i KAPITAL LUDZKI edus: UNA EROPE KA -

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI s C I E n C E FUNDUSZ SPOLECZNY

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIEJ W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO
"Cztowiek - najlepsza inwestycja"

Program nauczania fizyKki
dla 111 etapu edukacji
»Jczymy sie z EDUSCIENCE”

I11 etap edukacyjny

Agnieszka Kaczorowska-Zydek

W\ Edukacja
PRO FUTURO

A

accelerated learning

o Instytut Geofizyki ¢
< Polskiej Akademii Nauk ‘iﬂh Lw‘:




Realizowany przedmiot: fizyka

Cele

e \Wykorzystanie wielkos$ci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub
rozwigzania prostych zadan obliczeniowych.

e Przeprowadzanie doswiadczen | wyciaganie wnioskéow z otrzymanych
wynikow.

e Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przykladow zjawisk
opisywanych za pomoca poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

¢ Poslugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (W tym popularno-naukowych).

1. Rozbudzanie w wuczniach zainteresowania fizyka, jako jedna z nauk
przyrodniczych poprzez ciekawe prezentacje, pikniki naukowe i wycieczki
krajoznawcze.

2. Uswiadomienie uczniom rangi waznosci fizyki w Zyciu codziennym
(zastosowanie praw fizyki w roznych dziedzinach nauki i techniki np.
w medycynie, przemysle itp.)

3. Poznanie praw fizyki oraz metod i technik badawczych

4. Nabycie umiejetnosci praktycznego wykorzystania wiedzy do samodzielnego
wykonywania réznego rodzaju doswiadczen



Tresci

Tresé

Rok
realizacji

Zasoby

Ruch prostoliniowy i sily. Uczen:

Ruch prostoliniowy, silty
/lesson_elements/3132
Wykonywanie
wykresow w kinematyce
- stownik polsko -
angielski stosowanych
terminow

/lesson_elements/3974

Powtodrzenie wiadomosci
z ruchow i sit

/lesson_elements/30726

Wiadomosci wstepne.
Powtorzenie
wiadomosci.

/lesson_elements/18901

Animacja ruchow.
Fizyka.
/lesson_elements/37362

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

ZAMIANA
JEDNOSTEK
SZYBKOSCI

/lesson_elements/21101
Zamiana jednostek
predkosci
/lesson_elements/30725
Jak zamieni¢ jednostki ?
(cz.1)
/lesson_elements/15981

odczytuje predkosé i przebyta odleglos¢ z wykresow zaleznosci drogi i
predkosci od czasu oraz rysuje te wykresy na podstawie opisu stownego;

Animacja ruchéw.
Fizyka.
/lesson_elements/37362

podaje przyklady sil i rozpoznaje je w réznych sytuacjach praktycznych;

Rodzaje sil, skutki sit
/lesson_elements/33374

skladanie sil dziatajacych
wzdtuz roznych prostych
/lesson_elements/18679
Skladanie sit cz.1
[/lesson_elements/18367

Skladanie sit cz.2
/lesson_elements/18368

Skladaniesit,
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rownowaga sit
[/lesson_elements/33579

opisuje zachowanie sie cial na podstawie pierwszej zasady dynamiki
Newtona;

Pierwsza zasada
dynamiki
[/lesson_elements/30034

Bezwladnos¢
[/lesson_elements/34361

odroznia predkosc srednia od chwilowej w ruchu niejednostajnym;

Droga, predkos¢, czas
[/lesson_elements/35493

postuguje sie pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowego
jednostajnie przyspieszonego;

Ruchjednostajnie
przyspieszony
prostoliniowy.
/lesson_elements/29768

opisuje zachowanie sie cial na podstawie drugiej zasady dynamiki
Newtona;

Zaleznos$c przyspieszenia
od dzialajacej sity
/lesson_elements/27826
Zaleznos¢ przyspieszenia
od masy ciata

/lesson_elements/27828

Zastosowanie 2 zasady
dynamiki w zadaniach

/lesson_elements/34827

stosuje do obliczen zwiazek miedzy masa ciala, przyspieszeniem i sita;

Spadek swobodny
/lesson_elements/24901

postuguje sie pojeciem sily ciezkosci;

Masa i cigzar.
[/lesson_elements/21042

opisuje wzajemne oddzialywanie cial, poslugujac sie trzecia zasada
dynamiki Newtona;

Trzecia zasada dynamiki
Newtona

[/lesson_elements/30698

Zjawisko odrzutu
[/lesson_elements/30720

III zasada dynamiki
[/lesson_elements/33937

wyjasnia zasade dzialania dzwigni dwustronnej, bloku nieruchomego,
kolowrotu;

eduis
SCIENCE

Maszyny proste -
dzwignia jednostronna i
dwustronna

/lesson_elements/22210

Bloczek ruchomy
/lesson_elements/27903

Bloczek nieruchomy
[/lesson_elements/27902



http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/30034
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/30034
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/30034
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/34361
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/34361
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/35493
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/35493
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/29768
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/29768
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/29768
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/29768
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/27826
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/27826
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/27826
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/27828
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/27828
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/27828
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/34827
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/34827
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/34827
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/24901
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/24901
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/21042
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/21042
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/30698
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/30698
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/30698
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/30720
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/30720
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/33937
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/33937
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/22210
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/22210
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/22210
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/22210
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/27903
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/27903
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/27902
http://platforma.eduscience.pl/lesson_elements/27902

Warunki rownowagi
dzwigni
/lesson_elements/24299

Maszyny proste i ich
zastosowanie

/lesson_elements/37174

opisuje wplyw oporow ruchu na poruszajace sie ciala.

Dlaczego samolot lata ?
/lesson_elements/30761

Tarcie
[/lesson_elements/2443

Tarcie - Karta pracy
/lesson_elements/10915

Sila tarcia
/lesson_elements/29161

Od czego zalezy wartos¢
sily tarcia cz.1

/lesson_elements/30701

Od czego zalezy wartos¢
sily tarcia cz.2

/lesson_elements/30702
Od czego zalezy wartos$¢
sily tarcia cz.3
/lesson_elements/30703
Pozytywne i negatywne
skutki sily tarcia
[lesson_elements/35137

Energia. Uczen:

II

Energia, praca i moc
/lesson_elements/21909

Powtorzenie wiadomosci
Z pracy, mocy i energii
/lesson_elements/32947
Rodzaje energii w
przyrodzie
[/lesson_elements/36774

bilans cieplny
[/lesson_elements/35997

wykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wymienia rézne jej formy;

II

Energia mechanicznai jej
rodzaje

/lesson_elements/32770

Praca, moc, energia -
rozwiazywaniezadan.

/lesson_elements/37650

Energia, praca i moc

/lesson_elements/21909
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postuguje sie¢ pojeciem pracy i mocy;

11

Moc, jednostki mocy
[/lesson_elements/36583

Przyklady pracy
mechanicznej. Obliczanie
pracy
[/lesson_elements/36453

opisuje wplyw wykonanej pracy na zmiane energii;

II

Energia, praca i moc
[/lesson_elements/21909

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

II

Energia mechanicznai jej
rodzaje

[/lesson_elements/32770

stosuje zasade zachowania energii mechanicznej;

II

Zasada zachowania
energii
/lesson_elements/34380

analizuje jakosciowo zmiany energii wewnetrznej spowodowane
wykonaniem pracy i przeptywem ciepta;

II

Energia wewnetrzna
ciala. Rozszerzalnos¢
temperaturowa cial.

[/lesson_elements/35533

Energia wewnetrzna.
Powtorzenie
wiadomosci.

[/lesson_elements/37754

wyjasnia zwiazek miedzy energia kinetyczna czasteczek i temperatura;

II

Rozszerzalnos¢
temperaturowa cial

[/lesson_elements/25594

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

II

Dobre i zle przewodniki
ciepla

/lesson_elements/19573

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

II

Stany skupienia wody-
rozpoznawanie procesow

/lesson_elements/36121
Zmiamy skupienia wody
[/lesson_elements/20676

Stany skupienia wody
[/lesson_elements/3933

postuguje si¢ pojeciem ciepta wlasciwego, ciepla topnienia i ciepla
parowania;

edus:
sSCcClenc

II

termodynamika - film
prezentujacy proste
doswiadczenie

[/lesson_elements/12159
Cieplo parowania i cieplo
skraplania
[/lesson_elements/36630
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cieplo topnienie i cieplo
krzepniecia
[/lesson_elements/36469

opisuje ruch cieczy i gazow w zjawisku konwekeji.

II

Wymowa convection
(konwekcja)

/lesson_elements/6855

Energia wewnetrzna
ciala. Rozszerzalno$¢
temperaturowa ciat.

[/lesson_elements/35533

Whasciwosci materii. Uczen:

Woda - stany skupienia
[/lesson_elements/35159

Powtorzenie wiadomosci
ze struktury materii

/lesson_elements/35136

analizuje rdznice w budowie mikroskopowej cial statych, cieczy i gazow;

Wlasciwosci cieczy i cial
statych
/lesson_elements/30856
wlasciwosci ciat
stalych,cieczy i gazow
/lesson_elements/3816

Czasteczkowa budowa
substancji

/lesson_elements/27522

wlasciwosci substancji
/lesson_elements/24310

omawia budowe krysztaldéw na przykladzie soli kamiennej;

Krysztaly
[/lesson_elements/31574

posluguje sie pojeciem gestosci;

Gestosc cial -
doswiadczenia

[/lesson_elements/31649
Gestos¢ cieczy.
Doswiadczenie
[/lesson_elements/31903

Gestos¢ cial 1
[/lesson_elements/5853
Gestos¢ cial_2
/lesson_elements/5854

Gestos¢ cial 3
/lesson_elements/10412

Zamiana jednostek
gestosci

[/lesson_elements/19779
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stosuje do obliczen zwiazek miedzy masa, gestoscia i objetoscia ciat statych
i cieczy, na podstawie wynikow pomiardw wyznacza gestosc¢ cieczy i cial
statych;

Masa i objetosé_III
[/lesson_elements/1228

opisuje zjawisko napiecia powierzchniowego na wybranym przykladzie;

Oddzialywania
miedzyczasteczkowe.
Wlasciwosci cieczy.
/lesson_elements/19311

posluguje sie pojeciem ci$nienia (w tym ci$nienia hydrostatycznego i
atmosferycznego);

ci$nienie atmosferyczne
/lesson_elements/25169
Parcie i ciSnienie.
[/lesson_elements/34047
ci$nienie atmosferyczne
/lesson_elements/22400
ci$nienie, jednostki
ci$nienia

/lesson_elements/22026

formuluje prawo Pascala i podaje przyklady jego zastosowania;

Prawo Pascala i jego
zastosowanie.

/lesson_elements/28224

analizuje i poréwnuje wartosci sil wyporu dla cial zanurzonych w cieczy
lub gazie;

Sita wyporu - zestaw
pytan
/lesson_elements/1167

wyjasnia plywanie cial na podstawie prawa Archimedesa.

Prawo Archimedesa
[/lesson_elements/35729

Elektrycznosc. Uczen:

III

Elektrycznosé
[/lesson_elements/35931

Elektrycznosé
/lesson_elements/35928
Krzyzowka z pradu
elektrycznego
/lesson_elements/24273

Bateria
[/lesson_elements/25445

prad elektryczny
[/lesson_elements/29826

opisuje sposoby elektryzowania cial przez tarcie i dotyk; wyjasnia, ze
zjawisko to polega na przeplywie elektronéw; analizuje kierunek przeptywu
elektronow;

111

Sposoby elektryzowania
cial. Zasada zachowana
tadunku.

/lesson_elements/37720

opisuje  jakosciowo  oddzialywanie ladunkow  jednoimiennych i

Ul

SCIEMNCE

Pole elektrostatyczne.
Prawo Coulomba.

[/lesson_elements/37046
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roznoimiennych;

1

tadunki roznoimienne
[/lesson_elements/30496

odroznia przewodniki od izolatorow oraz podaje przykiady obu rodzajow
ciak;

111

Metale i niemetale
/lesson_elements/8692

Prad elektryczny w
metalach

[/lesson_elements/23663

stosuje zasade zachowanialadunku elektrycznego;

111

Sposoby elektryzowania
cial. Zasada zachowana
tadunku.

/lesson_elements/37720

postuguje sie pojeciem fadunku elektrycznego jako wielokrotnosci tadunku
elektronu (elementarnego);

111

Jak powstaje burza?
/lesson_elements/19886
Krzyzowka z pradu
elektrycznego
/lesson_elements/24273

opisuje przeplyw pradu w przewodnikach jako ruch elektronow
swobodnych;

111

Prad elektryczny w
metalach

/lesson_elements/23663

postuguje sie pojeciem natezenia pradu elektrycznego;

111

DZIEDZINA 1I -
Elektrycznosé

[/lesson_elements/1190
Krzyzéwka z pradu
elektrycznego
[/lesson_elements/24273

postuguje sie (intuicyjnie) pojeciem napiecia elektrycznego;

111

Wymowa electric voltage
(Napiecie elektryczne)

[lesson_elements/6550

DZIEDZINA II -
Elektrycznos¢

[/lesson_elements/1190
Krzyzéwka z pradu
elektrycznego
[/lesson_elements/24273

postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma w
prostych obwodach elektrycznych;

111

Zastosowanie prawa
Ohma - stownik

/lesson_elements/6954

Prawo Ohma
[/lesson_elements/23735

posluguje sie pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego;

edus:
SClence

111

Krzyzowka z
elektromagnetyzmu
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/lesson_elements/31665

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

111

Zamiana jednostek pracy
/lesson_elements/37929

buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy;

111

Zastosowanie I prawa
Kirchoffa-stownik

/lesson_elements/6073

Obwody szeregowe -
odkrywka

/lesson_elements/6075

Wiasnosci obwodow
polaczonych réwnolegle
- Odkrywanka

[/lesson_elements/4963

wymienia formy energii, na jakie zamieniana jest energia elektryczna.

111

Prad i woda w domu

/lesson_elements/32933

Alternatywne zrodla
energii

/lesson_elements/31855

Magnetyzm. Uczen:

III

pole dipola elektrycznego
/lesson_elements/23731

InwersjePola
Ziemskiego
[/lesson_elements/2758

Pole magnetyczne Ziemi
/lesson_elements/1366
Linie pol magnetycznych
[/lesson_elements/509

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

111

Odzialywanie magnesow
[/lesson_elements/1759

Pole magnetyczne
magnesy trwate

/lesson_elements/1361

opisuje zachowanie igly magnetycznej w obecnosci magnesu oraz zasade
dzialania kompasu;

111

Dzialanie kompasu - quiz
[/lesson_elements/2540

opisuje oddzialywanie magneséw na zelazo i podaje przyklady
wykorzystania tego oddziatywania;

111

Magnetyzm
/lesson_elements/1207

pole magnetyczne
prostoliniowego
przewodnika przez ktory
plynie prad
/lesson_elements/23474
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opisuje dzialanie przewodnika z pradem na igle magnetyczng;

III

Filmy - igly magnetyczne
- konstrukcja

[/lesson_elements/2708
Filmy - igly magnetyczne
- interakcje
/lesson_elements/2707

opisuje dzialanie elektromagnesu i role rdzenia w elektromagnesie;

III

Elektromagnes
[/lesson_elements/24505

elektomagnes
/lesson_elements/8708

Budowa i zastosowanie
elektromagnesow

/lesson_elements/484

Ferromagnetyki twarde i
miekkie
/lesson_elements/24834

Pole magnetyczne
solenoidu

/lesson_elements/23734

Zastosowanie 2 zasady
dynamiki w zadaniach

[/lesson_elements/34827

opisuje wzajemne oddzialywanie magneséw z elektromagnesami i wyjasnia
dzialanie silnika elektrycznego pradu stalego.

III

Ruch drgajacy i fale. Uczen:

ITiIII

Zalamanie i odbicie fali
na granicy osrodkow

[/lesson_elements/434

Powtorzenie z ruchu
drgajacego i fal
/lesson_elements/21812

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

II

Wahadla - prezentacja
/lesson_elements/1531

Wyznaczanie
przyspieszenia
ziemskiego wahadtem.
[/lesson_elements/1508

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

II/ 111

Dlugos¢ i amplituda fali
/lesson_elements/5497

Parametry fali -
czestotliwosc fali, okres,
amplituda

[/lesson_elements/51

Rodzaje fal

[/lesson_elements/30

Rozchodzenie sie fali

10
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opisuje mechanizm przekazywania drgan z jednego punktu osrodka do
drugiego w przypadku fal na napietej linie i fal dzwiekowych w powietrzu;

II

podiuznej
[/lesson_elements/50
Fale sprezyste
/lesson_elements/1419

postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu i czestotliwosci, predkosci i
dlugosci fali do opisu fal harmonicznych oraz stosuje do obliczen zwiazki
miedzy tymi wielkosciami;

11/ 111

Drgania i fale
/lesson_elements/5430

opisuje mechanizm wytwarzania dzwieku w instrumentach muzycznych;

II

Fala akustyczna
[/lesson_elements/70

Mechanizm powstawania
fali akustycznej. Rodzaje
fal dzwiekowych

/lesson_elements/31004

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

II

Czym jest dzwiek
/lesson_elements/32360
Cisza i dzwiek -
prezentacja
[/lesson_elements/987

postuguje sie pojeciami infradzwieki i ultradzwieki.

II

Infradzwieki
[/lesson_elements/5803
Cisza i dzwiek -
prezentacja
[/lesson_elements/987

Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:

III

Refrakcja animacja -
Zlamanatyzka

/lesson_elements/3991

Fale elektromagnetyczne
- ciekawostki

/lesson_elements/1492

poréwnuje (wymienia cechy wspolne i roznice) rozchodzenie sie fal
mechanicznych i elektromagnetycznych;

111

Fale_III
[/lesson_elements/1133

Fale elektromagnetyczne
/lesson_elements/12336

Rozchodzenie sig fali
elektromagnetycznej

/lesson_elements/49

wyjasnia powstawanie obszarow cienia i polcienia za pomoca
prostoliniowego rozchodzenia sie swiatla w osrodku jednorodnym;

111

Zastosowanie
promieniowania
rentgenowskiego -
tomografia komputerowa

[/lesson_elements/6896

edus:

sSCIenc

Odbicie swiatta
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wyjasnia powstawanie obrazu pozornego w zwierciadle plaskim, [lesson_elements/5832
wykorzystujac prawa odbicia; opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta przy | III
odbiciu od powierzchni chropowatej; prawo odbicia test
/lesson_elements/5505
opisuje skupianie promieni w zwierciadle wklestym, postugujac  sie Zjawisko odbicia swiatfa
pojeciami ogniska i ogniskowej, rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone | III (etap IV)
przez zwierciadla wklesle; /lesson_elements/1270
opisuje (jakosciowo) bieg promieni przy przejsciu $wiatla z osrodka I Prawo Snella
rzadszego do osrodka gestszego optycznie i odwrotnie; [lesson_elements/40
opisuje bieg promieni przechodzacych przez soczewke skupiajaca i Soczewki
rozpraszajaca (biegnacych réwnolegle do osi optycznej), postugujac sie | III
pojeciami ogniska i ogniskowej; Nlesson_elements/26651
rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki, rozréinia S
obrazy rzeczywiste, pozorne, proste, odwrocone, powiekszone, | III
pomniejszone; /lesson_elements/26651
e L., L. L. Funkcjonowanie
wyjasnia pojecia krotkowzrocznosci i dalekowzrocznosci oraz opisuje role i ludzkiego oka
soczewek w ich korygowaniu;
/lesson_elements/36563
Pryzmat rozszczepiajacy
$wiatto.
/lesson_elements/4732
opisuje zjawisko rozszczepienia swiatta za pomoca pryzmatu; III
Procesy widzenia
widzenie barw
/lesson_elements/1650
Tecza
[/lesson_elements/24022
opisuje swiatlo biale jako mieszaning barw, a Swiatlo lasera jako Swiatlo m Nowy laser w
jednobarwne; Obserwatorium w
Borowcu
/lesson_elements/36750
podaje przyblizong wartos$¢ predkosci swiatla w prozni; wskazuje predkosc I Fale_III
$wiatla jako maksymalna predkos¢ przeptywu informacji; [lesson_elements/1133
Promieniowanie X
/lesson_elements/6976
nazywa rodzaje fal elektromagnetycznych (radiowe, mikrofale, Fale elektromagnetyczne
promieniowanie  podczerwone, $wiatto  widzialne,  promieniowanie | III - ciekawostki
nadfioletowe i rentgenowskie) i podaje przyklady ich zastosowania. [lesson_elements/1492
Rodzaje fal
[/lesson_elements/30
I, I, I Symetrie w fizyce -

Wymagania przekrojowe. Uczen:

edus:
SClence

ciekawostka

/lesson_elements/12154
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opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadow, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy ukiad
doswiadczalny;

CIEKAWE
DLACZEGO?-
Substancje ogniscie
niebezpieczne

/lesson_elements/29275

CIEKAWE
DLACZEGO? - Ubranie
dlawody

/lesson_elements/31456

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

Ubranie dla wody - karta
pracy
[/lesson_elements/31108

Niebezpieczne substancje
- karta pracy

/lesson_elements/29263

szacuje 1zad wielkosci spodziewanego wyniku i ocenia na tej podstawie
wartosci obliczanych wielkosci fizycznych;

/117111

Dziury w materii - karta
pracy
/lesson_elements/29509

CIEKAWE
DLACZEGO? - Dziury
w materii

/lesson_elements/29588

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (przedrostki mikro-, mili-,
centy-, hekto-, kilo-, mega-); przelicza jednostki czasu (sekunda, minuta,
godzina, doba);

I/ 11/ I

zamiana jednostek
[/lesson_elements/23491

rozroznia wielkosci dane i szukane;

Powtorzenie wiadomosci
z sit
[/lesson_elements/29836

odczytuje dane z wykresu i zapisuje dane w formie tabeli;

I/11/111

Obliczenia temperatury
powietrza

[/lesson_elements/31561

rozpoznaje proporcjonalnos¢ prosta na podstawie danych liczbowych lub
na podstawie wykresu oraz postuguje sie proporcjonalnoscia prosta;

I/11/ I

Animacja ruchéw.
Fizyka.
[/lesson_elements/37362

Obliczanie predkosci
[/lesson_elements/3886

sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli (oznaczenie wielkosci i
skali na osiach), a takze odczytuje dane z wykresu;

I/11/ I

Animacja ruchow.
Fizyka.
/lesson_elements/37362

rozpoznaje zaleznos¢ rosnaca i malejaca na podstawie danych z tabeli lub na
podstawie wykresu oraz wskazuje wielko$¢ maksymalna i minimalna;

edus:
SClence

I/ 111

Animacja ruchow.
Fizyka.
/lesson_elements/37362

Obliczanie predkosci
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/lesson_elements/3886

postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej;

I/ 11/ 11

Szybkos¢ w przyrodzie i
technice
[/lesson_elements/30853

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

I/ 11/ 11

Porownanie wielko$ci
Marsa i Ziemi

[/lesson_elements/35621
Jak obliczy¢ wiek Ziemi?
/lesson_elements/11784

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

I/11/ I

Jak obliczy¢ wiek Ziemi?
/lesson_elements/11784

Przeliczaniejednostek,
pomiary
/lesson_elements/17681

Wymagania doswiadczalne. Uczen:

I, II, II

Jak i dlaczego niebo
zmienia kolory ?

[/lesson_elements/35444

Straty energii
/lesson_elements/32928

Przemiany energii
[/lesson_elements/32920

Alternatywne zrodia
energii
[/lesson_elements/31855
Na jakiej zasadzie dziata
pompa ssaca?
[/lesson_elements/31726

Efekt Dopplera
[/lesson_elements/31311

Poduszkowiec
/lesson_elements/31310

Kuchenka stoneczna
[/lesson_elements/24828

Latarka stoneczna
/lesson_elements/24824

Skuter na energie
stoneczna

/lesson_elements/24822
Skupianie energii -
plomien

/lesson_elements/24818

Wyznaczanie gestosci
materii.
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wyznacza gestos¢ substancji, z jakiej wykonano przedmiot w ksztalcie
prostopadioscianu, walca lub kuli za pomoca wagi i linijki;

/lesson_elements/10416
Gestosc ciat -
doswiadczenia
[/lesson_elements/31649
Roznica gestosci ciat -
doswiadczenie
[/lesson_elements/32033

wyznacza predkos¢ przemieszczania sie (np. w czasie marszu, biegu,
plywania, jazdy rowerem) za posrednictwem pomiaru odleglosci i czasu;

Obliczanie predkosci
/lesson_elements/3886

dokonuje pomiaru sily wyporu za pomoca silomierza (dla ciala
wykonanego z jednorodnej substancji o gestosci wiekszej od gestosci
wody);

Sity i Prawo
Archimedesa -
prezentacja

[/lesson_elements/1495

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

Maszyny proste -
dzwignia jednostronna i
dwustronna

/lesson_elements/22210

DZIEDZINA I - Ruch,
sifa i masyzny proste.
/lesson_elements/1189

Warunki rownowagi
dzwigni
[/lesson_elements/24299

wyznacza cieplo wlasciwe wody za pomoca czajnika elektrycznego lub
grzalki o znanej mocy (przy zatozeniu braku strat);

II

Dobre i zle przewodniki
ciepla
[/lesson_elements/19573

demonstruje zjawisko elektryzowania przez tarcie oraz wzajemnego
oddzialywania cialnatadowanych;

111

Elektryzowanie ciat -
analizowanie zadan.

[/lesson_elements/37871

buduje prosty obwdd elektryczny wedlug zadanego schematu (wymagana
jest znajomosc symboli elementéw: ogniwo, opornik, zardwka, wylacznik,
woltomierz, amperomierz);

111

Badanie przewodzenia
praduelektrycznego
przez roztwory soli.

/lesson_elements/37279

Zastosowanie I prawa
Kirchoffa-stownik

/lesson_elements/6073

Prad elektryczny w
metalach

[/lesson_elements/23663

Ziemniaczanabateria
/lesson_elements/23978

wyznacza opor elektryczny opornika lub zarowki za pomoca woltomierza i
amperomierza;

edus:
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Prawo Ohma.Opor
elektryczny

/lesson_elements/3040
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wyznacza moc zarowki zasilanej z baterii za pomoca woltomierza i I

amperomierza;
Zrédia energii i
elektrycznosc
demonstruje dzialanie pradu w przewodzie na igle magnetyczna (zmiany [lesson_elements/2946
kierunku wychylenia przy zmianie kierunku przeptywu pradu, zaleznosc | III
wychylenia igly od pierwotnego jej ulozenia wzgledem przewodu); Krzyzowka z
elektromagnetyzmu
[/lesson_elements/31665
demonstruje zjawisko zalamania $wiatla (zmiany kata zalamania przy | Swiattowod
zmianie kata padania - jakosciowo); [lesson_elements/32118

wyznacza okres i czestotliwos¢ drgan ciezarka zawieszonego na sprezynie | | Drgania i fale
oraz okres i czestotliwos¢ drgan wahadta matematycznego; [lesson_elements/5430

Mechanizm powstawania
wytwarza dzwiek o wigkszej i mniejszej czestotliwosci od danego diwieku | |, fali akustycznej. Rodzaje
za pomoca dowolnego drgajacego przedmiotu lub instrumentu muzycznego; fal dzwiekowych
[lesson_elements/31004

wytwarza za pomoca soczewki skupiajacej ostry obraz przedmiotu na P.owstawanie obrazu na

ekranie, odpowiednio dobierajac doswiadczalnie polozenie soczewki i | III siatkdwce oka

przedmiotu. /lesson_elements/5589
Uczen:

- obserwuje zjawiska zachodzace w przyrodzie, sporzadza ich opis i wyciaga
stosowne wnioski bazujac na wynikach przeprowadzonych doswiadczen
i zdobytej wiedzy z danego zakresu materialu

- opisuje zastosowanie poszczegOlnych praw fizyki w réinych dziedzinach
nauki i techniki

- bez trudu postuguje sie pojeciami i symbolami fizycznymi w opisie zjawisk
zachodzacych w przyrodzie

- wymienia najwazniejsze wynalazki, ktérych powstanie oparte jest na wiedzy
z zakresu fizyki i potrafi wskaza¢ ich zastosowanie

- wymienia najwazniejsze instytucje naukowe w kraju i zagranica
- postuguje sie technologia informacyjna

- realizuje projekt edukacyjny z zakresu fizyki z wykorzystaniem platformy
i portalu EDUSCIENCE oraz bazujac na doswiadczeniach wlasnych zdobytych
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podczas piknikow naukowych i wycieczek krajoznawczych.
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Wskazowki metodyczne dotyczace realizacji programu

TreSci zawarte w niniejszym programie maja rozwina¢ w uczniach umiejetnos¢
intuicyjnego:

- rozumienia poznanych zjawisk,

- poslugiwania si¢ pojeciami i symbolami fizycznymi

- rozumienia poznanych praw fizyki

Realizujac niniejszy program nalezy skoncentrowac sie na sferze poznawczej.
Nalezy:

- dokonywac¢ czestych obserwacji zjawisk oraz ksztaltowa¢c w uczniach
umiejetnos¢ ich opisywania i wyciagania poprawnych wnioskow

- wykonywac jak najwiecej doswiadczen
- wyposrodkowac ilos¢ zadan indywidualnych grupowych i zbiorowych

-w jak najwiekszej iloSci zagadnien stosowa¢ odniesienie do realnych
przykltadow (np. prezentacje, filmy, obserwacje podczas wycieczek i piknikow
naukowych)

-na przykladzie przedmiotdéw uzytku codziennego pokaza¢ doswiadczalne
wyjasnienie niektorych zjawisk zachodzacych w przyrodzie

- ksztaltowa¢ u uczniow umiejetnos¢ wykonywania poprawnych obliczen
i szacowania wynikdw ze zwrdceniem szczegolnej uwagi na bledy pomiarow, ktore
nalezy tu uwzgledni¢

- ksztaltowa¢ u uczniow umiejetnos¢ postugiwania sie ,jezykiem matematyki
i fizyki”, ze zwrOceniem szczegOlnej uwagi na rozumienie czytanych tresci
i umiejetnos¢ odniesienia jezyka naukowego do opisywanych zjawisk

o Wyniki Uczenia sie. Pokaz im, czego oczekujesz!

Kiedy otrzymujesz od ktoregos z uczniow prace, ktora jest wlasnie taka, na
jakiej ci zalezy, zeskanuj ja do komputera i wyswietl na tablicy
multimedialnej. Zaznacz dokladnie miejsca dowodzace, ze praca jest
naprawde dobra. Wielu uczniow czesto nie wie, jak powinna wyglada¢
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praca na dobrym poziomie. Musza zobaczy¢ cel.

Dlatego tak wazne jest bycie konkretnym i dokladnym, gdy méwimy
o naszych oczekiwaniach wzgledem prac domowych. To sprawdza sie
naprawde dobrze.

- Czego nauczymy sie na dzisiejszej lekgji ?

np. Nauczymy sie, jak odroznia¢ ciecze od cial stalych.

- Wyjasniamy wprost to, co stanowi glowny cel przeprowadzonych zajec

- W jaki sposob moge udowodnié, zZe wiem, albo potrafie to wykonac?
Stosujemy akronimy, np.:

o USZ oznacza Ucze Sie, Zeby ...

o TCST oznacza To, Czego Szukam, To .....

Jesli stosuje si¢ je dostatecznie czesto, uczniowie zaczynaja sie
przyzwyczaja¢ do kojarzenia uczenia si¢ z celami, dla ktdrych sie ucza,
i wodwczas moga rozpocza¢ ocenianie wlasnej nauki. W ten sposob nie
tylko ksztaltujemy samodzielnych uczniow, jakich chcemy widzie¢ na
naszych lekcjach, ale réwniez uczniow, ktorzy czuja sie bezpieczniej,
poniewaz wiedza, czego sie od nich oczekuje.

To wszystko jest czeScia naszego calosciowego celu, czyli sprawienia, by
proces uczenia stal sie dostrzegalny i kontrolowany.

o Qcenianie wlasnej pracy

Ocena nauki wiaze si¢ zazwyczaj ze stawianiem stopnia. Stawiamy stopien
zgodnie z przyjetymi standardami, patrzac na to, co zostalo zrobione.

Ocena wystawiona za uczenie si¢ jest czyms zupelnie innym - siega
w przysztos¢. Wyrazasz opinie bezposrednio na temat pisemnej pracy
ucznia

— wyjasniajac, w jaki sposOb oraz w ktorym miejscu prace mozna
udoskonalic.

W pewnej klasie, w ktorej prowadzilem zajecia, , jedna z nauczycielek na
poczatku semestru oznajmila, ze z jej przedmiotu wszyscy uczniowie juz
maja piatki. Ocena ulegnie zmianie, jesli oddadza prace ocenione na mniej
niz pie¢. W przypadku wiekszoSci ucznidw sytuacja nabrala akcentow
dramatycznych. Zdarzalo sie, Ze prosili o danie im wiecej czasu na
skonczenie pracy. ,Wiem, ze moge napisac jeszcze lepiej!”.

Regularnie naklaniamy ucznidw, aby oceniali wlasne prace, juz nawet
w szkole podstawowej. Poniewaz dzielimy sie kryteriami okreslajacymi
prace dobrze wykonana, zachecamy uczniow do wspolpracy w ramach
spartnerstwa w uczeniu si¢”. Nie tylko beda mogli ocenia¢ nawzajem swoje
prace, ale roOwniez komentowa¢ pozytywnie elementy, ktore ich zdaniem
mozna udoskonali¢. To jest wlasnie przyklad czynnego zaangazowania!
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Kiedy nauczyciel poswieca czas i wysitek na napisanie komentarza czy tez
porady na temat pracy domowej ze wskazowkami, jak mozna ja
udoskonali¢, wazne jest, aby uczniowie rzeczywiScie wprowadzali
udoskonalenia. Mozna na przyklad wstrzyma¢ wystawienie oceny
z kolejnej pracy, dopoki uczen nie wprowadzi zmian w ocenionym juz
zadaniu.

Opinia

Wazne, by wykorzysta¢ czas na wychwytywanie problemow, zanim
uczniowie nabiora zlych nawykow w uczeniu sie. Stad istotne jest
regularne opiniowanie ich pracy - zardwno tego, co robia dobrze, jak
i tego, co mogliby jeszcze poprawic.

Opiniowanie powinno by¢ calkowicie skoncentrowane na pracy, nie na
osobie ucznia. Tak wiec: ,Zdaje si¢, ze w tym miejscu pojawia sie
problem” jest lepsze niz ,,Widac, ze sie z tym zmagates”.

Taki komentarz moze skladac¢ si¢ z trzech etapow i moze wyglada¢ mniej
wiecej tak:

- Komentarz pozytywny:

,Podobalo mi si¢/Doceniam przyklady oraz zakonczenie... ,

- Konkretna porada, jak cos poprawic:

"Gdybys$ rozwinal mysl o tym, dlaczego tarcie spowalnia otwieranie
spadochronu...”

- Odnies sie do celow/zalozenia, jakie stawialiScie sobie przed napisaniem
pracy:

,Uzgodnilismy, Ze chcemy nauczy¢ sie, jak dwie sily dzialaja na siebie
nawzajem!”

Jesli - co jest prawda - osrodek emocjonalny mézgu stanowi furtke do
uczenia sie i pamieci, wowczas najgorsza rzecza, jakiej mogtby dopuscic sie
nauczyciel, byloby upokorzenie wucznia, zawstydzenie go przed
rowieSnikami czy zlekcewazenie go. Z drugiej strony, to wlasnie czas
poswiecony na budowanie pewnosci siebie wucznia przynosi owoc
w postaci motywacji.

o Muzyka

Zapewne nie chcielibyscie robi¢ z tego reguly, ale kiedy uczniowie
wchodza do klasy i slysza rozbrzmiewajaca muzyke, cos im mowi, ze te
zajecia beda przyjemne i inne niz wszystkie. Muzyka moze by¢ zywa
i radosna poznym popoludniem, za to po lekcji wuefu uspakajajaca.

Muzyka jest nade wszystko nosnikiem energii oraz jednym
z najszybszych sposobow na dostrojenie ucznidow, aby - doslownie -
nadawali na tych samych falach ! Co wiecej, muzyka odwoluje si¢ do
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osrodka emocjonalnego mozgu.
o Okreslanie celow

Jedna z kilku cech, ktore wyrdzniaja szkoly odnotowujace znaczna poprawe
osiaganych wynikdw na tle innych, jest upewnianie sig¢, Ze uczniowie
okreslaja indywidualne i jednoczesnie ambitne cele. Nastepnie za$
pilnowanie, by kontrolowali postep na drodze do ich osiagania.

Istnieje o wiele wigksze prawdopodobienstwo osiagniecia celdw, jesli
spiszemy je na kartce papieru badz powiemy o nich komus innemu - czy
chodzi o zredukowanie wagi, kiedy jestes dorosty, czy dostanie dobrego
stopnia badz przepustki, kiedy jestes uczniem.

Popros$ wiec ucznidw, aby zapisali swoje edukacyjne cele na pocztdwkach,
podpisali je i wreczyli ci, kiedy beda juz gotowe. Mozesz je pdzniej
wykorzysta¢, uznawszy, ze mogliby wlozy¢ wiecej pracy
i staran w poszczegdlne zadania.

o Poczatek, ktory przykuwa uwage

Zawodowi prezenterzy slysza nieustannie: ,Macie tylko jedna szanse na
wywarcie pierwszego wrazenia!”. Zajecia, ktOre zawsze zaczynaja sie
w taki sam sposob, nie inspiruja. Kiedy nie mozesz realnie stworzy¢
spektakularnego rozpoczecia lekcji, warto pomysle¢, jak skupi¢ uwage
uczniow i okresli¢, co oznaczalaby interesujaca lekcja. Pamietaj, mozg
uwielbia nowosci.

Czy mozesz na przyklad:
- Znalez¢ niezwykle zdjecie w wyszukiwarce Google?

Fotografia nie musi by¢ tak na prawde bezposrednio zwiazana z tym,
o czym chcemy mowi¢. Rzucamy uczniom wyzwanie, by znalezli
powiazanie zdjecia z tematem lekcji, nim ta sie skonczy.

Uczniowie zawsze wynajduja powiazanie - czasem niezwykle wymyslne
i wyszukane.

Jezeli uczniowie na poczatku lekcji przedstawia swoje przypuszczenia, ich
uwaga przez cale zajecia bedzie skoncentrowana, by sprawdzi¢, czy mieli

racje.
Jakie na przyklad mozna znalez¢ powiazanie miedzy tym zdjeciem NASA a
demokracja?
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Czasami na poczatku lekcji mozna pokazac zdjecie badZz obrazek, ktory
niemal caly jest zakryty karteczkami samoprzylepnymi, a nastepnie
stopniowo w trakcie lekcji odkrywac element po elemencie, proszac
uczniow o odgadniecie, co moze przedstawia¢ rysunek.

Istnieje wiele miejsc na $wiecie, w ktorych umieszczono kamery emitujace

obraz na ZywWo. Sprawdz www.globocam.cpm
i www.earthcam. Wiecej przykladéw stron i linkow znajdziesz na stronie
EDUSCIENCE.

- Postaw odpowiednie, ale zarazem kontrowersyjne pytanie. Pozwdl, aby
padlo kilka krotkich odpowiedzi, a nastepnie przeprowadz glosowanie.
Na koniec lekcji powtdrz glosowanie i zobacz, czy zdanie uczniéw uleglo
Zmianie.

- Znajdz film lub wideoklip. Istnieje specjalna strona internetowa, na
ktorej znajdziesz 80, 000 wideoklipéw, odpowiednich dla kazdego
przedmiotu i dowolnej grupy wiekowej uczniow.
http://streaming.discoveryeducation.com/

- Zacznij od zagadki. Niech uczniowie w miare uptywu lekcji szukaja jej
rozwiaznia.

- Rzu¢ uczniom wyzwanie, aby przygotowali poczatek lekcji dla ciebie
Powiedz z wyprzedzeniem, jaki bedzie temat kolejnej lekcji (jednemu
z uczniow albo grupie) i zacheé, aby wykorzystali znane sobie dobrze
zasoby i techniki, aby przygotowac nietuzinkowe rozpoczecie lekcji.
Odwiedz strone http:/animoto.com/ a zobaczysz, co mozina zrobié
z twoimi zdjeciami i wideoklipami.

- Zacznij od famiglowki, np. Im wiecej tego masz - tym mniej to widzisz.
Co to jest? Ciemnosc.

- Zacznij od inspirujacego cytatu

"Pesymista widzi trudnos¢ w kazdej szansie, optymista widzi szanse
w kazdej trudnosci.." Winston Churchill

Na wielu stronach zamiescitem cytaty, ktore zdotaly mnie zainspirowac.

- Rozpocznij jakas ciekawostka, faktem z zZycia kogos znanego. Przyklad:
Walt Disney zostal zwolniony przez wydawce gazety, ktory powiedzial
mu: ,Jestes za mato kreatywny, Zeby u nas pracowac”.

Einstein nie umial plynnie mowi¢ do czwartego roku zycia, a czyta¢ nie
potrafil do ukonczenia siedmiu lat.

- Nauczyciel Beethovena powiedzial mu, Ze nic z niego nie bedzie.

- Paul Gauguin wzial si¢ do malowania obrazow, poniewaz nie powiodlo
mu si¢ w roli maklera gietdowego

- Pisarka Marilyn Ferguson nie mogta tego lepiej uja¢ - ,Twoja przesztos¢
nie przesadza o twoim potencjale!”. Ludzi sukcesu si¢ tworzy - nie rodzi. A
ta ksiazka jest wlasnie o tym, jak ksztalttowac uczniow sukcesu.
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- Zacznij od rozwazan na temat pochodzenia nazwy waszej miejscowosci
badz nazwiska ktoregos z uczniow - a nastepnie rozwin temat, przechodzac
do pochodzenia nazw symboli i nazw wielkosci fizycznych i ich jednostek.

o Pozytywna atmosfera

Sala lekcyjna o wysokim poziomie energii/niskim poziomie zagrozenia

moze zawiera¢ niektdre, badz wszystkie z ponizszych pomystow:

- Na poczatku kazdego tygodnia nauczyciel wita ucznidw w drzwiach

klasy.

- Umieszczamy na Scianie plakat lub plakaty ze wskazowkami, jak odnosié

sukcesy w nauce.

- Bijemy brawo po skutecznym rozwiazaniu problemu lub wlasciwym

wykorzystaniu techniki uczenia sie, np. po stworzeniu grupowej mapy

mysli lub otrzymaniu dobrego wyniku w pracy w parach.

- Podkreslaj, ze w procesie uczenia si¢ popelnianie bledéw jest czym$

normalnym, wlasciwie bledy sa przydatna informacja zwrotna, ktdra

pokazuje, co jeszcze musimy zrobi¢. Dlatego nie ma powodu, by ukrywac

popelniane bledy czy pomyiki.

- Podstawowe zagadnienia tematu mozna czasami rozmiesci¢c na linii
wzroku wzdluz klasy, kiedy uczniowie wchodza na zajecia.

- Nawet dorosli maja klopot z utrzymaniem koncentracji dluzej niz przez

30 minut. Jesli to mozliwe, rob krotkie 30-sekundowe przerwy dla mozgu,

ktore pomoga dostarczy¢ mu tlen.

Mozg stanowi zaledwie 2 procent masy ciala - wykorzystuje jednak 20

procent naszego tlenu. Dlatego przerwy, pozwalajace uzupelni¢ dostawe

tlenu do mozgu, daja podwdjne korzysci.

Zbieranie winogron to szybka i niezwykle efektywna zabawa. Powiedz

uczniom, by wstali i wyobrazili sobie, Ze zrywaja winogrona, ktore rosna

wysoko nad ich glowami. Mozesz rOwniez zaproponowac, aby zgieli reke

i rytmicznie przez 30 sekund prawym lokciem siegali do lewego kolana,

potem lewym lokciem do prawego.

Wracamy do omawianego tematu od$wiezania. Cwiczenia $rodlekcyjne

podnosza noradrenaling i uaktywniaja substancje chemiczna w mozgu

o nazwie BDNF - ktora odpowiada za zwigkszenie zdolnosci mézgu do

gromadzenia pamieci. Nie jest to wiec zabawa sama w sobie - moze

bezposrednio wplynac na poprawe nauki.

- Wreszcie przeznacz czas na swietowanie. Klasa, ktora swietuje ukonczenie

planu pracy na koniec semestru, przynoszac jakies smakolyki zwiazane

z tematem (np. potrawy Ameryki Poludniowej po zakonczeniu rozdzialu

z geografii na temat tego obszaru) to klasa, do ktorej chetniej beda chodzi¢
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Nigdy nie znudzi mi sie powtarzanie, ze ludzki umys! jest nastawiony na
wychwytywanie nowosSci - nowe doSwiadczenia maja zwiazek
z potencjalnym zagrozeniem badz mozliwosciami.

Koncentracja

Ludzki umysl pracuje znacznie szybciej niz potrafisz mowic¢ - dlatego
czasami tracimy uwage stuchaczy - nawet jesli temat i sposob, w jaki go
prezentujemy, jest zajmujacy.

Sprobuj utrzyma¢ uwage uczniow poprzez zadanie 5 pytan, na ktore
odpowiedz padnie w trakcie lekcji podczas omawiania tematu. Beda szukac
odpowiedzi. Mozesz takie oglosi¢, ze ,w ciagu kolejnych pieciu minut
celowo popelnisz dwa bledy”.

Gdyby udato ci si¢ poswieci¢ kilka minut przed lekcja, przygotuj kilka

kart do gry w Bingo. Na karcie zapisz podstawowe hasta z lekcji. Pierwszy
uczen, ktory zawola ,Bingo”, zdobywa punkt dla druzyny.

Bezstronnos¢

Opracuj swego rodzaju bezstronna metode zwracania sie do uczniow w trakcie
lekcji. Catkiem dobrze sprawdza si¢ przypisywanie uczniom numerdw,
a nastepnie ich losowe wybieranie. Mozesz polozy¢ numerki na stoliku
i losowac je z kuli. Takie podejscie likwiduje podejrzenia o stronniczosc i daje
uczniom rowne szanse na bycie wywolanym do odpowiedzi. Poniewaz nikt
nie wie, czy jego numer nie zostanie wylosowany, lepiej sie koncentruja.
Jestescie gotowi?

Od czasu do czasu mozesz wykorzysta¢ ten pomyst jako otwarcie lekgji.
Napisz na tablicy stowo ,energia” i ,koncentracja”.

Policz do trzech, na trzy kazdy uczen wykrzykuje liczbe od 1 - 10, ktora
opisuje ich poziom energii. Zapisz na tablicy $rednia liczbe. Nastepnie
powtorzcie ten sam proces dla stowa ,koncentracja”. Pozwol, aby tym razem
uczniowie ocenili 0gdlna Srednia liczbe. Przykladowo 14 z 20 = 70 procent.
Mozesz zaproponowa¢, aby wstali i przyzywali rekami wieksza dawke
energii, nastepnie usiedli i spojrzeli na ciebie, mowiac potglosem “alee”, kiedy
czuja wiecej energii. W ten sposob wprowadzasz element zabawy, poczucie
wywierania wplywu, a co wiecej, humor i atmosfera w klasie znacznie sie
poprawia.
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o Zwiastun

Kocham zwiastuny w kinie. Bardzo czesto zamieszczaja w nich najlepsze
fragmenty - a niejednokrotnie sa to jedyne dobre fragmenty w catym filmie!
Wprowadz troche urozmaicenia na lekcji takim zwiastunem. Na przyklad:
Wkrotce na lekji fizyki:

Coulomb a zwiazki i ich szanse przetrwania

Milos¢ Twojego zycia, czy zwykla znajomos¢?

Skad wiesz, czy to przetrwa?

Coulomb ma na to wzor

POZNA] GO!

Przyjdz i dowiedz sie wiecej, jesli starczy ci odwagi!

Film dozwolony od 15 lat.

Teraz, w mysl idei ,uczyé-uczniow-uczenia sie”, kiedy juz wprowadzites
koncepcje kreowania zwiastundw, zapros mlodziez do tworzenia wlasnych w
przyszlosci. Podaj temat, ktdry bedziecie wkrotce opracowywac, daj im czas,
aby mogli go zglebic i zbada¢ oraz wymysli¢ zwiastun dla calej klasy. Mozesz
¢wiczenie przeksztalcic w konkurs. Moga nawet przygotowac plakat! Maja
swietna zabawe, przy czym gromadza istotne punkty.

o Zapytaj ich!

Przedstawione powyzej pomysly zostaly sprawdzone i naprawde swietnie
dzialaja. Przed wprowadzeniem ich do praktyki poddaliSmy je testom
i analizom, poniewaz nastawienie umystu ucznia okresla, jak dobrze bedzie
sie uczyl. Priorytetem wiec jest wprowadzenie uczniow w pozytywny, gotowy-
do-nauki stan umystu. Mozesz oczywiscie dodawac niektore z tych pomystow
do okreslonych strategii uczenia, ktore zaraz zaczniemy zglebiac - a otrzymasz
w efekcie klase, ktora chce si¢ uczy¢, poniewaz sprawia im to rados¢.
Uczniowie na ochotnika beda spedza¢ godziny na uczeniu si¢ o swoim hobby,
bo sprawia im to przyjemnos¢. OsobisScie wierze, ze rados¢ w klasie jest
koniecznoscia - a nie jakims$ bonusem.

No i wreszcie, jesli chcesz wiedzie¢, co takiego motywuje twoich uczniow do
nauki - zwyczajnie zapytaj ich o to! Oto 8 motywatorow:

Entuzjazm nauczyciela

Dobre stosunki miedzy nauczycielem a uczniami

Odpowiednie materialy

Dobra organizacja przebiegu zajec

Odpowiedni poziom zaawansowania/stopien trudnosci materialow

Czynne zaangazowanie uczniow
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Réznorodnos¢

1. Stosowanie wlasciwych, konkretnych i zrozumialych przyktadow
Ponadto mozna wzbogacic lekcje poprzez:

- stosowanie roznych metod uczenia - w tym gier, zabaw i Internetu

- ¢wiczenia praktyczne

- wiecej pracy w grupie i rozmow

- projekty, ktore trwaja przez kilka lekcji

- jasne cele oraz okreslenie kryteriow odnoszenia sukcesu

- praca indywidualna

W s$wiecie biznesu zawsze pytamy klienta o jego preferencje, oczekiwania
oraz o to, czego sobie nie zyczy. Nazbyt rzadko pytamy o to naszych
uczniow. Kiedy jednak zadamy im takie pytanie, przekonacie sig, ze ich
odpowiedzi sa sensowne i bardzo przydatne.

o Ocena wstepna

Cala wiedza budowana jest na uprzednio zdobytych informacjach.
Zaczynajac od wizualizacji ogdlnego zarysu, mozesz wyjs¢ z pytaniem
0 to, co juz wiedza na dany temat. Informacje pochodza od nich
i sprawiaja, ze aktywnie zaczynaja uczestniczy¢ w procesie nauki.

Taki wywiad pomaga ci rowniez oceni¢, na czym nalezy skoncentrowac sie
w trakcie prowadzenia lekcji - bo skad mozemy wiedzie¢, czego uczyc,
jesli nie mamy pewnosci, co nasi uczniowie juz wiedza?

o Gotowe Notatki do Powtorek

Uczniom potrzebne sa wskazowki i podpowiedzi, w jaki sposob prowadzi¢
dobre notatki. Nie wszyscy uczniowie czuja sie komfortowo w tworzeniu
map mysli - moga one nie pasowac do ich stylu uczenia sie.

Ponizszy format, sprawdzony i przebadany, odpowiada uczniom myslacym
bardziej linearnie.

Poprowadz wzdluz strony linie i podziel ja, zostawiajac mniej wiecej dwie
trzecie miejsca po lewej stronie. Uczniowie wlasnie po lewej zapisuja swoje
notatki. Pod koniec lekcji poswiec kilka chwil na wypisanie podstawowych
hasel w kolumnie po prawej stronie, moga to by¢ réowniez odpowiednie
cytaty, przyklady, wzory czy definicje. Wreszcie na samym koncu
uczniowie wyciagaja wnioski z przedstawionych faktow.

Zaleta tego typu notatek jest dwojaka. Po pierwsze, zachecaja uczniow do
myslenia o tym, czego sie nauczyli - podstawowy element zrozumienia i
zapamietywania. Po drugie, notatki sa prowadzone w taki sposob, ze
powtorki przed testem czy sprawdzianem s3 latwe i nie zabieraja duzo
czasu. Kiedy uczen odczyta podstawowe hasta i przyklady, szczegoty
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dotyczace tematu powrdca wielka fala.

Taka forma prowadzenia notatek pozwala powtarza¢ material wedlug
okresSlonego schematu (patrz: fragment dotyczacy pamieci), ktory moze
poprawic zdolnos¢ zapamietywania tematu az o 400 procent!

o Poréownania i metafory.

Impuls nerwowy przechodzacy przez komorke mdézgowa badz nerwowa
mozna porownac do energii elektrycznej przemieszczajacej sie w dot kabla.
Kiedy natomiast mys$l przeskakuje z jednego dendrytu do drugiego za
pomoca synapsy, uzywajac neuroprzekaznika, mozna pordwnac ten proces
do szczura wodnego plywajacego od jednego brzegu do drugiego. Oba
przypadki to porownania - obrazy wizualne, ktore wspomagaja
zrozumienie i zapamietywanie.

Uczniowie moga sami wymysla¢ poréwnania, wystarczy, abys zadal im
pytanie: ,Co wam to przypomina - jak to wyglada?”. Nastepnie mozesz
postawi¢ pytanie pomocnicze, naprowadzajace na odpowiedz ,A jak sie
r6znia?” ,Co jeszcze moze to przypominac?”.

o Maty uczenia sie.

To blyskawiczne arkusze - czesto laminowane i opracowane przez
poszczegOlne departamenty edukacji, odpowiadajace za dany przedmiot.
Stanowia swego rodzaju podsumowanie tego, w jaki sposob uczniowie
powinni rozwiazywac problemy zwiazane z danym tematem. Maty uczenia
sie podpowiadaja uczniom, jak najlepiej podejs¢ do tematu z fizyki.

o Strategie uczenia si¢ dla shuchowcow

Uczniowie powinni zatrzymac sie raz na jaki$ czas, by przyswoic sobie to,
czego sie wlasnie nauczyli, zanim przejda do kolejnej serii faktow..

- Cenna strategia jest metoda POMYSL - W PARZE - PODZIEL SIE.
Zache¢ uczniow, aby kazdy z nich odwrocil sie do sasiada i podzielil sie z
nim 3 podstawowymi faktami, jakich nauczyl sie w ciagu ostatnich 15
minut. Nastepnie zmiana - sasiad mowi o 3 faktach, ktorych sie nauczyl.
Mozecie tez podzieli¢c sie¢ nawzajem najwazniejszymi z przyswojonych
informacji, uzasadniajac, dlaczego sa one dla was najwazniejsze.

- Cenna jest rowniez inna forma nauki w parach ,Co dwie glowy to nie
jedna”. Dzielimy kartke formatu A4 na dwie czesci. Podstawowe
wiadomosci, ktdrych sie nauczyles, wedruja na lewa strone. Uczniowie
musza znalez¢ sobie partnera badz stworzy¢ mala grupke naukowa, po
czym poréwnuja swoje notatki z tymi, ktore zrobili ich koledzy. Po kilku

edus: 27
SCIENCE



wymianach i konsultacjach powtdrza cala lekcje - co wiecej, docenia
wartos¢ wspotpracy!

- Réznorodnos¢ i nowosci zawsze przykuwaja uwage i motywuja.
Technika, ktéra mozesz sporadycznie wykorzysta¢c na lekcji i ktora
skutecznie zmusza uczniow do myslenia, jest gra pod tytulem ,Zapytaj
eksperta”.

Oglos temat lekcji z wyprzedzeniem, jednak wyjasnij, ze nie bedziesz uczyl
tematu bezposrednio. Zamiast tego, odpowiesz na wszystkie zadawane w
zwiazku z nim pytania. Jesli wiec uczniowie chca zrozumie¢ temat, beda
musieli zastanowi¢ si¢ nad pytaniami, na ktore odpowiedZ rozjasni im
zagadnienie. Ukladajac pytania, moga pracowa¢ w grupach. Nastepnie w
trakcie wlasciwej lekcji usiadZz posrodku klasy i zapros uczniow do
rozmowy eksperckiej. Uczniowie zadaja pytania do chwili, az temat stanie
sie w pelni zrozumialy.

- Sluchanie z uwaga jest umiejetnoscia, ktora musza pielegnowaé wszyscy
uczniowie — zarowno w szkole, jak i w pracy. Mozesz pomdc im rozwija¢
te umiejetnos¢ na wiele sposobow. Wyznacz trzech czlonkow klasy, ktdrzy
co 20 minut beda podsumowywaé podstawowe hasla - zmieniaj uczniéw
tak czesto, jak to mozliwe.

Mozesz rdwniez wymagaé, aby cala klasa ¢wiczyla podsumowania. Sa to
streszczenia glownych zagadnien na koniec lekcji - moga by¢
zaprezentowane np. w formie przepustki.

Jesli masz na to czas i zalezy ci na podkreSleniu i zaznaczeniu wartosci
uwaznego stuchania i efektywnej komunikacji, sproébuj techniki Plecami do
siebie. Uczniowie dobieraja sie w pary, tak by jeden z nich siedzial plecami
do rysunku, ktory drugi uczen ma przed soba. Ten opisuje mu rysunek, a
uczen siedzacy tylem prébuje narysowa¢ jego kopie. Potem nastepuje
zamiana r0l przy uzyciu innego rysunku. Uczniowie przekonuja sie, jak
wazna jest umiejetnos¢ precyzyjnego opisywania oraz jak wazne jest pelne
uwagi stuchanie drugiej osoby.

- Czasami przeprowadz w klasie choralne podsumowanie glownych
zagadnien z lekcji. Choralne to znaczy takie, w ktorym wszyscy uczniowie
jednoczesnie i na glos powtarzaja podstawowe hasla. Takie c¢wiczenie
zapada w pamiec¢ - a to przeciez jest nasz cel!

- Pisanie sms-06w Niektdre szkoly eksperymentuja z wykorzystaniem
telefonow komorkowych jako srodka pomagajacego podsumowac gtowne
zagadnienia na lekcji. Musimy znalez¢ sposob na wlaczanie nowych
technologii do szkoly, a nie unikanie ich.

- Wstylu

Pamietamy to, co jest niezwykle, nietypowe lub zabawne. Jesli wiec mamy
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do przyswojenia wazny fragment tekstu, albo musimy zapamieta¢ trudny
wz0r, przeprowadz to ¢wiczenie - albo jeszcze lepiej, pozwdl, aby
uczniowie zrobili to za ciebie - w jakim$ nietypowym stylu:

— zdenerwowanej osoby

— pewnego siebie arystokraty

— w formie horroru

— flirciku

— z akcentem obcokrajowca

o Strategie uczenia si¢ poprzez ruch

Uczniom, ktorzy sa kinestetykami, zazwyczaj najmniej odpowiadaja
przecietne zajecia lekcyjne. Dotrzesz do nich skuteczniej, jesli wprowadzisz
na swoich lekcjach nastepujace strategie:.

Rodzaj mini plansz

Popros uczniow o zapisanie glownych zagadnien lekcji na kartkach
pocztowych - albo zwyklych kartkach wielkosci pocztowek. Pod koniec
lekcji popros$ ich, aby uporzadkowali karty w kolejnosci, ktdra bedzie miata
sens i znaczenie. Dzigki temu fizycznie i poprzez ruch uporzadkuja swoje
mysli!

Nastepnie zasugeruj, aby posegregowali swoje karty zgodnie z porzadkiem
tematycznym do osobnych woreczkow lub pudetek.

Chcesz sie nauczy¢? — Chodz!

Popros ucznidw o napisanie po jednym wyrazie zdania na kartce, nastepnie
wychodzenie do przodu i ukladanie tych kartek na podlodze
w odpowiedniej kolejnosci. Moga uklada¢c we wlasciwym porzadku
rozwigzania jakiegos zadania lub we wilasciwej kolejnosci uklada¢ tresé
jakiegos prawa lub definicji. Klasa moze owa kolejnos¢ powtdrzy¢ na glos.
Latwe do zapamietania.

Odgrywanie rél

Wyszukiwanie sposobow na wprowadzanie elementu ruchu na lekcji nie
zawsze jest fatwym zadaniem. Jesli jednak okaze sie to mozliwe - pomaga
doskonale zapamieta¢ przyswajany material.

Wyobraz sobie, ze chcesz wyjasni¢, dlaczego metale pod wplywem
temperatury rozszerzaja sie. Zapros na srodek klasy grupe ucznidw
i popros, zeby staneli bardzo blisko siebie, abys mogl przedstawi¢ model
atomow skupionych blisko siebie w zimnym metalu. Nastepnie popros,
zeby podskakiwali i obijali sie o siebie dla pokazania zwiekszonej
aktywnosci atomow w reakcji z temperatura. Takie przedstawienie
i zobrazowanie tematu zostaje na dlugo w pamieci. Wszystkie dzieci beda
pamietaly, jak podgrzane atomy zderzaja si¢ ze soba i potrzebuja do tego
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wiecej miejsca.

Mowienie o byciu niepelnosprawnym to jedno. Posadzenie jednak ucznia
na wozku inwalidzkim i pozwolenie mu na probe funkcjonowania przez
chwile w jego otoczeniu i Srodowisku w okularach umazanych wazeling
dla zobrazowania slabego wzroku - to co$ zupelnie innego.

Oczywiscie, odgrywanie scenek potrafi by¢ stresujace dla uczniow, jesli
proszeni sa o wyjscie do przodu i prezentowanie sie przed klasa. Mozesz
jednak zredukowaé ten stres przez zwrocenie si¢ do reszty klasy o
udzielanie wskazowek na temat tego, jak powinny by¢ odegrane te role.
Nastepnie klasa dokonuje oceny wlasnego udzialu w pokierowaniu osob
bioracych udzial w scence - koncentrujac sie mniej na ocenie jakosci
przedstawienia.

Lamiglowka

Bierzemy dowolny temat i dzielimy go na pol. Nastepnie prosimy uczniow,
aby pracowali w parach. Uczen A uczy ucznia B swojej polowy tematu,
a uczen B uczy ucznia A swojej. Juz za chwile poznaja prawde, jaka niesie
ze soba zdanie: ,Najlepszym sposobem na nauczenie si¢ JEST uczenie
kogos”.

Mozesz zabarwi¢ c¢wiczenie dodatkowa motywacja i wspolzaleznoscia,
informujac, ze 40 procent uzyskanej oceny stanowi¢ bedzie wynik
z wlasnego testu, 40 procent z oceny testu partnera oraz 20 procent to
punkty za jakos¢ takiego zorganizowania nauki, aby sprosta¢ stylowi
uczenia sie twojego partnera.

Co dwie glowy to nie jedna

Postaw klasie pytanie. Popro$, aby kazidy uczen udzielif na nie
indywidualnej odpowiedzi. Nastepnie niech podziela sie swoja
odpowiedzia z partnerem. Teraz maja czas na sformulowanie nowej,
lepszej odpowiedzi, nanoszac poprawki na swoje uprzednie przemyslenie.
Na koniec pary dziela si¢ odpowiedziami z klasa i tym, czego nauczylo ich
to doswiadczenie.

Uczenie si¢ we wspolpracy

Ludzie to istoty towarzyskie. Lubimy pracowa¢ razem. Mimo to podstawa
wiekszosci zadan w szkole jest praca indywidualna (wykonana przez siebie
i dla siebie). Jesli jednak chcemy wnie$¢ przyjemnos¢ do pracy w szkole
i podnies¢ motywacje - tym samym lepiej przygotowujac uczniow do
startu w Zycie zawodowe — musimy nauczy¢ ich wspotpracy.

Uczenie sie¢ we wspotpracy nie polega na tym, Ze uczniowie zwyczajnie
pracuja razem. Bez wskazowek, w jaki sposob realizowa¢ wspolprace, takie
¢wiczenia moga po prostu doprowadzi¢ do chaosu! A istnieja jasne zasady,
sprawiajace, Ze wspolpraca przynosi efekty.

Podstawa tych zasad jest ,pozytywna wspotzaleznos¢” - uczniowie pracuja
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razem dla osiagniecia wspolnych celéw wynikajacych z nauki. Cwiczenia
skonstruowane sa w taki sposob, aby wynik nie mogt by¢ kompletny az

do czasu, gdy uczniowie zaczna ze soba wspolpracowaé. Kazdy uczen
moze osiagnac swoje cele wtedy, i tylko wtedy, gdy druga osoba w grupie
osiagnie wlasne. ,Jesli przegrywa jeden, przegrywamy wszyscy”.
Organizowanie zaje¢ pod katem pracy samodzielnej, konkurencyjnej
i niezaleinej to obecnie nadal glowny model interakcji wsrod uczniow.
Tymczasem wiekszos¢ badan pokazuje, ze uczniowie ucza sie efektywniej,
kiedy pracuja wspodlnie. Metaanalizy przeprowadzonych badan wykazuja,
ze:

1) Uczniowie podczas wzajemnego wspoldzialania osiagaja wiecej niz
podczas interakcji konkurencyjnej czy indywidualnej. Wyniki potwierdzaja
sie w wiekszoSci przedmiotow i we wszystkich badanych grupach
wiekowych, poczawszy od szkot podstawowych, a na uczeniach wyzszych
skonczywszy.

2) Uczniowie maja bardziej pozytywne nastawienie do szkoly,
przedmiotdw i nauczycieli, kiedy ich praca nastawiona jest na wspotprace.
Daje poczucie satysfakcji emocjonalnej. (Pomyslates o ,furtce ukladu
limbicznego”?)

3) Uczniowie osiagaja bardziej pozytywne nastawienie do siebie nawzajem,
kiedy ucza si¢ wspdlnie, a nie kiedy pracuja samodzielnie, konkurencyjnie i
indywidualistycznie - niezaleznie od poziomu uzdolnienia czy
pochodzenia spotecznego.

4) Uczniowie, ktdrzy doswiadczyli wspdlnej pracy sa bardziej otwarci na
punkt widzenia innych osob, chetniej biora udzial w debatach, sa rdwniez
pelni pozytywnych oczekiwan wobec wspélpracy z innymi, bardziej niz
uczniowie nastawieni na konkurencje i prace samodzielna.

o Sposoby osiggania celow

1. Mysl pozytywnie. Uczniowie powinni mie¢ pozytywne nastawienie do
tego, czego sie ucza, a klasa winna by¢ srodowiskiem o niskim poziomie
stresu/wysokim poziomie energii. Mlodzi ludzie musza wiedzie¢, jak
okresla¢ wlasne cele i by¢ w stanie samemu oceni¢ postep wlasnej pracy -
bez czekania na czyjas ocene. Nauczyciel winien mie¢ mozliwos¢
korzystania z najnowszych badan dotyczacych mozgu czlowieka, aby by¢
w stanie skutecznie skupia¢ uwage podopiecznych i prowadzi¢ zajecia
czyniace nauke niezapomnianym przezyciem.

2. Informacje - zdobadz je. W czasie nauki uczniowie musza w sposdb
aktywny angazowac wszystkie swoje kanaly odbierania swiata - wzrok,
stuch i ruch. Ludzie sa jednak przede wszystkim wzrokowcami -
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niezaleznie wiec od stylu uczenia sie, nauczyciele i uczniowie powinni
korzystac z narzedzi i technik, ktore pomoga im uczyni¢ przyswajany temat
wizualnie niezapomnianym przezyciem.

3. Szukaj znaczenia. Uczniowie musza przemysle¢ to, czego sie nauczyli,
i odnalez¢ w tym sens i znaczenie dla siebie samych. Musza wiedzie(,
w jaki sposob przeksztalci¢ czyjes mysli czy idee, i jak opisac je wlasnymi
stowami - w ten sposob naprawde zrozumieja temat i nie beda ,recytowac”
tylko tego, czego wyuczyli sie na pamiec.

4. Trenuj pamie¢. W przypadku wielu przedmiotow konieczne jest
zapamietywanie licznych szczegdtow - mozemy tutaj skorzysta¢ z réinych
przydatnych technik, ktore ulatwia prace ucznia i sprawia, ze wyniki testow
i sprawdzianow beda satysfakcjonujace.

5. Rzecz w tym, by udowodni¢, ze wiesz. Samodzielny uczen nie czeka, az
kto$ go przetestuje - wie, jak samemu oceni¢ wlasny postep i sprawdzic
swoja wiedze. Istnieja pewne techniki mogace sprawic, ze taka samoocena
wejdzie w nawyk. Do nauczyciela natomiast nalezy opracowanie i
koncentrowanie si¢ na ocenie formatywnej bardziej niz ocenie
podsumowujacej - uczniom bowiem potrzebna jest nieustanna
i konkretna opinia na temat tego, w jaki sposob moga poprawi¢ swoje
wyniki.

6. Zastanow sie, jak sie uczysz. Uczniowie odnoszacy sukcesy potrafia
mysle¢ nie tylko o tym, czego si¢ nauczyli, ale rowniez o tym, w jaki
sposob sie tego nauczyli. Nieustannie zadaja sobie pytanie : ,Ktore z
technik sa dla mnie najskuteczniejsze i jak moge by¢ jeszcze lepszy w tym,
co robie?”. W ten sposdb staja sie¢ coraz lepsi w uczeniu sie¢ czegokolwiek.
A takie umiejetnosci moga przyczyni¢ sie do poprawy jakosci zycia w
przyszlosci.

Model szeSciu etapow skutecznego uczenia tworzy akronim MISTRZ.
Postepujac zgodnie z wytycznymi tego programu, twoi uczniowie moga
by¢ MISTRZAMI z kazdego przedmiotu!
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Sposoby oceniania i sprawdzania osiagnieé ucznia

1. Kartkowki
2. Sprawdziany
3. Karty pracy
4. Prezentacje

5. Ocena stowna lub cyfrowa pracy ucznidow na lekcji (indywidualnej,
grupowej lub zbiorowe;j)
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Opis zalozonych osiagnie¢ ucznia z uwzglednieniem standardéw
wymagan bedacych podstawa przeprowadzania sprawdzianéw i
egzaminow

Podstawe do przeprowadzenia sprawdzianu stanowia standardy wymagan
egzaminacyjnych. Wykaz standardow powstal w wyniku wnikliwej analizy
Podstawy programowej ksztalcenia ogolnego. Poprzez zabiegi interpretacyjne
przelozono zapisy dotyczace celow edukacyjnych, zadan ogélnych szkoly, tresci
nauczania i osiagnie¢ uczniow na standardy wymagan szczegoélowo okreslajace
pozadane umiejetnosci ucznia konczacego gimnazjum.

Standardy wymagan z zakresu fizyki:

|. Umiejetne stosowanie terminow, pojec i praw fizyki niezbednych w praktyce
Zyciowej | dalszym ksztalceniu

Uczen:
1) stosuje terminy i pojecia fizyczne:
a) czyta ze zrozumieniem teksty, w ktdrych wystepuja terminy i pojecia fizyczne,

b) wybiera odpowiednie terminy i pojecia do opisu zjawisk, wlasciwosci,
zachowan, obiektow i organizmow,

2) wykonuje obliczenia w roéznych sytuacjach praktycznych:
a) postuguje sie przyblizeniami,

b) postuguje sie jednostkami miar,

I1. Wyszukiwanie i stosowanie informac;ji
Uczen:

1) odczytuje informacje przedstawione w formie:

a) tekstu,
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b) tabeli,

¢) wykresu,

d) rysunku,

e) schematu,

f) fotografii,

2) operuje informacja:

a) selekcjonuje, porownuje i analizuje informacje,

b) przetwarza i interpretuje informacje,

¢) prezentuje zdobyte informacje i wykorzystuje je w praktyce,

I11. Wskazywanie i opisywanie faktow, zwigzkow i zaleinosci, W szczegolnosci
przyczynowo-skutkowych, funkcjonalnych, przestrzennych i czasowych

Uczen:

1) wskazuje prawidlowosci w procesach, w funkcjonowaniu ukladow i
systemow:

a) wyodrebnia z kontekstu dane zjawisko i okresla warunki jego wystepowania,
b) opisuje przebieg zjawiska w czasie i przestrzeni,

¢) wykorzystuje zasady i prawa do objasniania zjawisk,

2) postuguje sie jezykiem symboli:

a) zapisuje wielkosci za pomoca symboli,

3) postuguje sie funkcjami:

a) wskazuje zaleznosci funkcyjne,

edus:
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b) opisuje funkcje za pomoca wzorow, wykresow i tabel,
4) stosuje zintegrowana wiedze do objasniania zjawisk przyrodniczych:
a) laczy zdarzenia w ciagi przemian,

b) wskazuje wspolczesne zagrozenia dla zdrowia czlowieka i Srodowiska
przyrodniczego,

¢) analizuje przyczyny i skutki oraz proponuje sposoby przeciwdziatania
wspolczesnym zagrozeniom cywilizacyjnym,

d) potrafi umiejscowi¢ sytuacje dotyczace Srodowiska przyrodniczego
w szerszym kontekscie spolecznym.

IV. Stosowanie zintegrowanej wiedzy | umiejetnosci do rozwigzywania
problemow

Uczen:
1) stosuje techniki tworczego rozwiazywania problemdow:
a) formuluje i sprawdza hipotezy,

b) kojarzy rdznorodne fakty, obserwacje, wyniki doswiadczen i wyciaga
whnioski,

2) analizuje sytuacje problemowa:
a) dostrzega i formutuje problem,
b) okresla wartosci dane i szukane (okresla cel),

3) opracowuje wyniki:

a) ocenia, interpretuje i przedstawia wyniki.
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Koncepcja programu

Mysla przewodnia Projektu EDUSCIENCE jest stworzenie uczniom optymalnych
warunkow poznawczych. Przedstawia on innowacyjne rozwiazania sluzace
wszechstronnemu rozwojowi ucznia. Podstawa sa tu pozytywne relacje na
plaszczyznie nauczyciel - wuczen, osiaganie sukcesow z uwzglednieniem
mozliwosci psycho-fizycznych dzieci przy jednoczesnym realizowaniu podstawy
programowej. Rola nauczyciela sprowadza si¢ tu do roli coach'a, czyli osobistego
trenera, ktory ukierunkowuje ucznia na droge osiagniecia sukcesu, czyli w tym
przypadku zadowolenia ze zdobytej wiedzy, przy jednoczesnej satysfakeji
wlasnej. Zadaniem proponowanego programu jest usystematyzowanie i
poszerzenie wiedzy uczniow z zakresu fizyki o szerszy wachlarz doznan
empirycznych oraz rozbudzenie dociekliwosci poznawczej
i zainteresowan zagadnieniami z zakresu fizyki. Jest on zgodny z podstawa
programowa MEN przedmiotu - fizyka dla III etapu edukacji.
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Harmonogram realizacji programu nauczania

1 rok nauki

Ruch prostoliniowy i sity. Uczen:

postuguje si¢ pojeciem predkosci do opisu ruchu; przelicza jednostki
predkosci;

odczytuje predkos¢ i przebyta odleglos¢ z wykresow zaleznosci drogi
i predkosci od czasu oraz rysuje te wykresy na podstawie opisu stownego;
podaje przyklady sil i rozpoznaje je w roznych sytuacjach praktycznych;
opisuje zachowanie sie¢ cial na podstawie pierwszej zasady dynamiki
Newtona;

odroznia predkos¢ srednia od chwilowej w ruchu niejednostajnym; postuguje
sie pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego;

o opisuje zachowanie sie cial na podstawie drugiej zasady dynamiki Newtona;
o stosuje do obliczen zwiazek miedzy masa ciala, przyspieszeniem i sila;

postuguje sie pojeciem sily ciezkosci;

opisuje wzajemne oddzialywanie cial, postugujac sie trzecia zasada dynamiki
Newtona;

wyjasnia zasade dzialania dzwigni dwustronnej, bloku nieruchomego,
kolowrotu;

opisuje wplyw oporow ruchu na poruszajace sie ciata.

Wiasciwosci materii. Uczen:

analizuje réznice w budowie mikroskopowej cial stalych, cieczy i gazow;
omawia budowe krysztalow na przykladzie soli kamiennej;

o postuguje sie pojeciem gestosci;
o stosuje do obliczen zwiazek miedzy masa, gestoscia i objetoscia cial stalych

i cieczy, na podstawie wynikow pomiarow wyznacza gestos¢ cieczy i cial
stalych;

opisuje zjawisko napiecia powierzchniowego na wybranym przykladzie;
postuguje sie pojeciem cisnienia (w tym cisnienia hydrostatycznego
i atmosferycznego);

o formuluje prawo Pascala i podaje przyklady jego zastosowania;
o analizuje i poréwnuje wartosci sil wyporu dla cial zanurzonych w cieczy lub

o

edus:

gazie;
wyjasnia ptywanie cial na podstawie prawa Archimedesa.

SCIEMNCE

38



Wymagania przekrojowe. Uczen:

opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego doswiadczenia, wyjasnia role
uzytych przyrzadéw, wykonuje schematyczny rysunek obrazujacy uklad
doswiadczalny;

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

szacuje rzad wielkoSci spodziewanego wyniku i ocenia na tej podstawie
wartosci obliczanych wielkosci fizycznych;

przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (przedrostki mikro-, mili-, centy-,
hekto-, kilo-, mega-); przelicza jednostki czasu (sekunda, minuta, godzina,
doba);

o rozroznia wielkosci dane i szukane;
o odczytuje dane z wykresu i zapisuje dane w formie tabeli

rozpoznaje proporcjonalnos¢ prosta na podstawie danych liczbowych lub na
podstawie wykresu oraz postuguje si¢ proporcjonalnoscia prosta

sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli (0znaczenie wielkosci i skali
na osiach), a takze odczytuje dane z wykresu;

o postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej;
o zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia fizycznego jako przyblizony

(z doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych);

planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera wlasciwe narzedzia pomiaru;
mierzy: czas, dlugos¢, mase, temperature, napiecie elektryczne, natezenie
pradu

Wymagania doswiadczalne. Uczen:

wyznacza gestos¢ substancji, z jakiej wykonano przedmiot w ksztalcie
prostopadloscianu, walca lub kuli za pomoca wagi i linijki;

wyznacza predkos¢ przemieszczania sie (np. w czasie marszu, biegu,
plywania, jazdy rowerem) za posrednictwem pomiaru odleglosci i czasu;
dokonuje pomiaru sily wyporu za pomoca silomierza (dla ciala wykonanego
z jednorodnej substancji o gestosci wiekszej od gestosci wody);

wyznacza mase ciala za pomoca dzwigni dwustronnej, innego ciala
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2 rok nauki
Energia. Uczen:

wykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wymienia rdzne jej formy;

posluguje sie pojeciem pracy i mocy;

opisuje wplyw wykonanej pracy na zmiane energii;

postuguje sie pojeciem energii mechanicznej jako sumy energii kinetyczne;

i potencjalnej;

o stosuje zasade zachowania energii mechanicznej;

o analizuje jakoSciowo zmiany energii wewnetrznej spowodowane wykonaniem
pracy i przeptywem ciepta;

o wyjasnia zwiazek miedzy energia kinetyczna czasteczek i temperatura;
wyjasnia przeplyw ciepla w zjawisku przewodnictwa cieplnego oraz role
izolacji cieplnej;

o opisuje zjawiska topnienia, krzepniecia, parowania, skraplania, sublimacji
i resublimacji;

o postuguje sie pojeciem ciepla wlasciwego, ciepla topnienia i ciepla
parowania;

o opisuje ruch cieczy i gazow w zjawisku konwekgji.

O O O O

Ruch drgajacy i fale. Uczen:

o opisuje ruch wahadla matematycznego i ciezarka na spreiynie oraz
analizuje przemiany energii w tych ruchach;

o postuguje sie¢ pojeciami amplitudy drgan, okresu, czestotliwosci do opisu
drgan, wskazuje polozenie rdwnowagi oraz odczytuje amplitude i okres z
wykresu x(t) dla drgajacego ciala;

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

o postuguje sie pojeciami: amplitudy, okresu i czestotliwosci, predkosci
i dlugosci fali do opisu fal harmonicznych oraz stosuje do obliczen zwiazki
miedzy tymi wielkoSciami;

o opisuje mechanizm wytwarzania dzwieku w instrumentach muzycznych;
wymienia, od jakich wielkosci fizycznych zalezy wysokos¢ i glosnosé
dzwieku;

o posluguje sie pojeciami infradzwieki i ultradzwieki.
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Wymagania przekrojowe. Uczen:

Szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku i ocenia na tej podstawie
wartosci obliczanych wielkosci fizycznych

Przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (przedrostki mikro-mili-, centy-,
hekto-, kilo-, mega-); przelicza jednostki czasu (sekunda, minuta, godzina,

doba);
odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane w formie tabeli

o rozpoznaje proporcjonalnos¢ prosta na podstawie danych liczbowych lub

na podstawie wykresu oraz postuguje si¢ proporcjonalnoscia prosta;
sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli (0znaczenie wielkosci i skali
na osiach), a takze odczytuje dane z wykresu;

rozpoznaje zaleznos$¢ rosnaca i malejaca na podstawie danych z tabeli lub
na podstawie wykresu oraz wskazuje wielkos¢ maksymalna i minimalna;

o postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej
o zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia fizycznego jako przyblizony

(z doktadnoscia do 2-3 cyfr znaczacych);

o planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera wlasciwe narzedzia pomiaru;
mierzy: czas, dlugos$¢, mase temperature, napiecie elektryczne, natezenie pradu
Wymagania doswiadczalne. Uczen:
o wyznacza cieplo wlasciwe wody za pomoca czajnika elektrycznego lub
grzalki o znanej mocy (przy zalozeniu braku strat);
o wyznacza okres i czestotliwos¢ drgan ciezarka zawieszonego na  sprezynie
oraz okres i czestotliwo$¢ drgan wahadla matematycznego;
o wytwarza dzwiek o wiekszej i mniejszej czestotliwosci od danego dZzwieku
za pomoca dowolnego drgajacego przedmiotu lub instrumentu muzycznego;
3 rok nauki
Elektrycznos¢. Uczen:
o opisuje sposoby elektryzowania cial przez tarcie i dotyk; wyjasnia, ze

(@)

zjawisko to polega na przeplywie elektronow; analizuje kierunek
przeptywu elektronow;

opisuje  jakosciowo  oddzialywanie = ladunkéw  jednoimiennych
i réznoimiennych;

odroznia przewodniki od izolatorow oraz podaje przyklady obu rodzajow
cial;

stosuje zasade zachowania fadunku elektrycznego;
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o postuguje sie pojeciem tadunku elektrycznego jako wielokrotnosci fadunku
elektronu (elementarnego);

o opisuje przeplyw pradu w przewodnikach jako ruch elektrondw swobodnych;

o posluguje sie pojeciem natezenia pradu elektrycznego; postuguje sie
(intuicyjnie) pojeciem napiecia elektrycznego;

o postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma
w prostych obwodach elektrycznych;

o postuguje sie pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego;

o przelicza energie elektryczna podana w kilowatogodzinach na dzule
i dzule na kilowatogodziny;

o buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy;

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

Magnetyzm. Uczen:

o nazywa bieguny magnetyczne magnesow trwalych i opisuje charakter
oddziatywania miedzy nimi;

o opisuje zachowanie igly magnetycznej w obecnosci magnesu oraz zasade
dzialania kompasu;

o opisuje oddzialywanie magnesow na zelazo i podaje przyklady wykorzystania
tego oddzialywania;

o opisuje dzialanie przewodnika z pradem na igle magnetyczna; opisuje
dzialanie elektromagnesu i role rdzenia w elektromagnesie;

o opisuje wzajemne oddzialywanie magnesow z elektromagnesami i wyjasnia
dzialanie silnika elektrycznego pradu stalego.

Ruch drgajacy i fale. Uczen:

o posluguje sie pojeciami amplitudy drgan, okresu, czestotliwosci do opisu drgan,
wskazuje polozenie rownowagi oraz odczytuje amplitude i okres z wykresu x(t)
dla drgajacego ciala

o posluguje sie pojeciami: amplitudy, okresu i czestotliwosci, predkosci
i dlugosci fali do opisu fal harmonicznych oraz stosuje do obliczen zwiazki
miedzy tymi wielkoSciami

Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:

o poréwnuje (wymienia cechy wspolne i roznice) rozchodzenie sie fal
mechanicznych i elektromagnetycznych;
o Wwyjasnia powstawanie obszaréw cienia i polcienia za pomoca
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prostoliniowego rozchodzenia sie swiatla w osrodku jednorodnym;

wyjasnia  powstawanie obrazu pozornego w zwierciadle ptaskim,
wykorzystujac prawa odbicia; opisuje zjawisko rozproszenia swiatla przy
odbiciu od powierzchni chropowatej;

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

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

opisuje bieg promieni przechodzacych przez soczewke skupiajaca
i rozpraszajaca (biegnacych rownolegle do osi optycznej), poslugujac sie
pojeciami ogniska i ogniskowej;

rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki, rozroznia obrazy
rzeczywiste, pozorne, proste, odwrocone, powigekszone, pomniejszone;
wyjasnia pojecia krdtkowzrocznosci i dalekowzrocznosci oraz opisuje
role soczewek w ich korygowaniu;

opisuje zjawisko rozszczepienia $wiatla za pomoca pryzmatu;

opisuje $wiatlo biale jako mieszanine barw, a $wiatlo lasera jako s$wiatlo
jednobarwne;

podaje  przyblizona wartos¢ predkosci Swiatla w prézni; wskazuje
predkosc swiatla jako maksymalna predkos¢ przeplywu informacji;

nazywa rodzaje fal elektromagnetycznych  (radiowe, mikrofale,
promieniowanie podczerwone, Swiatlo widzialne, promieniowanie
nadfioletowe i rentgenowskie) i podaje przyklady ich zastosowania.

Wymagania przekrojowe:

szacuje rzad wielkosci spodziewanego wyniku i ocenia na tej podstawie
wartosci obliczanych wielko$ci fizycznych
przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (przedrostki mikro-, mili-, centy-,

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

o odczytuje dane z wykresu i zapisuje dane w formie tabeli
o rozpoznaje proporcjonalnos¢ prosta na podstawie danych liczbowych lub na

o
o
ed

podstawie wykresu oraz postuguje sie proporcjonalnoscia prosta

sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli (oznaczenie wielkosci

i skali na osiach), a takze odczytuje dane z wykresu;

rozpoznaje zaleznos¢ rosnaca i malejaca na podstawie danych z tabeli lub na

podstawie wykresu oraz wskazuje wielkos¢ maksymalna i minimalna;

posluguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowe;j;

zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia fizycznego jako przyblizony
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o

(z dokladnoscia do 2-3 cyfr znaczacych);

planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera wlasciwe narzedzia pomiaru;
mierzy: czas, dlugos¢, mase, temperature, napiecie elektryczne, natezenie
pradu.

Wymagania doswiadczalne. Uczen:

o demonstruje zjawisko elektryzowania przez tarcie oraz wzajemnego
oddzialywania cial natadowanych;

o buduje prosty obwdd elektryczny wedlug zadanego schematu (wymagana
jest znajomos¢ symboli elementow: ogniwo, opornik, zardwka, wylacznik,
woltomierz, amperomierz);

o wyznacza opor elektryczny opornika lub zardwki za pomoca woltomierza
i amperomierza;

o wyznacza moc zarOwki zasilanej z baterii za pomoca woltomierza
i amperomierza;

o demonstruje dzialanie pradu w przewodzie na igle magnetyczna (zmiany
kierunku wychylenia przy zmianie kierunku przeplywu pradu, zaleznosé
wychylenia igly od pierwotnego jej ulozenia wzgledem przewodu);
demonstruje zjawisko zalamania swiatla (zmiany kata zalamania przy
zmianie kata padania - jakosciowo);

o wytwarza za pomoca soczewki skupiajacej ostry obraz przedmiotu na
ekranie, odpowiednio dobierajac doswiadczalnie polozenie soczewki
i przedmiotu.
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