. ksztattowanie szeroko rozumianej kultury informatycznej.

Cele dydaktyczne

Na zajeciach z fizyki uczniowie realizujgc tresci nauczania zawarte w podstawie programowej z
uwzglednieniem celdw ksztatcenia ogdlnego, nabywajg wiele wiadomosci i umiejetnosci. Umozliwia
to realizacje rdéznorodnych celéw dydaktycznych, przy osigganiu ktorych uczniowie nabywajg
umiejetnosci wyszczegdlnione w czesci wstepnej podstawy programowej na lll i IV etapie ksztatcenia.

Jednym z zatozen programu nauczania jest realizacja nastepujgcych celéw dydaktycznych:
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. Swiadomosc istnienia praw rzadzacych mikro- i makroswiatem oraz wynikajaca z niej refleksja

filozoficzno-przyrodnicza;

° dostrzeganie zwigzku miedzy fizykg i astronomia a innymi naukami przyrodniczymi;

. nabycie umiejetnosci postugiwania sie wiedzg z zakresu fizyki oraz ksztatcenia swiatopogladu
naukowego;

. ksztatcenie umiejetnosci rozumowania witasciwego dla nauk przyrodniczych, szczegélnie
fizyki;

° poszerzanie swojej wiedzy matematyczno-przyrodniczej;

. nabycie umiejetnosci postugiwania sie technologig informacyjng przy wyszukiwaniu

informacji i opracowywaniu danych uzyskanych z eksperymentéw;

. wyjasnianie zjawisk wystepujacych w przyrodzie;

. nabycie umiejetnosci dostrzegania zastosowan praw fizycznych w urzadzeniach codziennego
uzytku, sporcie, medycynie, przemysle itd.;

. nabycie umiejetnosci wyjasniania zjawisk zachodzacych w otaczajagcym sSwiecie z
wykorzystaniem poznanych praw fizycznych;

. nabycie umiejetnosci interpretowania wynikdw doswiadczen i wyciggania wnioskéw;

. uzyskanie swiadomosci (dzieki korzystaniu z réznych srodkéw informacyjnych), ze fizyka jest
naukg rozwijajgca sie dynamicznie;

. nabycie wiedzy na temat planowania eksperymentu i prawidtowego postugiwania sie
prostymi przyrzgdami pomiarowymi;

. wyksztatcenie umiejetnosci odczytywania danych z wykresdw, tabel i prostych schematow;

. nabycie umiejetnosci rozwigzywania zadan rachunkowych dotyczacych zwigzkéw miedzy
poszczegdlnymi wielkosciami fizycznymi;

. nabycie umiejetnosci rozwigzywania zadan problemowych odwotujgcych sie do poznanych
praw fizycznych i ich zastosowan;

. przygotowanie do nauki fizyki i poszerzania wiedzy z fizyki oraz dziedzin pokrewnych na

dalszych etapach ksztatcenia.
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Multimedia i ich rola w nauczaniu fizyki

Termin ,,multimedia” w wolnym ttumaczeniu oznacza przekaz informacji w réznych formach, za
pomocay: tekstu i obrazéw statycznych, animacji, potaczenia animacji i dzwieku; moze by¢ tzw. filmem
wideo i zawiera¢ elementy interaktywne. Dzieki elementom interaktywnym uzytkownik ma wptyw na
sposdb prezentowania informacji; mozliwa jest takze obustronna komunikacja, np. programu
komputerowego z uzytkownikiem. W niniejszym programie termin ,multimedia” jest uzywany w
szerokim znaczeniu, obejmujgcym zaréwno jednostronny przekaz skierowany do uzytkownika, jak i

formy przekazu umozliwiajgce interakcje z uzytkownikiem.

Termin ,,multimedia” jest dos$¢ , miody”, zwigzany z rozwojem techniki, w szczegdlnosci ze
zwiekszeniem dostepnosci i mocy obliczeniowej komputerow osobistych. Znaczacg role w jego
rozpowszechnieniu odegrato rozpowszechnienie internetu, pozwalajgce na swobodny dostep do
ogromnej ilosci zasobow multimedialnych. Nowoczesne Srodki multimedialne, pozwalajgce czesto na
interakcje i czynny udziat uzytkownika, stosowane sg w szkotach dopiero od kilku lat. Wczesniej
wieksza role odgrywaty srodki multimedialne umozliwiajgce bierny odbidr informacji (przezrocza do
rzutnika, filmy wideo, nagrania audio). Obecnie mozna korzysta¢ z multimedialnych programow i
platform edukacyjnych, zasobéw internetu, animacji umozliwiajacych interaktywne obserwowanie
proceséw i zjawisk oraz kontrolowanie niektérych czynnikéw wptywajacych na efekty korcowe
obserwowanych zjawisk, narzedzi stuzacych do archiwizowania, analizy i obrdébki uzyskanych
informacji. We wspdtczesnym zinformatyzowanym swiecie rola tego typu narzedzi w procesie
nauczania staje sie coraz wieksza, co zaznaczono w podstawie programowej. ,,Umiejetnosé
sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami informacyjno-komunikacyjnymi” — to
jedna z umiejetnosci, ktérych uczniowie powinni naby¢ w trakcie ksztatcenia ogdlnego na etapach

edukacyjnych llli IV.

Zastosowanie multimediéw odgrywa istotng role w nauce przedmiotéw przyrodniczych. Filmy
prezentujgce zjawiska i niedostepne zakatki kuli ziemskiej wygrywajg ze zdjeciami w podrecznikach.
Sposrdd przedmiotdéw przyrodniczych fizyka wyrdznia sie m.in. tym, ze multimedialne formy przekazu
odgrywaja duza role w procesie jej nauczania. Uwzgledniono to w zalecanych warunkach realizacji
tego przedmiotu na lll etapie edukacyjnym. W podstawie programowej czytamy: ,,Wszedzie, gdzie to
jest mozliwe, nalezy ilustrowa¢ omawiane zagadnienia realnymi przyktadami (w postaci np. opisu,
filmu, pokazu, demonstracji”. (...) ,,Nalezy uczy¢ starannego opracowania wynikow pomiaréw
(tworzenie wykresdw, obliczanie $redniej), wykorzystujgc przy tym, w miare mozliwosci, narzedzia

technologii informacyjno-komunikacyjnych”.
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Nalezy zwréci¢ uwage na odpowiedni dobér srodkéw multimedialnych do realizacji celow i tresci

nauczania. Ze wzgledu na zastosowania i cele, jakim majg one stuzyé, mozna je podzieli¢ na kilka

grup.

Programy narzedziowe

Jest to grupa programow uzytkowych ogdlnego zastosowania. Za ich pomocg mozina dokonac
obrébki danych uzyskanych podczas eksperymentdéw, a opracowane dane zaprezentowac w postaci
tabel i wykreséw. Mozna takze archiwizowac i porzadkowaé¢ informacje. Komputer wyposazony w
odpowiednie programy narzedziowe mozna wykorzysta¢ do wykonania wielu ciekawych

eksperymentéw fizycznych. Programy narzedziowe to m.in.:

. popularny program Excel,

. programy do tworzenia prostych wykresow, jak bezptatny Graph w najnowszej wersji 4.4.2,
http://www.padowan.dk/

. rejestrator diwiekéow z funkcjg graficznej prezentacji uzyskanego widma diwieku, np.
bezptatny program Winscope w najnowszej wersji 2.51; na stronie:

http://free.of.pl/z/zlabs/podstawy/progs/osc/oscl.htm znajduje sie obszerna instrukcja

obstugi programu w jezyku polskim,

. programy do prostej obrobki grafiki,

. programy do odtwarzania plikdw wideo z mozliwoscig przewijania obrazéw klatka po klatce
(np. bezptatny program Quick Time Player) oraz zapisania pojedynczej klatki jako obrazu,

. edytory tekstu do zapisu informaciji,

. programy do prezentacji danych, np. Power Point.

Na lekcjach informatyki uczniowie uczg sie opracowywania rysunkdw, tekstow, danych liczbowych,
animacji i prezentacji, korzystajac z edytora grafiki, tekstu, arkusza kalkulacyjnego. Ponadto tworzg
bazy danych i prezentacje multimedialne z wykorzystaniem réznych elementéw. Wykorzystuja rézne
programy, w tym edukacyjne, wspomagajgce i wzbogacajgce nauke réznych przedmiotéw. Ale na
lekcjach informatyki nie omawia sie wszystkiego, co jest potrzebne na lekcjach fizyki, nalezy zatem
pokaza¢ uczniom: jak rejestrowa¢ dane pomiarowe, jak je obrabia¢, a nastepnie prezentowad,
zwilaszcza ze wykorzystanie programow narzedziowych np. do obrébki danych uzyskanych z
eksperymentdw oszczedza czas. Ponadto pewne wielkosci trudno zmierzyé, wiec wskazane jest
korzystanie z komputera z odpowiednim programem narzedziowym i urzadzeniami zewnetrznymi.

Na przyktad komputer wyposazony w karte dZzwiekowg, odpowiedni program i mikrofon moze

KAPITAL LUDZKI Portal internetowy wspotfinansowany przez Unie Europejskg UNI“EUER&E)EF‘JES}'S(;:
CZLOWIEK ~ NAJLEPSZA INWESTYCIA! w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego. FUNDUSZ SPOLECZNY


http://free.of.pl/z/zlabs/podstawy/progs/osc/osc1.htm

18| Strona

rejestrowac dzwieki, ktére nastepnie mozna analizowaé pod wzgledem natezenia i czestotliwosci
(oczywiscie, oprdcz komputera wyposazonego w karte dZzwiekowgq i mikrofon niezbedne jest zrédto
dzwieku). Dzieki tak prowadzonym zajeciom uczniowie zyskaja Swiadomosé, ze komputery
wyposazone w programy wspomagajgce sg niezbednym narzedziem pracy fizykdw, a ich rola jest tym

wieksza, im wiecej rozmaitych danych uzyskuje sie z eksperymentéw.

Sygnalizujemy uczniom, ze wspodtczesnie w codziennej pracy fizyka funkcjonujg zintegrowane
Srodowiska programowania obejmujgce zbieranie danych, ich obrébke i wizualizacje rezultatéw.
Szczegélnie uzdolnionym matematycznie warto uswiadomic i pokazaé, ze komputer jest narzedziem
znacznie utatwiajgcym prace, np. jesli w celu rozwigzania danego problemu fizycznego nalezy
wielokrotnie wykonywac te same obliczenia. Prostym przyktadem moze by¢ analiza wynikéw w
przypadku podstawiania do wzordow réznych wartosci liczcbowych i ilustracja rezultatéw na wykresie
(np. zanurzenie ciata w zaleznosci od gestosci cieczy). Problem bardziej wyrafinowany, np. analize
spadku ciata z uwzglednieniem sity oporu zaleznej od predkosci, z jakg ciato sie porusza, mozna

rozwigzac przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego w programie Excel.

Duze walory dydaktyczne ma przygotowywanie prezentacji multimedialnych. Zawarte w nich
informacje nalezy rozmieszcza¢ w sposdb logiczny i usystematyzowany, z uzyciem jezyka fizyki, a
graficzny uktad elementéw ma utatwié¢ zrozumienie zagadnienia. Dzieki takim zadaniom uczniowie
uczg sie przedstawiac informacje w sposdb btyskotliwy i ciekawy; jednoczesnie dogtebnie poznajg
prezentowane zagadnienia. Nabyte w ten sposéb umiejetnosci utatwig im dalsza edukacje i
przygotujg ich do przysztej pracy zawodowej, w ktdrej duze znaczenie bedzie miata umiejetnosé
przygotowania wtasciwej, czyli ciekawej i trafiajgcej do wyobrazni odbiorcéw, prezentacji na zadany

temat.

Z tych narzedzi nalezy korzysta¢ z umiarem, w zaleznosci od zainteresowan i zaciecia
informatycznego ucznidw. Dla ucznia wybitnie uzdolnionego matematycznie nie bedzie problemem
opracowanie wynikow pomiaréw w Excel-u, a typowy humanista znakomicie zrealizuje prezentacje

zagadnienia na tle historycznym wraz z odpowiednio dobranymi ilustracjami i tekstami zrodtowymi.

Warto dodaé, ze praca z tego typu programami jest zalecana w podstawie programowej z

informatyki na lll etapie edukacyjnym. Mozemy tam przeczytac, ze uczen powinien m.in.:

. wykorzystywac arkusz kalkulacyjny do rozwigzywania zadan rachunkowych z programu
nauczania gimnazjum (np. z matematyki lub fizyki);
. stosowac arkusz kalkulacyjny do gromadzenia danych i przedstawiania ich w postaci

graficznej, z wykorzystaniem odpowiednich typow wykreséw;

KAPITAL LUDZKI Portal internetowy wspotfinansowany przez Unie Europejskg UNI“EUER&E)EF‘JES}'S(;:
CZLOWIEK ~ NAJLEPSZA INWESTYCIA! w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego. FUNDUSZ SPOLECZNY



19|Strona

. tworzy¢ i przedstawiaé prezentacje z wykorzystaniem réznych elementéw multimedialnych,
graficznych, tekstowych, filmowych i dZzwiekowych, wtasnych lub pobranych z innych zrédet;

° wykorzystywac¢ programy komputerowe (np. arkusz kalkulacyjny do analizy wynikéw
eksperymentdw), programy specjalnego przeznaczenia oraz programy edukacyjne;

. postugiwac sie programami komputerowymi stuzgcymi do tworzenia modeli zjawisk i ich
symulacji, takich jak zjawiska: fizyczne, chemiczne i biologiczne;

. formutowac Scisty opis prostej sytuacji problemowej, analizujgc jg i przedstawiajgc

rozwigzanie w postaci algorytmu.
Animacje i symulacje zjawisk fizycznych (pozwalajace na interakcje uzytkownika z programem)

Wykorzystywanie interaktywnych animacji komputerowych w nauczaniu fizyki petni kilka
zasadniczych funkcji. Dzieki animacjom mozna zademonstrowa¢ modelowo zjawiska zachodzgce w
skali mikro, ktérych nie mozna obserwowac¢ bezposrednio, widac¢ tylko ich efekty makroskopowe (np.
dyfuzja w cieczach lub gazach, przeptyw pragdu w metalach) oraz w skali makro (np. sity grawitacyjne
w Uktadzie Stonecznym). Tego typu programy mogg takze stuzy¢ do ilustracji zjawisk zachodzgcych
bardzo powoli (np. wirtualne planetarium) lub bardzo szybko (np. zachowanie sie fali powstatej na
wodzie w kontakcie z przeszkoda, rozchodzenie sie fali mechanicznej w napietym sznurze). Zanim
zaprezentujemy animacje komputerowgq (ktéra przeciez jest mniejszym lub wiekszym uproszczeniem
rzeczywistego zjawiska), nalezy w miare mozliwosci wykonaé¢ odpowiedni eksperyment, co pozwoli

uczniom odnies¢ wirtualny model do rzeczywistej sytuacji i ocenié jego uniwersalnosc.

Rezygnacja z klasycznych eksperymentéw na rzecz pracy wytgcznie z komputerem moze prowadzi¢
do tego, ze rzeczywistos$¢ zacznie by¢ postrzegana jako wyidealizowana. Uproszczony model moze
zosta¢ utozsamiony z rzeczywistym przebiegiem proceséw w przyrodzie. Nalezy sie wiec wykazaé nie
lada wyczuciem i stosowa¢ omawiane programy jako uzupetnienie zwyktych doswiadczen. Tego typu
narzedzia dydaktyczne majg jednak ogromng zalete w poréwnaniu z klasycznymi eksperymentami —
pozwalajg szybko sprawdzi¢ przebieg analizowanego procesu dla ogromnej liczby réznorodnych
konfiguracji. Prostym przyktadem jest obowigzkowy w gimnazjum eksperyment zwigzany z pomiarem
napiecia i natezenia wybranego elementu elektrycznego. Takie doswiadczenie nalezy bezwzglednie

wykonaé, a uzyskane wyniki omoéwi¢ z uczniami.

Bywa, ze z powodu braku czasu czy odpowiednich pomocy naukowych nie mozemy przeprowadzic¢
doswiadczenia w rozszerzonej (bardziej skomplikowanej) wersji, z myslg o uczniach zdolnych i
szczegolnie zainteresowanych fizyka. Przyktadem moze by¢ jednoczesny pomiar napiecia i natezenia

w wielu punktach w ztozonym obwodzie z kilkoma Zrédtami napiecia i odbiornikami energii
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elektrycznej Aby zrealizowaé to zagadnienie, wystarczy skorzysta¢ z jednej z kilku bezptatnych
aplikacji. Uczniowie bez zaciecia naukowego prace z takim programem potraktujg jak forme gry lub
zabawy. Dzieki wielokrotnym zmianom parametréw i pracy typu ,,co by bylo gdyby” uczniowie
samodzielnie odkrywajg rozmaite zaleznosci. Oczywiscie, w takich przypadkach nalezy uczniom
uswiadamia¢, ze korzystamy z praw odkrytych dzieki rzeczywistym eksperymentom dotyczacym

bardziej skomplikowanych zagadnien.
Pojedyncze elementy multimedialne (zdjecia, grafiki, filmy, animacje, dzwieki)

Istotng role w nauczaniu fizyki petnig takze odpowiednio dobrane pojedyncze rysunki, grafiki,
animacje i zdjecia . Na marginesie: zawsze warto zaprezentowac zdjecie przyrzadu, uktadu
pomiarowego, urzadzenia czy zjawiska, a dopiero potem jego model; prezentacja samego modelu,
nawet najbardziej czytelnego i przejrzystego, bez jego rzeczywistego odpowiednika, czesto prowadzi
do mylnego wniosku, ze rzeczywiste urzgdzenie wyglada réwnie prosto. Ten problem dotyczy
zwtaszcza rysunkéw uktadéw doswiadczalnych, jak prosty schemat obwodu elektrycznego i zdjecie

prezentujgce zmontowany uktad czy uproszczony schemat silnika elektrycznego i jego zdjecie.

Ze zdjec uzyskanych z rzeczywistych obserwacji warto rdwniez korzystaé w przypadku obiektéw,
ktorych nie mozna obserwowaé w szkolnych warunkach; dotyczy to np. zdje¢ uzyskanych z
teleskopdw; z kolei grafiki ilustrujgce strukture sieci krystalicznej warto uzupetnia¢ obrazkami z

mikroskopu elektronowego itd.

Réznorodnos¢ filméw o tematyce popularnonaukowej zacheca do ich uzywania; mogg stanowic
ciekawe urozmaicenie lekcji. Pamietajac jednak o uproszczeniach i przenosniach stosowanych w celu
wyjasnienia skomplikowanych zjawisk, nalezy je komentowaé, co pozwoli uczniom ¢éwiczyc

umiejetnos¢ krytycznej analizy informacji.

Podreczniki multimedialne i platformy edukacyjne

Podreczniki multimedialne i platformy edukacyjne pozwalajg na wszechstronne i przemyslane
wykorzystanie srodkéw multimedialnych. W zasobach jednych i drugich, oprécz zwyktych tekstow,
umieszcza sie animacje i symulacje zjawisk fizycznych oraz pojedyncze elementy multimedialne.
Korzystanie z platform edukacyjnych oszczedza czas w procesie nauczania i w procesie uczenia sie,
wszystkie zasoby sg bowiem zgromadzone w jednym miejscu, stanowig przemyslang catosé,
zawierajg informacje poprawne pod wzgledem merytorycznym i zgodne z podstawg programowsa.

Indywidualna praca ucznidw z takimi programami pozwala na dostosowanie tempa przyswajania
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wiedzy do ich potrzeb. Ponadto w tego typu programach bywajg wbudowane narzedzia pozwalajace

na natychmiastowg ocene postepdw ucznia w opanowaniu materiatu.

Multimedia oddziatujgce kompleksowo na wszystkie zmysty, potaczone z klasycznym
eksperymentem

Oddzielng grupe stanowig narzedzia, ktére oddziatujg takze na zmyst dotyku (nie tylko wzroku i
stuchu). W taki wtasnie sposéb zjawiska fizyczne sg prezentowane np. w Centrum Nauki Kopernik.
Zwiedzajgcy mogg poznawac prawa przyrody, wykonujgc samodzielnie doswiadczenia. Wystawy
pozwalajg na bezposrednig interakcje. Ekspozycje majg zarazem charakter edukacyjny i rozrywkowy —
bawig i uczg jednoczesnie. Przed wycieczkg do tego typu miejsca warto — ze wzgledéw dydaktycznych
— zaznajomic uczniéw z podstawowymi prawami fizycznymi. Dzieki temu beda bardziej swiadomie

korzystac ze znajdujacych sie tam urzadzen.

Ze wzgledu na forme prezentacji, tego typu srodki multimedialne trafiajg do szerokiego grona

odbiorcow.

Co to jest platforma edukacyjna i jak z nig pracowac

Jednym z gtéwnych zatozen niniejszego programu nauczania jest korzystanie z platformy
multimedialnej. Platforma edukacyjna to system komputerowy, ktéry pomaga w zorganizowaniu
nauczania-uczenia sie i wspomaga nauczanie, wykorzystujagc multimedia oraz internet. Z platformy
moga korzystaé zaréwno nauczyciele, jak i uczniowie. Zawiera ona zasoby w formie tekstéw, grafik,
animacji i symulacji, uporzagdkowane i podzielone na tematy, oraz zestawy zadan i ¢wiczen, ktére

pozwalajg skontrolowac i uporzadkowac wiedze ucznidw.

Przez rozpoczeciem korzystania z platformy nauczyciel powinien doktadnie jg poznaé, zwifaszcza
zorientowac sie, ktére zasoby i funkcje sg przeznaczone wytgcznie dla niego, a ktére — dla niego i
ucznidow. Pierwszg lekcje nalezy poswieci¢ na zapoznanie ucznidw z poszczegdlnymi funkcjami
systemu. W organizacji pracy nalezy odpowiednio rozplanowac czas lekcji, uwzgledniajgc specyfike
$rodkéw dydaktycznych (np. czas logowania/wylogowania). Metody nauczania i Srodki dydaktyczne z

wykorzystaniem platformy i multimedidow opisano w dalszej czesci programu.
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Tresci nauczania. Szczegotowy rozktad materiatu

Przedstawiony nizej rozktad materiatu zawiera 56 tematéw. Na ich realizacje przeznaczono 115
jednostek lekcyjnych. Na pierwszych zajeciach 1 godzine nalezy poswieci¢ na zapoznanie uczniéw z
dziataniem platformy edukacyjnej. Literg (R) zaznaczono tematy lub tresci, ktérych realizacja jest
zalecana, mimo ze nie zostaty one wyszczegdlnione w podstawie programowej na lll etapie
edukacyjnym. Dzieki nim uczniowie zyskajg nieco petniejszy poglad na omawiane procesy i zjawiska
fizyczne, co pozwoli im postrzegac fizyke jako nauke spdjnie opisujgcg procesy zachodzace w

otaczajgcym sSwiecie.

Obowigzkowe tresci zawarte w podstawie programowej nalezy — w miare mozliwosci — zrealizowac
na kilka tygodni przed egzaminem gimnazjalnym, aby mozna byto powtdrzy¢ i utrwalié¢ caty materiat
Il etapu edukacyjnego. Po egzaminie gimnazjalnym mozna zrealizowa¢ 36 dodatkowych tematéw lub
projekt edukacyjny. Mozna tez przypomnie¢ tresci zawarte w podstawie programowe] z
zastosowaniem odmiennych metod. Przyktadem mogg by¢ metody aktywizujgce — wykorzystanie

znajomosci poznanych wczesniej tresci albo wycieczka do centrum nauki lub osrodka badawczego.

Liczba godzin przeznaczona na
Lp. | Dziat fizyki . powtdrzenie,

nowe tresci razem

sprawdzenie
1. Oddziatywania i sity 6 2 8
2. | Wiasciwosci materii 9 2 11
3. Hydrostatyka i aerostatyka 7 2 9
4. Kinematyka i dynamika 10 2 12
5. Praca, moc, energia 10 2 12
6. | Termodynamika 9 2 11
7. Elektrostatyka 4 2 6
8. Elektrycznosc 11 2 13
9. Magnetyzm 6 2 8
10. | Drganiai fale 10 2 12
11. | Optyka 11 2 13
Razem 93 22 115
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Szczegdétowy rozktad materiatu nauczania

Uwaga. W kolumnie ,,Wymagania z podstawy programowej”’ pogrubiong czcionkg wyrézniono 14

obowigzkowych doswiadczen wyszczegdlnionych w podstawie programowej.

Oddziatywania i sity (6 godzin)

ILti’;{)a Temat Tresci ksztatcenia Wym’agania z podstawy programowej
: Uczeni:
godzin
1/1 Czym zajmuje 1. Czym zajmuije sie fizyka?
sie fizyka ? 2. Podstawowe pojecia uzywane w
fizyce (ciato fizyczne, substancja,
wielkosc fizyczna,
doswiadczenie)
3. Réznica miedzy obserwacja a
doswiadczeniem
2/2 Pomiar fizyczny | 1. Uktad Sl 8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
2. Przeliczanie jednostek z czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
przedrostkami dos’wwladczelnla?. ) ) )
3. Przyrzady pomiarowe, zakres 8.12. Plapgje doswmdc'zenle I}Jb pomiar, wybiera
przyrzadu pomiarowego w’fasu,\A’/e narzedzia pomiaru, mierzy: czas,
. g . ’ dtugos¢, mase.
niepewnosc pomiarowa 8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzaddéw, wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny.
8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci,
przelicza jednostki czasu.
8.10. Postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowe;j.
8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do
2-3 cyfr znaczacych).
3/1 Oddziatywania 1 .0moéwienie réznych rodzajow 8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
oddziatywan w przyrodzie doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
2. Dynamiczne i statyczne skutki przyrzgddw, wykonuje schematyczny rysunek
oddziatywan obrazujacy uktad doswiadczalny.
3. Przyktady dynamicznych i
statycznych skutkow
oddziatywan
4/2 Sita i jej 1. Sita jako wielko$¢ fizyczna 8.3. Podaje przyktady sit i rozpoznaje je w réznych
jednostki opisujaca oddziatywania sytuacjach praktycznych. .
2. Jednostka | pomiar wartosci sity 8.6. OdCZYtUje dane z tabeli i zapisuje dane w formie
3. Sita jako wielkos¢ wektorowa tabeli. . . .,
oy . .., | 8.7. Rozpoznaje proporcjonalnos¢ prostg na
4. Sita réwnowazgca. Dodawanie sit : " .
. : : podstawie danych liczbowych lub na podstawie
o takich samych i przeciwnych wykresu.
zwrotach 8.10. Postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowe;j.
8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar , wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru.
8.10. Postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowe;j.
8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do
2-3 cyfr znaczacych).
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Wiasciwosci materii (9 godzin)

:-i’c);{)a Temat Tresci ksztatcenia Wym’agania z podstawy programowej
: Uczen:
godzin
5/1 Budowa materii | 1. Stany skupienia materii 3.1. Analizuje réznice w budowie mikroskopowej ciat
2. Do$wiadczenia potwierdzajgce statych, cieczy i gazéw.
czasteczkowa budowe materii 8.1.0pisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
(zjawisko kontrakcji) doswiadczenia, wykonuje schematyczny
3. Doswiadczenia potwierdzajgce rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.
ciaggty ruch czasteczek (dyfuzja, 8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
ruchy Browna) czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.
6/1 Sity 1. Sity spdjnosci i przylegania 3.1. Analizuje réznice w budowie mikroskopowej ciat
miedzyczgsteczk | 2. Obserwacja skutkdw dziatania sit statych, cieczy i gazéw.
owe spéjnosci i przylegania w zyciu 3.5. Opisuje zjawisko napiecia powierzchniowego na
codziennym (menisk wklesty i wybranym przykfadzie.
wypukty, wtoskowatos¢, napiecie | 8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
powierzchniowe) doswiadczenia, wykonuje schematyczny
3. Znaczenie sit przylegania i rysunek obrazujgcy uktad doswiadczalny.
spéjnosci w przyrodzie i zyciu 8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
codziennym wtasciwe narzedzia pomiaru.
7/1 Wiasciwosci ciat | 1. Wtasciwosci fizyczne ciat statych | 3.1. Analizuje réznice w budowie mikroskopowej ciat
statych 2. Ciata o budowie amorficznej i statych, cieczy i gazéw.
krystalicznej 3.2. Omawia budowe krysztatéw na przyktadzie soli
3. Mikroskopowa budowa ciat kamiennej.
statych i jej wptyw na 8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
makroskopowe wtasciwosci doswiadczenia, wykonuje schematyczny
fizyczne rysunek obrazujgcy uktad doswiadczalny.
8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru.
8/1 Wtasciwosci 1. Wtasciwosci fizyczne cieczy 3.1. Analizuje réznice w budowie mikroskopowej ciat
cieczy 2. Mikroskopowa budowa cieczy i statych, cieczy i gazéw.
jej wptyw na makroskopowe 2.11. Opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku
wtasciwosci fizyczne konwekgji.

3. Zjawisko konwekcji w cieczach 8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru.
9/1 Wiasciwosci 1. Wtasciwosci fizyczne gazow 3.1. Analizuje réznice w budowie mikroskopowej ciat
gazdéw 2. Mikroskopowa budowa gazow i statych, cieczy i gazéw.
jej wptyw na makroskopowe 2.11. Opisuje ruch cieczy i gazow w zjawisku
wtasciwosci fizyczne konwekgji.

3. Zjawisko konwekcji w gazach 8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wiasciwe narzedzia pomiaru.
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10/1 Masa a sita 1. Wprowadzenie poje¢ masy i sity 1.9. Postuguje sie pojeciem sity ciezkosci.
ciezkosci ciezkosci 8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
2. Badanie zaleznosci sity ciezkosci doswiadczenia, wykonuje schematyczny
od masy ciata rysunek obrazujgcy uktad doswiadczalny.
3. Sita ciezkosci a spadanie ciat 8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru.
8.6. Odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane w formie
tabeli.
8.7. Rozpoznaje proporcjonalnosé prostg na
podstawie danych liczbowych lub na podstawie
wykresu .
8.10. Postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej.
8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do
2-3 cyfr znaczacych).
11/3 Gestos¢ 1. Wprowadzenie pojecia i 3.3. Postuguje sie pojeciem gestosci
jednostki gestosci 3.4. Stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy masa,
2. Przeliczanie jednostek gestosci gestoscia i objetoscig ciat statych i cieczy, na
3. Poréwnanie gestosci roznych ciat podstawie wynikdw pomiaréw wyznacza
statych, cieczy i gazéw gestosé cieczy i ciat statych.
4. Wyznaczanie gestosci ciat o 9.1. Wyznacza gestosc¢ substancji, z jakiej wykonano

regularnym i nieregularnym
ksztatcie, wyznaczanie gestosci
cieczy

przedmiot w ksztatcie prostopadtoscianu,
walca lub kuli, za pomocg wagi i linijki.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje schematyczny
rysunek obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.10. Postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowe;.

8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnosciag do
2-3 cyfr znaczacych).

8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.

8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

8.3. Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych.
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Hydrostatyka i aerostatyka (7 godzin)

Lp./
liczba
godzin

Temat

Tresci ksztatcenia

Wymagania z podstawy programowej
Uczen:

12/1

Sita nacisku a
ciSnienie

1.

2.
3.

Nacisk na dang powierzchnie i
parcie

Definicja i jednostka cisnienia
Wystepowanie i skutki cisnienia
w zyciu codziennym

3.6. Postuguje sie pojeciem ci$nienia (w tym cisnienia
hydrostatycznego i atmosferycznego).

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.

8.10. Postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej.

8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do
2-3 cyfr znaczacych).

8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane .

8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

8.3. Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych.

13/3

Cisnienie
hydrostatyczne i
atmosferyczne

. Cisnienie hydrostatyczne
. Zaleznos¢ cisnienia

hydrostatycznego od wysokosci
stupa cieczy i rodzaju cieczy

. Naczynia pofaczoneiich

zastosowanie

. Cisnienie atmosferyczne
. Pomiar cisnienia

atmosferycznego

3.6. Postuguje sie pojeciem ci$nienia (w tym cisnienia
hydrostatycznego i atmosferycznego).

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru.

8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do
2-3 cyfr znaczacych).

8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.

8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

8.3. Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych.

14/1

Prawo Pascala

1. Prawo Pascala
2. Zastosowanie prawa Pascala

3.7. Formutuje prawo Pascala i podaje przyktady jego
zastosowania.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje schematyczny
rysunek obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru.

8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do
2-3 cyfr znaczacych).

8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.

8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

8.3. Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych.

KAPITAL LUDZKI

CZLOWIEK = NAJLEPSZA INWESTYCJA!

Portal internetowy wspotfinansowany przez Unie Eurcpejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY




27| Strona

15/2

Prawo
Archimedesa

u b wWN -

. Prawo Archimedesa w cieczach
. Sita wyporu

. Warunek ptywania ciat

. Prawo Archimedesa w gazach

. Wykorzystanie prawa

Archimedesa w zyciu
codziennym

3.8. Analizuje i poréwnuje wartosci sit wyporu dla
ciat zanurzonych w cieczy lub gazie.

3.9. Wyjasnia mechanizm ptywania ciat na podstawie
prawa Archimedesa.

9.3. Dokonuje pomiaru sity wyporu za pomoca
sitomierza (dla ciata wykonanego
z jednorodnej substancji o gestosci wiekszej od
gestosci wody).

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.

8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do
2-3 cyfr znaczacych).

8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.

8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

Kinematyka i dynamika (10 godzin)

prostoliniowych

. Doswiadczalne badanie ruchu

jednostajnego prostoliniowego

. Wykres zaleznosci przebytej

drogi od czasu w ruchu
jednostajnym prostoliniowym

Lp./ Wymagania z podstawy programowej
liczba Temat Tresci ksztatcenia .
. Uczen:
godzin
16/1 Opisywanie 1. Definicja ruchu, pojecie uktadu 1.2. Odczytuje predkosc i przebyta odlegtosé z
ruchu odniesienia wykresow zaleznosci drogi i predkosci od czasu,
2. Wzglednosc ruchu rysuje te wykresy na podstawie opisu stownego.
3. Wielkosci fizyczne opisujace 8.6. Odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane w formie
ruch: tor, droge oraz tabeli.
przemieszczenie 8.8. Sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli,
4. Ruch prostoliniowy i odczytuje dane z wykresow.
krzywoliniowy
5. Odczytywanie informacji na
temat ruchu z wykresow
17/2 Ruch 1. Definicja i jednostka predkosci 1.1. Postuguje sie pojeciem predkosci do opisu
jednostajny 2. Ruch jednostajny prostoliniowy ruchu, przelicza jednostki predkosci.
prostoliniowy 3. Przyktady ruchéw jednostajnych | 1.2. Odczytuje predkosc i przebytg odlegtosc z

wykresow zaleznosci drogi i predkosci od czasu,
rysuje te wykresy na podstawie opisu stownego.

9.2. Wyznacza predkosc przemieszczania sie (np. w
czasie marszu, biegu, ptywania, jazdy
rowerem) za pomocg pomiaru odlegtosci i
czasu.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru.

8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do
2-3 cyfr znaczacych).
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8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.

8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

8.6. Odczytuje dane z tabeli, zapisuje dane w formie
tabeli.

8.8. Sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli,
odczytuje dane z wykresow.

8.10. Postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

8.3. Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych.

8.9. Rozpoznaje proporcjonalnosé prostg na
podstawie danych liczbowych lub na podstawie
wykresu, postuguje sie proporcjonalnoscig

prosta.
18/1 Ruch 1. Ruch niejednostajny, przyktady 1.2. Odczytuje predkosc i przebytg odlegtosé z
niejednostajny ruchu niejednostajnego wykresow zaleznosci drogi i predkosci od czasu,
2. Predkos¢ srednia i predkosé rysuje te wykresy na podstawie opisu stownego.
chwilowa 1.5. Odréznia predkosc¢ srednig od predkosci
3. Wykresy zaleznosci drogi od chwilowej w ruchu niejednostajnym.
czasu i predkosci od czasu w 8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
ruchu niejednostajnym fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do
2-3 cyfr znaczacych).

8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.

8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

8.6. Odczytuje dane z tabeli, zapisuje dane w formie
tabeli.

8.8. Sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli,
odczytuje dane z wykresow.

8.3. Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych.

8.9. Rozpoznaje zaleznosci rosnaca i malejaca na
podstawie danych z tabeli lub na podstawie
wykresu, wskazuje wielkosci maksymalng i
minimalna.

19/2 Ruch 1. Przyspieszenie i jego jednostki 1.2. Odczytuje predkosc i przebytg odlegtosé z
prostoliniowy 2. Ruch jednostajnie przyspieszony wykresow zaleznosci drogi i predkosci od czasu,
jednostajnie 3. Zalezno$¢ predkosci od czasu w rysuje te wykresy na podstawie opisu stownego.
przyspieszony ruchu jednostajnie 1.6. Postuguje sie pojeciem przyspieszenia do opisu

przyspieszonym ruchu prostoliniowego jednostajnie
4. Droga przebyta przez ciatow przyspieszonego.

ruchu jednostajnie
przyspieszonym

8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do
2-3 cyfr znaczacych).

8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.

8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

8.6. Odczytuje dane z tabeli, zapisuje dane w formie
tabeli.

8.8. Sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli,
odczytuje dane z wykresow.
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8.3. Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych.

8.9. Rozpoznaje zaleznosci rosngcy i malejgcg na
podstawie danych z tabeli lub na podstawie
wykresu, wskazuje wielkosci maksymalng i
minimalna.

8.7. Rozpoznaje proporcjonalnos¢ prostg na
podstawie danych liczbowych lub na podstawie
wykresu, postuguje sie proporcjonalnoscig
prosta.

20/1

Opory ruchu

1. Sita tarcia

2. Sita oporu osrodka

3. Negatywne i pozytywne skutki
dziatania sit tarcia i oporu

1.12. Opisuje wptyw opordw ruchu na poruszajace
sie ciata.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wiasciwe narzedzia pomiaru.

8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do
2-3 cyfr znaczacych).

8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.

8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

8.3. Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

21/3

Zasady
dynamiki

1. Pierwsza zasada dynamiki
Newtona

2. Druga zasada dynamiki Newtona

3. Trzecia zasada dynamiki
Newtona i jej zastosowanie
(zjawisko odrzutu)

4. Spadek swobodny ciat

1.4. Opisuje zachowanie sie ciat na podstawie
pierwszej zasady dynamiki Newtona.

1.7. Opisuje zachowanie sie ciat na podstawie drugiej
zasady dynamiki.

1.8. Stosuje do obliczen zwigzek miedzy masg ciata,
przyspieszeniem i sitg.

1.9. Postuguje sie pojeciem sity ciezkosci.

1.10. Opisuje wzajemne oddziatywania ciat,
postugujac sie trzecig zasadg dynamiki.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje schematyczny
rysunek obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru.

8.11.Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do
2-3 cyfr znaczacych).

8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.

8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

8.6. Odczytuje dane z tabeli, zapisuje dane w formie
tabeli.

8.8. Sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli,
odczytuje dane z wykresow.

8.7. Rozpoznaje proporcjonalnosé prostg na
podstawie danych liczbowych lub na podstawie
wykresu, postuguje sie proporcjonalnoscia

prosta.
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Praca, moc, energia (10 godzin)

:-i’c);{)a Temat Tresci ksztatcenia Wym’agania z podstawy programowej
: Uczeni:
godzin
22/1 Formy energii 1. Intuicyjne wprowadzenie pojecia | 2.1. Wykorzystuje pojecie energii mechanicznej,
energii wymienia rézne formy energii mechanicznej.
2. Formy energii
3. Zrédta energii
23/1 Praca 1. Definicja pracy w przypadku 2.2. Postuguje sie pojeciami pracy i mocy.
dziatania statej sity o takim 8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
samym kierunku i zwrocie jak fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do
przemieszczenie 2-3 cyfr znaczacych).
2. Jednostka pracy 8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.
8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.
24/1 Moc 1. Pojecie mocy 2.2. Postuguje sie pojeciami pracy i mocy.
2. Jednostka mocy 8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do
2-3 cyfr znaczacych).
8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.
8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.
25/1 Energia 1. Energia potencjalna jako forma 2.3. Opisuje wptyw wykonanej pracy na zmiane
potencjalna energii zwigzana z energii.
oddziatywaniem ciat 8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
2. Energia potencjalna grawitacji doswiadczenia, wykonuje schematyczny
3. Energia potencjalna sprezystosci rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.
8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru.
8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do
2-3 cyfr znaczacych).
8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.
8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.
8.3. Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych.
8.2.Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.
26/1 Energia 1. Energia kinetyczna jako forma 2.3. Opisuje wptyw wykonanej pracy na zmiane
kinetyczna energii zwigzanej z ruchem ciat energii.
8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje schematyczny
2. Wielkosci fizyczne, od ktérych rysunek obrazujgcy uktad doswiadczalny.
zalezy energia kinetyczna 8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru.
8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do
2-3 cyfr znaczacych).
8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.
8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.
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8.3. Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

dwustronna, zastosowanie
dzwigni
2. Warunek réwnowagi dzwigni
3. Blok ruchomy i nieruchomy,
kotowrot (budowa i
zastosowanie)

27/2 Zasada 1. Energia mechaniczna jako suma 2.4. Postuguje sie pojeciem energii mechanicznej
zachowania energii kinetycznej i potencjalnej jako sumy energii kinetycznej i energii
energii 2. Przemiany energii kinetycznej w potencjalnej.

energie potencjalng i energii 2.5. Stosuje zasade zachowania energii
potencjalnej w energie mechanicznej.
kinetyczna 8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
3. Zasada zachowania energii i jej doswiadczenia, wykonuje schematyczny
zastosowanie rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.
8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru.
8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do
2-3 cyfr znaczacych).
8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.
8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.
8.3. Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych.
8.2.Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.
28/3 Maszyny proste | 1. Dzwignie jednostronnai 1.11. Wyjasnia zasade dziatania dZzwigni

dwustronnej, bloku nieruchomego, kotowrotu.

9.4. Wyznacza mase ciata za pomoca dZwigni
dwustronnej, innego ciata o znanej masie
i linijki.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru.

8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do
2-3 cyfr znaczacych).

8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.

8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

8.3. Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

8.10. Postuguje sie pojeciem niepewnosci

pomiarowej.
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Termodynamika (9 godzin)

3. Wykorzystanie zjawiska
rozszerzalnosci substancji
(bimetal, termometr)

4. Negatywne skutki
rozszerzalnosci ciat statych

:-i’c);{)a Temat Tresci ksztatcenia Wym’agania z podstawy programowej
. Uczeni:
godzin
29/2 Energia 1. Pojecie energii wewnetrznej 2.6. Analizuje jako$ciowo zmiany energii
wewnetrzna 2. Zwigzek energii wewnetrznej z wewnegtrznej spowodowane wykonaniem pracy
temperatura ciata i przeptywem ciepta. o
3. Skale temperatur | pomiar 2.7. Wyjasnia zwigzek miedzy energig kinetyczng
czasteczek a temperatura.
temperatury 2 8. Wviadni hani " ient
L .8. Wyjasnia mechanizm przeptywu ciepta w
4. Temper?tl,!ry.na Ziemiiwe zjawisku przewodnictwa cieplnego oraz role
Wszech$wiecie izolacji cieplnej.
5. Zmiana energii wewnetrznej na 2.11. Opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku
skutek wykonania pracy konwekgji.
6. Zmiana energii wewnetrznej na 8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
skutek przeptywu ciepta doswiadczenia, wykonuje schematyczny
7. Przewodnictwo cieplne rysunek obr,azujacy uktad doswiadczalny.
8. Konwekdja 8.12. Plapgje doswmdc'zenle I'ub pomiar, wybiera
9. Pierwsza zasada termodynamiki whasciwe narzedzia pomiaru.

) 8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

30/2 Rozszerzalnos¢ 1. Rozszerzalnos¢ temperaturowa 8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
temperaturowa ciat statych, cieczy i gazow doswiadczenia, wykonuje schematyczny
(R) 2. Anomalna rozszerzalnos¢ wody rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

31/2 Ciepto wtasciwe | 1. Ciepto wiasciwe i jego jednostka
2. Wyznaczanie ciepta wtasciwego

2.10. Postuguje sie pojeciami: ciepta wtasciwego,
cieptfa topnienia i ciepta parowania.

9.5. Wyznacza ciepto wiasciwe wody za pomoca
czajnika elektrycznego lub grzatki o znanej
mocy (przy zatozeniu braku strat).

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje schematyczny
rysunek obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru.

8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do
2-3 cyfr znaczacych).

8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.

8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

8.10. Postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowe;.

8.7. Rozpoznaje proporcjonalnosé prostg na
podstawie danych liczbowych lub wykresu,
postuguje sie proporcjonalnoscia prosta.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

8.3. Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych.
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32/3

Zmiany stanu
skupienia

1. Zjawiska topnienia i krzepniecia
2. Zjawiska parowania i skraplania
3. Sublimacja i resublimacja

4. Ciepto topnienia i jego jednostka
5. Ciepto parowania i jego

jednostka

2.9. Opisuje zjawiska: topnienia, krzepniecia,
parowania, skraplania, sublimacji i resublimacji.

2.10. Postuguje sie pojeciami: ciepta wiasciwego,
ciepta topnienia i ciepta parowania.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru.

8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do
2-3 cyfr znaczacych).

8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.

8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci .

8.10. Postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowe;j .

8.7. Rozpoznaje proporcjonalnosé prostg na
podstawie danych liczbowych lub wykresu,
postuguje sie proporcjonalnoscia prosta.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

8.3. Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych.

Elektrostatyka (4 godziny)

elektroskopu

:-i::;{oa Temat Tresci ksztatcenia Wymlagania Z podstawy programowej
. Uczen:
godzin
33/2 Elektryzowanie | 1. Zjawisko elektryzowania ciat w 4.1. Opisuje sposoby elektryzowania ciat przez tarcie
ciat zyciu codziennym i dotyk; wyjasnia, ze zjawisko to polega na
2. Elektryzowanie ciat przez dotyk i przeptywie elektrondw; analizuje kierunek
pocieranie przeptywu elektrondéw.
3. Budowa atomu 4.2. Opisuje jakosciowo oddziatywanie tadunkow
4. Pojecie tadunku elektrycznego i jednoimiennych i réznoimiennych.
jego jednostka (tadunek 4.4. Stosuje zasade zachowania tadunku
elementarny) elektrycznego.
5. Wzajemne oddziatywanie
tadunkow elektrycznych 4.5. Postuguje sie pojeciem fadunku elektrycznego
(jakosciowo) jako wielokrotno$¢ tadunku elektronu.
6. Zasada zachowania tadunku 9.6. Demonstruje zjawisko elektryzowania przez
elektrycznego tarcie oraz wzajemnego oddziatywania ciat
7. Budowa i zasada dziatania natadowanych.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.
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34/1 Prawo . Wielosci fizyczne, od ktérych 8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
Coulomba (R) zalezy wartosc sity oddziatywania doswiadczenia, wykonuje schematyczny
elektrycznego miedzy dwoma rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.
tadunkami elektrycznymi 8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
. Prawo Coulomba fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do
. Intuicyjne sformutowanie pojecia 2-3 cyfr znaczacych).
pola elektrostatycznego 8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.
. Linie pola elektrycznego 8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.
8.3. Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych.
35/1 Przewodniki i . Rdéznice w budowie 4.3. Odréznia przewodniki od izolatorow, podaje
izolatory przewodnikéw i izolatoréw przyktady obu rodzajéw ciat.
. Zastosowania przewodnikow i 8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
izolatorow doswiadczenia, wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.
8.2.Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

Elektrycznos¢ (11 godzin)

Le./ Wymagania z podstawy programowej
liczba Temat Tresci ksztatcenia .
. Uczen:
godzin
36/1 Napiecie . Przeptyw pradu elektrycznego w | 4.6. Opisuje przeptyw pragdu w przewodnikach jako
elektryczne przewodnikach ruch elektronéw swobodnych.
. Intuicyjne pojecie napiecia 4.8. Postuguje sie (intuicyjnie) pojeciem napiecia
elektrycznego i jego jednostka elektrycznego.
. Warunki przeptywu pradu 8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.
elektrycznego
37/1 Natezenie . Definicja i jednostka natezenia 4.7. Postuguje sie pojeciem natezenia pradu
pradu pradu elektrycznego elektrycznego.
elektrycznego 8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do
2-3 cyfr znaczacych).
8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.
8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.
8.3. Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych.
38/2 Obwdd pradu . Schematy obwadd elektrycznych i | 4.12. Buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich
elektrycznego symbole elementow schematy.
elektrycznych 9.7. Buduje prosty obwodd elektryczny wedtug
. Warunki przeptywu pradu w podanego schematu (wymagana jest
obwodzie elektrycznym znajomos¢ symboli elementéw: ogniwo,
. Pomiar napiecia i natezenia w opornik, zarowka, wytacznik, woltomierz,
obwodzie elektrycznym amperomierz).
. taczenia szeregowe i rownolegte | 8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
elementéw elektrycznych doswiadczenia, wykonuje schematyczny
. Pierwsze prawo Kirchhoffa rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.
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8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru.

8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

39/1 Przeptyw pradu | 1. Przeptyw pradu elektrycznego w | 8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzonego
elektrycznego w cieczach doswiadczenia, wykonuje schematyczny
cieczach i 2. Ciecze przewodzace prad rysunek obrazujacy uktad doswiadczalny.
gazach (R) elektryczny (elektrolity) 8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera

3. Chemiczne zrédta energii wtasdciwe narzedzia pomiaru
elektrycznej

4. Przeptyw pradu elektrycznego w
gazach

40/2 Opor 1. Definicja i jednostka oporu 4.9. Postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego,

elektryczny elektrycznego stosuje prawo Ohma w prostych obwodach
2. Pomiar oporu elektrycznego elektrycznych.
3. Prawo Ohma 9.8. Wyznacza opdr elektryczny opornika lub
4. Zaleznos¢ oporu elektrycznego zarowki za pomoca woltomierza
od rodzaju i ksztattu i amperomierza.
przewodnika 8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzaddéw, wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

8.6. Odczytuje dane z tabeli, zapisuje dane w formie
tabeli.

8.7. Rozpoznaje proporcjonalnosé prostg na
podstawie danych liczbowych lub wykresu,
postuguje sie proporcjonalnoscia prosta.

8.8. Sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli
(oznaczenie wielkosci i skali na osiach),
odczytuje dane z wykresu.

8.9. Rozpoznaje zaleznosci rosngcy i malejgcg na
podstawie danych z tabeli lub wykresu,
wskazuje wielkosci maksymalng i minimalna.

8.10. Postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej.

8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do
2-3 cyfr znaczacych).

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy: czas,
dtugosé, mase, temperature, napiecie
elektryczne, natezenie pradu.

41/2 Praca i moc 1. Sposoby wytwarzania energii 4.10. Postuguje sie pojeciami pracy i mocy pradu
pradu elektrycznej elektrycznego.
elektrycznego 2. Zamiana energii elektrycznej na 4.11. Przelicza energie elektryczng podang w

inne formy energii kilowatogodzinach na dzule, a w dzulach — na
3. Wz6r na moc pobierang przez kilowatogodziny.
urzadzenie elektryczne 4.13. Wymienia formy energii, na jakie zamieniana
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4. Pomiar mocy pobieranej przez
urzadzenie elektryczne

5. Przeliczanie energii wyrazonej w
dzulach na kilowatogodziny i
odwrotnie

jest energia elektryczna.

9.9. Wyznacza moc zarowki zasilanej z baterii za
pomocy woltomierza i amperomierza.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzaddéw, wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.

8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.

8.10. Postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej.

8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscig do
2-3 cyfr znaczacych).

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy: czas,
dtugos¢, mase, temperature, napiecie
elektryczne, natezenie pradu.

42/2

taczenie
opornikow

1. taczenie szeregowe opornikéw

2. taczenie réwnolegte opornikdw

3. Domowa instalacja elektryczna,
zasady jej bezpiecznego
uzytkowania

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzaddéw, wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy: czas,
dtugosé¢, mase, temperature, napiecie
elektryczne, natezenie pradu.

Magnetyzm (6 godzin)

(bieguny magnetyczne)

2. Zasada dziatania kompasu
(magnetyzm Ziemi)

3. Ferromagnetyki (przyktady,
wiasciwosci)

Lp./ , Wymagania z podstawy programowej
liczba Temat Tresci ksztatcenia .
. Uczen:
godzin
43/2 Magnesy 1. Oddziatywanie magnesow 5.1. Nazywa bieguny magnetyczne magnesow

trwatych, opisuje charakter oddziatywania
miedzy nimi.

5.2. Opisuje zachowanie igty magnetycznej w
obecnosci magnesug oraz zasade dziatania
kompasu.

5.3. Opisuje oddziatywanie magneséw na zelazo,
podaje przyktady wykorzystania tego
oddziatywania.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzgddéw, wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy: czas,
dtugosé, mase, temperature, napiecie
elektryczne, natezenie pradu.
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44/2 Pole 1. Oddziatywanie przewodnika, 5.4. Opisuje dziatanie przewodnika z prgdem na igte
magnetyczne przez ktory ptynie prad magnetyczna.
przewodnika z elektryczny, na igte magnetyczng | 9.10. Demonstruje dziatanie pradu w przewodzie na
pradem (doswiadczenie Oersteda) igte magnetyczng (zmiany kierunku wychylenia

2. Wzajemne oddziatywanie przy zmianie kierunku przeptywu pradu,
przewodnikéw, przez ktére zaleznos¢ wychylenia igty od pierwotnego jej
ptynie prad elektryczny utozenia wzgledem przewodu).

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzgddéw, wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy: czas,
dtugos¢, mase, temperature, napigcie
elektryczne, natezenie pradu.

45/1 Elektromagnes 1. Budowa elektromagnesu 5.5. Opisuje dziatanie elektromagnesu i role rdzenia

2. Zasada dziatania elektromagnesu w elektromagnesie.

3. Przyktadowe zastosowania 8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego
elektromagnesu (chwytak doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
elektromagnetyczny, zamek przyrzgddéw, wykonuje schematyczny rysunek
elektromagnetyczny, dzwonek) obrazujacy uktad doswiadczalny.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy: czas,
dtugos¢, mase, temperature, napiecie
elektryczne, natezenie pradu.

46/1 Silnik 1. Sita magnetyczna (opis 5.6. Opisuje wzajemne oddziatywanie magneséw z
Elektryczny jakosciowy) elektromagnesami, wyjasnia dziatanie silnika
2. Budowa i zasada dziatania silnika elektrycznego pradu statego.

elektrycznego pradu statego

Drgania i fale (10 godzin)

Lp./ Wymagania z podstawy programowej
liczba Temat Tresci ksztatcenia .
. Uczen:
godzin
47/3 Ruch drgajacy 1. Przyktady drgan mechanicznych 6.1. Opisuje ruch wahadta matematycznego i
2. Opis ruchu drgajacego (okres, ciezarka na sprezynie, analizuje przemiany
czestotliwos¢, amplituda, energii w tych ruchach.
potozenie réwnowagi) 6.2. Postuguje sie pojeciami: amplitudy drgan, okresu
3. Wykres zaleznosci wychylenia od i czestotliwosci do opisu drgan, wskazuje
czasu w ruchu drgajgcym potozenie réwnowagi, odczytuje amplitude i
4. Opis drgan wahadta okres z wykresu x(t) dla drgajgcego ciata.
matematycznego i ciezarka 9.12. Wyznacza okres i czestotliwos¢ drgan ciezarka
zawieszonego na sprezynie zawieszonego na sprezynie oraz okres
5. Opis przemian energii w ruchu i czestotliwosc drgan wahadta

drgajgcym na przyktadzie
wahadta matematycznego i
ciezarka zaczepionego na
sprezynie

matematycznego.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzgddéw, wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.
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8.6. Odczytuje dane z tabeli, zapisuje dane w formie
tabeli.

8.8. Sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli
(oznaczenie wielkosci i skali na osiach),
odczytuje dane z wykresu.

8.10. Postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej.

8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do
2-3 cyfr znaczacych.)

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy: czas,
dtugos¢, mase, temperature, napiecie
elektryczne, natezenie pradu.

48/2

Fale
mechaniczne

1. Przyktady fal mechanicznych

2. Powstawanie i rozchodzenie sie
fal mechanicznych

3. Wielkosci fizyczne opisujace fale
(okres, czestotliwosé, amplituda,
dtugosc fali, predkosc fali)

4. Rodzaje fal mechanicznych

5. Zjawiska, jakim ulegajg fale (R)

6. Rezonans mechaniczny (R)

6.3. Opisuje mechanizm przekazywania drgan z
jednego punktu osrodka do drugiego w
przypadku fal na napietej linie i fal dZzwiekowych
w powietrzu.

6.4. Postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu i
czestotliwosci, predkosci i dtugosci fali, do opisu
fal harmonicznych; stosuje w obliczeniach
zwigzki miedzy tymi wielkos$ciami.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzagddéw, wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

8.6. Odczytuje dane z tabeli, zapisuje dane w formie
tabeli.

8.8. Sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli
(oznaczenie wielkosci i skali na osiach),
odczytuje dane z wykresu.

8.9. Rozpoznaje zaleznosci rosnaca i malejaca na
podstawie danych z tabeli lub wykresu,
wskazuje wielkosci maksymalng i minimalna.

8.10. Postuguje sie pojeciem niepewnosci
pomiarowej.

8.11. Zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony (z doktadnoscia do
2-3 cyfr znaczacych).

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy: czas,
dtugosé, mase, temperature, napiecie
elektryczne, natezenie pradu.

49/3

Fale dZzwiekowe

1. Zrédta dzwieku

2. Rozchodzenie sie dzwieku w
powietrzu

3. Predkos¢ rozchodzenia sie
dzwieku w réznych osrodkach

4. Wysokosc i gtosnos¢ dzwieku

5. Poziom natezenia dZzwieku (R)

6.5. Opisuje mechanizm wytwarzania dZzwieku w
instrumentach muzycznych.

6.6. Wymienia wielkosci fizyczne, od ktdrych zalezg
wysokos¢ i gtosnos¢ dzwieku.

6.7. Postuguje sie pojeciami infradzwiekdw i
ultradzwiekow.
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6. Graficzna ilustracja parametréw
dzwieku (R)

7. Mechanizm wytwarzania
dzwieku w instrumentach
muzycznych i gtosnikach

8. Echo i pogtos (R)

6. Infradzwieki i ultradzwiegki

9.13. Wytwarza diwiek o wiekszej i mniejszej
czestotliwosci od danego dzwieku za pomoca
dowolnego drgajgcego przedmiotu lub
instrumentu muzycznego.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzagddéw, wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.

8.4. Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci.
8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar,
wybiera wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy:
czas, dtugos¢, mase, temperature, napiecie
elektryczne, natezenie pradu.

50/2

Fale
elektromagnety
czne

1. Powstawanie i zrédta fal
elektromagnetycznych
2. Definicja fali
elektromagnetycznej (R)
3. Widmo fal
elektromagnetycznych
4. Zastosowania fal
elektromagnetycznych
5. Witasciwosci fal
elektromagnetycznych

7.1. Poréwnuje (wymienia cechy wspdlne i rdznice)
rozchodzenia sie fal mechanicznych i
elektromagnetycznych.

7.12. Nazywa rodzaje fal elektromagnetycznych
(radiowe, mikrofale, promieniowanie
podczerwone, $wiatto widzialne,
promieniowanie nadfioletowe i rentgenowskie),
podaje przyktady ich zastosowania.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzaddéw, wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

Optyka (11 godzin)

przesytania informacji

2. Naturalne i sztuczne zrodta
Swiatta

3. Rozchodzenie sie $wiatta w
osrodku optycznie jednorodnym

4. Promien Swiatfa, rodzaje wigzek
Swiatfa

Lp./ . .
W
liczba Temat Tresci ksztatcenia ym,aganla z podstawy programowej
. Uczen:
godzin
51/1 Wtasciwosci 1. Predkos¢ swiatta w proézni jako 7.11. Podaje przyblizong wartos¢ predkosci Swiatta w
Swiatta maksymalna predkos¢ prozni, wskazuje predkosc swiatta jako

maksymalng predkosé przeptywu informacji.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzagddw, wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy: czas,
dtugosé, mase, temperature, napiecie
elektryczne, natezenie pradu.
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52/1

Cien i potcien

1. Warunki powstawania cienia i
potcienia
2. Za¢mienia Stonca i Ksiezyca

7.2. Wyjasnia mechanizm powstawania obszarow
cienia i potcienia za pomoca prostoliniowego
rozchodzenia sie Swiatta w osrodku
jednorodnym.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzagddéw, wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy: czas,
dtugos¢, mase, temperature, napigcie
elektryczne, natezenie pradu.

53/1

Odbicie $wiatta

1. Prawo odbicia swiatta

2. Zastosowania zjawiska odbicia
Swiatta

3. Zjawisko rozproszenia Swiattfa

7.3. Wykorzystujgc prawo odbicia, opisuje zjawisko
rozproszenia $wiatta przy odbiciu od
powierzchni chropowate;j.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzaddw, wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy: czas,
dtugos¢, mase, temperature, napiecie
elektryczne, natezenie pradu.

54/3

Zwierciadta

1. Powstawanie obrazéw w
zwierciadle ptaskim

2. Zwierciadto kuliste wkleste
(promien krzywizny, ognisko)

3. Powstawanie obrazéw w
zwierciadle kulistym wklestym

4. Zastosowania zwierciadet
kulistych wklestych

5. Zwierciadto kuliste i jego
zastosowanie (R)

7.3. Wyjasnia mechanizm powstawania obrazu
pozornego w zwierciadle ptaskim.

7.4. Opisuje skupianie promieni w zwierciadle
wklestym, postuguje sie pojeciami ogniska i
ogniskowej, rysuje konstrukcyjnie obrazy
wytworzone przez zwierciadto wkleste.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzagddw, wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy: czas,
dtugosé, mase, temperature, napiecie
elektryczne, natezenie pradu

55/2

Zatamanie
Swiatta

1. Prawo zatamania (jakosciowo)

2. Przejscie promienia $wiatta z
osrodka rzadszego optycznie do
osrodka gestszego optycznie i
odwrotnie

7.5. Opisuje (jakosSciowo) bieg promieni przy
przejsciu Swiatta z osrodka optycznie rzadszego
do osrodka optycznie gestszego i odwrotnie.

7.9. Opisuje zjawisko rozszczepienia Swiatta za
pomoca pryzmatu.
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~N

. Zjawisko catkowitego
wewnetrznego odbicia i jego
zastosowanie (Swiattowaod)

. Przejscie Swiatta
monochromatycznego przez
pryzmat

. Rozszczepienie $wiatta biatego w
pryzmacie

. Powstawanie teczy

. Sktadanie barw swiatta

. Widzenie barwne — barwa
przedmiotu

7.10. Opisuje swiatto biate jako mieszanine barw, a
Swiatto lasera — jako Swiatto jednobarwne.

9.11. Demonstruje zjawisko zatamania swiatta
(zmiany kata zatamania przy zmianie kata
padania - jakosciowo).

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzagddéw, wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy: czas,
dtugosé¢, mase, temperature, napiecie
elektryczne, natezenie pradu.

56/3 Soczewki

. Bieg promieni Swiatta po
przejsciu przez soczewke
skupiajaca (ognisko, ogniskowa i
zdolnos¢ skupiajaca)

. Konstrukcja i cechy obrazéw
powstajacych za pomoca
soczewki rozpraszajgcej

. Konstrukcja i cechy obrazow
powstajacych za pomoca
soczewki skupiajgcej

. Bieg promieni Swiatta po
przejsciu przez soczewke
rozpraszajaca (ognisko pozorne)

. Wady wzroku i ich korygowanie

. Przyrzady optyczne (R)

7.6. Opisuje bieg promieni przechodzacych przez
soczewki skupiajgcy i rozpraszajgcg (biegnacych
rownolegle do osi optycznej), postugujac sie
pojeciami ogniska i ogniskowej.

7.7. Rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez
soczewki, rozréznia obrazy: rzeczywiste,
pozorne, proste, odwrécone, powiekszone,
pomniejszone.

7.8. Wyrdznia pojecia krotkowzrocznosci i
dalekowzrocznosci, opisuje role soczewek w ich
korygowaniu.

9.14. Wytwarza za pomocg soczewki skupiajacej
ostry obraz przedmiotu na ekranie,
odpowiednio dobierajac doswiadczalnie
potozenie soczewki i przedmiotu.

8.1. Opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego
doswiadczenia, wyjasnia role uzytych
przyrzagddw, wykonuje schematyczny rysunek
obrazujgcy uktad doswiadczalny.

8.2. Wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla wyniku
doswiadczenia.

8.3. Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych.

8.5. Rozrdznia wielkosci dane i szukane.

8.6. Odczytuje dane z tabeli, zapisuje dane w formie
tabeli.

8.12. Planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera
wtasciwe narzedzia pomiaru; mierzy: czas,
dtugosé, mase, temperature, napiecie
elektryczne, natezenie pradu.
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Szczegotowe cele ksztatcenia wraz z propozycjg doswiadczen

Uwaga. Pogrubiong czcionkg wyrdzniono 14 obowigzkowych doswiadczen wyszczegdlnionych w

podstawie programowej.

Oddziatywania i sity (8 godzin)

Lp. Temat Cele szczegétowe — wymagania Doswiadczenia Sugerowane metody pracy,
Srodki dydaktyczne
podstawowe ponadpodstawowe
1. Czym Uczen: Uczen: Wykonanie prostych Pokaz, obserwacja,
zajmuje eksperymentdéw przy doswiadczenie, burza
s.ie; o klasyfikuje fizyke jako nauke | e na podstawie wczesniej uzyciu d‘ostlepnych. mozgow, dyskusja,
fizyka? przyrodnicza zdobytej wiedzy nazywa przedmiotéw codziennego | pogadanka

zjawiska fizyczne pokazane na
zdjeciach i filmach

podaje przyktady zjawisk
fizycznych, ktére mozna
jedynie obserwowac
wyjasnia, dlaczego
przeprowadza sie
eksperymenty

selekcjonuje informacje
pochodzace z réznych zrédet

e podaje przyktady powigzan
fizyki z zyciem codziennym

e rozrdznia pojecia: ciato .
fizyczne, substancja,
zjawisko fizyczne,
eksperyment .

e wskazuje zastosowanie
praw fizycznych w
otaczajgcym Swiecie .

uzytku

Ogladanie tekstu przez
lupe

Zrzucanie kartek papieru —
ptaskiej i zgniecionej

Elektryzowanie plastikowej
linijki przez pocieranie o
ubranie

Materiaty z platformy
edukacyjnej

Slajdy i wczesniej
przygotowane filmy (np. z
serwisu youtube)

Proste przedmioty
codziennego uzytku

2,3 Pomiar Uczen: Uczen:

fizyczny

e rozrdznia pojecia wielkosci
fizycznej i jednostki

e postuguje sie symbolami
dtugosci, masy i czasu w
uktadzie S|

e zapisuje dane w tabeli .
(takze z wykorzystaniem
programu komputerowego)

e wybiera wtasciwe przyrzady | e

e samodzielnie planuje
doswiadczenie i pomiar;
wybiera wtasciwe narzedzia
pomiaru; mierzy: czas,
dtugosé, mase

wskazuje czynniki istotne i
nieistotne dla wyniku
doswiadczenia

rozwaza, jakie czynniki

pomiarowe wptywajg na niepewnosé
e informuje, ze kazdy pomiar pomiaru
jest obarczony e wyjasnia, w jakim celu pomiar

wykonuje sie kilkakrotnie, a
nastepnie oblicza sie srednig
biegle przelicza jednostki oraz
ich wielokrotnosci i
podwielokrotnosci

znajduje informacje na temat
innych jednostek (np. cale,
funty, uncje); przelicza te
jednostki na jednostki uktadu
Sl'i odwrotnie

niepewnoscig pomiarowa

e odczytuje zakres i
doktadnos¢ pomiaru na .
uzywanym przyrzadzie
(linijka, waga, stoper)

e przelicza wielokrotnosci i .
podwielokrotnosci

e zapisuje uzyskany wynik,
uwzgledniajgc niepewnosé
pomiaru

e przy pomocy hauczyciela
planuje doswiadczenie lub
pomiar

e wybiera wtasciwe narzedzia
pomiaru; mierzy: czas,
dtugosé, mase

Pomiar dtugosci roznych
przedmiotow (dtugosé
stolika, klasy, ksigzki) przy
uzyciu tasmy mierniczej

Wazenie niewielkich (np.
pinezka) i duzych (np.
plecak) przedmiotéw przy
uzyciu dwdch réznych wag

Pomiar czasu (np. czas
spadania kartki na
podtoge, czas przejscia
wzdtuz klasy)

Pokaz, obserwacja,
wykonywanie pomiaréw,
pogadanka

Tabela jednostek uktadu SI

Tabela z przedrostkami
wielkosci fizycznych

Cwiczenia w zaokraglaniu
liczb i przeliczaniu jednostek

Przyrzady do pomiaru
dtugosci, masy i czasu, o
duzym i matym zakresie
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4 Oddzia- Uczen: Uczen: Przeprowadzenie prostych Pokaz, obserwacja,
tywania doswiadczen ukazujacych doswiadczenie, pogadanka
wymienia i rozréznia e przewiduje skutki réznego skutki statyczne i
rodzaje oddziatywan rodzaju oddziatywan dynamiczne oddziatywan, Materiaty z platformy
podaje przyktady podaje przyktady rodzajow i ich rodzajel(l)raz ) edukacyjnej
oddziatywan zaczerpniete z skutkow oddziatywar inne niz | Wzajemnos¢ oddziatywar
zycia codziennego poznane na lekcji Inne materiaty obrazujace
wymienia i rozréznia opisuje przebieg i wyniki (odksztatcanie sig dwoch oddziatywania
dynamiczne i statyczne doswiadczer (badanie linijek, odpychanie i
skutki oddziatywan skutkéw oddziatywan) przyt{iqganie.magneséw, Magnesy, balony, sprezynki
bada doswiadczalnie wyjasnia, na czym polega oddziatywanie itp.
wzajemnos¢ i skutki réznego wzajemnos¢ oddziatywan naelektryzowanych
rodzaju oddziatywan samodzielnie planuje balonow wzajemne i z
rozréznia oddziatywania doswiadczenie dotyczgce innymi ciatami, spadanie
bezposrednie i na odlegtos¢ wzajemnosci oddziatywan ciat, odksztatcenie
wyjasénia na przyktadach sprezyny, gabki, linijki)
mechanizm wzajemnosci
oddziatywan
opisuje przebieg i wynik
doswiadczenia (badanie
skutkéw oddziatywan),
wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny
przy pomocy nauczyciela
planuje doswiadczenie lub
pomiar
5,6 | Sitaijej Uczen: Uczen: Pomiar wartosci sity za Pokaz, obserwacja,
jednostki pomocg sitomierza doswiadczenie, pomiar,
opisuje dziatanie sity na wymienia przyktady wielkosci pogadanka
przyktadzie z zycia skalarnych i wektorowych
codziennego innych niz podane na lekcji Materiaty z platformy
podaje jednostke sity planuje doswiadczenie edukacyjnej
przedstawia site graficznie zwigzane z badaniem
mierzy warto$é sity za zaleznosci sity grawitacji Sitomierze, ciezarki
pomocg sitomierza dziatajgcej na obcigzniki
wyjasnia, ze skutek dziatania zawieszone na sitomierzu od
sity zalezy nie tylko od jej liczby tych obcigznikow
wartosci, ale takze od jej analizuje wynik, wyciaga
kierunku i zwrotu whniosek i opisuje zaleznos¢
odréznia wielkosci skalarne wskazania sitomierza od liczby
od wektorowych zawieszonych obcigznikéw
dodaje sity o takich samych i przedstawia graficznie
przeciwnych zwrotach uzyskana zaleznos$¢ (takze z
postuguje sig pojgciami sity wykorzystaniem programow
wypadkowej i sity komputerowych)
réwnowazacej
7 Powtdrzenie materiatu Pogadanka, praca z tekstem,
dyskusja
Materiaty z platformy
edukacyjnej
8 Sprawdzian wiadomosci, samodzielna praca ucznia
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Wiasciwosci materii (11 godzin)

Lp. Temat Cele szczeg6towe — wymagania Sugerowane metody pracy,
Doéwiadczenia srodki dydaktyczne
podstawowe ponadpodstawowe

9 Budowa Uczen: Uczen: Demonstracja zjawiska Pokaz, obserwacja,
materii dyfuzji (np. woda z pogadanka

e wymienia podstawowe e informuije, e materia moze | atramentem, woda z
stany materii wystepowac takze w stanie | ©5€ncja herbaciana) Materiaty z platformy

o podaje przyktady zjawisk skupienia zwanym plazma edukacyjnej
Swiadczace o czgsteczkowe] | e wyjasnia, czym sg i jak Demonstracja zjawiska
budowie materii powstaja ruchy Browna kontrakeji (mieszanie Inne materiaty ilustrujace

® wymienia podstawowe (podaje przyktady ruchéw denaturatu i wody w zjawisko dyfuzji i ruchy
zatozenia kinetyczno- Browna inne niz omawiane cylindrze) Browna (filmy, animacje)
molekularnej budowy na lekgji)
matgrii; po,daje pfzykiadv o p_odaje przyktady dyfuzji w Modelowa demonstracja Przedmioty do demonstracji
z;afmsk, ktére o niej ciatach statych zjawiska kontrakgji Zjawisk dyfuzji (woda i
$wiadcza (mieszanie grochu i maku esencja herbaciana) i

* wyjasnia mechanizm szklanym pojemniku) kontrakcji (wysoki cylinder,
zjawiska kontrakcji woda, denaturat, marker;

* wyjasnia, na czym polega Demonstracja ruchéw modelowo mozna uzyé maku
zjawisko dyfuzji, podaje Browna (obserwacja i grochu)
przyktady dyfuzji w cieczach ruchéw drobin ttuszczu w
i gazach roztworze wody z mlekiem | \y miare mozliwosci

= pod mikroskopem) przyrzady do demonstracji
ruchéw Browna (mikroskop,
szkietka do preparatu,
roztwér mleka i wody)

10 Sity miedzy- | Uczen: Uczen: Demonstracja zjawisk i Pokaz, obserwacja,
czastecz- przeprowadzanie doswiadczenie, pogadanka
kowe o wyjasnia réznice migdzy e wyjasnia powstawanie doswiadczeri zwigzanych z

sitami spojnosci a sitami meniskow wklestego i sitami przylegania i Szklane naczynia, ptaskie
przylegania wypuktego i zjawisk spéjpos’,ci oraz napigciem ptytki szkta, woda, pipeta,

e przeprowadza proste wloskowatosci oraz napiecia | Powierzchniowym pieprz, ptyn do mycia naczyn,
doswiadczenia ilustrujace powierzchniowego tekturowe ,,tédeczki”, rurki
wystepowanie sit spojnosci i odwotujac sie do opisu (przyleganie kropel wody kapilarne, plastikowy kubek,
przylegania oraz zjawisk oddziatywan do szklanej ptytki; nozyczki, wata, igta, spinacz,
wtoskowatosci i napiecia migdzyczasteczkowych przyleganie dwdéch kawatki folii aluminiowe;j
powierzchniowego e wyjasnia, dlaczego krople szklanych ptytek, miedzy

e formutuje proste wnioski z wody daza do przyjmowania | ktérymiznajduje sie
przeprowadzonych lub ksztattu kulistego warstewka wody;
obserwowanych e podaje przyktady obserwacja menisku
do$wiadczen doswiadczen wklgstego i wypuktego;

e wskazuje w otoczeniu potwierdzajacych badanie zjawiska napiecia
przyktady zjawisk wystepowanie sit: spéjnoséci, | powierzchniowego, takze
opisywanych za pomoca przylegania, zjawiska za pomocg detergentu;
oddziatywan wtoskowatosci oraz napiecia | badanie zjawiska
miedzyczasteczkowych powierzchniowego innego wtoskowatosci)

e wymienia sposoby niz prezentowane na lekgji
zmniejszenia napiecia e podaje przyktady
powierzchniowego wody wystepowania i

o wyjasnia role zjawiska zastosowania sit przylegania
wtoskowatoséci w przyrodzie i sit spojnosci (przyleganie

e podaje przyktady gekona do $cian i sufitu,
wystepowania zjawiska dziatanie kleju)
napiecia powierzchniowego

11 Wiasciwos- | Uczen: Uczen: Przeprowadzenie Pokaz, obserwacja,
ci ciat doéwiadczer ilustrujacych doswiadczenia, burza
statych odmienne wlasciwosci mozgow, pogadanka

e podaje przyktady ciat statych
kruchych, plastycznych i
sprezystych

e odrdznia monokrysztat od
polikrysztatu, podaje
przyktady polikrysztatu i
monokrysztatu

mechaniczne ciat statych
(twardos¢, kruchosé,
sprezystosé, plastycznos¢)

Materiaty dostepne na
platformie edukacyjnej
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e przeprowadza proste
doswiadczenia pozwalajace
zbadac twardos¢, kruchosé,
sprezystos¢ i plastycznosé
ciat statych

e wyjasnia réznice w budowie
ciat o strukturze
krystalicznej i strukturze
bezpostaciowej, podaje
przyktady jednych i drugich

e wymienia ciafa state, ktére
dobrze i ktére stabo
przewodzg ciepto

® wymienia ciafa state, ktére
przewodzg prad elektryczny
i takie, ktore nie przewodza
pradu elektrycznego

e omawia budowe krysztatu —
na przyktadzie soli

e omawia budowe krysztatu
na przykfadzie krysztatéw
innych niz krysztaty soli
kuchennej

e podaje przyktady
zastosowania
poszczegdlnych cech ciat
statych w swoim otoczeniu

Przeprowadzenie
doswiadczenia
ukazujgcego, ktére ciata
state sg dobrymi
przewodnika ciepta, a
ktére sa izolatorami
cieplnymi

Przeprowadzenie
doswiadczenia
ilustrujacego, ktore ciata
state przewodzg prad
elektryczny

Ogladanie zdje¢, grafik,
animacji ilustrujgcych
wewnetrzng strukture ciat
statych

Zdjecia réznych ciat statych,
ich wewnetrznej budowy
(np. zdjecia wykonane za
pomocg mikroskopu
elektronowego,
grafiki/animacje ilustrujace
wewnetrzng strukture ze
szczegllnym
uwzglednieniem struktury
krystalicznej)

Réznego rodzaju ciata state o
odmiennych wtasciwosciach
fizycznych (kreda, plastelina,
szkto, metale, parafina,
plastyk)

Statyw, palnik, obwdd
elektryczny z baterig i
zaréwka pozwalajacy

kuchennej sprawdzi¢ przewodzenie
pradu elektrycznego przez
ciato state
W miare mozliwosci
réznorodne mineraty (kwarc,
kaleyt, talk, gips, sol
kamienna, fluoryt)
12 Wiasciwos- | Uczen: Uczen: Demonstracja powierzchni | Pokaz, obserwacja,
ci cieczy swobodnej cieczy — doswiadczenie, pogadanka
e wymienia i rozpoznaje o wyjaénia, dlaczego powstaje przechylanie
wtasciwosci cieczy powierzchnia swobodna przezroczystego naczyniaz | Woda, woda destylowana,
e postuguje sie pojeciem cieczy cieczg przezroczyste naczynie,
powierzchni swobodnej e podaje przyktady probéwka, palnik, sol
cieczy doéwiadczen (innych niz Badanie scisliwosci cieczy kuchenna, obwéd
e opisuje sity wykonane na lekcji), za przy uzyciu strzykawki elektryczny sktadajacy sie z
miedzyczasteczkowe pomoca ktérych mozna napetnionej woda. zaréwki i baterii, strzykawka
wystepujace w cieczach zbadaé wtasciwosci fizyczne
e wyjasnia, ze ciecze nie s3 cieczy Badanie przewodnictwa
dobrymi przewodnikami e wymienia zastosowania cieplnego cieczy —
ciepta wiasciwosci fizycznych ogrzewanie palnikiem
e opisuje przebieg cieczy probéwki z woda
doswiadczenia
obrazujacego zjawisko Badanie przeptywu pradu
konwekcji w cieczy elektrycznego w wodzie
e stosuje pojecie elektrolitu destylowanej oraz w
e przy pomocy nauczyciela roztworze wody i soli
planuje do$wiadczenie lub kuchennej przy uzyciu
pomiar, wybiera wtaéciwe obwodu elektrycznego z
narzedzia pomiaru baterig i zaréwka
13 Witasciwos- | Uczen: Uczen: Przeprowadzenie Pokaz, doswiadczenie, burza

ci gazéw

e wymienia i rozpoznaje
wtasciwosci powietrza

e przeprowadza proste
doswiadczenia wykazujace
omawiane wtasciwosci
gazow

e analizuje réznice w budowie
mikroskopowej ciat statych,
cieczy i gazdéw

e pordwnuje whasciwosci ciat
statych, cieczy i gazéw

e uzasadnia, jak
mikroskopowa budowa ciat
statych, cieczy i gazéw
wptywa na makroskopowe
wiasciwosci materii w
danym stanie skupienia

e podaje przyktady
wykorzystywania
witasciwosci fizycznych
gazow

eksperymentéw
ilustrujacych witasciwosci
gazu

Sprawdzanie/potwierdzani
e, ze gazy nie maja
ustalonego ksztattu, sg
Scisliwe, sg stabymi
przewodnikami ciepta

mozgow, pogadanka

Woda, naczynia szklane,
probowki, rurki plastikowe,
strzykawka, woda gazowana,
rekawiczka lateksowa lub
balon
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14 Masa a sita Uczen: Uczen: Pomiar masy na réznego Pokaz, obserwacja,
ciezkosci rodzaju wagach doswiadczenie,
e postuguje sie pojeciami e samodzielnie planuje (szalkowej, elektronicznej) rozwigzywanie zadan
masy i sity ciezkogci doswiadczenie majace na
e rozréznia pojecia masy i sity celu sprawdzenie zaleznosci | \yznaczenie zaleznosci Réznego rodzaju wagi
ciezkosci miedzy sita cigzkosciamasa | miedzy masa ciata a (szalkowa, elektroniczna),
¢ wymienia jednostki masy i cia.{a ) o dziatajaca na niego sita sitomierze, kulki o roznych
ciezaru w ukfadzie SI ¢ opisue zasade.d2|a’fan|a ciezkosci — przy uzyciu masach, kartki papieru
e wyznacza mase ciata za wag! ?Za'k?‘”?l wagi i sitomierza
pomoca wagi laboratoryjnej | ° stosuje pOJ?C'e, wzorca Dowolny program
e zapisuje wynik pomiaru rnasy, W\./mlema mne komputerowy do zapisania i
masy z doktadnoscig do 2—-3 jednostki m.asy n[z k"°g_ram opracowania wynikéw
cyfr znaczacych ° V\./yl.<orzly.stu16 wzo.r na SHQ. pomiaréw zaleznosci sity
e oblicza wartos¢ sity cugz.kosu do rozyquywama ciezkosci od masy ciata
ciezkosci dziatajacej na ciato zfo%onyc.h zadar
0 znanej masie ob||czen|9wych Film ilustrujacy spadek w
* wykorzystuje wzor na site ¢ rozpoznaje proézni ciat, ktére w
cigzkosci w prostych proporq?nalnosc prosta na powietrzu spadajg z réznym
zadaniach obliczeniowych pOd?taV\,”? v.vykresu. - przyspieszeniem z powodu
e rozréznia dane i szukane Za'.ezn.osc'.s'{y grawitacj wystepowania sity oporu (np.
e informuje, ze przyspieszenie dz'a.fajqcej na Obc'q?mk.' bardzo ciekawy spadek piéra
grawitacyjne jest takie samo zaW|esz.one.na sprezynlg i mtotka na powierzchni
dla wszystkich ciat, * samodzielnie OpraCOVYuJ’E Ksiezyca zademonstrowany
niezaleznie od ich masy dane L{zyﬁkane z poml“.f\row podczas misji Apollo 15 —
Przy uzycu..J te.chnologu hasto w przegladarce: The
!m‘orma.cyjr?ej . Apollo 15 Hammer-Feather
e informuje, ze na spadajace Drop
ciata oprocz sity ciezkosci
dziata sita oporu powietrza,
z czego wynika rézny czas
spadania tych ciat z tej
samej wysokosci
e informuje, ze gdyby ciata
znalazty sie prézni,
spadatyby z takim samym
przyspieszeniem
e rozroznia rodzaje wag
15— Gestosc Uczen: Uczen: Wyznaczanie gestosci ciata | Pokaz, obserwacja,
17 o regularnym ksztatcie pogadanka, rozwigzywanie

e postuguje sie pojeciem
gestosci.

e podaje jednostke gestosci w
uktadzie SI

e planuje doswiadczenia
zZwigzane z wyznaczaniem
gestosci ciat statych (o
regularnych i nieregularnych
ksztattach) i cieczy

e przeprowadza doswiad-
czenie polegajace na wyz-
naczeniu gestosci ciata o
ksztatcie regularnym i
nieregularnym

e wyznacza gestosc sub-
stancji, z jakiej wykonano
przedmiot w ksztatcie
prostopadtoscianu, walca
lub kuli, za pomoca wagi i
linijki

o analizuje uzyskane wyniki
pomiaréw w celu obliczenia
gestosci ciata

e postuguje sie tabelami
fizycznymi do okreslenia
gestosci

e wyjasnia, dlaczego ciata
zbudowane z réznych
substancji majg rézna
gestosé

e rozwigzuje zadania
rachunkowe o
podwyzszonym stopniu
trudnosci

e szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie
wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych

Wyznaczanie gestosci ciata
o nieregularnym ksztatcie

Wyznaczanie gestosci
cieczy

zadan

Materiaty z platformy
edukacyjnej

Prostopadtosciany wykonane
z réznych materiatow
(tworzywa sztucznego,
roznych metali itd.)

Waga, linijka, menzurka z
woda, ciata o nieregularnym
ksztatcie (np. brytka
plasteliny, Srubki)

Dwie ciecze o réznej gestosci
(np. olej i woda)
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o przelicza jednostki gestosci
(takze masy i objetosci)

e stosuje wzor na gestosé
substancji do rozwigzywania
prostych zadan

rachunkowych
18 Powtdrzenie materiatu Pogadanka, praca z tekstem,
dyskusja
Materiaty z platformy
edukacyjnej
19

Sprawdzian wiadomosci, samodzielna praca ucznia

Hydrostatyka i aerostatyka (9 godzin)

Lp. Temat Cele szczegétowe — wymagania Doswiadczenia Sugerowane metody pracy,
$rodki dydaktyczne
podstawowe ponadpodstawowe

20 Sita nacisku | Uczen: Uczen: Doswiadczenie obrazujace Pokaz, obserwacja,

a cisnienie zalezno$¢ wptywu sity doswiadczenie, pogadanka
e postuguje sie pojeciami: sity | ¢ planuje doswiadczenia (inne | Nacisku od wielkosci
nacisku, parcia i ci$nienia niz pokazane na lekgji) powierzchni, na ktorg ta Materiaty dostepne na
e podaje przyktady dziatania ilustrujace zaleznos¢ sifa dziata (stawianie platformie edukacyjnej
sity nacisku na dana wptywu sity nacisku od prostopadtosciennego
powierzchnig zaczerpnigte z wielkosci powierzchni, na klocka r6znymi bokami w
zycia codziennego ktora dziata ta sita mace lub piasku)
e podaje jednostke cisnienia . poda.je zaczerpniete z zycia Prostopadioscian o
w uktadzie S| cod2|e.r?ne.go przyktady krawedziach réinej dtugosci,
e korzystajac z definicji sytuacji, kiedy potrzebne maka lub piasek
ciSnienia, rozwigzuje proste jest jak najwieksze cisnienie,
zadania rachunkowe a kiedy — jak najmniejsze o ) o
P R o . Filmy ilustrujace dziatanie
e rozréznia dane i szukane e wyszukuje informacje na R
temat najwiekszej wartosci Clsm_ema na_dana
ci$nienia, jakie mozna powusrzchnu.g (np..
. _— wykorzystanie rakiet
wytworzyé w laboratorium; (s -
poréwnuje ja z srlu.eznych, gqsmmc w
ekstremalnymi wartosciami réznych pojazdach)
ci$nienia na Ziemi i we
Wszechswiecie
e rozwigzuje ztozone zadania
obliczeniowe z
wykorzystaniem wzoru na
cisnienie
e szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku,
ocenia na tej podstawie
wartosci obliczanych
wielkosci fizycznych

21- Cisnienie Uczen: Uczen: Doswiadczenia ukazujgce Pokaz, obserwacja,

23 hydrosta- zaleznos$¢ cisnienia doswiadczenie, pogadanka,
tyczne e rozréznia pojecia ciénienia e wyjasnia, dlaczego poziom hydrostatycznego od rozwigzywanie zadan
atmosfe- atmosferycznego i cinienia cieczy w naczyniach rodzaju. cieczy wysokosci
ryczne hydrostatycznego potaczonych jest jednakowy | Sfupa cieczy Materiaty z platformy

e postugujac sie pojeciami e wyjasnia zasade dziatania edukacyjnej
ci$nienia hydrostatycznego i przyrzadéw stuzgcych do Doswiadczenie ilustrujace
atmosferycznego, wskazuje pomiaru cisnienia prawo naczyn potaczonych | pjastikowa butelka z
przyktady zjawisk e wyprowadza wzor na otworami wycietymi na
opisywanych za ich pomoca cisnienie hydrostatyczne dla | Doswiadczenia ilustrujgce | brzegu, na réznej wysokosci
wykonuje proste przypadku naczynia w istnienie cisnienia
doﬁv.viad’clze.r)ie? iILfstrujace: ksztatcie walca lub atmosferycznego Szklane rurki zakoriczone u
zalezno$¢ cisnienia prostopadtoscianu (utrzymywanie sie wody W | doty sprezysta membrana
hydrostatycznego od . * rozwigzuje zadania o zamknigtej rurce ponad (np. z kawatka balonu lub
rqdzaju cieczy i WySOkC[)SCI podwyzszonym stopniu poziomem wody w gumowej rekawiczki), woda,
jej stupa, prawo naczyr trudnosci z wykorzystaniem naczyniu, niewylewanie sie olej, denaturat, naczynia
potgczonych, wptyw wzoru na ci$nienie wody z odwrdconej
ci$nienia atmosferycznego hydrostatyczne szklanki szczelnie
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e wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny

o wskazuje przyktady
zastosowania naczyn
potgczonych

e stosuje wzor na cisnienie
hydrostatyczne do
obliczania prostych zadan
rachunkowych

e rozréznia dane i szukane

e wymienia nazwy
przyrzaddw stuzacych do
pomiaru cisnienia

e uzasadnia, dlaczego w
naczyniu z ciecza
jednorodna na tej samej
wysokosci ciSnienie jest
jednakowe niezaleznie od
ksztattu naczynia

e wyjasnia na przyktadach
znaczenie ci$nienia
hydrostatycznego i
atmosferycznego w zyciu
codziennym

e informuje, ze wraz ze
wzrostem wysokosci nad
poziomem morza ci$nienie
atmosferyczne spada

e samodzielnie planuje
doswiadczenie lub pomiar,
wybiera wiasciwe narzedzia
pomiaru

zastonietej od spodu grubg
kartka papieru lub
tekturka, zasysanie wody
strzykawka)

potgczone

Cienka rurka, szklane
naczynie, szklanka,
strzykawka, gruba kartka
papieru, tekturka

Filmy i zdjecia ilustrujace
zastosowanie prawa naczyn
potgczonych

24 Prawo Uczen: Uczen: Doswiadczenia ilustrujgce Pokaz, obserwacja,
Pascala prawo Pascala doswiadczenie, pogadanka
o formutuje tre$é prawa o wyjasnia dziatanie prasy (przesuwanie ttoczka w
Pascala hydraulicznej, hamulca itp. strzykawce z wodg Animacje ilustrujace
e wymienia praktyczne w spos6b jakosciowy i potaczonej z naczyniem z zastosowanie prawa Pascala
zastosowania prawa Pascala ilo$ciowy otworami; jednakovye ) (np. w prasie hydraulicznej,
e wykonuje i omawiajednoz | ¢ wyprowadza wzér dla prasy wnikanie _Wo_dy do ugnkmh podnosniku, hamulcach)
doswiadczen ilustrujacych hydraulicznej, korzystajac z rurek Zna]du]‘_fICVCh sig
prawo Pascala prawa Pascala wewnatrz 5{9'ka z.wod.q Kulisty plastikowy przedmiot
e wykorzystuje prawo Pascala | ® rozwiazuje zadania podczas naciskania na jego z wycietymi otworami (np.
do rozwigzywania zadan obliczeniowe i problemowe pokrywke) plastykowa piteczka),
obliczeniowych, o podwyzszonym stopniu strzykawki o réznej érednicy,
e rozréznia wielkosci dane i trudnosci, dotyczace prawa | llustracja zastosowania gumowy wezyk, szklany stoik
szukane, przelicza Pascala; szacuje rzad prawa Pascala z uzyciem z pokrywka, plastelina,
wielokrotnosci i wielkosci spodziewanego sie | dwaoch strzykawek o roznej | yawatki wktadéw od
podwielokrotnosci wyniku powierzchni ttoczkdw, dtugopisu oczyszczone z
potgczonych gumowym tuszu
wezem
25, Prawo Uczen: Uczen: Doswiadczenie ilustrujace, Pokaz, obserwacja,
26 Archimede- od czego zalezy, a od czego | pogadanka, burza mézgéw,
sa nie zalezy sita wyporu rozwigzywanie zadan

e dokonuje pomiaru sity
WYpOru za pomocg
sitomierza (dla ciata
wykonanego z jednorodnej
substancji o gestosci
wiekszej od gestosci wody)

e opisuje przebieg i wynik
pomiaru sity wyporu za
pomocg sitomierza,
wykonuje schematyczny
rysunek, zapisuje dane w
formie tabeli, zapisuje
wynik pomiaru lub
obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig
do 2-3 cyfr znaczacych),
postuguje sie pojeciem
niepewnosci pomiarowej,
wskazuje czynniki istotne i
nieistotne dla wyniku
doswiadczenia

e wskazuje przyktady
wystepowania sity wyporu
W zyciu codziennym

e graficznie ilustruje site
wyporu

e formutuje prawo
Archimedesa dla cieczy i
gazow

o wykazuje do$wiadczalnie,
od czego zalezy wartos¢ sity
wyporu

e konstruuje aerometr i bada
jego zachowanie w réznych
cieczach, formutuje wnioski
na podstawie otrzymanych
wynikow

e bada zachowanie sie nurka
Kartezjusza, wyjasnia wyniki
tego eksperymentu

e rozwigzuje zadania
rachunkowe o
podwyzszonym stopniu
trudnosci, szacuje rzad
wielkosci spodziewanego sie
wyniku

e wyprowadza wzor na site
wyporu (takze dla
przypadku
prostopadtoscianu
zanurzonego w cieczy)

e podaje przyktady
zastosowania prawa
Archimedesa inne niz
omowione na lekcji

Budowa prostego
aerometru i badanie jego
zanurzenia w zaleznosci od
stezenia roztworu soli w
wodzie

Budowa nurka Kartezjusza

Badanie zanurzenia stoika
z piaskiem w wodzie w
zaleznosci od ilosci piasku

Pokaz zdjeé/filméw
ilustrujacych zastosowania
sity wyporu

Sitomierz, zlewki z wodg,
przedmioty o tej samej
objetosci i réznej masie
(prostopadtosciany
wykonane z réznych
substancji)

Przedmioty o réznej
objetosci, plastelina, cienka
probowka (np. po esencji
zapachowej do ciasta),
plastikowa butelka z
szerokim otworem i korkiem,
stomki do napojow, sol, stoik
z piaskiem, duze naczynie z
woda

Zdjecia/filmy ilustrujace
dziatanie sity wyporu

(np. animacja ptywania ciat
na stronie:

http://phet.colorado.edu/en

/simulation/buoyancy )
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e podaje warunki ptywania
ciat

® wymienia praktyczne
zastosowania prawa
Archimedesa

e wykorzystuje wzdr na sile
wyporu do rozwigzywania
prostych zadan
rachunkowych

o rozréznia wielkosci dane i
szukane, przelicza
wielokrotnosci i
podwielokrotnosci

e zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony
(z doktadnoscia do 2-3 cyfr
znaczacych)

27 Powtdrzenie materiatu Pogadanka, praca z tekstem,
dyskusja
Materiaty z platformy
edukacyjnej

28 Sprawdzian wiadomosci, samodzielna praca ucznia

Kinematyka i dynamika (12 godzin)

Lp. Temat Cele szczegétowe — wymagania Doswiadczenia Sugerowane metody pracy,
srodki dydaktyczne
podstawowe ponadpodstawowe
29 Opisywanie | Uczen: Uczen: Ewentualnie praca z Pokaz, obserwacja, burza
ruchu programem do rysowaniai | mdzgow, pogadanka

e wyjasnia, co to znaczy, ze
ciato jest w ruchu

e wyjasnia na przyktadach,
kiedy ciato jest w ruchu, a
kiedy w spoczynku
wzgledem ciat przyjetych za
ukfady odniesienia

e stosuje pojecie wzglednosci
ruchu

e podaje przyktady ruchow i
odpowiednich uktadow
odniesienia zwigzanych z
ruchem ciat

e rozrdznia pojecia toru i
drogi, stosuje je do opisu
ruchu

o analizuje wykres zaleznosci
potozenia od czasu,
odczytuje z wykresu
przebyta droge i potozenie
ciata

e odrdznia ruch prostoliniowy
od krzywoliniowego, podaje
przyktady obu ruchéw

e odczytuje dane z tabeli,
zapisuje dane w formie
tabeli

e sporzadza wykres na
podstawie danych z tabeli,
odczytuje dane z wykresow

e rysuje wykresy zaleznosci
potozenia od czasu na
podstawie opisu stownego
(uczniom szczegdlnie
uzdolnionym i
zainteresowanym
technologia informacyjng
mozna poleci¢ rysowanie
wykresow z uzyciem
programu komputerowego)

e opisuje jakosciowo ten sam
ruch w réznych uktadach
odniesienia

animowania wykreséw
GRAPH 4.0

http://www.padowan.dk/

(ze wzgledu na ztozonos¢
programu warto animacje
przygotowac wczesniej)

Filmy ilustrujgce wzglednos¢
ruchu, ruch w réznych
uktadach odniesienia itd.
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30, Ruch Uczen: Uczen: Badanie ruchu Pokaz, obserwacja,

31 jednostaj- jednostajnego za pomoca doswiadczenie, pogadanka,
ny prosto- e definiuje ruch e rysuje wykresy zaleznogci cienkiej rurki wypetnionej rozwigzywanie zadan
liniowy prostoliniowy, podaje drogi od czasu na podstawie | Woda, w ktdrej znajduje

przyktady takiego ruchu danych z tabeli sig pecherzyk powietrza Materiaty dostepne na
e przy pomocy hauczyciela e rozwigzuje zadania platformie edukacyjnej
planuje i wykonuje rachunkowe o Prezentacja ruchu
doéwiadczenie podwyzszonym stopniu jednostajnego za pomoca Cienka szklana rurka z woda,
sprawdzajgce, czy dany ruch trudnosci, dotyczace ruchu programoéw flamaster, stoper, linijka
jest ruchem jednostajnym jednostajnego komputerowych (wykres
prostolir.ﬂO\{vym o prostoli.niov.vego . .zaleinoé,ci.potoienia, drogi Program komputerowy do
e postuguje sie pojeciem e samodzielnie planuje i predkosci Pd czasu w tym analizy i prezentacji wynikéw
predkosci do opisu ruchu doswiadczenie dotyczace ruchu). Mozna pomiaru
o przelicza jednostki wyznaczania predkosci wykorzystac program , The
predkosci przemieszczania, wybiera Moving Man” ze strony:
e na podstawie danych wiasciwe narzedzia
liczbowych lub wykresu pomiaru, szacuje rzad http://phet.colorado.edu/
zaleznosci drogi od czasu wielkoéci spodziewanego en/simulation/moving-
rozpoznaje ruch jednostajny wyniku i ocenia na tej man
prostoliniowy oraz wielkosci podstawie wartosci
fizyczne, jakie go opisuja obliczanych wielkosci
o korzystajac ze wzoru na fizycznych
predkoéé oraz drogeiczasw | ® opracowuje wyniki
ruchu jednostajnym doswiadczenia, w ktérym
prostoliniowym, rozwigzuje badano ruch jednostajny
proste zadania rachunkowe prostoliniowy, i ilustruje je
e wyznacza predkosé za pomocg programéw
przemieszczania sie (np. w komputerowych; wyznacza
czasie marszu, biegu, wartos¢ predkosci, z jaka
ptywania, jazdy rowerem) poruszato sig ciato
za posrednictwem pomiaru | ® wyszukuje informacje o
odlegtosci i czasu predkosci réznych ciat w
e opisuje przebieg i wynik najblizszym otoczeniu i we
doswiadczenia dotyczacego Wszechs$wiecie
wyznaczania predkosci
przemieszczenia sig,
wykonuje schematyczny
rysunek, zapisuje dane w
formie tabeli, zapisuje
wynik pomiaru lub
obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnos$cia
do 2-3 cyfr znaczacych),
postuguje sie pojeciem
niepewnosci pomiarowej,
wskazuje czynniki istotne i
nieistotne dla wyniku
doswiadczenia

32 Ruch Uczen: Uczen: Praca z programem ,,The Dyskusja, pogadanka,
niejedno- Moving Man” dostepnym rozwigzywanie zadan
stajny e wykorzystuje wielkosci e sporzadza wykresy na stronie:

fizyczne: droga, predkos¢, zaleznosci predkosci od http://phet.colorado.edu/ | program ,The Moving Man”,
czas, do opisu ruchu czasu dla ruchu en/simulation/moving- strona:
niejednostajnego niejednostajnego na man http://phet.colorado.edu/en
prostoliniowego; podaje podstawie opisu stownego /simulation/moving-man
przyktady takiego ruchu w e rozwigzuje zadania o
otaczajgcej go podwyzszonym stopniu Program do rysowania
rzeczywistosci trudnosci dotyczace ruchu wykreséw zalezno$ci drogi i
e odréznia ruch niejednostajnego, szacuje predkosci od czasu (do
niejednostajny od rzad wielkosci wykorzystania przez
jednostajnego spodziewanego wyniku, nauczyciela)
e odroéznia predkos¢ chwilowg ocenia na tej podstawie
od predkosci sredniej w wartosci obliczanych
ruchu niejednostajnym wielkosci fizycznych
e odczytuje potozenie, droge, e rozpoznaje zaleznosci
predkosc i czas z wykresow rosnacy i malejaca na
zaleznosci potozenia od podstawie danych z tabeli
czasu i predkosci od czasu w lub wykresu, wskazuje
ruchu niejednostajnym wielkosci maksymalng i
minimalng
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e wykorzystuje pojecie
predkosci sredniej do
rozwigzywania prostych
zadan rachunkowych,
rozréznia wielkosci dane i
szukane, zapisuje wynik
pomiaru lub obliczenia
fizycznego jako przyblizony
(z doktadnoscia do 2-3 cyfr
znaczacych)

33, Ruch Uczen: Uczen: Praca z programem ,,The Materiaty z platformy
34 prosto- Moving Man” dostepnym edukacyjnej
liniowy e definiuje ruch jednostajnie e na podstawie wykresu na stronie:
jedno- przyspieszony, podaje zaleznosci potozenia od http://phet.colorado.edu/ Program ,,The Moving Man”,
stajnie. przyktady takiego ruchu w czasu rozpoznaje ruch en/simulation/moving- strona:
przyspie- otoczeniu prostoliniowy jednostajnie man http://phet.colorado.edu/en
szony e podaje definicje przyspieszony /simulation/moving-man
przyspieszenia i jego e rozwigzuje zadania o Doswiadczalne badanie
jednostke w uktadzie Sl podwyzszonym stopniu ruchu jednostajnie Ewentualnie przyrzad do
e odczytuje predkosc i trudnosci dotyczace ruchu przyspieszonego za badania ruchu jednostajnie
przyspieszenie z wykresow jednostajnie pomoca gotowego przyspieszonego (,,szpulka”
zaleznosci predkosci od przyspieszonego zestawu staczajgca sie z réwni
czasu i przyspieszenia od e planuje i przeprowadza pochytej)
czasu doswiadczenie majace na
o informuje, ze w ruchu celu sprawdzenie, czy dany
jednostajnie ruch jest jednostajnie
przyspieszonym (bez przyspieszony; analizuje i
predkosci poczatkowej) ilustruje wyniki tego
predkos¢ jest wprost doswiadczenia za pomocg
proporcjonalna do czasu programu komputerowego
e informuje, ze w ruchu e rysuje wykres zaleznosci
jednostajnie predkosci od czasu w ruchu
przyspieszonym (bez jednostajnie
predkosci poczatkowej) przyspieszonym na
przebyta droga jest wprost podstawie opisu sftownego
proporcjonalna do e planuje i wykonuje
kwadratu czasu doswiadczenie majace na
o informuje, ze spadek celu sprawdzenie, czy ciata
swobodny jest przyktadem spadajgce swobodnie
ruchu jednostajnie poruszajg sig ruchem
przyspieszonego jednostajnie
e rozwigzuje proste zadania przyspieszonym
dotyczace ruchu e szacuje rzad wielkosci
jednostajnie spodziewanego wyniku,
przyspieszonego, rozréznia ocenia na tej podstawie
wielkosci dane i szukane, wartosci obliczanych
zapisuje wynik pomiaru lub wielkosci fizycznych
obliczenia fizycznego jako e rozpoznaje zaleznosci
przyblizony (z doktadnoscia rosnacg i malejaca na
do 2-3 cyfr znaczacych) podstawie danych z tabeli
lub wykresu, wskazuje
wielkosci maksymalng i
minimalng
35 Opory Uczen: Uczen: Przesuwanie niewielkich Pokaz, obserwacja,
ruchu przedmiotow (np. doswiadczenie, dyskusja,

e postuguje sie pojeciami
tarcia i oporu powietrza

e przeprowadza
doswiadczenia zwigzane z
badaniem, od czego zalezy
tarcie

e opisuje przebieg i wynik
przeprowadzonego
doswiadczenia, wykonuje
schematyczny rysunek
obrazujacy uktad
doswiadczalny

e analizuje zaleznos¢ sity
tarcia od sity nacisku,
uzZywajac programu
komputerowego; na
podstawie uzyskanych
danych oblicza
wspotczynnik tarcia i
uzasadnia prawdziwos¢
wzoru Fr=f-Fy

pidrnika) po ptaskiej
powierzchni przy uzyciu
sitomierza —w celu
zmierzenia wartosci sity
tarcia

Badanie zaleznosci sity
tarcia od rodzaju
powierzchni stykajacych
sie ciat (gtadki stot i stét z
papierem $ciernym) oraz
sity nacisku (ciagniecie
sitomierzem réinej liczby

pogadanka, praca z tekstem

Sitomierze, niewielki
przedmioty, ktére mozna
ciagnad po ptaskiej
powierzchni przy uzyciu
sitomierza, gruboziarnisty i
cienkoziarnisty papier
scierny, identyczne klocki z
haczykami (do badania
zaleznosci sity tarcia od sity
nacisku), kartki papieru
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e wyjasnia, w jaki sposob
mozna zwiekszy¢ lub
zmniejszy¢ tarcie

e rozrdznia tarcie statyczne i
tarcie kinetyczne, wskazuje
odpowiednie przyktady

e rysuje sity dziatajgce na
klocek wprawiany w ruch
lub poruszajacy sie

e wyjasnia na przyktadach,
kiedy tarcie i inne sity oporu
ruchu sa, a kiedy nie s
pozadane

e na podstawie
mikroskopowej budowy
materii wyjasnia przyczyny
wystepowania sit tarcia i
oporu powietrza

e wymienia czynniki
wptywajgce na tarcie i inne
opory ruchu

e analizuje tekst
popularnonaukowy
dotyczacy tarcia, na jego
podstawie przedstawia
hipotezeg, jakie bytyby skutki
niewystepowania sit tarcia

klockéw utozonych jeden
za drugim oraz jeden na
drugim)

Badanie sity oporu
powietrza od ksztattu ciata
(zrzucanie z tej samej
wysokosci kartki papieru
oraz kartek mniej lub
bardziej pogniecionych)

Animacje i filmy ilustrujgce
wystepowanie sit oporu, np.
ruch spadochroniarza:
http://www.waowen.scream
ing.net/revision/force&moti

on/skydiver.htm

Sita tarcia:

http://phet.colorado.edu/en
/simulation/forces-and-
motion

36 -
38

Zasady
dynamiki

Uczen:

o formutuje pierwszg zasade
dynamiki Newtona

e opisuje ruch ciat na
podstawie pierwszej zasady
dynamiki Newtona

o wykazuje doswiadczalnie
istnienie bezwtadnosci ciat

e omawia doswiadczenie
ilustrujace druga zasade
dynamiki, wykonuje
schematyczny rysunek
obrazujacy uktad
doswiadczalny, zapisuje
dane w formie tabeli,
zapisuje wynik pomiaru lub
obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnoscig
do 2-3 cyfr znaczacych),
postuguje sie pojeciem
niepewnosci pomiarowej,
wskazuje czynniki istotne i
nieistotne dla wyniku
doswiadczenia

e formutuje druga zasade
dynamiki

e opisuje zachowanie sie ciat
na podstawie drugiej zasady
dynamiki

® rozwigzuje proste zadania
rachunkowe dotyczace
sytuacji, gdy na ciata
dziatajg sity o statej wartosci
i tym samym kierunku;
rozréznia wielkosci dane i
szukane; zapisuje wynik
obliczenia fizycznego jako
przyblizony (z doktadnos$cig
do 2-3 cyfr znaczacych)

e rozroznia sity akgji i sity
reakcji, podaje ich przyktady

e omawia doswiadczenie
ilustrujace trzecig zasade
dynamiki, wykonuje
schematyczny rysunek
obrazujacy uktad
doswiadczalny

o formutuje tresc trzeciej
zasady dynamiki

Uczen:

e przedstawia i analizuje sity
dziatajace na
spadochroniarza

e podaje przyktady
zastosowania bezwtadnosci
ciat

e planuje doswiadczenie
ilustrujgce drugg zasade
dynamiki, przeprowadza je i
formutuje wnioski na
podstawie uzyskanych
pomiaréw

e samodzielnie planuje i
przeprowadza
doswiadczenie ilustrujace
trzecig zasade dynamiki,
analizuje uzyskane wyniki
pomiaréw

e wyjasnia, ze zjawisko
odrzutu wynika z trzeciej
zasady dynamiki.

e rozwigzuje zadania
rachunkowe i problemowe
0 podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace zasad
dynamiki Newtona

e stosuje programy
komputerowe do analizy
przyktadéw ruchu ciata pod
wptywem
niezréwnowazonej sity w
jednym wymiarze

Doswiadczenia ilustrujace
pierwszg zasade dynami
(np. toczenie sie kulki
wzdtuz linii prostej po
szybie posypanej maka,
uczepienie do wdzka
dwéch sitomierzy z obu
stron, ilustracja pierwszej
zasady dynamiki)

llustracja zasady
bezwtadnosci (kulka na
wozku, ktéry rozpedzamy
lub zatrzymujemy)

Doswiadczenie ilustrujgce
druga zasade dynamiki
(ruch wdzka z
doczepionymi
odwaznikami)

Doswiadczenie ilustrujgce
trzecig zasade dynamiki
(ilosciowo, np. sczepienie
dwdch sitomierzy;
jakosciowo, np.
odepchnigcie sie na fotelu
na kétkach od $ciany)

Praca z programami
komputerowymi
ilustrujacymi zasady
dynamiki, pierwsza i druga

Pokaz, obserwacja,
doswiadczenie, burza
modzgéw

Deseczka lub wdzek z
zaczepami po prawej i lewej
stronie, stalowa kulka, dwa
sitomierze, szklana ptytka
posypana maka, stoper,
linijka

Ewentualnie: zestaw do
badania drugiej zasady
dynamiki (wdzek, bloczek i
ciezarki), zestaw do badania
trzeciej zasady dynamiki
(dwa wdzki potagczone
napietg sprezyna)

Programy/symulacje do
ilustracji zasad dynamiki,
pierwszej i drugiej

Sity dziatajace na
spadochroniarza:

http://www.waowen.scream
ing.net/revision/force&moti

on/skydiver.htm

Ruch pod wptywem sit,
wykresy przyspieszenia i
predkosci od czasu:

http://phet.colorado.edu/en
/simulation/forces-1d,

http://phet.colorado.edu/en
/simulation/forces-and-
motion-basics
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e oOpisuje wzajemne
oddziatywanie ciat na
podstawie trzeciej zasady
dynamiki

e podaje przyktady
zastosowania zjawiska
odrzutu

39 Powtdrzenie materiatu Pogadanka, praca z tekstem,
dyskusja
Materiaty z platformy
edukacyjnej

40 Sprawdzian wiadomosci, samodzielna praca ucznia

Praca, moc, energia (12 godzin)

Lp. Temat Cele szczegétowe — wymagania Doswiadczenia Sugerowane metody pracy,
$rodki dydaktyczne
podstawowe ponadpodstawowe
41 Formy Uczen: Uczen: Doswiadczenia ilustrujace Pogadanka, dyskusja, burza
energii rézne rodzaje energii mozgoéw, praca z tekstem,
e wiasnymi stowami opisuje, e wyjasnia, e energia moze (spadanie réznych pokaz
czym jest energia by¢ przekazywana miedzy przedmiotow z réznych
e wymienia formy energii, ciatami, podaje wysokosci, skutki ) Informacje na temat
podaje przyktady odpowiednie przyktady rodzajéw energii w otoczeniu
wystepowania energii w e podaje przyktady ztozonych | Ruch ciat o réznych i we Wszechswiecie —w
danej postaci w otaczajacej przemian energii (np. masach z réznymi formie tekstow, zdjgc i
rzeczywistosci energia jagdrowa — energia predkosciami filméw pochodzacych z
o wskazuje przyktady zmian cieplna —energia platformy edukacyjnej i
formy energii elektryczna — energia Podgrzewanie wody przy internetu
e omawia znaczenie réznych mechaniczna) uzyciu grzatki, Swieczki,
form energii w zyciu palnika Kulki, samochody-zabawki
codziennym elektryczne, niewielkie lekkie
o informuje, ze przemiany Pokaz animacji ,,Energy przedmioty (np. drewniane
energii moga zachodzi¢ forms and changes” klocki) sprezyny, grzatka,
dzieki pracy naczynie z wodg, palnik
spirytusowy lub swieczka,
niewielkie naczynie stalowe z
woda, termometr
Animacja przemian energii:
http://phet.colorado.edu/en
/simulation/energy-forms-
and-changes
42 Praca Uczen: Uczen: Pogadanka, dyskusja, praca z

e definiuje pojecie pracy
mechanicznej w przypadku
dziatania statej sity o
kierunku i zwrocie zgodnym
z kierunkiem i zwrotem
przemieszczenia ciata

e informuje, ze prace
mechaniczng wykonuje sie
podczas przesuwania oraz
odksztatcania ciata (np.
Sciskanie i rozcigganie
sprezyny)

e informuje, ze jednostka
pracy jest dzul

® rozwigzuje proste zadania z
wykorzystaniem wzoru na
prace: W = Fs, rozrdznia
wielkosci dane i szukane,
zapisuje wynik obliczenia

e wyraza jednostke pracy,
stosujgc podstawowe
jednostki uktadu Sl:

mZ

e rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace pracy
mechanicznej

e w zadaniach wykorzystuje
informacje, ze pole pod
wykresem zaleznosci sity od
przemieszczenia jest rowne
wykonanej pracy (R)

e obliczajac prace, uwzglednia
sktadowa sity réwnolegty do
przesuniecia, gdy kierunek
sity tworzy z przesunieciem
pewien kat

tekstem, rozwigzywanie
zadan
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fizycznego jako przyblizony
(z doktadnoscia do 2—-3 cyfr
znaczacych), przelicza
wielokrotnosci i
podwielokrotnosci
(przedrostki mikro-, mili-,
centy-, hekto-, kilo-, mega-)

e omawia sytuacje, w ktérych

dziatajg sity, a praca
mechaniczna nie jest
wykonywana (brak
przesuniecia, sita
prostopadta do
przesuniecia)

e przelicza jednostki pracy o
réznych przedrostkach (kJ,
MJ, ml)

43 Moc Uczen: Uczen: Doswiadczenie majgce na Pogadanka, dyskusja, praca z
celu obliczenie $redniej tekstem, eksperyment,
o definiuje moc w postaci: o wyszukuje informacje na mocy cztowieka podczas rozwiazywanie zadan
e p=Y temat pochodzenia wchodzenia po schodach
. podajtejednostke mocy w jednostki konia Stoper, miara, waga
uktadzie S| mechanicznego
e analizuje doéwiadczenie e intuicyjnie rozrdznia pojecia
pozwalajace obliczy¢ n:]oc)ll srec.imej I mocy
$rednig moc cztowieka ¢ W'.OWG?J . L
podczas wchodzenia po e rozwigzuje ztozone zadania i
schodach lub na wzniesienie problemy dotyczace
o wyszukuje informacje na dEf'n'cJ'_mo_cy
temat mocy réinych e postuguje sie wzorem na
urzadzen moc w postaci:
e rozwigzuje proste zadania s P=F-v )
rachunkowe zwigzane z e przelicza jednostki mocy o
definicja mocy, rozroznia réznych przedrostkach (kW,
wielkosci dane i szukane, MW, GW, mW)
zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony
(z doktadnoscia do 2-3 cyfr
znaczgcych), przelicza
wielokrotnosci i
podwielokrotnosci
(przedrostki mikro-, mili-,
centy-, hekto-, kilo-, mega-)
e postuguje sie pojeciem
kilowatogodziny
44 Energia Uczen: Uczen: Doswiadczenie Pogadanka, dyskusja, pokaz,

potencjalna

e informuje, ze energia to
zdolnos¢ ciata lub uktadu
ciat do wykonania pracy

e informuje, ze jednostka
energii w uktadzie Sl jest
dzul

e postuguje sie pojeciem
energii potencjalnej
grawitacji

o wykazuje doswiadczalnie,
od czego zalezy energia
potencjalna

e postuguje sie wzorem na
zmiane (przyrost) energii
potencjalnej grawitacji

e postuguje sie pojeciem
energii potencjalnej
sprezystosci

e informuje, ze energia
potencjalna jest forma
energii zwigzana z
oddziatywaniem ciat

e rozwigzuje zadania z
wykorzystaniem wzoru na

e wyjasnia, ze zmiana energii
potencjalnej grawitacji nie
zalezy od drogi przebytej
przez ciato, a jedynie od
potozenia punktu
poczatkowego i koricowego
ciata

e wyjasnia, z czym zwigzana
jest energia potencjalna
sprezystosci (na poziomie
makroskopowym)

e wyjasnia, od czego zalezy
energia potencjalna
sprezystosci (jakosciowo)
(R)

e przeprowadza
doswiadczenie wykazujace,
od czego zalezy energia
potencjalna sprezystosci

e informuje, ze energie
potencjalng mozna
zmagazynowa¢, podaje
przyktady z otoczenia

wykazujace, od czego
zalezy energia potencjalna
grawitacji (zrzucanie z
réznej wysokosci na
plasteline tych samych
kulek, zrzucanie z tej samej
wysokosci na plasteling
kulek o réznej masie)

Doswiadczenie
wykazujace, od czego
zalezy energia potencjalna
sprezystosci (przyktadanie
wozka do tej samej
sprezyny Scisnietej w
réznym stopniu,
przyktadanie wozka do
réznych sprezyn
Scisnietych w takim samym
stopniu)

eksperyment, rozwigzywanie
zadan

Kulki stalowe o réznych
masach, plastelina, sprezyny
(o réznym wspdtczynniku
sprezystosci, ,,miekkie” i
,,twarde”), linijka, drewniany
klocek lub wézek
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zmiane energii potencjalnej
grawitacji, rozréznia
wielkosci dane i szukane,
zapisuje wynik obliczenia
fizycznego jako przyblizony
(z doktadnoscia do 2-3 cyfr
znaczacych), przelicza
wielokrotnosci i
podwielokrotnosci
(przedrostki mikro-, mili-,
centy-, hekto-, kilo-, mega-)

e rozwigzuje ztozone zadania

zwigzane z energia
potencjalna grawitacji

45 Energia Uczen: Uczen: U podndza réwni pochytej Pogadanka, dyskusja, pokaz,
kinetyczna wykonanej z deseczki eksperyment, rozwigzywanie
stosuje pojecie energii e wyprowadza wzér na u.stawiamy niewielkie zadan
kinetycznej energie kinetyczng w ciato.
wyjasnia, od czego zalezy przypadku, gdy na ciato Kulki o réznych masach,
energia kinetyczna dziata stata sita (R) Z réwni z tej samej réwnia pochyta wykonana z
wykazuje doswiadczalnie, rozwigzuje ztozone zadania wysokosci upuszczamy deseczki, niewielki przedmiot
od czego zalezy energia zwigzane z energig kule o réznej masie, (np. drewniany klocek)
kinetyczna kinetyczng nastepnie kule o tej samej pojazd-zabawka z napedem
postuguje sie wzorem na na podstawie wyszukanych | masie upuszczamy zréwni | elektrycznym, cigzarki,
energie kinetyczng informacji (np. dane réznej wysokosci. sznurek, tasma klejgca
rozwiazuje proste zadania samochodu lub motocykla Obserwujemy, o ile
zwigzane z energig w katalogu) okresla przesungto sig ciato
kinetyczna, rozréznia maksymalna energie znajdujgce sie obok réwni.
wielkoéci dane i szukane, kinetyczna pojazdu Samochodzikiem na
przelicza wielokrotnosci i baterie prébujemy uderzy¢
podwielokrotnosci w niewielkie ciato z rézng
(przedrostki mikro-, mili-, predkoscia. Powtarzamy
centy-, hekto-, kilo-, mega-) doswiadczenie po
doczepieniu cigzarkdw do
zabawki.
46, Zasada Uczen: Uczen: Praca z programem Pogadanka, dyskusja, pokaz,
47 zachowania ,,Energy — skate — park” eksperyment, rozwigzywanie
energii informuje, ze energia o analizuje wyniki otrzymane zadan,

kinetyczna moze zmieniac
sie w energie potencjalng i
odwrotnie

podaje przyktady zmiany
energii kinetycznej w
potencjalng i odwrotnie,
zaczerpniete z zycia
codziennego

formutuje zasade
zachowania energii
wykonuje proste
doswiadczenie ilustrujace
zasade zachowania energii,
opisuje jego przebieg,
wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny

informuje, ze zasada
zachowania energii
mechanicznej obowiazuje
jedynie w przypadku braku
oporéw ruchu

rozwigzuje elementarne
zadania zwigzane z zasada
zachowania energii,
rozréznia wielkosci dane i
szukane, przelicza
wielokrotnosci i
podwielokrotnosci
(przedrostki mikro-, mili-,
centy-, hekto-, kilo-, mega-)

w programie ,,Energy —
skate — park”

samodzielnie planuje i
przeprowadza eksperyment
ilustrujacy zasade
zachowania energii
analizuje ztozone przypadki
przemiany energii (np. skok
o tyczce)

rozwigzuje ztozone zadania
zwigzane z zasadg
zachowania energii
wyszukuje informacje na
temat perpetuum mobile;
wyjasnia, dlaczego nie
mozna skonstruowac
takiego urzadzenia (R)

llustracja przemian energii
(ruch ciezarka
zawieszonego na nici jako
przyktad przemiany energii
kinetycznej w potencjalng
oraz potencjalnej w
kinetyczng, ruch kulki lub
piteczki wewnatrz
wyprofilowanej tekturki,
odbijanie sie piteczki
kauczukowej, uderzenie
rozpedzonym waézkiem w
sprezyne (Scisniecie
sprezyny i ponowny ruch
wdzka w przeciwng strone
podczas rozprezania
sprezyny)

Programy ilustrujgce
przemiany energii oraz
zasade zachowania energii,
np:
http://phet.colorado.edu/en
/simulation/energy-skate-
park

Ciezarek, tasma, ni¢, wozek,
sztywna tekturka wygieta w
ksztatcie litery U, kulka
stalowa, plastykowa
piteczka, piteczka
kauczukowa, sprezyna
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48— Maszyny Uczen: Uczen: Praca z programem Pogadanka, dyskusja, pokaz,
50 proste komputerowym eksperyment, rozwigzywanie
o wyjasnia budowe i zasade e podaje warunek réwnowagi | ~Balancing act” zadan
dziatania dzwigni jedno- i dla bloku ruchomego (R)
dwustronnej, kofowrotu i e wyjasnia zwigzek miedzy Doswiadczenie dowodzace | Program na stronie:
bloku nieruchomego. sita uzyta do wciagania ciata | obowiazywania warunku
e podaje warunek réwnowagi na idealnie gtadka réwnie rownowagi dzwigni jednoi | hitp.//phet.colorado.edu/en
dzwigni jednostronnej, pochytg a sitg ciezkosci oraz dwustronnej /simulation/balancing-act
dwustronnej, kotowrotu i dtugoscia i wysokoscig
bloku nieruchomego réwni (R) Uzycie dzwigni Przyrzad do demonstracji
o doswiadczalnie sprawdza e wymienia zastosowania dwustronnej jako wagi warunku réwnowagi dzwigni
warunek rownowagi réwni pochytej oraz bloku szalkowej (belka z otworami,
omowionych maszyn ruchomego (R) odwazniki) sitomierz
prostych e definiuje pojgcie sprawnosci | pocwiadczenie z
e podaje zastosowania maszyny (R) wykorzystaniem kotowrotu | ploczek ruchomy i bloczek
omoéwionych maszyn e rozwigzuje zadania o i bloku nieruchomego nieruchomy, deska do
prostych w swoim otoczeniu podwyzszonym stopniu wykonania r'éwni pochylej
e wyznacza mase ciata za trudnosci dotyczgce maszyn Doéwiadczenie z uzyciem wézek !
pomoca dzwigni prostych (takze bloku
dwustronnej, innego ciata o ruchomego oraz réwni bloku r.UCho.meg(.)'
. S ) Poszukiwanie zwigzku
znanej masie i linijki pochytej) (R) . .
o o . ! T miedzy silg potrzebng do
e opisuje przebieg i wynik e informuje, ze warunek utrzymania ciata a sila
doswiadczenia dotyczacego réwnowagi dzwigni i ciezkosci
wyznaczania masy ciata za kotowrotu oraz wzér dla
pomocg dzwigni, wykonuje réwni sg zgodne z zasadg L .
schematyczny rysunek, zachowania energii (R) Dosmadczerye z
zapisuje dane w formie e wyszukuje informacje o wykorzy.stanlem rowrn .
tabeli, zapisuje wynik wielokrazku, jego budowie, chhyfej w cle!u okreslenia
pomiaru lub obliczenia zasadzie dziatania i Jej sprawnosci (R)
fizycznego jako przyblizony zastosowaniu
(z doktadnoscia do 2—-3 cyfr
znaczacych), postuguje sie
pojeciem niepewnosci
pomiarowej, wskazuje
czynniki istotne i nieistotne
dla wyniku doswiadczenia
e rozwigzuje proste zadania
rachunkowe, stosujgc
warunek rownowagi dla
dzwigni jedno- i
dwustronnej oraz
kotowrotu, rozréznia
wielkosci dane i szukane,
przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci
(przedrostki mikro-, mili-,
centy-, hekto-, kilo-, mega-)
51 Powtdrzenie materiatu Pogadanka, praca z tekstem,
dyskusja,
Materiaty z platformy
edukacyjnej
52 Sprawdzian wiadomosci, samodzielna praca ucznia
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Termodynamika (11 godzin)

Lp. Temat Cele szczegétowe — wymagania Doswiadczenia Sugerowane metody pracy,
$rodki dydaktyczne
podstawowe ponadpodstawowe
53, Energia Uczen: Uczen: Doswiadczenie ilustrujgce Pogadanka, dyskusja, pokaz,
54 wewnetrz- wzrost energii eksperyment
na e wyjasnia znaczenie pojecia o wyjasnia, od jakich wielkosci | Wewnetrznej ciata na
energii wewnetrznej fizycznych zalezy szybko$¢ skutek wykonanej pracy Papier $cierny, pilnik,

o informuje, e temperatura przeptywu ciepta (pocieranie dtoni,
jest miarg $redniej energii e wyszukuje informacje na pilo.wanife pilnilfiem i Drewniany patyk, metalowy
kinetycznej czasteczek, z temat pomiaru temperatury FQC|eran|e papierem drut, zlewka z goraca woda,
ktérych jest zbudowane z wykorzystaniem réznego sciernym kawatka drewna papierowy wiatraczek albo
ciato rodzaju termometréw i badz metalu) spirala z papieru,

e informuje, ze energie przyrzadéw nadmanganian potasu,
wewnetrzng ciata mozna o wyszukuje informacje na Doswiadczenie ilustrujgce | ;3r00dporne naczynie, palnik
zwiekszy¢, wykonujac nad temat ekstremalnych przeptyw ciepta dzigki spirytusowy
nim prace, wymienia temperatur na Ziemiiw przewodnictwu oraz
przyktady zaczerpniete z kosmosie zachowanie sig izolatoréw
7ycia codziennego ¢ samodzielnie planuje i i przewodnikow cieplnych

e rozréznia skale temperatury przeprowadza (wtozenie drewnianego
Celsjusza i Kelwina doéwiadczenie ilustrujace patyka i metalowego preta

® mierzy temperature, okresla zjawiska przewodnictwa do szklanki z goraca woda)
niepewnos$¢ tego pomiaru cieplnego lub konwekcji

e wyjasnia, czym jest ciepto i inne niz prezentowane na Doswiadczenie ilustrujgce
na czym polega cieplny lekji konwekcje (ogrzewanie
przeptyw energii e wyjasnia, ze silnik cieplny wody z umieszczonym na

e opisuje zjawisko transportu jest urzadzeniem spodzie naczynia
energii cieplnej na skutek zmieniajgcym czesciowo krysztatkiem
przewodnictwa, konwekgji i ciepto na pracg nadmanganianu potasu,
promieniowania, podaje mechaniczng (R) ruch wiatraczka lub
przyktady tych zjawisk e opisuje dziatanie dowolnego | papierowej spirali po
zaczerpniete z zycia silnika cieplnego (R) ustawieniu pod nimi
codziennego e wyjasnia, ze pierwsza ptomienia swiecy lub

e podaje przyktady zasada termodynamiki jest palnika)
przewodnikéw i izolatorow zasadg zachowania energii
cieplnych uwzgledniajacg przemiany

e przeprowadza prosty energii wewnetrznej
eksperyment ilustrujacy
przeptyw ciepta na skutek
przewodnictwa i konwekcji

o formutuje pierwszg zasade
termodynamiki

55, Rozsze- Uczen: Uczen: Badanie rozszerzalnosci Pogadanka, dyskusja, pokaz,
56 rzalnos¢ temperaturowe;j ciat eksperyment

temperatu- | o jnformuje, ze pod wptywem | e opierajac sie na statych za pomoca

rowa (R) temperatury ciata state, czasteczkowej budowie dylatoskopu i pierécienia Dylatoskop, naczynie z

ciecze i gazy zwiekszaja
Swojg objetos¢, a gazy
zwiekszajg swojg objetosé¢
najbardziej

e opisuje zjawisko anomalnej
rozszerzalnosci wody i jego
znaczenie w przyrodzie

e wskazuje zastosowanie
rozszerzalnosci ciat statych
cieczy i gazdow

® wymienia sposoby
przeciwdziatania
negatywnym skutkom
rozszerzalnosci
temperaturowe;j ciat statych

materii, wyjasnia, dlaczego
gazy rozszerzaja sie bardziej
niz ciata state i ciecze

e wyjasnia mechanizm
zjawiska anomalnej
rozszerzalnosci wody

e wyjasnia, czym jest bimetal i
na jakiej zasadzie dziata
termostat

e wyjasnia zasade dziatania
réznych typow
termometrow

e wyszukuje informacje na
temat réznych budowli, w
ktérych konstrukcji
uwzgledniono
rozszerzalnos¢
temperaturowa ciat statych

Gravesanda

Badanie rozszerzalnosci
temperaturowej cieczy z
wykorzystaniem butelek z
rurkami umieszczonymi w
korkach

Badanie rozszerzalnosci
gazow z wykorzystaniem
strzykawki zanurzonej w
goracej wodzie oraz
balonu naktadanego na
wylot pustej butelki, ktérg
ogrzewamy

nakretka zakoriczone cienka
rurka, woda, denaturat,
zlewka z gorgca woda, balon,
strzykawka, pierscien
Gravesanda
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e wykonuje i omawia e wyszukuje informacje na
doswiadczenie ilustrujace temat zelbetonu, uzasadnia
rozszerzalnosé znaczenie w tym materiale
temperaturowa ciat statych, zblizonej rozszerzalnosci
cieczy i gazéw, wykonuje temperaturowej stali i
schematyczny rysunek betonu
obrazujacy uktad
doswiadczalny
57, Ciepto Uczen: Uczen: Doswiadczenie Pogadanka, dyskusja, pokaz,
58 wiasciwe wykazujace, od czego eksperyment
e postuguje sie pojeciem o wykazuje doswiadczalnie, ze | Zalezy ilosc ciepta
ciepta wtaéciwego i jego wzrost temperatury pobranego przez dang Zlewki, stoper, palnik
jednostka okreslonej ilosci substancji substancjf; podczas jej. spirytusowy lub grzatka,
e wyznacza ciepto wtasciwe jest wprost proporcjonalny ogrzewania (ogrzewanie termometr
wody za pomoca czajnika do ilosci dostarczonej okreslonej ilosci wody i
elektrycznego lub grzatki o energii; ilustruje otrzymane | ©dczytywanie temperatury Ewentulnie kalorymetr,
znanej mocy (przy wyniki przy uzyciu programu | W réwnych odstepe?ch stalowe ¢rubki, waga
zatozeniu braku strat) komputerowego cz’e‘xsu, pc?dglrz.ewanle )
e opisuje przebieg i wynik o wykazuje do$wiadczalnie, ze roznth flosci WOdV.dO tej
doswiadczenia dotyczacego ilo$¢ energii potrzebna do samej temperatury i
wyznaczania ciepta uzyskania takiego samego odczytywe}me czasu
wiaéciwego, wykonuje przyrostu temperatury tej ogrzewania)
schematyczny rysunek, samej substancji o réznych
zapisuje wynik pomiaru lub masach jest proporcjonalna | Wyznaczanie ciepta
obliczenia fizycznego jako do masy tej substancji; wtasciwego wody przy
przyblizony (z doktadnoscig ilustruje otrzymane wyniki uzyciu grzatki o znanej
do 2-3 cyfr znaczacych), przy uzyciu programu mocy
postuguje sie pojeciem komputerowego.
niepewnosci pomiarowej, e przeprowadza (R) Ewentualnie
wskazuje czynniki istotne i doswiadczenie, w ktérym doswiadczenia zwigzane z
nieistotne dla wyniku wyznaczy sprawnos¢ bilansem cieplnym
doswiadczenia procesu ogrzewania danej (mieszanie w kalorymetrze
e wyjasnia, z czym zwigzane substancji (np. wody) dwdch réznych iloéci wody
jest ciepto wtasciwe e rozwigzuje zadania o o réznych temperaturach,
substancji podwyzszonym stopniu odczyt temperatury
e podaje przyktady substancji trudnosci dotyczace ciepta koricowej i poréwnanie
o niewielkim i duzym cieple wtasciwego wynikéw z rachunkami
wtasciwym e rozwigzuje zadania teoretycznymi,
e postuguje sie tabelami zwigzane z bilansem wyznaczanie ciepta
fizycznymi w celu cieplnym (R) wiasciwego stali)
wyszukania ciepta e wyjasnia znaczenie w
wtasciwego substancji przyrodzie réznego ciepta
e rozwigzuje proste zadania wiasciwego substancji (np.
zwigzane z definicjg ciepta duze ciepto wiasciwe wody
wtasciwego, rozréznia w poréwnaniu z niewielkim
wielkosci dane i szukane, cieptem wtasciwym suchego
przelicza wielokrotnosci i powietrza lub piasku)
podwielokrotnosci e wyszukuje informacje na
(przedrostki mikro-, mili-, temat ciepta wiasciwego
centy-, hekto-, kilo-, mega-) roznych substancji; na tej
e przedstawia zastosowanie podstawie probuje okresli¢
kalorymetru i opisuje jego zastosowanie tych
budowe substancji.
e omawia funkcje
poszczegdlnych elementow
kalorymetru.
59, Zmiany Uczen: Uczen: Odczyt temperatury Pogadanka, dyskusja, pokaz,
60, stanu topniejacego lodu eksperyment, burza mézgdéw
61 skupienia e rozréznia i opisuje procesy: | e wyjasnia, w jaki sposéb
krzepniecia, topnienia, cisnienie wptywa na Odczyt temperatury Program na stronie:
wrzenia, skraplania, temperature wrzenia wody, wrzgcej wody
parowania, sublimacji, podaje przykfady http://phet.colorado.edu/en
resublimacji; podaje korzystnego i negatywnego | Doswiadczenie ukazujgce /simulation/states-of-
przyktady tych proceséw w wptywu tej zaleznosci wptyw ciénienia na matter-basics
otaczajgcej rzeczywistosci e wykonuje doswiadczenie temperature wrzenia
ilustrujace zmiany . wody (wrzenie wody w Filmy i zdjecia ilustrujgce
tempe.ratu’r\'/ wrzenia w.ody strzykawce o zmiany stanéw skupienia
w zaleznosci od cisnienia temperaturze nizszej od réznych substancji
100°C)
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e informuje, ze krzepniecie i
topnienie w przypadku
substancji o budowie
krystalicznej zachodzi w
statej temperaturze

e informuje, ze proces
wrzenia zachodzi w statej
temperaturze przy
okreslonym cisnieniu

e wymienia réznice miedzy
parowaniem a wrzeniem

e informuje, ze podczas

skraplania i krzepniecia ciato

oddaje ciepto do otoczenia
e informuje, ze podczas
topnienia i wrzenia ciato
pobiera energie z otoczenia
e postuguje sie pojeciem
ciepta topnienia, podaje
jego jednostke w ukfadzie SI
e postuguje sie pojeciem
ciepta parowania, podaje
jego jednostke w ukfadzie SI
e rozwigzuje proste zadania
zwigzane z cieptem
parowania i cieptem
topnienia, rozréznia
wielkosci dane i szukane,
przelicza wielokrotnosci i
podwielokrotnosci
(przedrostki mikro-, mili-,
centy-, hekto-, kilo-, mega-)
e wyszukuje w tablicach
fizycznych temperature
topnienia i wrzenia réznych
substancji
o wyszukuje w tablicach
fizycznych ciepto topnienia i
parowania w temperaturze
wrzenia réznych substancji

e informuje, ze zmiana energii

wewnetrznej podczas
zmiany standw skupienia
jest zwigzana ze zmiang
energii potencjalnej
poszczegdlnych czasteczek

e planuje doswiadczenie

majace na celu wyznaczenie
ciepta parowania wody w
temperaturze wrzenia oraz
ciepta topnienia lodu

e wymienia czynniki, ktére

wptywajg na szybkos¢
parowania cieczy

e informuje, ze ciepto

parowania zalezy od
temperatury cieczy

e wyjasnia znaczenie

wiasciwosci
termodynamicznych wody
dla Srodowiska
przyrodniczego

e wyjasnia, na czym polega

destylacja i jak jest
wykorzystywana

e wyjasnia mechanizm

przemian fazowych na
podstawie kinetyczno-
molekularnej teorii budowy
materii

e rozwigzuje zadania o

podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace ciepta
parowania i wrzenia

Doswiadczalne
sprawdzanie, od jakich
czynnikdw zalezy szybkos¢
parowania cieczy (rodzaj
cieczy — denaturat i woda,
przeptyw powietrza —
uzycie suszarki nad
naczyniem z woda,
temperatura — ogrzewanie
jednego z naczyn z wodg,
pole powierzchni—
ogrzewanie probowki i
pokrywki lub spodka z
wodag)

Wazenie cieczy przed
eksperymentem i po jego
wykonaniu

Praca z programem
,,States of matter Basic”

Zlewka z lodem, zlewka z
woda, palnik spirytusowy,
grzatka, termometr,
strzykawka

Precyzyjna waga
laboratoryjna, woda,
denaturat, suszarka, palnik,
proboéwka, pokrywki stoikow
lub inne ptaskie naczynia,
palnik spirytusowy

62 Powtdrzenie materiatu Pogadanka, praca z tekstem,
dyskusja,
Materiaty z platformy
edukacyjnej

63 Sprawdzian wiadomosci, samodzielna praca ucznia

Elektrostatyka (6 godzin)

Lp. Temat Cele szczegdtowe — wymagania Doswiadczenia Sugerowane metody pracy,
srodki dydaktyczne
podstawowe ponadpodstawowe
64, Elektryzo- Uczen: Uczen: Prezentacja programu Pogadanka, dyskusja, pokaz,
65 wanie ciat ,,Balloons” eksperyment

e wyjasnia, co to znaczy, ze
ciato jest naelektryzowane
dodatnio lub ujemnie

e wymienia przyktady
elektryzowania sie ciat
znane z zycia codziennego

e wyjasnia, czym rozni sie
elektryzowanie przez dotyk
od elektryzowania przez
pocieranie (na poziomie
makroskopowym)

e podaje przyktady
zastosowan elektryzowania
ciat

e wyjasnia mechanizm
elektryzowania ciat przez
pocieranie i dotyk na
poziomie mikroskopowym
(uwzgledniajac elektryczna
budowe materii)

e demonstruje zjawisko
elektryzowania przez dotyk

e (R) demonstruje zjawisko

llustracja elektryzowania
przez pocieranie

llustracja istnienia dwdch
rodzajow tadunkoéw
elektrycznych (odpychanie
i przyciaganie
naelektryzowanych ciat)

llustracja elektryzowania
przez dotyk przy uzyciu

Program na stronie:

http://phet.colorado.edu/en
/simulation/balloons

Elektroskopy, linijka
plastykowa, skrawki papieru,
torebka foliowa, kawatki
styropianu, pateczki
ebonitowe, pateczki szklane,
zytka wedkarska, balony,
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e demonstruje zjawisko
elektryzowania przez tarcie
oraz wzajemnego
oddziatywania ciat
natadowanych

e opisuje przebieg i wynik
doswiadczenia dotyczacego
demonstrowania zjawiska
elektryzowania przez tarcie
oraz wzajemnego
oddziatywania ciat,
wykonuje schematyczny
rysunek, wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla
wyniku doswiadczenia

o informuje, ze istniejg dwa
rodzaje fadunkéw
elektrycznych

e opisuje jakosciowo
oddziatywania miedzy
tadunkami elektrycznymi o
tych samych i przeciwnych
znakach

e wyjasnia, jakim tadunkiem
elektrycznym elektryzujg sie
przez pocieranie tworzywa
sztuczne, a jakim — szkto

e opisuje budowe atomu

e postuguje sie pojeciem
tadunku elektrycznego

e opisuje w sposob intuicyjny,
czym jest tadunek
elektryczny

e informuje, ze
elektryzowanie polega na
przeptywie elektronow
miedzy ciatami

e opisuje budowe i zasade
dziatania elektroskopu

e stosuje zasade zachowania
tadunku elektrycznego do
rozwigzywania prostych
zadan

elektryzowania przez wptyw
(indukcje)

e (R) wyjasnia, na czym
polega elektryzowanie przez
wptyw (indukcje)

e buduje model elektroskopu
na podstawie wyszukanych
informaciji

e przedstawia doswiadczalnie
zasade zachowania fadunku

e (R) okresla znak tadunku
elektrycznego ciata
zblizanego do elektroskopu
na podstawie zachowania
sie elektroskopu i informacji
na temat znaku tadunku
elektrycznego
zgromadzonego na
elektroskopie

e ilustruje zasade zachowania
tadunku elektrycznego

e wyjasnia znaczenie pojec:
zobojetnienie fadunku
elektrycznego, uziemienie

e (R) wyjasnia, czym s3 dipol
elektryczny i polaryzacja
elektryczna; wyjasnia
zachowanie sie struzki wody
w poblizu
naelektryzowanego ciata

elektroskopu (szkolnego
lub samodzielnie
wykonanego przez
uczniéw)

llustracja zasady
zachowania fadunku
elektrycznego przy uzyciu
dwu elektroskopéw

llustracja elektryzowania
przez indukcje przy uzyciu
elektroskopu lub
naelektryzowanej pateczki
plastikowej i aluminiowej
puszki

sucha gazeta, sukno, folia
aluminiowa, drut,
plastykowa lub szklana
butelka, styropian

Ewentualnie aluminiowe
puszki

66

Prawo
Coulomba

(R)

Uczen:

e wyjasnia, od czego zalezy
wartos¢ sity oddziatywania
miedzy dwoma
naelektryzowanymi ciatami

e podaje tresc prawa
Coulomba

e opisuje w sposéb intuicyjny
pojecie pola elektrycznego

Uczen:

e rozwigzuje zadania
dotyczace prawa Coulomba,
rozréznia wielkosci dane i
szukane, przelicza
wielokrotnosci i
podwielokrotnosci
(przedrostki mikro-, mili-,
centy-, hekto-, kilo-, mega-),
szacuje rzad wielkosci
spodziewanego wyniku

e wyszukuje informacje na
temat odkrycia prawa
Coulomba

e wyjasnia, czym sg linie pola
elektrycznego

e wyjasnia, czym jest pole
centralne, a czym pole
jednorodne

e okresla ksztatt linii pola
elektrycznego wokot
tadunku punktowego,
dwdch tadunkéw
punktowych oraz
jednorodnie
naelektryzowanych ptyt

Praca z programem
,,Charges and Fields”

llustracja zaleznosci sity
oddziatywania
elektrycznego od ilosci
zgromadzonego tadunku
elektrycznego oraz
odlegtosci miedzy ciatami—
przy uzyciu
naelektryzowanych
pateczek ebonitowych i
szklanej

Pogadanka, dyskusja, pokaz,
rozwigzywanie zadan

Program na stronie:

http://phet.colorado.edu/en

/simulation/charges-and-
fields

Filmy ilustrujace ksztatt linii
pola elektrycznego
(doswiadczenie z kasza
manng w oleju i dwiema
elektrodami podtgczonymi
do maszyny
elektrostatycznej)

Pateczki szklane i ebonitowe,
2ytka wedkarska, sucha
gazeta lub sukno
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67 Przewod- Uczen: Uczen: Doswiadczalne wykazanie, Pogadanka, dyskusja, pokaz
niki i ze tadunek elektryczny
izolatory e odrdznia przewodniki o opisuje whasciwosci moze sig swobodnie Pateczka ebonitowa lub
elektryczne od izolatoréw przewodnikéw i izolatoréw przemieszcza¢ w obrebie rurka PCV, gazeta,
elektrycznych elektrycznych na podstawie | Przewodnika, aw elektroskopy, metalowa
o podaje przyktady ich budowy mikroskopowej | izolatorze nie ma takiej blaszka
przewodnikéw i izolatoréow e na podstawie réznych motzliwosci (dotykanie
elektrycznych zrédet informacji poréwnuje naelektryzov’vanq pateczka Ewentualnie: maszyna
e podaje przyktady »Najlepsze” przewodniki elektr.osk.opow; ponowne elektrostatyczna, folia
zastosowania cieplne i elektryczne, na tej dotknlecu’e felektro.skopu.tq aluminiowa, ptyta z izolatora,
przewodnikéw i izolatoréw podstawie formutuje sama czescig plastlkc?ng dwie aluminiowe puszki
elektrycznych wniosek, ze metale sa pateczki nie p.owodUJe.Jeg.o
e opisuje przebieg i wynik dobrymi przewodnikami eIektryzowanl.a;'dotknlqme
doéwiadczenia dotyczacego zaréwno ciepta, jak i pradu dowolnegF; miejsca na
podziatu substancji na elektrycznego dzieki metalow.ej pi}/tce
przewodniki i izolatory, swobodnym elektronom przyczepionej do
wykonuje schematyczny e (R) wyjasnia réznice w elektroskopu zawsze )
rysunek obrazujacy uktad elektryzowaniu przez powodu elektryzowanie
doswiadczalny indukcje izolatoréw i lub roztadowanie
przewodnikow elektroskopu)
Na ptytce izolatora
ustawiamy szeroki pasek
folii aluminiowej. Na folii
ktadziemy dwie puszki
aluminiowe. Podtaczamy
do folii jeden z biegundéw
maszyny elektrostatycznej.
Eksperyment powtarzamy
z dwoma oddzielnymi
kawatkami folii
podtaczonymi do réznych
biegunéw maszyny
elektrostatycznej. W obu
przypadkach wykazujemy,
ze aluminium jest
przewodnikiem, a
podtozona pod folie
aluminiowa ptyta —
izolatorem.
68 Powtdrzenie materiatu Pogadanka, praca z tekstem,
dyskusja,
Materiaty z platformy
edukacyjnej
69 Sprawdzian wiadomosci, samodzielna praca ucznia

Elektrycznos¢ (13 godzin)

Lp. Temat Cele szczegbétowe — wymagania Doswiadczenia Sugerowane metody pracy,
$rodki dydaktyczne
podstawowe ponadpodstawowe
70 Napiecie Uczen: Uczen: Pogadanka, dyskusja

elektryczne

e intuicyjnie postuguje sie
pojeciem napiecia
elektrycznego

e podaje jednostke napiecia
elektrycznego w uktadzie S|

e wyjasnia, na czym polega
przeptyw pradu
elektrycznego

e podaje warunki przeptywu
pradu elektrycznego

® wymienia Zzrédta napiecia
elektrycznego

e wyjasnia roznice miedzy
$rednig szybkoscig ruchu
elektronéw w przewodniku
a szybkoscig przesytania
sygnatéw elektrycznych

e wyszukuje informacje na
temat wartosci napiecia
elektrycznego w
urzadzeniach elektrycznych
i przyrodzie.

e (R) informuje, kiedy
napiecie jest rowne 1V

Zdjecia i teksty wyszukane w
internecie
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o (R)wyjasnia znaczenie
pojecia napiecia
elektrycznego jako rdznicy
potencjatéw elektrycznych

e (R)wykazuje analogie
miedzy ruchem ciat w
poblizu Ziemi i zmiang ich
energii potencjalnej a
ruchem tadunkéw miedzy
obszarami o réznym
potencjale elektrycznym

e informuje, ze do
wytworzenia napiecia
(réznicy potencjatow)
potrzebna jest energia

71 Natezenie Uczen: Uczen: Pogadanka, dyskusja,
pradu rozwigzywanie zadan
elektrycz- e postuguje sie pojeciem o wskazuje analogie z zycia
nego natezenia pradu codziennego do definicji

elektrycznego natezenia pradu (mniejszy
e podaje jednostke natezenia lub wiekszy przeptyw

pradu elektrycznego w tadunku w danym czasie,

uktadzie SI podobnie jak silny lub staby
e rozwigzuje zadania nurt rzeki, duze lub mate

dotyczace natezenia pradu natezenie ruchu ulicznego)

elektrycznego, rozréznia

wielkosci dane i szukane,

przelicza wielokrotnosci i

podwielokrotnosci

(przedrostki mikro-, mili-,

centy-, hekto-, kilo-, mega-)

72, Obwdd Uczen: Uczen: Praca z programem Pogadanka, dyskusja, pokaz,
73 pradu komputerowym ,,Circuit rozwigzywanie zadan,
elektrycz- e wymienia warunki e buduije ztozone obwody construction kit DC” eksperyment

nego przeptywu pradu elektryczne na podstawie (ilustracja pierwszego

elektrycznego w obwodzie
elektrycznym

e stosuje podstawowe
symbole uzywane na
schematach elektrycznych

e buduje prosty obwaéd
elektryczny wedtug
podanego schematu
(wymagana jest znajomos¢
symboli elementow:
ogniwo, opornik, zaréwka,
wytacznik, woltomierz,
amperomierz)

o rysuje schemat prostego
obwodu elektrycznego na
podstawie opisu stownego
lub zdjecia

e rozréznia potaczenia
szeregowe i rownolegte
elementéw elektrycznych

e wymienia przyrzady do
pomiaru napiecia i
natezenia elektrycznego

e mierzy napiecie i natezenie
elektryczne

e podaje tresc pierwszego
prawa Kirchhoffa

zdjecia lub opisu stownego

e rysuje schemat
skomplikowanego obwodu
elektrycznego

o wyszukuje informacje na
temat symboli elementéw
elektrycznych odczytanych z
ptytki drukowanej
przestrzega zasad
bezpiecznego uzytkowania
amperomierza i
woltomierza

e wyjasnia, kiedy w obwodzie
elektrycznym moze nastgpic
zwarcie

prawa Kirchhoffa, pomiar
napiecia i natezenia pradu
elektrycznego w réznych
czesciach obwodu,
warunki wystgpienia
zwarcia)

Budowanie prostych
obwoddw elektrycznych;
pomiar napiecia i
natezenia pradu
elektrycznego w tych
obwodach; rysowanie
schematéw zbudowanych
obwoddw elektrycznych;
montowanie obwoddéw
elektrycznych na
podstawie schematu

llustracja pierwszego
prawa Kirchhoffa z
uzyciem obwodu
elektrycznego

Program komputerowy do
budowania obwodoéw pradu
statego ze strony:

http://phet.colorado.edu/en
/simulation/circuit-

construction-kit-dc

Elementy obwodow
elektrycznych lub gotowe
zestawy zawierajace te
elementy (baterie, przewody
elektryczne, przetaczniki,
zaréwki, amperomierze,
woltomierze)
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e stosuje pierwsze prawo
Kirchhoffa do
rozwigzywania prostych
zadan, rozrdznia wielkosci
dane i szukane, przelicza
wielokrotnosci i
podwielokrotnosci
(przedrostki mikro-, mili-,
centy-, hekto-, kilo-, mega-)

74 Przeptyw Uczen: Uczen: Wykazanie, ze po Pogadanka dyskusja, pokaz,
pradu podtaczeniu woltomierza eksperyment
elektrycz- e wyjasnia, na czym polega e omawia budowe baterii, drucikami z r6znych metali
negow przeptyw pradu akumulatora, éwietléwki, do owocu lub warzywa, Materiaty na platformie
cieczach i elektrycznego w cieczach i lampy sodowej urzadzenie wykazuje edukacyjnej
gazach (R) gazach o wyszukuje informacje na napigcie elektryczne
e stosuje pojecie dysocjacji temat procesu galwanizacji migdzy drucikami Zdjecia, schematy, filmy
jonowej o wyszukuje informacje na dotyczace przeptywu pradu
e podaje przyktady przeptywu temat powstawania burzy Badanie przeptywu pradu elektrycznego w cieczach i
pradu elektrycznego w e wyszukuje informacje na elektrycznego przez wode gazach
cieczach i gazach znane z temat plazmy i przeptywu destylowang, wodg
2ycia codziennego pradu w plazmie wodociggowa, wodny Czuty woltomierz, jabtka,
roztwor soli w zaleznosci cytryny, ziemniaki lub inne
od stezenia owoce albo warzywa, druty z
réznych metali (stal, miedz
cynk)
Ptaskie naczynie na wode,
woda destylowana, woda
wodociggowa, sél, bateria,
przewody elektryczne,
amperomierz lub zaréwka
75, Opor Uczen: Uczen: Praca z programami Pogadanka dyskusja, pokaz,
76 elektryczny komputerowymi: ,,Circuit eksperyment, rozwigzywanie

o definiuje pojecie oporu
elektrycznego

o definiuje jednostke oporu
elektrycznego

e wyznacza opor elektryczny
opornika lub zaréwki za
pomoca woltomierza i
amperomierza

e opisuje przebieg i wynik
doswiadczenia dotyczacego
wyznaczania oporu
elektrycznego opornika lub
zaréwki, wykonuje
schematyczny rysunek,
rozpoznaje
proporcjonalnosc¢ prosta na
podstawie danych
liczbowych lub na
podstawie wykresu,
postuguje sie
proporcjonalnoscia prostg

e sporzadza wykres na
podstawie danych z tabeli
(oznaczenie wielkosci i skali
na osiach), odczytuje dane z
wykresu, wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla
wyniku doswiadczenia

e podaje tres¢ prawa Ohma

e wykonuje doswiadczenie
ilustrujace prawo Ohma,
interpretuje uzyskane
wyniki

e rozwigzuje proste zadania
rachunkowe dotyczace
oporu elektrycznego i prawa
Ohma, rozréznia wielkosci
dane i szukane, przelicza

e analizuje wyniki pomiaru,
biorac pod uwage zaleznos¢
natezenia pradu od
napiecia, na tej podstawie
stwierdza, czy dany element
elektryczny spetnia prawo
Ohma; uzyskane wyniki
opracowuje i prezentuje
przy uzyciu programu
komputerowego

e (R) podaje przyktady
elementéw elektrycznych,
dla ktérych prawo Ohma nie
jest spetnione

e wyjasnia, od czego zalezy
opor elektryczny
przewodnika

e przeprowadza
doswiadczenie ilustrujace
zalezno$¢ oporu
elektrycznego przewodnika
od jego dtugosci, pola
przekroju poprzecznego i
rodzaju materiatu, z jakiego
zostat wykonany

e rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczgce oporu
elektrycznego oraz prawa
Ohma

e (R) postuguje sie pojeciem
oporu wtasciwego

construction kit”, ,,Ohms
law” (ilustracja pomiaru
oporu elektrycznego i
prawa Ohma), ,,Resistance
in a wire” (zaleznos$¢ oporu
elektrycznego
przewodnika od oporu
wtasciwego, dtugosci i pola
przekroju poprzecznego)

Pomiar oporu
elektrycznego zarowki,
opornika oraz urzadzenia
elektrycznego domowego
uzytku, za pomoca
woltomierza,
amperomierza i baterii

Badanie prawa Ohma przy
uzyciu obwodu ztozonego
z opornika, baterii,
woltomierza i
amperomierza

Badanie zaleznosci oporu
przewodnika od jego
dtugosci, z wykorzystaniem
opornicy suwakowej

Badanie zaleznosci oporu
przewodnika od rodzaju
materiatu oraz pola
przekroju poprzecznego, z
wykorzystaniem miernika
uniwersalnego

(R) Ewentualnie:
sprawdzanie, czy dla diody
LED i zaréwki spetnione

zadan

Programy komputerowe na
stronach:

http://phet.colorado.edu/en
/simulation/circuit-
construction-kit-dc,
http://phet.colorado.edu/en
/simulation/ohms-law,

http://phet.colorado.edu/en
/simulation/resistance-in-a-
wire

Kilka identycznych baterii,
opornik, amperomierz i
woltomierz, opornica
suwakowa, przewody
elektryczne o réznych
dtugosciach i $rednicach,
rézne domowe urzgdzenia
elektryczne

Ewentualnie dioda LED i
zaréwka
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wielokrotnosci i jest prawo Ohma (diode
podwielokrotnosci LED nalezy potaczy¢
(przedrostki mikro-, mili-, szeregowo z opornikiem, a
centy-, hekto-, kilo-, mega-) nie bezposrednio z baterig)
77, Pracaimoc | Uczen: Uczen: Pomiar mocy zaréwki Pogadanka, dyskusja, pokaz,
78 pradu podczas jej zasilania eksperyment, rozwigzywanie
elektrycz- e postuguje sig wzorem na e wyprowadza wzér na moc baterig — przy uzyciu zadan
nego moc pobierang przez pradu elektrycznego woltomierza i
urzqd%eme glektryczne oraz e na podstawie amperomierza Zaréwka, amperomierz,
energie ppbleranq przez tp mikroskopowej budowy woltomierz, przewody
urzadzenie w da'my[‘n cz.a5|e materii wyjaénia, dlaczego Pomiar mocy zaréwki w elektryczne, baterie

° wyfnacz‘a moc Z?,rOWkI w przewodzie elektrycznym, | przypadku zasilania
zasilanej 2 baten.l z . przez ktéry ptynie prad, wigkszg ilodcig baterii; Ewentualnie: silnik
pomocq \A{oltomlerza : wydziela sig ciepto pomiar tg samg metoda elektryczny, bloczek,
am.pe.romlerz'a . . * (R) wykonuje do$wiadczenie | mocy innych urzadzeri ciezarek, linka, stoper

* opisuje przebieg i wynik majgce na celu pomiar elektrycznych
doswiadczenia dotyczacego PERRI

X AR sprawnosci silnika
wyznaczania mocy zarowk, elektrycznego, opracowuje | (R) Ewentualnie: pomiar
wykonuje schem:.;‘tyc‘zny uzyskane wyniki sprawnosci silnika
rysunek, p’c>s.iugu1e.5|e e rozwigzuje ztozone zadania elektrycznego.
n|ep§wn050|q pomlarowq’ dotyczace pracy i mocy Wyznaczenie mocy silnika

¢ 905‘31? przykiady urz‘qdzen pradu elektrycznego przez pomiar napiecia i
zmieniajgcych energie natezenia pradu w
e.Iektryczlnal‘ w enej:rgie obwodzie. Wyznaczenie
cieplng, .swmtlnq : mocy dostarczanej przez
mechanlc?znq . silnik podczas podnoszenia

® rozwigzuje proste zadania przez niego ciezarka
dotyczace pracy i mocy
pradu elektrycznego,
rozréznia wielkosci dane i
szukane, przelicza
wielokrotnosci i
podwielokrotnosci
(przedrostki mikro-, mili-,
centy-, hekto-, kilo-, mega-)

79, taczenie Uczen: Uczen: Praca z programem Pogadanka dyskusja, pokaz,
80 opornikéw komputerowym ,,Circuit eksperyment, rozwigzywanie

e rozréznia szeregowe i e wyprowadza wzér na opor construction kit DC” zadan
réwnolegte potaczenie zastepczy opornikéw
elementéw elektrycznych potaczonych szeregowo i Budowa obwodéw Program komputerowy do

e buduje obwody elektryczne réwnolegle eIfktryc;nych %trzerna budowania obwodéw pradu
z elementami potaczonymi e rozwigzuje zadania o roznymi opqrnlkaml statego na stronie:
szeregowo i réwnolegle, podwyzszonym stopniu po’fa@zonym.l SZEregowo;
mierzy napiecie i natezenie trudnosci dotyczace pomiar napiecia | http://phet.colorado.edu/en
pradu w réznych miejscach potaczenia szeregowego i natezenia na !<az.dym z /simulation/circuit-
takich obwodow réwnolegtego elementéw nlch.oraz'naple.ua tfater”; construction-kit-de

e stosuje wzor na opor elektrycznych wycigganie wmoskow.
zastepczy opornikéw e informuje, ze w domowej sd:;tygzg\?//:hop;?r;z::tlzw Oporniki, zaréwki, baterie,
potaczonych szeregowo instalacji elektrycznej o goweg it przewody elektryczne,

e stosuje wzor na opor urzadzenia podtaczone sa elektrycznych. amperomierz i woltomierz
opornikéw potaczonych réwnolegle Budowa obwodu lub gotowe zestawy do
réwnolegle e wymienia przyktady sytuacji, budowania obwodéw

w ktoérych elementy (.alelftrycznfago z dwoma .| elektrycznych

e rozwigzuje proste zadania elektryczne potaczone sg zarowkami I.ub,opornlkaml
rachunkowe dotyczace szeregowo i réwnolegle po’faszonym.l r(.)wnolegle;
potaczenia szeregowego i E;Z\I/ar; r;aeplfrf::nnt?.‘;w
;Tg(:s:zg:\eiﬁ elementow elektrycznych i na baterii;

pomiar natezenia pradu w
kazdej z gatezi obwodu
elektrycznego; wyciaganie
whnioskéw dotyczacych
potgczenia rownolegtego
elementdéw elektrycznych
, 81 Powtdrzenie materiatu Pogadanka, praca z tekstem,
dyskusja,
Materiaty z platformy
edukacyjnej
82 Sprawdzian wiadomosci, samodzielna praca ucznia
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Magnetyzm (8 godzin)

Lp. Temat Cele szczegdtowe — wymagania Doswiadczenia Sugerowane metody pracy,
srodki dydaktyczne
podstawowe ponadpodstawowe
83, Magnesy Uczen: Uczen: Praca z programem Pogadanka dyskusja, pokaz,
84 komputerowym ,,Magnet eksperyment,
e nazywa bieguny e wymienia zastosowania and compass”
magnetyczne magnesu ferromagnetykdéw Program na stronie:
trwatego o wyjasnia zachowanie sie Badanie zachowania sig
o jakosciowo opisuje ferromagnetyka w polu dwoch magneséw http://phet.colorado.edu/en
oddziatywanie magneséw magnetycznym, stosujac zwroconych do siebie tymi | /simulation/magnet-and-
o informuje, ze bieguny pojecie domeny samymi i przeciwnymi compass
magnetyczne Ziemi nie magnetycznej biegunami
pokrywajg sie z jej e wyszukuje informacje na Magnesy sztabkowe i
biegunami geograficznymi temat materiatéw, ktére s Badanie zachowania sie podkowiaste, szpilki, gwozdz,
e wykonuje proste ferromagnetykami igty w poblizu magnesow igta, ptytka ze szkta lub
doswiadczenia z e (R) intuicyjnie wyjasnia sztabkowego i pleksiglasu, opitki zelaza,
ferromagnetykami Znaczenie pojecia pola podkowiastego kompas, naczynie z woda
e wykonuje doswiadczenia magnetycznego
ilustrujace ksztatt linii pola e (R) rysuje linie pola Badanie wptywu
magnetycznego wokot magnetycznego wokot magneséw na
magnesow magnesu sztabkowego ferromagnetyki
e wyjasnia, jakie substancje e wyszukuje informacje na (magnesowanie igty
nazywamy temat diamagnetykéw i magnesem, nastepnie
ferromagnetykami paramagnetykéw potozenie jej na wodzie,
e podaje przyktady substancji, oddziatywanie
ktdre sa ferromagnetykami poszczegdlnych
ferromagnetykdéw przez
indukcje, np. przyczepianie
sie kolejnych szpilek do
szpilki przyczepionej do
magnesu wczesniej)
llustracja linii pola
magnetycznego przy
uzyciu magnesu,
przezroczystej ptytki i
opitkdw zelaza oraz
kompasu
85, Dziatanie Uczen: Uczen: Praca z programem: Pogadanka dyskusja, pokaz,
86 magnesu eksperyment,
na e informuje, ze przewodnik, e (R) przedstawia graficznie ,,Magnets and
przewodnik przez ktory plynie prad, jest ksztatt linii pola electromagnets” Program na stronie:
zpradem zrédtem oddziatywan magnetycznego wokét http://phet.colorado.edu/en

magnetycznych

o demonstruje dziatanie
pradu w przewodzie na igte
magnetyczng (zmiany
kierunku wychylenia przy
zmianie kierunku
przeptywu pradu, zaleznos¢
wychylenia igly od
pierwotnego jej utozenia
wzgledem przewodu)

e opisuje wptyw przewodnika,
przez ktéry ptynie prad, na
igte magnetyczna

e pisuje wzajemne
oddziatywanie
przewodnikéw, przez ktére
ptynie prad elektryczny

e bada pole magnetyczne za
pomocg kompasu wokat

petli z pragdem oraz zwojnicy

przewodnika
prostoliniowego, petli
kotowej i cewki

e (R) wyszukuje informacje na
temat definicji ampera

Doswiadczenie Oersteda

Badanie wzajemnego
oddziatywania
przewodow, przez ktére
ptynie prad, w dwdch
przypadkach: gdy w obu
przewodach prad ptynie w
tym samym kierunku i gdy
ptynie w réznych
kierunkach

Badanie za pomocg
kompasu pola
magnetycznego wokot
petli z przewodnika oraz
zwojnicy, przez ktére
ptynie prad elektryczny

/simulation/magnets-and-
electromagnets

Bateria, przewody
elektryczne, zwojnica,
kompas
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e stosuje regute prawej dtoni
do okreslenia biegunéw
magnetycznych wokaot
zwojnicy i petli oraz
zachowania sie igly
magnetycznej wokot
prostoliniowego
przewodnika z pradem

87 Elektro- Uczen: Uczen: llustracja oddziatywania Pogadanka dyskusja, pokaz,
magnes modelu elektromagnesu eksperyment

e omawia budowe i zasade e opisuje budowe i zasade wykonanego z gwozdzia i
dziatania elektromagnesu dziatania urzadzen, w drutu miedzianego na Filmy i zdjecia ilustrujgce

e wymienia czynniki ktérych wykorzystano szpilki w sytuacji, gdy budowe réznych urzadzen, w
wplywajgce na zwiekszenie elektromagnes (chwytak znajduje sig w nim gwozdZ | kiérych znalazty
sity oddziatywan magnetyczny, dzwonek oraz po wyjeciu gwozdzia zastosowanie
magnetycznych elektryczny, przekaznik elektromagnesy, np. na
elektromagnesu elektromagnetyczny, Demonstracja szkolnego stronie:

e wymienia zastosowania pociagi z elektromagnesami elektromagnesu
elektromagnesu zamiast kot, zamek http://www.youtube.com/w

elektromagnetyczny) atch?v=JiTzAXX8dS8 —
e rozroznia pojgcia stali dzwonek elektryczny,
migkkiej i stali twardej http://pl.wikipedia.org/wiki/
(ferromagnetyki miekki i Przekaznik —
twardy); podaje przyktady
zastosowania oPu rodzajow przekaznik
ferromagnetykow elektromagnetyczny
e wymienia zalety i wady
elektromagneséw w
stosunku do zwyktych Szkolny model
magneséw trwatych elelft’rcimagneég, dzwonek,
gwdzdz z nawinietym
miedzianym przewodem
elektrycznym, bateria, szpilki
88 Oddziaty- Uczen: Uczen: Pokaz doswiadczenia Pogadanka, pokaz,
wanie ilustrujacego dziatanie sity eksperyment
magnesow e na podstawie reguty lewej elektrodynamicznej na
z elektro- e wyjasnia, czym jest sita dtoni wskazuje kierunek i przewod, przez ktéry Filmy i animacje ilustrujgce
magnesami elektrodynamiczna zwrot dziatania sity ptynie prad (badanie zasade dziatania silnika

e przeprowadza elektrodynamicznej zaleznosci wartosci sity elektrycznego pradu statego,
doswiadczenie ilustrujace o omawia budowe i zasade elektromagnetycznej od miernika elektrycznego,
site elektrodynamiczna, dziatania silnika pradu natezenia pra.ldu, dlugo.s"ci gtosnika
omawia jego wyniki statego, gtosnika i p.rzewodu ~ liczby ZV‘_'OJOW'

e wyjasnia, od czego zalezy amperomierza sity magnesu; badan'le Ramka wykonana z drutu
wartosc sity zaleznosq k.|erunku. ' zawieszona na okraglym
elektrodynamicznej zwrotu tej sity od.klerunku izolatorze (np. drewniany

e podaje przyktady p’(ynac.egF) pradui koteczek lub plastikowa
zastosowania sity ustawienia magnesu) rurka), przewody
elektrodynamicznej elektryczne, baterie, magnes

Prezentacja modelussilnika |  ksztatcie litery U lub silny

pradu statego (ramka magnes sztabkowy albo

mogaca sie swobodnie magnes neodymowy

obracac na dwdch

przewodnikach w poblizu

magnesu) X . Ramka z drutu umieszczona

Pokaz rzeczywistego silnika na dwéch , kéteczkach”

pradu sta’regp, . wykonanych z przewodnika,

demonstracja zaleznosci . .

sz2ybkosci i kierunku tak abylmog'fa sie swobodnie

. s obraca¢

obrotéw od natezenia i

kierunku plynacego pradu Niewielki silnik elektryczny
np. z magnetofonu,
walkmana lub samochodu-
zabawki

89 Powtdrzenie materiatu Pogadanka, praca z tekstem,
dyskusja,
Materiaty z platformy
edukacyjnej
90 Sprawdzian wiadomosci, samodzielna praca ucznia
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Drgania i fale (12 godzin)

Lp. Temat Cele szczegdtowe — wymagania Doswiadczenia Sugerowane metody pracy,
$rodki dydaktyczne
podstawowe ponadpodstawowe

91- Ruch Uczen: Uczen: Prezentacja przez Pogadanka, pokaz,

93 drgajacy nauczyciela wykreséw iich | demonstracja, dyskusja,
podaje przyktady drgan w e na podstawie zdobytych animacji z wykorzystaniem | eksperyment, rozwigzywanie
otaczajacej go informacji planuje i programu GRAPH 4.0 lub zadan
rzeczywistosci przeprowadza INNEgo programu ‘,jo
wymienia wielkosci fizyczne doswiadczenie w celu rysowania wykresow Wykorzystanie programu do
opisujace drgania zbadania zaleznosci okresu funkcji rysowania i animacji
(potozenie rownowagi, drgan wahadta wykreséw (np. GRAPH 4.0).
amplituda, okres i matematycznego od Praca z programami: Ze wzgledu na stopien
czestotliwos¢ drgan) dtugosci nici, opracowuje ,,Pendulum Lab”, ,,Mass skomplikowania warto
wyznacza okres i uzyskane wyniki a pomoca spring lab” zaprezentowac uczniom
czestotliwos¢ drgan programu komputerowego, gotowe wykresy i ich
ciezarka zawieszonego na wycigga whnioski z Wyznaczenie animacje.
sprezynie oraz okres i doswiadczenia. czestotliwosci i okresu
czestotliwos¢ drgan rozwigzuje zadania o drgari wahadta Programy na stronie:
wahadta matematycznego podwyzszonym stopniu matematycznego w
opisuje przebieg i wynik trUdijS'Ci dotyczace ruchu zaleznosci od dtugoscinici | http://phet.colorado.edu/en
doswiadczenia, wykonuje drgajacego oraz masy zawieszonej /simulation/pendulum-lab
schematyczny rysunek, informuje, ze o zachowaniu kulki
mierzy czas i dtugos¢ energii mechanicznej w
posiu;’uje sie niegpew’nos'cia przygadku drgan éwiJadczy W : (ruch wahadta

) L . . yznaczanie matematycznego),
pomiarowa stato$¢ amplitudy w czasie czestotliwodci i okresu
odczytuje amplitude, okres (R) wyjasnia, na czym ‘ ;
drgar i potozenie polega zjawisko rezonansu Zd;aa:z;zrf;:ﬁr:\:‘: niej ht.tp://pr'\et.colorado.'edu/en
réwnowagi z wykresu mechanicznego i gdzie ciezarkami w zaleznosci od [simulation/mass-spring-lab
zaleznosci potozenia od wystepuje liczby ciezarkéw
czasu dla ruchu drgajacego (R) wymienia pozytywne i (drgania mas na sprezynach )
wyjasnia réznice miedzy negatywne skutki Badanie zaleznodci
drgan!am! swot?odnyr@ a wystepowania ZjaV\{ISka wychylenia drgajacego Stoper, stalowe kulki o
drganiami ttumionymi rezonansu mechanicznego ciata z pofozenia réznej masie, ni¢, tasma
(podaje przyktady obu réwnowagi od czasu klejaca, sprezyna, odwazniki,
rodzajow drgan) (wahadto wykonane z butelka z korkiem, w ktérym
opisuje prz.emiany energii w odwréconej butelki, z wycieto otwér, suchy drobny
ruchu drgajacym na kt6rej piasek wysypuje sie piasek, sznurek, dtuga kartka
przyktadzie ruchu wahadfa i na przesuwajaca sie kartke papieru, ,,miekka” sprezyna,
wozka zaczepionego na papieru) wozek (do prezentacji zasad
sprezynie dynamiki), naczynie z wodg,
;ozwu;lzwe proste zad.anla Obserwacja ruchu wahadta kawatki wetny lub grubego
otyczace ruchu drgajacego L. sznurka.
matematycznego, cigzarka
na sprezynie, wozka
doczepionego do sprezyny Ewentualnie zestaw wahadet
— pod katem przemian do prezentacji zjawiska
energii rezonansu mechanicznego
Badanie drgan ttumionych
(ruch kulki z kawatkami
sznurka nad naczyniem z
woda, ruch ciezarka
zawieszonego na sprezynie
nad naczyniem z wodg)
Badanie zjawiska
rezonansu za pomocg
zestawu wahadet.
94,— | Fale Uczen: Uczen: Praca z programem ,Wave | Pogadanka, pokaz,
95 mecha- on a string” demonstracja, dyskusja,
niczne o podaje przyktady fal wyjasnia, w jaki sposéb . eksperyment, rozwigzywanie
. . L Demonstracja zadan
mechanicznych w otoczeniu rozchodzi sie fala o .
mechaniczna rozchod'zema'sug fali
. ) mechanicznej w sznurze
uzasadnia, podajac dowolny .
lub wezu gumowym
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e wymienia warunki
konieczne, aby powstata
fala mechaniczna

e przeprowadza eksperyment
majacy na celu wytworzenie
fali mechanicznej

e podaje wielkosci fizyczne
opisujace fale mechaniczng
(okres, czestotliwosc,
amplituda, dtugos¢ fali,
predkos¢ rozchodzenia sie
fali)

o podaje wzdr taczacy dtugosc
fali, jej predkos¢ i
czestotliwos¢ lub okres:

e v=12-flubv=12

e informuje, ze fale
mechaniczne przenosza
energie, ale nie przenosza
materii

® rozwigzuje zadania
rachunkowe zwigzane ze
wzorem na dtugos¢ fali

o zwykresu ilustrujacego
ksztatt fali w danej chwili
odczytuje dtugosc¢ falii jej
amplitude

przyktad, ze fale
mechaniczne przenoszg
energie, a nie przenosza
materii

e (R) wyjasnia réznice miedzy

falg podtuing a fala
poprzeczng, podaje
przyktady obu rodzajéw fal

o (R) wyjasnia réznice miedzy

falg kolistq a falg ptaska

o (R) opisuje naktadanie sie

fal, dyfrakcje, odbicie i
zatamanie fali

e (R) przeprowadza

eksperyment ilustrujacy
naktadanie sie fal, dyfrakcje,
odbicie i zatamanie fali

e (R) podaje przyktady

wystepowania odbicia,
zatamania, dyfrakgji i
naktadania sie fal w
otaczajacej rzeczywistosci

llustracja przenoszenia
energii przez fale
mechaniczng bez
przenoszenia materii
(pionowy ruch korka
podczas rozchodzenia sie
fali na wodzie)

(R) Demonstracja
rozchodzenia sie fali
podtuznej w sprezynie
,,Slinky” zawieszonej na
zytce

(R) Wytwarzanie fali
kolistej w wanience do
wytwarzania fal — za
pomocg palca i ptaskiej
linijki

(R) Demonstracja dyfrakgji,
naktadania sie fal, odbicia i
zatamania fali — przy uzyciu
wanienki do wytwarzania
fal

Program na stronie:

http://phet.colorado.edu/en
/simulation/wave-on-a-string

(R) Filmy i animacje
prezentujace dyfrakcje,
naktadanie sie fal, odbicie i
zatamanie fali.

Gruby sznur lub waz gumowy
z przywigzang wstazeczka,
wanienka do wytwarzania fal
(ewentualnie ptaskie
naczynie), kawatek korka

(R) Linijka, zytka, sprezyna
,,Slinky”, deseczka ze
szczeling do prezentacji
dyfrakcji fal na wodzie,
widetki do generowania
dwach fal kolistych na
wodzie, tréjkatna ptytka do
prezentacji zjawiska
zatamania fali

98

Fale
dzwiekowe

Uczen:

e podaje przyktady zrédet
dzwieku

e wyjasnia, jaka role w
przyrodzie i zyciu cztowieka
odgrywaja fale dzwiekowe

o informuje, ze fale
dzwiekowe nie rozchodza
sie w prozni

o informuje, ze dZwiek
rozchodzi sie z rézng
predkoscig w réznych
osrodkach

e odczytuje z tablic fizycznych
predkos¢ dzwieku w
réznych osrodkach

® rozwigzuje proste zadania
rachunkowe dotyczace
predkosci dzwieku

e informuje, ze istnieje
zwigzek miedzy pojeciem
czestotliwosci a wysokosci
dzwieku oraz miedzy
amplituda drgan fali
dzwiekowej a gtosnoscig
dzwieku

e informuje, ze cztowiek
styszy dzwieki z okreslonego
przedziatu czestotliwosci

e rozréznia infradzwieki i
ultradzwieki

e wymienia szkodliwe skutki
hatasu

e wytwarza diwigk o
wiekszej i mniejszej
czestotliwosci od danego
diwieku za pomoca
dowolnego drgajacego
przedmiotu lub
instrumentu muzycznego

Uczen:

e wyjasnia, na czym polega
rozchodzenie sie fali
dzwiekowej w powietrzu
wyjasnia, z czego wynikaja
rézne predkosci
rozchodzenia sie dzwieku w
gazach, ciatach statych i
cieczach

e wyjasnia, od czego zalezy
wysokos¢ dzwieku
generowanego przez
napietg strune, drgajacy
brzeszczot zaczepiony w
imadle lub linijke

e (R) wyjasnia mechanizm
zjawisk echa i pogtosu

e wymienia zastosowania
ultradzwiekow

e (R) informuje, ze fale
dzwiekowe ulegaja
naktadaniu sie, dyfrakgji,
odbiciu i zatamaniu

e (R) wyszukuje informacje o
poziomie natezenia dzwieku
i jednostkach, w jakich
mierzy sie te wielkos¢
fizyczng

e (R) planuje i przeprowadza
eksperyment ilustrujacy
zjawiska odbicia i
naktadania sie fal
dzwiekowych

e wyjasnia mechanizm
powstawania dzwieku w
réznych instrumentach
muzycznych

Praca z programem:

,,Fourier making waves”

Wytwarzanie fali
dzwiekowej szarpnieciem
napietej gumki-recepturki,
stalowej struny,
brzeszczotu
umieszczonego w imadle
lub linijki

llustracja rozchodzenia sie
fali, do czego potrzebny
jest osrodek sprezysty
(umieszczenie ciata
wydajacego dzwieki w
pojemniku prézniowym i
wypompowanie z niego
powietrza)

(R) Pokaz doswiadczenia
ilustrujacego odbicie fali
diwiekowej (zegarek
umieszczony wewnatrz
szklanki na wacie, odbicie
dzwieku dzieki
umiejscowieniu ptytki
obok szklanki pod katem
45°)

(R) llustracja zjawiska
naktadania sie fal
dzwiekowych
(generowanie fali
harmonicznej przy uzyciu
komputera z gtosnikami
stereo, ocena gtosnosci
dzwieku w réznych
punktach przestrzeni)

Pogadanka, pokaz,
demonstracja, dyskusja,
eksperyment, rozwigzywanie
zadan

Program do generowania
dzwiekéw harmonicznych o
roznej czestotliwosci i
amplitudzie:

http://phet.colorado.edu/en
/simulation/fourier

(R) Program analizujacy
sygnat docierajacy do
komputera z karty
dzwiekowej (np. Winscope)

Gumbka-recepturka, drut
stalowy ze sztywnym
zamocowaniem, linijka
(najlepiej stalowa), budzik
lub telefon komérkowy,
pojemnik préozniowy (do
przechowywania zywnosci ),
imadto, brzeszczot

(R) kawatek deseczki lub
szybki, wata lub lignina,
zegarek na reke ze
wskazéwkami (tykajacy),
szklanka

(R) gtosniki stereo, ktére
mozna ustawic niezaleznie
od siebie, komputer z
programem do generowania
dzwiekéw harmonicznych,
mikrofon podtgczany do
komputera
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e opisuje przebieg i wynik
przeprowadzonego
doswiadczenia, wyjasnia
role uzytych przyrzadoéw,
wykonuje schematyczny
rysunek obrazujacy uktad
doswiadczalny

(R) Obserwacja ksztattu fali
dzwiekowej
zarejestrowanej przy
uzyciu mikrofonu
podtaczonego do
komputera (program
Winscope)

99, Fale Uczen: Uczen: Roztaczanie i wigczanie Pogadanka, pokaz,

100 elektro- obwodu elektrycznego w demonstracja, dyskusja,
magne- e opisuje zjawisko e wymienia podobiefstwa i poblizu wtaczonego rozwigzywanie zadan
tyczne powstawania fal réznice w rozchodzeniu sie odbiornika radiowego

elektromagnetycznych fal mechanicznych i Animacje, filmy i zdjecia
e informuje, ze fale elektromagnetycznych Préba zadzwonienia na ilustrujgce zastosowanie
elektromagnetyczne e (R) wyjasnia, na czym telefon komadrkowy scisle réznych rodzajow fal
niezaleznie od dtugosci polega zjawisko owiniety folig elektromagnetycznych
rozchodzg sie z takq sama rozchodzenia sie fali
predkoscia elektromagnetycznej Obserwacja Odbiornik radiowy, obwod
o informuje, ze predkos¢ o doswiadczalnie wykazuje, ze | promieniowania elektryczny ztozony z
rozchodzenia sie fal fale elektromagnetyczne nie | podczerwonego przez przewodu i baterii , folia
elektromagnetycznych jest whnikajg do wnetrza kamere lub aparat aluminiowa, telefon
maksymalng predkoscig przewodnikéw fotograficzny w telefonie komérkowy, pilot zdalnego
przesytania informacji e wyjasnia zasade dziatania sterowania (np. do
e wymienia zrédta niektérych urzadzen, w telewizora) kamera lub
poszczegdlnych fal ktérych powstajg fale aparat (np. w telefonie
elektromagnetycznych elektromagnetyczne komaorkowym)
e opisuje poszczegdlne
zakresy widma fal
elektromagnetycznych,
podaje zastosowania fal z
poszczegolnych zakresow
e demonstruje jeden ze
sposobéw powstawania fal
elektromagnetycznych
e rozwigzuje proste zadania
dotyczace fal
elektromagnetycznych
101 Powtdrzenie materiatu Pogadanka, praca z tekstem,
dyskusja,
Materiaty z platformy
edukacyjnej
102 Sprawdzian wiadomosci, samodzielna praca ucznia

Optyka (13 godzin)

Lp. Temat Cele szczeg6towe — wymagania Doswiadczenia Sugerowane metody pracy,
$rodki dydaktyczne
podstawowe ponadpodstawowe
103 Wiasciwos- | Uczen: Uczen: Doswiadczenia ilustrujgce Pogadanka, pokaz,
ci Swiatta prostoliniowy bieg demonstracja, dyskusja

e wymienia sztuczne i
naturalne Zrédta swiatta

e informuje, ze $wiatto
rozchodzi sie w prézni z
maksymalna predkoscig
przesytania informacji
réwna w przyblizeniu 300
tys. km/s

e informuje, ze w osrodku
jednorodnym optycznie
Swiatto rozchodzi sie po linii
prostej

o wykazuje doswiadczalnie
prostoliniowe rozchodzenie
sie $wiatta w osrodku
jednorodnym

e wyjasnia, w wyniku jakich
przemian energii powstaje
Swiatto

e (R) na podstawie zdobytych
informacji opisuje jeden ze
sposobdw pomiaru
predkosci $wiatta

e informuje o szkodliwosci
dziatania silnych Zrédet
Swiatta, np. laseréow
(wyszukuje w internecie
informacje na temat
klasyfikacji laseréw ze
wzgledu na ich zagrozenie
dla cztowieka)

promienia $wiatta
(obserwacja wigzki lasera
rozproszonej w roztworze
mleka i wody, obserwacja
zrodta swiatta przez
zestaw czarnych
kartonikéw z otworami)

Wskaznik laserowy, szklany
lub plastikowy, pojemnik,
woda, mleko

Zrédto $wiatta (zaréwka,
ptomien $wiecy), czarne
kartoniki z wycietymi
niewielkimi otworami
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e postuguje sie pojeciami:
promien Swietlny, osrodek
optyczny, osrodek optycznie
jednorodny

e rozrdznia wigzki: zbiezng,
rozbiezng i rownolegta
(skolimowana)

e informuje, ze Swiatto
przenosi energie, podaje
odpowiednie przyktady

e wyjasnia znaczenie energii
Swietlnej w przyrodzie i
2yciu cztowieka

e planuje i wykonuje
doswiadczenie ilustrujace
przenoszenie energii przez
Swiatto

zwierciadet

e wyjasnia mechanizm
powstawania obrazu w
zwierciadle ptaskim,
wykorzystujac prawo
odbicia

e wymienia cechy obrazu
powstajacego w zwierciadle
ptaskim

e opisuje bieg
charakterystycznych
promieni w zwierciadle
wklestym

e opisuje powstawanie
obrazéw w zwierciadle
wklestym

e wymienia cechy obrazéw
powstajacych w zwierciadle
wklestym

e konstrukcyjnie rysuje obrazy
powstajace w zwierciadle
ptaskim i wklestym

doswiadczenie, ktérym
wykazuje, ze obraz pozorny
w zwierciadle ptaskim i
przedmiot znajdujg sie w tej
samej odlegtosci od
zwierciadtfa

e (R) postuguje sie pojeciem
ogniska pozornego w
zwierciadle wypuktym

e (R) opisuje bieg promieni
charakterystycznych w
zwierciadle wypuktym

e (R) opisuje powstawanie
obrazéw w zwierciadle
wypuktym

e (R) konstrukcyjnie rysuje
obrazy powstajgce w
zwierciadle wypuktym

e (R) okresla cechy obrazéw
powstajacych w zwierciadle
wypuktym

e (R) doswiadczalnie
sprawdza cechy obrazéw
powstajacych w zwierciadle
wypuktym

ilustracji obrazéow
powstajacych w
zwierciadtach

Doswiadczenie
sprawdzajace, w jakiej
odlegtosci od zwierciadta
ptaskiego powstaje obraz
przedmiotu (dwa
identyczne przedmioty
ustawione przed
zwierciadtem i z boku, tak
aby rzeczywisty przedmiot
byt tych samych
rozmiaréw co obraz)

Badanie cech obrazéw
powstajacych w modelu
zwierciadta wklestego (np.
w tyzce)

Badanie biegu promienia
po odbiciu od zwierciadta
przy uzyciu zwierciadta,
wskaznika laserowego i
ekranu

104 Cieni Uczen: Uczen: Doswiadczalna ilustracja Pogadanka, pokaz,
potcien zjawiska cienia i pofcienia demonstracja, dyskusja,
e omawia zjawisko cienia i e rysuje schematyczny rozwigzywanie zadan
pétcienia rysunek ilustrujacy (R) llustracja zjawiska
* wyjasnia, kiedy wystepuje za¢mienia Storica i Ksigzyca cienia i pétcienia w celu Filmy i zdjecia ilustrujace
zaémienie Storica, a kiedy o rozwiazuje konstrukcyjnie i ilosciowego opisu tego zjawiska cienia, pofcienia,
Ksiezyca algebraicznie zadania zjawiska (poréwnanie za¢mien Ksiezyca i Storica
e konstrukcyjnie wyznacza dotyczgce powstawania wynikéw ze schematem)
obszary cienia i potcienia cienia i potcienia Dwa identyczne zrédta
¢ wyszukuje informacje na Swiatta (np. latarki),
temat zegara sfonecznego przedmiot o regu|arnym
ksztatcie (np. kwadratowy
kartonik)
105 Odbicie Uczen: Uczen: Doswiadczalne Pogadanka, pokaz, dyskusja,
Swiatta sprawdzenie prawa rozwigzywanie zadan
e podaje tre$¢ prawa odbicia e wymienia zastosowania odbicia przy uzyciu lasera i
e rozréznia pojecia: kat odbicia $wiatta w zyciu pojemnika z mieszaning Latarka, kawatek tekturki,
padania, kat odbicia, codziennym wody i mleka, na ktorego pojemnik z wodga, mleko,
normalna do powierzchni, o rozwiazuje konstrukcyjniei | dnie znajduje sig lusterko lusterko, wskaznik laserowy
promien padajacy i odbity algebraicznie zadania o
e wyjasnia graficznie, na czym podwyzszonym stopniu Demonstracja zjawiska
polega zjawisko trudnosci dotyczace prawa rozproszenia Swiatta przy
rozpraszania $wiatta odbicia uzyciu chropowatego
e podaje przyktady odbicia i przedmiotu (np. kawatka
rozpraszania $wiatta tektury) oraz latarki
o rozwigzuje konstrukcyjnie i
algebraicznie proste zadania
dotyczace prawa odbicia
106 Zwierciadta | Uczen: Uczen: Praca z dowolnym Pogadanka, pokaz,
- programem demonstracja, eksperyment
108 e wymienia rodzaje e przeprowadza komputerowym do dyskusja, rozwigzywanie

zadan

Program komputerowy do
demonstracji konstrukgji
obrazéw w zwierciadtach:
ptaskim, wklestym i
wypuktym, np.:
http://www.phys.hawaii.edu
/~teb/java/ntnujava/Lens/le
ns_e.html

Filmy i zdjecia ilustrujace
powstawanie obrazéw w
zwierciadtach: ptaskich,
wklestych i wypuktych

(R) Filmy ilustrujace
ztudzenia optyczne
powstajace dzieki
wykorzystaniu zwierciadet
(np. obraz $winki powstaty w
dwach ztozonych ze soba
zwierciadtach wklestych)
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o doswiadczalnie sprawdza e (R) wymienia zastosowania Badanie cech obrazéw Zwierciadto ptaskie, dwa
cechy obrazéw zwierciadta wypuktego powstajacych w identyczne przedmioty o
powstajgcych w zwierciadle | o (R) opisuje doswiadczenia zwierciadle wklgstym przy | regularnym ksztatcie (np.
wklestym prezentujace ztudzenia uzyciu zwierciadta pudetka od zapatek), linijka

e postuguje sie pojeciami optyczne powstajace przy wklestego, swieczki i
ogniska i ogniskowej w uzyciu zwierciadet ekranu Zwierciadto wkleste,
przypadku zwierciadta e rozwigzuje zadania o éwieczka, ekran, wskaznik
wklgstego podwyZszonym stopniu Wykorzystywanie laserowy patyk, sucha wata,

e wymienia zastosowania trudnosci zwigzane z wiasciwosci ogniska w tyzka
zwierciadet ptaskiego i konstrukcjg obrazéw w zwierciadle wklestym
wklestego zwierciadtach (préba zapalenia waty (R) bombka choinkowa

umieszczonej w ognisku
2wierciadta wklestego) Ewentualnie gotowy zestaw
z optyki do prezentacji

(R) Badanie cech obrazéw rozchodzenia sie $wiatta po
powstajacych w odbiciu od zwierciadet
zwierciadle wypuktym wklestego i wypuktego

109, | Zatamanie Uczen: Uczen: Praca z programem Pogadanka, pokaz,

110 Swiatta . opisuje bieg ,,Bending light”, ,,Color demonstracja, eksperyment

e opisuje jakosciowo bieg promienia $wiattfa vision” dyskusja, rozwigzywanie
promieni éwiatta przy monochromatycznego przez zadan
przejsciu z oérodka pryzmat i ptytke ptasko- Demonstracja zjawiska
optycznego o mniejszym rownolegta zatamania $wiatfa przy Programy na stronie:
wspdtczynniku zatamaniado | ©® (R)wyjasnia, na uzyciu przezroczystego
osrodka optycznego o czym polega zjawisko pojemnika z mieszaning http://phet.colorado.edu/en
wiekszym wspédtczynniku catkowitego wewnetrznego wody i mleka oraz dymu /simulation/bending-light
zatamania i odwrotnie odbicia, podaje jego

* definiuje pojecie kata ?as_“::"wag"? (np. llustracja zjawiska (do demonstracji prawa
zatamania Swiatiowoey) | zatamania $wiatta zatamania ) oraz na stronie:

e wymienia zastosowania ; (R) definiuje pojecie obserwacja rurki od

ia éwi ta granicznego ‘4 ;
esciowo w wodzie - - .
éwiatfa za pomoca pryzmatu | Wspdiczynnik zatamania /simulation/color-vision

¢ informuje, ze $wiatto biate $wiatfa Demonstracja
jest mieszaning barw, a . o do.s’,wiadczalni.e przechodzenia wigzki (do demonstracji .
éwiatfo lasera jest ilustruje zjawisko cafﬂ.(ownego éwiatfa laserowego przez addytywnego sktadania barw
monochromatyczne wewnetrznego odbicia, pryzmat i plytke plasko-

wyznacza kat graniczny réwnolegta Naczynie z woda, kadzidetko,

e rozwigzuje proste zadania ° _ .wyjas'nia zja.wislfa.w llustracja zjawiska pokrywa akwarium, stomka
dotyczace prawa zatamania | Otaczajacej go rzeczywistosci rozszczepienia $wiatta przy | 90 napojéw, mleko, wskaznik

o demonstruje zjawisko na podstawie prawa zatamania uzyciu pryzmatu laserowy, ptytka ptasko-
zatamania $wiatta (zmiany (fatamorgana, powstawanie réwnolegta, pryzmat
kat_a z?Iamania przy teczy, pozorne pr.zesywanie -Sie llustracja zjawiska )
zmianie kata padania - przedmiotow znajdujacych sie catkowitego Swiattowdd (np. cyfrowy
jakosciowo), wykonuje w wodzie) o wewnetrznego odbicia kabel optyczny do
schematyczny rysunek ° wyjasnia, na czym . przesytania dzwieku)

polega substraktywne i przy uzyciu . .
addytywne sktadanie barw przezronystego.pOJemmka . L
N . z wodg i wskaznika Waska wigzka swiatta
. rozwigzuje zadania .
. . laserowego biatego (np. latarka
0 podwyzszonym stopniu ; .
trudnosci dotyczace prawa prze.s’(onleta kartonlklem.z
zatamania i sktadania barw llustracja zastosowania wycigtym pfaskim szerokim
zjawiska catkowitego otworem)
wewnetrznego odbicia
przy uzyciu $wiattowodu i Kolorowe folie lub filtry (np.
wskaznika laserowego czerwona, zielona, niebieska,
26tta). dwie lub trzy
Demonstracja identyczne latarki
addytywnego sktadania
barw przy uzyciu
kolorowych filtrow i
latarek
111 Soczewki Uczen: Uczen: Praca z dowolnym Pogadanka, pokaz,
- programem demonstracja, eksperyment,
113 e wymienia i opisuje rézne o wyjasnia, kiedy soczewka komputerowym do dyskusja, rozwigzywanie
rodzaje soczewek wklesta moze by¢ soczewka ilustracj.i obrazow zadan

e postuguje sie pojeciami: skupiajaca, a soczewka powstajacych w
ogniska, ogniskowej, wypukta — soczewka soczewkach Program komputerowy do
zdolnosci skupiajacej rozpraszajacy demonstracji konstruowania
soczewki obrazéw w soczewkach
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opisuje bieg
charakterystycznych
promieni w soczewkach
skupiajacej i rozpraszajacej
opisuje powstawanie
obrazéw w soczewkach
skupiajacej i rozpraszajacej
wymienia cechy obrazéw
powstajacych w soczewkach
skupiajacej i rozpraszajacej
wyjasnia, na czym polegaja
krétkowzrocznos¢ i
dalekowzrocznosé i w jaki
sposdb koryguje sie te wady
wzroku

konstrukcyjnie wyznacza
obrazy w soczewkach
skupiajgcej i rozpraszajacej
wytwarza za pomoca
soczewki skupiajacej ostry
obraz przedmiotu na
ekranie, odpowiednio
dobierajac doswiadczalnie
potozenie soczewki i
przedmiotu; wykonuje
schematyczny rysunek

e (R) opisuje budowe i zasade
dziatania réznych
przyrzaddw optycznych

e rozwigzuje zadania o
podwyzszonym stopniu
trudnosci dotyczace
konstrukcji obrazéw za
pomocy soczewek

llustracja biegu promieni
Swiatta przez soczewke
skupiajgca zanurzong w
mieszaninie wody i mleka

Badanie obrazéw
powstajacych w soczewce
skupiajacej

Wytwarzanie na ekranie
obrazéw rzeczywistych za
pomocg soczewki
skupiajacej

llustracja biegu promieni
Swiatta przez soczewke
rozpraszajgcg zanurzong w
mieszaninie wody i mleka

Badanie obrazéw
powstajacych za pomoca
soczewki rozpraszajacej

wklestej i wypuktej, np.:
http://www.phys.hawaii.edu
/~teb/java/ntnujava/Lens/le
ns e.html

Filmy i zdjecia prezentujgce
budowe i zasade dziatania
réznych przyrzadéw
optycznych

Przezroczysty pojemnik z
woda, mleko, dwa wskazniki
laserowe, soczewki
skupiajaca i rozpraszajaca,
Swieczka, ekran

114 Powtdrzenie materiatu Pogadanka, praca z tekstem,
dyskusja,
Materiaty z platformy
edukacyjnej

115 Sprawdzian wiadomosci, samodzielna praca ucznia

Sposoby osiggania celow ksztatcenia i wychowania

(z uwzglednieniem mozliwosci indywidualizacji pracy w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci uczniow

oraz warunkéw realizacji)

Program nauczania fizyki w gimnazjum z wykorzystaniem platformy edukacyjnej zaktada prace z

uczniami szczegdlnie zainteresowanymi fizyka. Oprécz platformy multimedialnej zaktada sie

wykorzystanie wielu $rodkéw multimedialnych oméwionych wczesniej. W celu rozbudzenia

zainteresowan ucznidw i zachecenia ich do pracy, nalezy urozmaicac stosowane metody nauczania.

Oto lista metod stosowanych najczesciej:

o metody podajace (np. wyktad, pogadanka, opis, odczyt, praca z tekstem),

. metody problemowe (wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny, wszelkiego typu

metody aktywizujace),

o metody eksponujgce (np. film, sztuka teatralna, ekspozycja),
. metody praktyczne (pokaz, éwiczenia przedmiotowe, C¢wiczenia laboratoryjne, metoda
projektéw).
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W celu wtasciwego ich dobierania nalezy:

1. kierowac sie specyfikg przedmiotu nauczania;
2. bra¢ pod uwage realizowany program nauczania oraz zawarte w nim cele ksztatcenia i
wychowania;

3. uwzgledniac takie czynniki, jak:

. wiek ucznidéw i zwigzany z nim poziom rozwoju intelektualnego i emocjonalnego,
. zdobyta wiedza i umiejetnosci uczniéw,

. cele operacyjne lekcji,

. srodki dydaktyczne do dyspozycji,

. warunki pracy;

4. uwzgledniac¢ wytyczne zawarte w podstawie programowe;j:

. na lll etapie edukacyjnym nie wymagac scistych definicji wielkosci fizycznych, ktas¢ nacisk na
ich intuicyjne zrozumienie i poprawne postugiwanie sie nimi;

. wszedzie, gdzie to mozliwe, nalezy ilustrowa¢ zagadnienia realnymi przyktadami (w postaci
opisu, filmu, pokazu, demonstracji);

. nalezy uczy¢ starannego opracowywania wynikédw pomiaru (tworzenie wykreséw, obliczanie
Sredniej), wykorzystujgc przy tym, w miare mozliwosci, narzedzia technologii informacyjno-
komunikacyjnych;

. ze wzgledu na szybkos¢ zmian technologicznych przyktady zastosowan konkretnych zjawisk

nalezy dobiera¢ adekwatnie do aktualnej sytuacji.

Warto takze uwzglednié tzw. piramide zapamietywania (stozek Dale’a). Informacje zapamietujemy w
zaleznosci od sposobu ich prezentacji — srednio zapamietujemy okoto 10% z tego, co czytamy, okoto
50% z tego co widzimy i styszymy, 70% z tego, co méwimy i zapisujemy, 90% z tego, co mowimy i

sami robimy.
Przyjrzyjmy sie niektdrym metodom nauczania.

Metody podajace

Najbardziej trafnymi metodami nauczania wydajg sie by¢ metody aktywizujgce i praktyczne, nie
nalezy jednak rezygnowac z metod podajgcych. Podczas lekcji prowadzonej w ten sposdb nalezy brac
pod uwage zaangazowanie stuchaczy. Mozna na nie wptywac, dbajac o sposéb przekazu i jego tempo.

Sposdb prezentowania tresci nalezy dobiera¢ do wieku odbiorcéw, aby podawane tresci byty dla nich
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atrakcyjne. Wielu dydaktykéw zaleca metode wyktadu w przypadku ucznidw znacznie starszych,
wymaga ona bowiem od stuchaczy skupienia i doktadnego samodzielnego analizowania podawanych

tresci. Na poziomie gimnazjum znacznie bardziej wtasciwe okazujg sie pogadanka i praca z tekstem.

Pogadanka

Jest to forma nauczania bardziej ozywiajaca lekcje niz wyktad, ale nalezy pamieta¢, ze mimo jej
pozornej prostoty trudno wystrzec sie btedéw. Nalezy wczes$niej doktadnie zaplanowac rodzaj i forme
zadawanych pytan, aby zmusi¢ ucznidw do analizowania wczesniej przyswojonych informacji i
zastanowienia sie nad odpowiedzig. Wtasciwie przeprowadzona pogadanka moze by¢ ciekawym
podsumowaniem krdtkiego wyktadu lub pracy z tekstem, moze takze by¢ wstepem do kolejnej czesci
lekcji z zastosowaniem innych metod dydaktycznych (jak chocby éwiczenia rachunkowe czy
laboratoryjne). Dzieki pogadance nauczyciel uzyskuje wstepne informacje o wiedzy ucznidw na temat
poruszanego zagadnienia. Niewtfasciwy dobér pytan powoduje, ze uczniowie nie myslg i nie analizujg,
ograniczajg sie do mechanicznego odpowiadania dzieki najblizszym skojarzeniom. Mimo duzo
ciekawszej formy niz wyktad, pogadanka ma jednak podstawowg wade — schemat zadawanych przez
nauczyciela pytan i oczekiwanych odpowiedzi planuje sie wczesniej, nie jest to zatem metoda

pozwalajgca na rozwéj uczniéw kreatywnych.

Praca z tekstem

Mimo réznorodnosci form przekazu multimedialnego, nadal istotng role odgrywa praca z tekstem;
tekst jest rowniez waznym elementem zasobow platformy edukacyjnej. Ta metoda rozwija
umiejetnosci samodzielnego przyswajania i analizowania informacji; jej wykorzystywanie pozwala na
spetnienie jednego z celéw ogdlnych nauczania fizyki na lll etapie edukacyjnym ,,Postugiwanie sie
informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstow (w tym popularnonaukowych)”.
Uczniowie nabywajg takze jedng z o$miu gtdéwnych umiejetnosci nauczania ogdlnego: ,,umiejetnosc
rozumienia, wykorzystywania i refleksyjnego przetwarzania tekstow, w tym tekstow kultury,
prowadzacg do osiggniecia wtasnych celdw, rozwoju osobowego oraz aktywnego uczestnictwa w
zyciu spoteczenstwa” (cytat z podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego). Mozna wskaza¢ uczniom
inne zrodta informacji tekstowej (oprocz zasobdéw platformy), nalezy je jednak wczesniej

zweryfikowaé merytorycznie (dotyczy to zwtaszcza zasobdw internetu).

Podczas pracy z tekstem uczniowie nabywajg umiejetnosci czytania ze zrozumieniem oraz oceny
poprawnosci merytorycznej tekstu, zwtaszcza przedstawionych w nim faktéw z dziedziny fizyki.
Wazne jest obycie z uzywang w fizyce terminologia oraz samg formg prezentacji tekstu i jego stylu,

zdecydowanie odmiennego od uzywanego np. w literaturze pieknej. Wyrobienie u ucznidéw
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umiejetnosci odpowiedniego czytania takich tekstéw pozwala zwiekszy¢ efektywnos¢ uczenia sie.
Umiejetnos$¢ analizowania tekstu jest konieczna w pracy innymi metodami, chociazby podczas
rozwigzywania zadan czy ¢wiczen rachunkowych. Jest niezwykle wazna podczas egzaminu
gimnazjalnego i innych egzamindw na dalszych etapach ksztatcenia, kiedy uczen styka sie tylko z

tekstem i prostymi rysunkami lub schematami.

Metody aktywizujace

Stosowanie rdéznego rodzaju metod aktywizujgcych wydaje sie wskazane na tym etapie ksztatcenia.
Pozwalajg one uatrakcyjnié lekcje i utatwiajg uczniom wykazanie sie pomystami i kreatywnoscig; silnie
stymulujg aktywnos$¢ ucznidw i nauczycieli. Sg skuteczne (patrz: stozek Dale’a). Z biernego odbiorcy
uczen przeistacza sie w aktywnego uczestnika zaje¢, uczy sie komunikacji i pracy w zespole; rozwija

wiasne strategie uczenia sie, motywuje sie do dalszej pracy i nauki.

Do metod aktywizujgcych zaliczamy burze mdzgdw, metode sytuacyjng i metode debaty. Warto im
sie blizej przyjrze¢. Stosowanie metod aktywizujacych pozwala na zdobycie kolejnej z osmiu
umiejetnosci wyszczegélnionych w opisie ksztatcenia ogdlnego na Il etapie edukacyjnym -
,umiejetnosci wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwigzywania
probleméw, a takze formutowania wnioskdw opartych na obserwacjach empirycznych dotyczgcych

przyrody i spoteczeristwa”.

Metoda debaty

Zajecia prowadzone metodg debaty wyrabiajg umiejetnos¢ skutecznego porozumiewania sie w
réznych sytuacjach, uczg wtasciwej prezentacji wtasnego punktu widzenia, przygotowujg do pracy w
grupie i publicznych wystgpien. Uczg takze podejmowania decyzji, indywidualnych i grupowych.
Warto stosowad te metode w celu sprawdzenia, w jakim stopniu uczniowie opanowali zagadnienia
stanowigce przedmiot debaty. Bedg o tym Swiadczyly potwierdzone naukowo argumenty
przytaczane przez nich podczas wystgpien w celu obrony wtasnego punktu widzenia. Uczniowie bedg
sie starali maksymalnie wykorzysta¢ swojg wiedze i umiejetnosci w celu obrony swojego stanowiska

(cheé rywalizacji i obrony za wszelkg cene swojej racji).

Z tematem debaty mozna ucznidw zapozna¢ wczes$niej, aby mogli sie do niej dobrze przygotowac.
Informacje potrzebne do poparcia wiasnej argumentacji znajdg w publikacjach naukowych lub w

internecie.

Metodg debaty warto prowadzi¢ lekcje, na ktédrych omawia sie korzystny i niekorzystny wptyw

zjawisk fizycznych na zycie codzienne. Przyktadem moze by¢ debata nt. ,,Czy bytby dla nas korzystny
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brak oporéw ruchu?” (przy okazji omawiania tematu ,,Opory ruchu”) lub ,,Czy bytby dla nas korzystny
brak rozszerzalnosci temperaturowej substancji?” (przy omawianiu tematu ,Rozszerzalnosé

temperaturowa”).

Podsumowujgc — dzieki debacie, ktdrg wyobrazamy sobie jako uporzadkowang dyskusje, uczniowie
uczg sie sztuki wyrazania wtasnego zdania, argumentacji i szacunku dla przekonan innych ludzi.
Podczas rozwazania trudnych i skomplikowanych probleméw w obszarze fizyki uczg sie dostrzegaé

rézne aspekty zjawisk i opisywad sytuacje z réznych punktéw widzenia.

Metoda sytuacyjna

Jedng z ciekawszych form motywowania ucznidw do kreatywnego myslenia jest praca metoda
sytuacyjng, zwang takze metodga przypadkdw. Zaktada ona konkretng sytuacje, w ktérej pojawia sie
problem. Najczesciej nie ma jednej witasciwej drogi prowadzgcej do jego rozwigzania; nalezy
rozwazy¢ wiele mozliwosci. Warto sugerowaé uczniom zagadnienia wymagajace rozwazenia, jak
mozna praktycznie zastosowaé poznane prawa fizyczne. Uczniowie muszg kojarzy¢ wiele faktow i
umieé przewidywac skutki swoich decyzji. Powinni umie¢ ocenic, jaki sposdb postepowania w danej
sytuacji okaze sie wifasciwy. Metoda pracy uczy porzadkowania faktéw, stawiania hipotez i
wyciggania wnioskdw; wyrabia takze umiejetnos¢ wszechstronnego analizowania problemow,
niezwykle uzyteczng w przypadku fizyki. Warto jg stosowac przy okazji omawiania prostych
zagadnien, ktére majg praktyczne zastosowanie w codziennym zyciu, np. tematu ,,Maszyny proste”.
Zadanie dla uczniéw mozna sformutowaé nastepujaco: ,WyobraZ sobie, ze Zzyjesz w starozytnym
Egipcie. Polecono ci usprawnienie budowy piramidy. Sprébuj wykorzysta¢ do tego celu maszyny
proste; zastandw sie nad ich konstrukcjg. Mozesz zaprojektowaé jedno urzadzenie ztozone z kilku
maszyn prostych. Pomocne bedzie wyszukanie informacji na temat piramidy (masa i rozmiary blokéw

skalnych, konstrukcja i wymiary piramidy itp.)”.

Burza mézgéw

Istotg tej metody jest kreatywnos¢, tworcze zespotowe myslenie, a nie wytacznie Sciste opieranie sie
na poznanych faktach (na tym sg oparte dwie sposrod metod omoéwionych wyzej). Burza mozgdéw ma
na celu przetamanie strachu uczniéw przed oceng ich sposobu myslenia. Nauczyciel moze zachecaé
ich do pracy, uswiadamiajgc im, ze wiele odkry¢ fizycznych i wynalazkéw powstato dzieki z pozoru
dziwnym i niedorzecznym pomystom i ideom. Stosujgc te metode, nauczyciel zorientuje sie, jak
uczniowie rozumiejg poznane prawa i prébujg je stosowaé w praktyce w nietypowych sytuacjach
(nawet najbardziej niedorzeczne pomysty muszg jednak by¢ zgodne z poznanymi faktami fizycznymi).

Pracujgc metodg burzy moézgow, nalezy zadawad pytania typu: Gdzie to mozna zastosowac?, Z czym
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wam sie kojarzy .....?, W jaki sposdb rozwigzalibyscie zagadnienie ..... przy uzyciu ......? Przyktadem
mogg by¢ zadania dotyczace optyki, np. uczen ma podaé jak najwiecej zastosowan zwierciadta
wklestego (przy realizacji tematu: ,,Zwierciadfa”) lub wymieni¢ jak najwieksza liczbe przyktadow fal
elektromagnetycznych i ich Zrédet w najblizszym otoczeniu (przy realizacji tematu ,,Fale

elektromagnetyczne”).

Metody praktyczne

Praktyczne metody sg nieodzowne w nauczaniu wszystkich nauk przyrodniczych, zwtaszcza fizyki.
Fizyka, ktéra jest naukg doswiadczalng, weryfikuje kazdg teorie doswiadczalnie, eksperymenty i
pokazy s wiec konieczne w jej nauczaniu. Poniewaz precyzyjne sformutowanie praw fizyki wymaga
wiedzy matematycznej, nieodzowne jest takze stosowanie ¢wiczen rachunkowych. Uzupetnieniem
tych metod moze by¢ metoda projektu, szczegdlnie jej odmiana wykorzystujgca internet (metoda

Web Quest, patrz nizej).

Pokaz/¢wiczenie laboratoryjne

Pokaz lub eksperyment fizyczny wykonywany przez ucznidéw jest — ze wzgleddéw dydaktycznych —
najbardziej oczekiwanym elementem lekcji. Wiekszo$é proponowanych w podstawie programowe;j
obowigzkowych doswiadczen zostata utozona tak, aby eksperymenty mozina byto wykonaé za

pomocg ogdlnie dostepnych, tanich srodkdw.

Gtéwnym celem eksperymentu jest oczywiscie potwierdzenie prawa fizycznego lub zaleznosci
fizycznej. Nalezy doda¢, ze przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie z nich wnioskéw jest jednym z
czterech gtéwnych celdw nauczania fizyki na Il etapie edukacyjnym. Zostato to ujete w wymaganiach
przekrojowych. Zgodnie z nimi nauczanie fizyki w gimnazjum powinno sie opiera¢ na poprawnie
zaplanowanych i wykonanych eksperymentach oraz analizie uzyskanych danych. Nalezy doda¢, ze
rola eksperymentu jest duzo wieksza; oprdécz celéw edukacyjnych spetnia on takze cele
wychowawcze. Aby jednak byt skuteczny, nalezy przestrzegac jego ogdlnego planu. Na wstepie nalezy
ucznidow zapoznaé z wiasciwymi metodami pracy, poinformowac ich o zasadach bezpieczenstwa,
doktadnie okresli¢ plan postepowania i sformutowac problem badawczy (chociaz uczniowie moga
wykonywac¢ eksperyment, nie znajgc jego rezultatow). Zawsze nalezy doktadnie omawiaé zasady
pomiaru wykonywanego za pomocg konkretnego przyrzadu, zwitaszcza jego zakres pomiarowy
(dlaczego nie nalezy go przekraczaé). Dzieki temu nie spotkajg nas niemite niespodzianki: spalenie
amperomierza, pekniecie termometru czy zniszczenie precyzyjnej wagi. Oczywiscie wymaga to
wyjasnienia zasady dziatania danego przyrzadu z uwzglednieniem mozliwosci i wiadomosci uczniéw

na tym etapie ksztatcenia.
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Nalezy réwniez poswieci¢ sporo czasu na doktadng analize uzyskanych danych pomiarowych i ich
ostateczng prezentacje. Do tego celu warto wykorzystywaé programy komputerowe (omdwiono je
wczesniej). Stosowanie tego typu narzedzi zaleca podstawa programowa: ,,Nalezy uczy¢ starannego
opracowywania wynikéw pomiaréw (tworzenia wykresow, obliczania Sredniej), wykorzystujac przy
tym, w miare mozliwosci, narzedzia technologii informacyjno-komunikacyjnych”. W przypadku
uzyskania wynikdw niezgodnych z oczekiwanymi nie nalezy ich na site ,,preparowacd”; trzeba sie
zastanowic¢ nad przyczynami bteddw. Jest to wyraznie zaznaczone w wymaganiach przekrojowych:
yuczen wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla wyniku

doswiadczenia”. Przy omawianiu btedéw pomiardw mozna przeprowadzi¢ pogadanke na temat ich

przyczyn.

Doswiadczenia warto uzupetnia¢ pokazami animacji lub symulacji komputerowych ilustrujgcych
badany problem w wyidealizowanych warunkach i pewnym uproszczeniu. O tych zatozeniach nalezy
poinformowac uczniéw. Interaktywne programy majg te zalete, ze pozwalajg szybko pokazac
zaleznosci bardziej ztozone niz te elementarne, uzyskane na podstawie eksperymentu. W szkolne;j
pracowni fizycznej trudno wykonaé bardziej rozbudowany eksperyment; zwykle brak na to czasu, a

liczba pomocy naukowych jest ograniczona.

Niektérych programéw mozna uzywaé¢ do wspomagania wykonywania eksperymentu. Przyktadem
jest aplikacja, ktéra na podstawie ruchow myszki komputerowej rysuje wykresy zaleznosci jej
potozenia, predkosci i przyspieszenia od czasu. Pozwala to bardzo szybko intuicyjnie rozrdzni¢
pojecia: potozenia, predkosci i przyspieszenia. Inna aplikacja usprawniajgca wykonanie jednego z
obowigzkowych doswiadczen to program do rejestracji dzwieku i jego prostej analizy. Uczniowie
zazwyczaj rozumiejg intuicyjnie pojecia , dzwiek wyzszy”, ,dzwiek nizszy”, ale powinni zwigzaé je z

czestotliwoscig dZzwieku i wielkosciami na nig wptywajgcymi: dtugoscig i sitg naprezenia struny.

Cwiczenia laboratoryjne sg niezbedng i ciekawg metoda pracy, ale wymagaja dobrego przygotowania

i stosowania réznorodnych srodkéw dydaktycznych.

Cwiczenia rachunkowe

Cwiczenia rachunkowe s3g kolejng niezbedng metodg pracy. W fizyce wszystkie poznane prawa
staramy sie formutowac w postaci ilosciowej (jesli ztozono$¢ zagadnienia nie wykracza poza program
nauczania matematyki w gimnazjum). Uczniowie powinni jak najwczesniej zrozumieé, ze jedynie
Scisty matematyczny opis prawa przyrody umozliwia jej zrozumienie, precyzyjne formutowanie
whioskow i witasciwe stosowanie zaleznosci fizycznych w technice. Z wykorzystaniem tej metody

zwigzana jest realizacja jednego z gtéwnych celéw nauczania fizyki w gimnazjum: ,,Wykorzystanie
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wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych zadan obliczeniowych”.
Podczas rozwigzywania zadan rachunkowych uczniowie nabywajg kolejnej z osmiu umiejetnosci
wyszczegoblnionych w opisie ksztatcenia ogdlnego, umiejetnosci wykorzystywania narzedzi
matematyki w Zyciu codziennym oraz formutowania saddéw opartych na rozumowaniu
matematycznym. W rozwigzywaniu zadan warto zwréci¢ szczegdlng uwage na dziatania na
jednostkach. Nalezy wyrobié¢ w uczniach umiejetnos¢ przyblizonego szacowania wyniku oraz zdolnos$é
oceny realnosci wyniku uzyskanego. Jest to jedno z wymagan przekrojowych w realizacji fizyki na Il
etapie edukacyjnym: ,uczen szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku i ocenia na tej podstawie

wartosci obliczanych wielkosci fizycznych”.

Zadania powinny sie odnosi¢ do rzeczywistych sytuacji fizycznych, a pojawiajgce sie w nich wartosci
liczbowe powinny by¢ zgodne ze zdrowym rozsadkiem. Na tym etapie ksztatcenia uczniowie rzadko
umiejg mysle¢ abstrakcyjnie, co sprawia, ze zadania i uzyskane wyniki wigzg z otaczajaca
rzeczywistoscig (oczywiscie, jak przystalo na mtodych fizykdw, jest to zachowanie wiasciwe).
Uzyskanie w rozwigzaniu zadania predkosci ptywaka w basenie rzedu 4 m/s lub s$redniego
przyspieszenia samochodu osobowego rzedu 5 m/s’, mimo zgodnosci z trescig i wzorami, u wielu
ucznidéw moze budzié¢ zrozumiaty niepokdj. W zadaniach warto prezentowac¢ dane w postaci tabel i
wykreséw, a formutowad je tak, aby czes¢ informacji nalezato odczytac z rysunku. Taka forma zadania

sktania do myslenia, ponadto czesto pojawia sie na egzaminach, o czym warto pamietac.

Korzystajmy takze z zadan interaktywnych, tzn. takich, w ktérych mozna dynamicznie zmienia¢ dane.
Przyktadem jest program obrazujacy ruch, w ktédrym ustalamy poczatkowe potozenia, predkosci i
przyspieszenie, a ucznidow prosimy o obliczenie potozenia i predkosci po danym czasie. Po wykonaniu
obliczen prezentujemy rozwigzanie w formie graficznej za pomocg programu. Podobnie mozna

wykorzystywac programy ilustrujgce sktadanie wektoréow.

Metoda projektu (Web Quest)

Metoda projektu to jedna z metod nauczania praktycznego; polega na samodzielnym realizowaniu
zadan przez grupy uczniéw. Praca tg metodg uczy samodzielnosci i pracy zespotowej; wptywa
korzystnie na rozwdj ucznia. Ze wzgledu na charakter niniejszego programu i sugerowane Srodki
dydaktyczne, gtéwny nacisk ktadziemy na tzw. metode Web Quest, czyli realizacje projektu z
wykorzystaniem internetu. Metoda pozwala na efektywny kontakt z uczniami; motywuje ich do
poszukiwania informacji na podany temat i poszerzania wiedzy. Z technicznego punktu widzenia
polega ona na podaniu przez nauczyciela instrukcji dotyczacej wykonywanego zadania, ktéra

powinna zawierac nastepujgce komponenty:
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. Wprowadzenie — informujemy uczniéw, czym jest projekt lub metoda projektow, czym jest
Web Quest. Na wstepie powinna sie znalez¢ informacja, czego dotyczy projekt. Mozna

zamiescié¢ krotki tekst wprowadzajgcy w zagadnienie;

. Zadanie — krétki opis rezultatu, jaki uczniowie majg osiggnag¢;

. Procedury — szczegdtowy opis, krok po kroku, co nalezy zrobi¢, aby prawidtowo zrealizowac
projekt;

. Zrédta — wyszczegélnienie zasobdw internetowych, z jakich uczniowie maja korzystaé¢ (mozna

podad rodzaje zasobdéw, adresy stron internetowych itp.);

. Ewaluacja — nalezy jasno i czytelnie opisac sposdb oceny realizacji projektu (co bedzie brane
pod uwage);

) Konkluzja — moze zawiera¢ kilka zdan podsumowujacych Ilub pytan retorycznych

sktaniajgcych do refleksji nad tematem projektu.

Zalety tej nowatorskiej metody to:

. rozwijanie wyobrazni i aktywnosci twdrczej uczniéw,

. nabycie umiejetnosci przetwarzania i analizowania zdobytych informacji,

. rozwijanie umiejetnosci rozwigzywania problemdw, krytycznego myslenia i wspdtpracy w
zespole,

. rozwijanie umiejetnosci publicznego prezentowania efektéw swojej pracy.

Wiecej informacji o tej metodzie mozna znalez¢ na stronie: http://mrostkow.oeiizk.waw.pl/wg/, a na

stronie: http://mrostkow.oeiizk.waw.pl/wg/wg.htm zamieszczono przyktady Web Quest-ow w jezykach

polskim i angielskim.

Ciekawym zadaniem na krétki Web Quest moze by¢ opracowanie tematu ,Elektromagnes”.
Poszczegdlnym grupom ucznidéw mozna przydzieli¢ zadania zwigzane z opracowaniem zagadnien:
,Historia elektromagnesu od odkrycia Oersteda do wspodtczesnosci”, ,,Zasada dziatania wybranych

urzadzen zawierajgcych elektromagnesy”, , Elektromagnesy w zyciu codziennym” itd.

Metody eksponujace

Uzupetnieniem omoéwionych metod s3 metody eksponujgce. Narzedzia przez nie wykorzystywane
zalezg oczywiscie od tematyki i mozliwosci szkoty. Omawiane zjawiska warto ilustrowaé filmami
prezentujacymi je w sposdb niekonwencjonalny (mozna je znalez¢ w serwisie youtube, zazwyczaj w

wersji anglojezycznej). Po obejrzeniu filmu nalezy przedyskutowac poruszane w nim zagadnienia i
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zacheci¢ uczniow do wykonania prezentowanego eksperymentu w domu, ewentualnie jego
zmodyfikowania (ciekawe zadanie dla ucznidw bardziej ambitnych). Warto polecac filmy, w ktérych
prezentowane sg zjawiska pozornie sprzeczne z prawami przyrody lub ciekawe, ale wymagajace
dogtebnej analizy. Istotny walor dydaktyczny ma oglagdanie ekspozycji potaczonych z pokazem i
wykonywaniem eksperymentu przez ucznia. W miare mozliwosci warto zabraé¢ ucznidw na piknik
naukowy lub pokazy naukowe prezentujgce interaktywne eksponaty ilustrujgce prawa fizyczne, np. w
ramach powtarzania i utrwalania materiatu z elektrostatyki lub optyki. Odpowiednie do tego celu s3

wystawy w Centrum Nauki Kopernik: ,, Tajniki elektrostatyki” i ,,Strefa swiatta”.

Opis zatozonych osiggniec ucznia

Po zrealizowaniu programu uczniowie nabedg umiejetnosci:

. postugiwania sie poznanymi prawami fizycznymi do opisu i wyjasniania zjawisk fizycznych
oraz zasad dziatania réznych urzadzen;

. planowania i przeprowadzenia eksperymentu w celu zweryfikowania prawa lub zaleznosci
fizycznej oraz wtasciwej interpretacji otrzymanych wynikdéw;

. poprawnego odczytywania danych z tabel i wykresdw oraz zapisywania danych w takiej

postaci, takze z wykorzystaniem technologii informacyjnej;

. wykonywania pomiaréw z wykorzystaniem odpowiednich przyrzagdéw pomiarowych;

. sprawnego postugiwania sie technologia informacyjna;

. poszerzania swojej wiedzy fizycznej z wykorzystaniem réznych zrddet;

. rozwigzywania zadan rachunkowych i problemowych dotyczacych poznanych praw i

zaleznosci fizycznych;

. wiasciwego postugiwania sie terminologig fizyczng;
. pracy samodzielnej, samokontroli oraz efektywnego uczenia sie;
° pracy w grupie.

Nabedg takze zdolnos¢ analitycznego myslenia.

Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania osiggniec

W procesie nauczania fizyki sprawdzane sg wiadomosci i umiejetnosci nabyte. Istotne jest, aby

sprawdzanie i ocena osiggnie¢ ucznia byly zgodne z PSO oraz WSO. Wazina s3 rowniez
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systematycznos$¢ oceniania uczniéw i stosowanie urozmaiconych metod oceniania. Nalezy pamietac,
7e ocena jest informacja zwrotng zaréwno dla nauczyciela, jak i dla ucznia. Swiadczy o postepach
ucznia w nauce, moze go zmobilizowa¢ do pracy i pomdc mu w samodzielnym planowaniu rozwoiju.

Nauczycielowi zas taka informacja pomaga w doskonaleniu i organizacji metod dydaktycznych.

Do wiadomosci i umiejetnosci nabytych przez ucznia dzieki realizacji niniejszego programu nalezy

zaliczy¢:

. znajomos¢ zjawisk, praw i pojec fizycznych,

. poprawne postugiwanie sie jezykiem fizycznym do opisu zjawisk i doswiadczen,

) umiejetno$¢ stosowania nabytej wiedzy do rozwigzywania zadan teoretycznych, zaréwno
rachunkowych, jak i problemowych,

. umiejetno$¢ planowania i przeprowadzania eksperymentu oraz wyciggania wnioskow z
otrzymanych wynikdw,

. umiejetnos¢ wyszukiwania i selekcjonowania informacji pochodzacych z réznych zrédet, w
tym z internetu,

° sprawne postugiwanie sie technologiag informacyjng w analizie danych uzyskanych z
eksperymentu,

. umiejetnos¢ sprawnego wykorzystywania srodkéw multimedialnych pomocnych w nauce
fizyki,

. umiejetnos$¢ opisywania zjawisk i proceséw zachodzacych w otoczeniu przez pryzmat wiedzy
fizycznej,

. umiejetno$¢ wyjasniania budowy i zasady dziatania rézinych urzadzen z wykorzystaniem
poznanych praw fizyki,

° umiejetnos¢ stosowania wiedzy w sytuacjach typowych, o ktérych byta mowa na lekcji,

. umiejetnos¢ stosowania wiedzy w sytuacjach nietypowych,

. aktywny udziat w zajeciach i ciggta potrzeba poszerzania swojej wiedzy,

. umiejetno$¢ myslenia przyczynowo-skutkowego,

. umiejetnos¢ przewidywania przebiegu danego zjawiska lub procesu fizycznego.

Umiejetnosci i wiadomosci sg sprawdzane roznymi metodami. Oto niektére z nich.

Prace pisemne

Nalezg do nich klaséwki i kartkdwki. Sprawdzajg one przede wszystkim wiedze teoretyczng niezbedng

do rozwigzywania zadan rachunkowych i problemowych. W tego typu formach sprawdzania wiedzy
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mozna stosowal pytania o charakterze problemowym dotyczace planowania i przebiegu
eksperymentdw czy analizy uzyskanych wynikéw. Wazna jest forma pytan; warto, by byta zblizona do
formy pytan pojawiajgcych sie na egzaminie gimnazjalnym. Wielu uczniéw ma ktopoty z poprawnym
zrozumieniem pytan na egzaminie gimnazjalnym, mimo posiadanej wiedzy, bo spotykajg sie z nowg

ich forma.

Dzieki nowoczesnym technikom informacyjnym proste testy mozna przeprowadza¢ z wykorzystaniem

platformy edukacyjnej lub multimedialnych generatoréw testéw, nie tylko na papierze.

Prace laboratoryjne

Ocenie podlega bardzo wiele ich czesci sktadowych. Mozna ocenia¢ przygotowanie merytoryczne
ucznidw, ich aktywnosé, kreatywnos¢ i zaangazowanie, samo przeprowadzanie eksperymentu i
zbieranie danych doswiadczalnych (w tym przestrzeganie bezpieczenstwa, prawidtowe
wykorzystywanie przyrzagdow i ocene btedéw pomiarowych), analize i prezentacje uzyskanych
wynikéw z wykorzystaniem standardowych narzedzi lub programéw. Wazna jest takie ocena

whioskow formutowanych na podstawie eksperymentow.

Zadania domowe

Zadania domowe utrwalajg wiedze, a takze jg poszerzajg. Ukierunkowujgc program na prace z
multimediami, nie musimy sie ogranicza¢ do zadan w formie pisemnej; mogg one polega¢ na
opracowywaniu podanych tematéw z wykorzystaniem Srodkéw multimedialnych lub
przeprowadzaniu symulacji zjawisk z wykorzystaniem programu komputerowego i zapisywaniu
wynikéw. Pracg domowg moze takze by¢ wykonanie prostego eksperymentu. Zadanie domowe ma

uczy¢ samodzielnosci i umiejetnosci wyszukiwania potrzebnych informacji.

Obserwacja pracy ucznidow na lekcjach (aktywnos¢ uczniow)

Bardzo wazna jest obserwacja pracy ucznidow na lekcji. Mozna ocenia¢ stopied opanowania
okreslonych umiejetnosci, jednej lub kilku. Warto ocenia¢ aktywnos¢ ucznidow podczas stosowania
metod problemowych. Nalezy pamietaé, ze w ocenie aktywnosci znaczacg role powinna ogrywad
ocena kreatywnosci i checi poszerzania wiedzy, a nie wiadomosci, aby szanse wykazania sie mieli
takze uczniowie przecietni. Jednym stowem — na ocene aktywnosSci ucznia powinna znaczaco

wptywacd jego kreatywnosé i cheé poszerzania wiedzy, a nie tylko posiadane wiadomosci.
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Ocena projektu (np. Web Quest)

Ocena projektu to ocena wielu dziatan uczniéw oraz uzyskanego przez nich efektu koricowego. W
tego typu projektach sprawdza sie przede wszystkim umiejetnosé wyszukiwania i selekcjonowania

informacji oraz prezentacji wynikéw dziatan.

Umiejetnos¢ kreatywnego wykorzystywania technologii informacyjnej do poszerzania swojej
wiedzy i swoich umiejetnosci

Podstawowg umiejetnoscia, jakiej powinien nabyc¢ kazdy z uczniéw, jest sprawne poruszanie sie po
zasobach platformy edukacyjnej oraz ich wykorzystywanie do zdobywania wiedzy. Wazna jest takze
umiejetno$é wykorzystywania innych zasobdw, zaréwno do nauki i prezentacji zjawisk fizycznych, jak
i opracowywania wynikdw eksperymentéw. Wazna jest umiejetnos¢ wyszukiwania ciekawych i
oryginalnych programéw, umiejetnego z nich korzystania oraz prezentacji ciekawych doswiadczen i

zjawisk fizycznych z wykorzystaniem multimediow.

Samokontrola

Dostepne $rodki multimedialne (platforma edukacyjna, multimedialne kursy i zestawy zadan) dajg
mozliwos$¢ samodzielnego sprawdzania zdobytej wiedzy, wymagajg jednak od ucznidw pewnej
dojrzatosci i silnej motywacji. Na Ill etapie edukacyjnym szczegdlng role w motywowaniu uczniéw do

stosowania tego typu form pracy odgrywa nauczyciel.

Kryteria wymagan na poszczegdlne oceny

W celu oceny poszczegdlnych wiadomosci i umiejetnosci stosuje sie szesciostopniowg skale ocen.

Ocene niedostateczng otrzymuje uczen, ktéry nie spetnia wymagan koniecznych do uzyskania oceny
dopuszczajgcej, nie potrafi réwniez spetniaé¢ tych wymagan przy pomocy nauczyciela, a stan jego
wiedzy nie pozwala mu na przyswajanie kolejnych tresci zwigzanych bezposrednio lub posrednio z

wczesniej omowionymi tresciami.
Ocene dopuszczajgcy otrzymuje uczen, ktory:

. opanowat niektdre zagadnienia uwzglednione w wymaganiach podstawowych, przy pomocy
nauczyciela potrafi odpowiedzie¢ na proste pytania dotyczace praw fizycznych oraz
przeprowadzié¢ prosty eksperyment fizyczny, w tym wykonaé proste pomiary za pomoca
odpowiednich przyrzadéow i zapisaé¢ wynik pomiaru, jednak nie potrafi sformutowac

whioskow z uzyskanych wynikow;
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. wtasciwie odnosi sie do pojeé fizycznych w kontekscie ich uzywania, nie potrafi jednak tych
pojec $cisle wyjasnic;

. odnosi sie do poznanych praw i procesow fizycznych w sposdb bardzo intuicyjny, gtdwnie w
kontekscie ich wystepowania w otaczajgcych go $wiecie, bez dogtebnego wyjasnienia i
analizy;

. zna podstawowe zasady zwigzane z uzytkowaniem sprzetu laboratoryjnego, a takze korzysta
z zasobow platformy edukacyjnej;

. jego wiedza ma charakter odtwodrczy; uczen ma trudnosci z mysleniem w kontekscie skutek-

przyczyna.

Ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktéry:

. opanowat wszystkie lub prawie wszystkie zagadnienia uwzglednione w wymaganiach
podstawowych;
. samodzielnie potrafi przeprowadzi¢ doswiadczenie fizyczne, jesli wczesniej podany jest

doktadny schemat postepowania; na podstawie uzyskanych wynikow doswiadczenia potrafi

wyciggnac proste wnioski;

. Swiadomie uzywa pojecia niepewnosci pomiarowej;

. potrafi rozwigzac proste zadania rachunkowe i problemowe, podobne do prezentowanych na
lekcji;

. poprawnie formufuje poznane prawa fizyczne, za ich pomocg wyjasnia niektére zjawiska

zachodzace w jego otoczeniu; wyjasnia zasade dziatania niektdrych urzadzen;

. poprawnie uzywa terminéw fizycznych;
. samodzielnie wyszukuje materiaty zwigzane z tematem lekcji;
. przy pomocy nauczyciela uzywa programéw komputerowych do analizy uzyskanych wynikéw

pomiarowych;
. potrafi zademonstrowac niektdre prawa i zjawiska fizyczne z wykorzystaniem programéw

komputerowych omawianych wczesniej przez nauczyciela.

Ocene dobrg otrzymuje uczen, ktdry:

. opanowat wiekszos¢ zagadnien uwzglednionych w wymaganiach ponadpodstawowych;
. potrafi samodzielnie zaplanowac i przeprowadzi¢ prosty eksperyment fizyczny; samodzielnie

analizuje uzyskane wyniki pomiaréw; potrafi je opracowac z wykorzystaniem programoéw

komputerowych;
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. biegle postuguje sie programami komputerowymi wspierajgcymi nauke fizyki, wskazanymi

przez nauczyciela;

. potrafi rozwigzywac zadania rachunkowe i problemowe o podwyzszonym stopniu trudnosci;
. potrafi odnies¢ poznane prawa fizyczne do rzeczywistych sytuacji z zycia codziennego;

. jego praca ma charakter twdrczy;

° potrafi mysle¢ w kategoriach skutek-przyczyna, przewidujgc przebieg zjawisk fizycznych na

podstawie poznanych praw.

Ocene bardzo dobra otrzymuje uczen, ktéry:

. opanowat wszystkie zagadnienia uwzglednione w wymaganiach ponadpodstawowych;

. samodzielnie planuje eksperyment fizyczny dotyczacy danego prawa fizycznego, inny niz
omowiony na lekcji; samodzielnie opracowuje uzyskane dane i formutuje wnioski;

. potrafi biegle postugiwac sie technologig informacyjng w celu poszerzania swojej wiedzy,
opracowywania wynikéw doswiadczen oraz symulacji réznorodnych zjawisk fizycznych;

° chetnie poszerza swojg wiedze z zakresu fizyki, rowniez o biezgce informacje, korzystajac z
zasobdw internetu;

. potrafi rozwigzywac skomplikowane zadania rachunkowe i problemowe;

. uzywa wtasciwych pojeé fizycznych podczas wypowiedzi ustnych, a takze prezentacji tresci w

formie pisemnej;

. bierze aktywny udziat w lekcjach;
. potrafi pracowac zaréwno samodzielnie, jak i w grupie;
. doszukuje sie poznanych praw i zjawisk fizycznych w otaczajgcym sSwiecie w sytuacjach

innych niz omawiane na lekgji.

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktéry:

. spetnia wymagania na ocene bardzo dobrg, a ponadto:

. szczegodlnie interesuje sie zagadnieniami z zakresu fizyki (moze to by¢ okreslony dziat fizyki);

. prowadzi wtasne badania naukowe, oprécz omawianych i prezentowanych na lekcji;

o odnosi sukcesy w konkursach i olimpiadach fizycznych;

. biegle postuguje sie technologig informacyjng do rozwigzywania zagadnienn wykraczajgcych

poza program nauczania fizyki w gimnazjum.
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