Recenzja po przetestowanie e-dwiadczen,
umieszczonych na stronie internetowej projektu ,e-Dswiadczenia w fizyce
http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda(@ersje off-line)
oraz_http://pled.e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl

(wersje on-line)

Uwagi szczegotowe do poszczegodinych esdadczean

1. Wahadto matematyczne
Podrecznik dla uczniéw
Na str. 10 autor wprowadza goja ,Wielkosci fizyczne mierzalne goednio i bezpérednio”
tymczasem w szkotach wielka fizyczne dzied sie na podstawowe i zione, zgodnie z
nazewnictwem stosowanym w uktadzie Sl. Dalej apisze , Takie wielkéci fizyczne, ktére
maozna zmierzy wprost przy ayciu jednego przyrdu, nazywamy wielk&ciami
mierzalnymi bezp&rednio. Niestety, nie ma takiego przyum, ktéry pozwoli nam
bezpdrednio zmierzy stata przyspieszenia grawitacyjnego. Cooej, nie jest to wielk:,
ktéra mana bezpérednio dotkaé, czy ch@by zobaczy. Wniosek: przyspieszenie
grawitacyjne nie jest wielléoiag mierzalna bezpwednio.” My fizycy wiemy o co chodzi,
natomiast wspétczesny udzé nauczyciel) mee mie z tym problem, bo np. moi uczniowie
sciggajg na swoj smartfon darmepaplikacg do pomiary prz§pieszenia grawitacyjnego,
ktéra pozwala w kadej chwili w dowolnym miejscu zmier#yprzyspieszenie grawitacyjne i
wyswietla jego warté z catkiem niezt doktadndcig. Oczywicie dla uczniéw pomiar jest
bezpdredni za pomagjednego przyradu, jakim dla nich jest telefon komérkowy. To
dodatkowy argument za tym aby pozdégtezy podziale wielkéci fizycznych na podstawowe
I ztozone.
Na str. 10 w akapicie dotygzym uktaddw inercjalnych i nieinercjalnych autosze
.Zapewne kady czytelnik odpowie, ze laboratorium fizyczne parusza sie, natomiast
winda i pocgg — owszem.” co jest niepragido czym autor pisze na str.24 ,Tak jest w
rzeczywistdci, nasz uktad odniesienia jest nieinercjalnym pa@ stoimy na Ziemi, ktora
wykonuje ruch obrotowy.”. Koniecznie naledod& wyjasnienie dlaczego Ziemmimazemy
raz traktowd jako uktad inercjalny a innym razem jako nieinahay.

e-dawiadczenie

1. Nie mazna powekszy¢ okna e-Déwiadczenia na caty ekran — wada w przypadku
pracy na lekcji z zyciem rzutnika multimedialnego i/lub tablicy int&tgwne,;.

2. Przy malej dtugéci wahadta bez zbienia pomiar okresu jest trudny do wykonania, a
po zblzeniu grafika ,rozjedza st” np. linka wahadta stajestaman.

3. W ¢wiczeniu ,Wahadto Foucaulta” przy niektérych ustaminch widoku grafika
przestaje poprawnie funkcjonowanas¢puja przeskoki obrazu (podobnie jakby w
filmie pomijane byty niektore klatki), widok krzywekreslonej przez wahadto na
podtodze staje siczerwon plamy

2. tawa optyczna
Podrecznik dla uczniéw
Str. 1 — definicja soczewki podana przez autor#/aapedia ,Soczewka to proste wdzenie
optyczne, skfadage sie z jednego lub kilku sklejonych razem blokpwzezroczystego
materiatu, zwykle szkila, ale tez aych tworzyw sztucznychgzeli lub mineratow.”,
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tymczasem w wikszaci podecznikdw szkolnych, stownikéw szkolnych i encyklofied
fizycznych definicja jest zbibna do naspujacej: ,Soczewka optyczna, bryla z
przezroczystego materiatu, ograniczona (przynajmrae jednej strony) sferycznymi
powierzchniami; stanowi podstawowy element uktadpiycznych.” (Encyklopedia szkolna
- Fizyka z Astronomi, WSIP, Warszawa 2002).

Str. 2 — w definicji ogniska i ogniskowej ,lkda soczewka posiada optyczna i punkt, w
ktorym skupia si wigzkaswiatta réwnolegta do osi optycznej, zwaogniskiemsoczewki.”
autor wywa pogcia osi optycznej, ktorego definicji nie podaje wdgczniku dla ucznia.

Bardzo dobry pomyst naéwiczenia (eksperymenty) wykorzysigg r&ne metody
wyznaczania ogniskowej soczewki z analizepewndci pomiarow.

e-dawiadczenie
1. Wykres tworzony z wzoru — niepotrzebnegoaienie punktéw z tabeli

2. Réwnia pochyta
Podrecznik dla uczniéw
Str. 1 — autor pisze ,Réwnia pochyta jest jednaeu klasycznych maszyn prostych,
tzn. takich, ktore zmienigjkierunek lub warté& sity. Pozostatymig dzwignia, kotowrat,
blok, klin i sruba.” — nie rozumiem co oznacza termin ,klasyciriyezy g jakies inne
maszyny proste ,nieklasyczne? Do definicji maspyostych warto moim zdaniem dopiésa
zdanie: ,Wszystkie maszyny proste ima sprowadzido kombinacji dwu lub wicej dzwigni
(jedno- lub dwuramiennej) oraz réwni pochytych.”
Str. 3 — W instrukcji d@wiczenie 1. Jakim ruchem poruszaije klocki na réwni? —
odnajdujemy punkt:Nachyl réwné pod katem wikszym od 38 (zwré¢ uwag, ze
na lkgtomierzu odczytujemy kat, jaki rownia tworzy zeteto, a nie kt, przy ktérym
umieszczony jestgtomierz!).” Nalezy umiesci¢ katomierz, tak aby mierzytgt réwni ze
stotem, albo w ostateczém pozostawd uczniowi wykonugcemu e-déwiadczenie obliczenie
tego kta.

e-daéwiadczenie

1. Przy wcknieciu przycisku ,Poka sktadowe sity cizkosci” brakuje linii
pomocniczych domykagych rozktad do réwnolegtoboku.

2. W doswiadczeniach z bloczkami bloczka praktycznie niewidoczne (autorzy glec
zachowé skak migdzy diugdciag réwni o rozmiarami bloczka spowodowalie
bloczek staje si na ekranie kropk — tu wyr&nie przydataby si maozliwosé
powiekszenia widoku okna do petnego ekranu i/lub pészania za pomacopcji
zoom podobnie jak w przypadku wahadta matematyazneg

3. Zderzenia spzyste | niespgzyste
Podrecznik dla uczniéw
Str. 1 — dwukrotnie powtorzony jest ten sam akaulerzenia spizyste i niespgzyste”

e-dawiadczenie
1. Przy wcknigciu przycisku ,Poka wektory pedkosci” lub ,Pokaz wektory gdu”
brakuje linii pomocniczych domykggych rozktad wektorow do rownolegtoboku.



2. W dodwiadczeniach zdarzagsczsto, ze widok wektora prdkosci i jego sktadowych
jest nieczytelny (wszystkie wektory mapk mate diugéci, ze zlewaj si¢). Podobnie
jest w przypadku wektorowedu.

3. Uzycie kulek uranowych, bez jakiegokolwiek komentanaatemat niebezpiecrgtwa
zZwigzanego z promieniotworcgaa uranu jest nie do zaakceptowania. Mglasumd
kulki uranowe lub wstawikulki z bardziej bezpiecznego materiatu.

4. Nie udaje sj uruchomienie odtwarzania nagraniaswi@dczenia w ogci kotyska
Newtona — przycisk ,kamera” jest nieaktywny po zakaeniu nagrywania, pomimo
informacji (rec) o dokonaniu nagrania.

5. Rzuty

Podrecznik dla uczniéw

Zalety: mnogé¢ wariantow maliwos¢ tworzenia wkasnyckwiczen. Opis i analiza sktadania
i rozktadania ruchow i wektorow na przykfadzie auti wektorow pedkosci. Symulacja
warunkéw naturalnych przez wprowadzenie czynnikastwpyjacego w przyrodzie —
predkos¢ wiatru.

e-dadwiadczenie
1. Po wyborze opcji ,Poka wektory pedkosci”  brakuje linii pomocniczych
domykapcych rozktad wektorow do réwnolegtoboku. W dolnypbtozeniach kulki
obcinane s wektory pedkaosci — dolny panel zastania wektoryegkosci.

6. Bryfa sztywna

Podrecznik dla uczniéw

Brakuje definicjisrodka masy, ktore jest kluczowe dla analizy ruchgybsztywnej. Brakuje
¢wiczenia dotyczcego zasady zachowania momengdip— oczywécie zaréwno uczejak i
nauczyciel mee wykazé sie wlasrp pomystowdcia i kreatywndcia, poniewa e-
doswiadczenie umdiwia zaplanowanie i przeprowadzenie takiégaczenia.

e-dadwiadczenie
Bez uwag.

7. Ruch ciat niebieskich
Podrecznik dla uczniéw
Brakuje definicjisrodka masy, ktore jest kluczowe dla analizy ruchgybsztywnej. Brakuje
¢wiczenia dotyczcego zasady zachowania momengdip— oczywécie zarowno uczejak i
nauczyciel mee wykazé sic wlasry pomystowdcia i kreatywndcia, poniewa e-
doswiadczenie umdiwia zaplanowanie i przeprowadzenie takiégaczenia.

e-dawiadczenie

1. W symulacjach planetyasczesto praktycznie niewidoczne (autorzy gbzachowé
skak miedzy odlegtdcia migdzy obiektami a ich rozmiarami spowodowalk, obiekt
staje s¢ na ekranie kropd — tu nie pomaga nitiwos¢ powieckszenia obrazu za
pomog opcji zoom, natomiast bardzo przydataby simazliwos$é powickszenia
widoku okna do petnego ekranu.

2. Opcja ,Rysuj promié wodzcy co ... dni” nie dziata, promienie wogdz
niewidoczne niezaimie od wyboru liczby dni.
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3. Praktycznie niewidoczne jeste planety maj orbity w r&znych ptaszczyznach (patrz
np. natwiczenie ,Uklad Stoneczny”.

4. Wskazane jest dodanie opcji ,\Alyietl opisy planet”, ktora umdiwi wy swietlanie
lub wylgcznie nazw obiektow w Ukladzie Stonecznym lub ozeagywiazd i planet
(Gwiazda 1, Planeta 1 itd.) w tworzonych ukfadalametarnych.

8. Mechanika cieczy
Podrecznik dla uczniéw
Bez uwag.

e-daéwiadczenie
1. W niektorychéwiczeniach (np.. wwiczeniu 10 ze str. 25 paghznika dla ucznia) nie
zawsze mgna wykona e-dgwiadczenie, bo pomimo wykonania instrukcji i wyberz
ustawié zalecanych w opisiéwiczenia nie pojawia giprzycisk uruchom i nie mima
wykona ¢wiczenia (zdarza sj ze za dla pierwszego klocka wszystko dziata, ale dla
nastpnego ju nie). Czasem pomaga ponowne uruchomienie aplikacji

9. Pole elektryczne

Podrecznik dla uczniéw
Bez uwag.

e-daédwiadczenie
1. Bez uwag.

10. Kalorymetria
Podrecznik dla uczniéw
Na stronie 2 podrcznika czytamy: ,Powszechniezywana skala temperatur jest skala
Celsjusza. Skala ta zostata podana przez szwedrkiegpnego Andersa Celsiusal742
roku i pocatkowo byta nazywana skala stustopniowa. Byla skitlernatywna do istniggej
juz skali Fahrenheita. Skala ta zostata opracowanaparciu o wiasnei wody, gdzie 0
stopni przypisano temperaturze zamarzania wody] @@ stopni przypisano
temperaturze wrzenia wody (podsmieniem normalnym, 755 mm Hg). Tymczasem
powinno by¢: ,Skala, ktdg zaproponowat Celsius byta odwrotna do wspodiczesnej
Naukowiec ten przy} jako zerotemperatuy wrzenia wody (obecnie zerem jest temperatura
jej krzepngcia), a jako sto stopni wybrat punkt, w ktorym workmarza (wspotczeie za
100 przygto punkt wrzenia). Oznacza tae w pierwotnej skali Celsiusa temperatura
pokojowa odpowiadata 80 stopniom (@20) Dopiero péniej naukowcy doszli do wniosku,
ze lepiej podczy¢ wzrost liczby stopni z procesem ocieplania. Wiadalaczy, nidzy innymi
Elvius ze Szwecji (1710), Christian of Lyons (174&arol Linneusz1740), zwracato uwag
na odwrotné¢ wielu zjawisk do zaproponowanego uktadu temperdiiefekcie temperatura
wrzenia i zamarzania zostaty zamienione miejscapnzyjeto znam nam wspotczanie skag
temperatur.” (za Wikiped).
Na str. 6 i 7 autorzy aywaja sformutowa ,Ciepto pobrane przez substangimmg:” i
.Ciepto oddane przez substancjeph:”, ktére g niesciste (wywane w mowie potocznej lub
zargonie zawodowym fizykbw) i prowaglzdo ucznibw do kidnego rozumienia i
interpretacji zjawisk fizycznych. Natg poprawt na sformutowanig Ciepto pobrane przez
substang o nizsze] temperaturze:” i ,Ciepto oddane przez subgtant wyzszej
temperaturze:”. Podobnie d@ste i niepetne gdefinicje temperatury (str. 2) i ciepta (str. 3) .

4



Kwestia terminologii jest waa ze wzgjdu na konieczn w nauczaniu-uczeniu ¢si
jednoznaczn& i poprawngé¢ uzywanych przez ucznia pgji terminow.

e-dadwiadczenie
1. Bez uwag.

11. Drgania mechaniczne
Podrecznik dla uczniéw
Bez uwag.

e-daéwiadczenie
1. Brak maliwosci powickszenia okna na caty ekran i opcji zoom na digagiczarek
powoduje,ze niezbyt dobrze widoczny jest rozklad sit (szcteigoprzy matych

masach).

12. Eksperymenty m§lowe Einsteina
Podrecznik dla uczniéw
Bez uwag.

e-dawiadczenie

Bez uwag.

13. Kondensatory
Podrecznik dla uczniéw
Bez uwag.

e-dadwiadczenie
1. Bez uwag

14. Pole magnetyczne
Podrecznik dla uczniéw
Na str.2 autor pisze ,W 1785 roku Coulomb opisawiy wzajemnego oddziatywania mas
magnetycznych, co przedstawiono wzorethl) jednak z biegiem czasu pojecie mas
magnetycznych wyszto zzycia, a w konsekwencji tego sity magnetyczne perest
traktowa jako skutek ich istnienia.” i kontynuuje na stfdobnie jak w polu elektrycznym
sita Coulomba okrdata nam oddziatywanie miedzy dwoma tadunkami elezinymi, tak i w
przypadku magnesow da sipisa site z jaka oddziahg na siebie oba bieguny. St mazna
przedstawd wzorem.
Fr = #%nlgnt?- (2.1) . Tymczasem wzér (2.1)jqrie mas

magnetycznych ma w praktyce szkolnej wa&ttdiistoryczm (0 czym pisze autor w
pierwszym cytowanym fragmencie) i nayeprawo Coulomba dla mas magnetycznych
pomimgg.

Na str. 7Cwiczenie 1 ma tytut ,Budowa magnesow trwatych” ppopje bardziej odpowiedni
moim zdaniem tytut ,Badanie pola magnetycznego reagw trwatych — czy istnieje magnes
Z jednym biegunem?”.



e-dawiadczenie
1. Bardzo dobry pomyst na funkcjonakto, umaliwiajaca obejrzenie trojwymiarowe;j
animacji prezentgpej wyghd stanowisk, uruchamianej przyciskiem pbka
stanowisko.
2. Brakuje ¢wiczenia polegacego na badaniu dwéch magnesoéw otrzymanych z
przececia jednego wikszego magnesu i poszukiwania odpowiedzi na pytatiy
istnieje monopol magnetyczny?

15. Wiasciwosci gazow.
Podrecznik dla uczniéw
Bez uwag.

e-daéwiadczenie
1. W tym e-déwiadczeniu wprowadzono opcjtworzenia wykreséw automatycznych”,
ktéra mae usprawni wykonywanie¢wiczen na lekcjach przez nauczyciela i utatwi
prae mniej zdolnym uczniom.

16. Laboratorium dwigku.
Podrecznik dla uczniéw
Bez uwag.

e-daédwiadczenie
Bez uwag

17. Obwody pgdu statego.
Podrecznik dla uczniéw
Na stronie 14 tytutCwiczenia 5 brzmi ,Badanie zaleosci oporu od grub&i drutu”
tymczasem powinno léy,Badanie zalgnosci oporu odsrednicy drutu”.

e-daédwiadczenie
1. Bez uwag

18. Cewki i indukcja.

Podrecznik dla uczniéw

Na stronie 1 autor pisze ,Pokazane zostanie indakaasity elektromotorycznej w cewkach
magnetycznych, znajdigych s¢ w zmiennym polu magnetycznym,” tymczasem powinno
by¢ ,,,Pokazane zostanie indukowanie sity elektromotanej w cewkach, znajdagych se¢

w zmiennym polu magnetycznym,”. Podobnie na tejejastronie hasto ,cewka
magnetyczna’ nalg zasipi¢ hastem ,cewka”.

e-daédwiadczenie
Bez uwag

19.  Uktady RLC.

Podrecznik dla uczniéw
Na stronie 3 hasto ,cewka magnetyczna” naleaspi¢ hastem ,cewka”.
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e-dadwiadczenie
Bez uwag.

20.

Podrecznik dla uczniéw

Bez uwag.

e-dadwiadczenie
Bez uwag.

21.

Podrecznik dla uczniéw

Bez uwag.

e-daédwiadczenie
Bez uwag.

22.

Podrecznik dla uczniéw

Bez uwag.

e-dadwiadczenie
Bez uwag.

23.

Podrecznik dla uczniéw

Bez uwag.

e-daédwiadczenie
Bez uwag.

Optyka geometryczna.

Interferencja i dyfrakcja.

Fizyka atomowa i jadrowa.

Korpuskularna naturawiatta i materii.

Tabela |. Zgodna¢ tresci i wymaga podstawy programowe]
Z e-dédwiadczeniami

L.p. | Tytut [l poziom lll poziom IV poziom IV poziom
e. . . . .
edukacyjny | edukacyjny — edukacyjny — edukacyjny —
doswiadczenia yiny yiny yiny yiny
—klasy IV- | klasy I-11l szkota szkota
VI szkota gimnazjum, ponadgimnazjalna, ponadgimnazjalna
podstawowa, fizyka, fizyka zakres fizyka, geografia
przyroda podstawowy, zakres
przyroda, rozszerzony,
1. | Wahadio FIZYKA PRZYRODA FIZYKA
matematyczne Tresci nauczania W atki Tresci nauczania
— wymagania tematyczne — wymagania
szczegOtowe i tematy zajeé szczegOtowe

6. Ruch drgajcy i fale.

Ucze:
1) opisuje ruch
wahadta

1. Metoda naukowa i
wyjasnianieswiata:
1.1. obserwacja i

eksperyment w fizyce;

6. Ruch harmoniczny i
fale mechaniczne.
Uczei:

1) analizuje ruch pod




matematycznego i
ciezarka na spzynie
oraz

analizuje prze mia ny
energii w tych
ruchach;

2) postuguje si
pojeciami amplitudy
drgan, okresu,
czestotliwosci do
opisu drga, wskazuje
potozenie réwnowagi
oraz odczytuje
amplituct

i okres z wykresux(t)
dla drgajcego ciata;
3) opisuje mechanizm
przekazywania drgez
jednego punktu
osrodka

do drugiego w
przypadku fal na
napktej linie i fal
dzwiekowych

w powietrzu;

4) postuguje si
pojeciami: amplitudy,
okresu i
czestotliwaosci,
predkosci

i dhugaici fali do opisu
fal harmonicznych
oraz stosuje do
obliczex

zwigzki miedzy tymi
wielkosciami;

9. Wymagania
doswiadczalne

12) wyznacza okres i
czgstotliwosé drgan
cigzarka zawieszoneqq
na spezynie

oraz okres i
czestotliwos¢ drgan
wahadta
matematycznego;

rola teorii i
doswiadczenia
w rozwoju fizyki;

19. Cykle, rytmy i czas:
19.1. zjawiska okresowe
w przyrodzie;
kalendarze; zegary i
standard

czasu;

wplywem sit)
sprzystych
(harmonicznych), podaje
przyktady takiego ruchu
2) oblicza energi
potencjaln sprzystasci;
3) oblicza okres drga
ciezarka na spzzynie i
wahadta
matematycznego;

4) interpretuje wykresy
zaleznosci potozenia,
predkosci i
przyspieszenia

od czasu w ruchu
drgapcym;

5) opisuje drgania
Wymuszone;

7) stosuje zasad
zachowania energii w
ruchu drgajcym,
opisuje przemiany

energii  kinetycznej i
potencjalnej w tym
ruchu;

13. Wymagania
doswiadczalne

Uczen przeprowadza
przynajmniej potow z
przedstawionych pongj
bada& polegagcych na
wykonaniu pomiaréw,
opisie i analizie
wynikow

oraz, jeeli to maliwe,
wykonaniu i interpretacji
wykres6w dotycacych:

2) ruchu wahadta (np.

wyznaczenie
przyspieszenia
ziemskiego);

1. Ruch punktu
materialnego. Ucze
1) rozr@nia wielkaci
wektorowe od
skalarnych; wykonuje
dziatania

na wektorach
(dodawanie,
odejmowanie,
rozktadanie na
sktadowe);

2) opisuje ruch w
réznych uktadach
odniesienia;

3) oblicza pegdkosci
wzgledne dla ruchéw
wzdtuz prostej;

4) wykorzystuje zwgzki
pomiedzy potaeniem,
predkaoscig i
przyspieszeniem

w ruchu jednostajnym i
jednostajnie zmiennym
do obliczania

h




parametrow ruchu;

5) rysuje i interpretuje
wykresy zalenosci
parametrow ruchu od
czasu;

11) wyjania r&nice
miedzy opisem ruchu
ciat w uktadach
inercjalnych

i nieinercjalnych,
postuguje si sitami
bezwtadnéci do opisu
ruchu

w uktadzie
nieinercjalnym;

12) postuguje gi
pojeciem sity tarcia do
wyjasniania ruchu ciat;

tawa
optyczna

Tresci
nauczania

— wymagania
szczegotowe
8. Organizm
cztowieka.
Uczei:

7) bada
wiasciwosci
ogniskugce lupy,
powstawanie
obrazu
widzianego
przez lup i
podaje przykiady
zastosowania
lupy;

FIZYKA

Tre$ci nauczania
— wymagania
szczegOtowe

7 Fale

elektromagnetyczne
optyka. Uczé:

6) opisuje bieg
promieni
przechodzcych przez
soczewlk skupiajca

i rozpraszajca
(biegmcych
réwnolegle do osi
optycznej), postugap
sie pojeciami ogniska i
ogniskowej;

7) rysuje
konstrukcyjnie obrazy
wytworzone przez
soczewki, rozrénia
obrazy rze czy wiste,
pozorne, proste,
odwrdcone,
powigkszone,
pomniejszone;

8) wyjasnia pofcia
krétkowzroczndci i
dalekowzroczngri
oraz opisuje

role soczewek w ich
korygowaniu;

9. Wymagania
doswiadczalne

14) wytwarza za
pomog soczewki
skupiajcej ostry obraz
przedmiotu

na ekranie,
odpowiednio
dobierajic
doswiadczalnie
potozenie soczewki

i przedmiotu.

BIOLOGIA
Tresci nauczania

FIZYKA

Tresci nauczania

— wymagania
szczegO6towe

10. Fale
elektromagnetyczne i
optyka. Uczé:

8) rysuje i wyjdnia
konstrukcje tworzenia
obrazéw rzeczywistych i
pozornych
otrzymywane za pom@gc
soczewek skupiagych i
rozpraszajcych;

9) stosuje réwnanie
soczewki, wyznacza
potozenie i powekszenie
otrzymanych

obrazow.

13. Wymagania
doswiadczalne

Ucze przeprowadza
przynajmniej potow z
przedstawionych pongj
bada polegajcych na
wykonaniu pomiarow,
opisie i analizie
wynikow

oraz, jeeli to mazliwe,
wykonaniu i interpretacji
wykresow dotycacych:
9) obrazéw optycznych
otrzymywanych za
pomog soczewek (np.
wyznaczenie
powigkszenia obrazu i
poréwnanie go z
powigkszeniem
obliczonym
teoretycznie).
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— wymagania
szczegotowe

VI. Budowa i
funkcjonowanie
organizmu cztowieka.

9. Narzdy zmystow.
Uczei:

1) przedstawia budow
oka i ucha oraz
wyjasnia sposéb ich
dziatania;

Rownia
pochyta

FIZYKA

Tresci nauczania

— wymagania
szczego6towe

1. Ruch prostoliniowy
i sity. Uczen:

1) postuguije si
pojeciem pedkosci do
opisu ruchu; przelicza
jednostki

predkaosci;

2) odczytuje pgdkosc

i przebyt odlegtac z
wykresOw zalenosci
drogi

i predkosci od czasu
oraz rysuje te wykresy
na podstawie opisu
stownego;

3) podaje przyktady sik
i rozpoznaje je w
réznych sytuacjach
praktycznych;

4) opisuje zachowanig
sie cial na podstawie
pierwszej zasady
dynamiki

Newtona;

5) odr&nia prdkosé
sredni od chwilowej
w ruchu
niejednostajnym;

6) postuguje si
pojeciem
przyspieszenia do
opisu ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego;

7) opisuje zachowanie
sie cial na podstawie
drugiej zasady
dynamiki

Newtona;

8) stosuje do oblicze
zwigzek midzy mag
ciata, przyspieszenien
i sita;

9) postuguje si
pojeciem sity
ciezkosci;

10) opisuje wzajemne
oddzialywanie ciat,

postugujc sk trzech

FIZYKA

Tresci nauczania

— wymagania
szczegO6towe

1. Ruch punktu
materialnego. Ucze
1) rozr@nia wielkaci
wektorowe od
skalarnych; wykonuje
dziatania

na wektorach
(dodawanie,
odejmowanie,
rozktadanie na
sktadowe);

2) opisuje ruch w
réznych uktadach
odniesienia;

3) oblicza pegdkosci
wzgledne dla ruchéw
wzdtuz prostej;

4) wykorzystuje zwgzki
pomiedzy potaeniem,
predkaoscig i
przyspieszeniem

w ruchu jednostajnym i
jednostajnie zmiennym
do obliczania
parametrow ruchu;

5) rysuje i interpretuje
wykresy zalénosci
parametrow ruchu od
czasu;

6) oblicza parametry
ruchu podczas
swobodnego spadku i
rzutu pionowego;

7) opisuje swobodny
ruch cial, wykorzystujc
pierwsz zasad
dynamiki

Newtona;

8) wyjasnia ruch ciat na
podstawie drugiej zasad
dynamiki Newtona;

9) stosuje trzegizasad
dynamiki Newtona do
opisu zachowaniasi
ciak;

11) wyjasnia r&nice
miedzy opisem ruchu
ciat w uktadach
inercjalnych

i nie inercjalnych,

10




zasad

dynamiki Newtona;
12) opisuje wplyw
oporéw ruchu nd
poruszajce st ciata.

postuguje si sitami
bezwtadnéci do opisu
ruchu

w uktadzie
nieinercjalnym;

12) postuguje gi
pojeciem sity tarcia do
wyjasniania ruchu ciat;
13) sktada i rozktada sity
dziatapce wzdhi
prostych
nieréwnolegtych;

2. Mechanika bryty
sztywnej. Uczé:

1) rozr&nia pogcia:
punkt materialny, bryta
sztywna, zna granice ich
stoso walnéci;

2) rozr&nia pogcia:
masa i moment
bezwtadnéci;

3) oblicza momenty sit;
4) analizuje rownowag
bryt sztywnych, w
przypadku gdy sity le
w jednej ptasz czynie
(réwnowaga sit i
momentow sit);

5) wyznacza potzenie
srodka masy;

6) opisuje ruch obrotowy
bryly sztywnej wokét osi
przechodzcej przez
srodek masy (mdkos¢
katowa, przyspieszenie
katowe);

7) analizuje ruch
obrotowy bryly sztywnej
pod wplywem momentu
sit;

8) stosuje zasad
zachowania momentu
pedu do analizy ruchu;
9) uwzgkdnia energi

kinetyczry ruchu
obrotowego w bilansig
energii.

Zderzenia Tresci nauczania Tresci nauczania

. . — wymagania — wymagania
spn:;zys'te I szczegotowe szczegotowe
niespezyste 1. Ruch prostoliniowy 1. Ruch punktu
i sity. Uczen: materialnego. Ucze

1) postuguije si
pojeciem pedkaosci do
opisu ruchu; przelicza
jednostki

predkaosci;

2) odczytuje prdkose

i przebyt odlegta¢ z
wykresOw zalenosci
drogi

i predkosci od czasu
oraz rysuje te wykresy
na podstawie opisu

stownego;

1) rozr@nia wielkaci
wektorowe od
skalarnych; wykonuje
dziatania

na wektorach
(dodawanie,
odejmowanie,
rozkladanie na
sktadowe);

4) wykorzystuje zwjzki
pomiedzy potaeniem,
predkaoscia i
przyspieszeniem

11



3) podaje przyktady sik
i rozpoznaje je w
réznych sytuacjach
praktycznych;

4) opisuje zachowanie
sie cial na podstawie
pierwszej zasady
dynamiki

Newtona;

7) opisuje zachowanie
sie cial na podstawie
drugiej zasady
dynamiki

Newtona;

8) stosuje do oblicze
zwigzek midzy mag
ciata, przyspieszenien
i sita;

9) postuguje si
pojeciem sity
ciezkosci;

10) opisuje wzajemne
oddzialywanie ciat,
postugujc sk trzech
zasad

dynamiki Newtona;

2. Energia. Ucze

1) wykorzystuje
pojecie energii
mechanicznej i
wymienia r@ne jej
formy;

4) postuguje si
pojeciem energii
mechanicznej jako
sumy energii
kinetycznej

i potencjalnej;

5) stosuje zasad
zachowania energi
mechanicznej;

w ruchu jednostajnym i
jednostajnie zmiennym
do obliczania
parametrow ruchu;

5) rysuje i interpretuje
wykresy zalenosci
parametréw ruchu od
czasu;

7) opisuje swobodny
ruch cial, wykorzystujc
pierwsz zasad
dynamiki

Newtona;

8) wyjasnia ruch ciat na
podstawie drugiej zasad
dynamiki Newtona;

9) stosuje trzegizasad
dynamiki Newtona do
opisu zachowaniasi
ciat;

10) wykorzystuje zasad
zachowania gdu do
obliczania pgdkosci ciat
podczas zderze
niespezystych i
zjawiska odrzutu;

3. Energia mechaniczna).
Uczei:

3) wykorzystuje zasad
zachowania energii
mechanicznej do
obliczania
parametrow ruchu;

5) stosuje zasad
zachowania energii oraz
zasag zachowania ¢du
do

opisu zderze
sprzystych i
niespezystych.

13. Wymagania
doswiadczalne

Uczen przeprowadza
przynajmniej potow z
przedstawionych pongj
bada& polegagcych na
wykonaniu pomiaréw,
opisie i analizie
wynikow

oraz, jeeli to maliwe,
wykonaniu i interpretacji
wykresow dotycacych:
1) ruchu prostoliniowegd
jednostajnego i
jednostajnie zmiennego
(np. wyznaczenie przy
spieszenia w  ruch
jednostajnie zmiennym)

Rzuty

Tresci nauczania

— wymagania
szczegO6towe

1. Ruch prostoliniowy
i sity. Ucze:

1) postuguije si

Tre$ci nauczania

— wymagania
szczegO6towe

1. Grawitacja i elementy|
astronomii. Ucz&:

5) wyjasnia wptyw sity

Tresci nauczania

— wymagania
szczegO6towe

1. Ruch punktu
materialnego. UcZe
1) rozr&nia wielkaci
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pojeciem pedkaosci do
opisu ruchu; przelicza
jednostki

predkaosci;

2) odczytuje prdkose

i przebyt odlegtac z
wykreséw zalenosci
drogi

i predkosci od czasu
oraz rysuje te wykresy
na podstawie opisu
stownego;

5) odr&nia prdkosé
sredni od chwilowe;j
w ruchu
niejednostajnym;

6) postuguje si
pojeciem
przyspieszenia do
opisu ruchu
prostoliniowego
jednostajnie
przyspieszonego;

2. Energia. Ucze

1) wykorzystuje
pojecie energii
mechanicznej i
wymienia ré&ne jej
formy;

4) postuguje si
pojeciem energii
mechanicznej jako
sumy energii
kinetycznej

i potencjalnej;

5) stosuje zasad
zachowania energi
mechanicznej;

grawitacji Staica na
ruch planet i sity
grawitacji

planet na ruch ich
ksiezycow, wskazuje si
grawitacji jako
przyczyrg

spadania ciat ng
powierzchng¢ Ziemi;

wektorowe od
skalarnych; wykonuje
dziatania

na wektorach
(dodawanie,
odejmowanie,
rozktadanie na
sktadowe);

2) opisuje ruch w
réznych uktadach
odniesienia;

3) oblicza pedkosci
wzgledne dla ruchéw
wzdtuz prostej;

4) wykorzystuje zwjzki
pomiedzy potaeniem,
predkaoscia i
przyspieszeniem

w ruchu jednostajnym i
jednostajnie zmiennym
do obliczania
parametrow ruchu;

5) rysuje i interpretuje
wykresy zalenosci
parametréw ruchu od
czasu;

6) oblicza parametry
ruchu podczas
swobodnego spadku i
rzutu pionowego;

10) wykorzystuje zasad
zachowania gdu do
obliczania pgdkosci ciat
podczas zderze
niespezystych i
zjawiska odrzutu;

11) wyjasnia r&nice
migdzy opisem ruchu
ciat w uktadach
inercjalnych

i nieinercjalnych,
postuguje si sitami
bezwtadnéci do opisu
ruchu

w uktadzie
nieinercjalnym;

15) analizuje ruch ciat w
dwoch wymiarach ng
przyktadzie rzutu
poziomego.

3. Energia mechaniczna).
Uczei:

3) wykorzystuje zasad
zachowania energii
mechanicznej do
obliczania
parametrow ruchu;

5) stosuje zasad
zachowania energii oraz
zasag zachowania ¢du
do

opisu zderze
sprzystych i
niespezystych.

Bryta

Tresci nauczania
— wymagania
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sztywna

szczegO6towe

2. Mechanika bryty
sztywnej. Ucz#a:

1) rozr@nia pogcia:
punkt materialny, bryta
sztywna, zna granice ich
stosowalnéci;

2) rozr&nia pogcia:
masa i moment
bezwladnéci;

3) oblicza momenty sit;
4) analizuje réwnowag
bryt sztywnych, w
przypadku gdy sity le
w jednej ptaszczinie
(réwnowaga sit i
momentéw sif);

5) wyznacza potzenie
srodka masy;

6) opisuje ruch obrotowy
bryty sztywnej wokot osi
przechodzcej przez
srodek masy (prdkosé
katowa, przyspieszenie
katowe);

7) analizuje ruch
obrotowy bryly sztywnej
pod wplywem momentu
sit;

8) stosuje zasad
zachowania momentu
pedu do analizy ruchu;
9) uwzgkdnia energi
kinetyczry ruchu
obrotowego w bilansig
energii.

Ruch

cial

niebieskich

Tresci
nauczania

— wymagania
szczegotowe
11. Ziemia we
WszecBwiecie.
Uczen:

1) opisuje ksztait
Ziemi z
wykorzystaniem
jej modelu —
globusa;

2) wymienia
nazwy planet
Uktadu
Slonecznego i
porzdkuje je
wedtug
odlegtaici od
Stonca;

3) wyjasnia
zalazenia  teorii
heliocentrycznej
Mikotaja
Kopernika;

Tresci nauczania

— wymagania
szczegO6towe

1. Grawitacja i elementy|
astronomii. Ucz&:

1) opisuje ruch
jednostajny po okgu,
postugujc sk pojeciem
okresu

i czestotliwosci;

2) opisuje zalenosci
mi¢dzy sib dosrodkowg
a mag, predkaoscia
liniowa

i promieniem oraz
wskazuje przyktady sit
petnigcych rok sity
dosrodkowej;

3) interpretuje zalaosci
migdzy wielkasciami w
prawie powszechnego
cigzenia dla mas
punktowych lub
rozfgcznych kul;

5) wyjasnia wptyw sity
grawitacji Staica na
ruch planet i sity
grawitacji

planet na ruch ich

ksigzycow, wskazuje si

Tresci nauczania

— wymagania
szczegO6towe

4. Grawitacja. Uczg
1) wykorzystuje prawo
powszechnego gienia
do obliczenia sity
oddziatywa
grawitacyjnych midzy
masami punktowymi i
sferycznie
symetrycznymi;

2) rysuje linie pola
grawitacyjnego,
rozr&nia pole
jednorodne od pola
centralnego;

5) oblicza zmiany
energii potencjalnej
grawitacji i wiaze je z
praa lub zmiarn energii
kinetycznej;

6) wyjasnia pogcie
pierwszej i drugiej
predkaosci kosmicznej;
oblicza ich wartéci dla
réznych ciat niebieskich;
7) oblicza okres ruchu
satelitow (bez naglu)
wokoét Ziemi;
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grawitacji jako
przyczyrg

spadania ciat na
powierzchng Ziemi;

6) postuguje si
pojeciem pierwszej
predkaosci kosmicznej i
satelity
geostacjonarnego;
opisuje ruch sztucznych
satelitow wokot Ziemi
(jakosciowo),
wskazuje s grawitacji
jako sik dosrodkows,
wyznacza zalnosé
okresu ruchu od
promienia orbity (stosuje
11l prawo Keplera);

7) wyjasnia, dlaczego
planety widziane z
Ziemi przesuwaj Sic na
tle gwiazd,;

9) opisuje zasad
pomiaru odlegtéci z
Ziemi do Kskzyca i
planet opagt

na paralaksie i zasad
pomiaru odlegtéci od
najblizszych gwiazd
opary na paralaksie
rocznej, postuguje si
pojeciem jednostki
astronomicznej

i roku $wietlnego;

8) oblicza okresy obiegu
planet i ichsrednie
odlegtcici od gwiazdy,
wykorzystupc

11l prawo Keplera dla
orbit kotowych;

9) oblicza mas ciata
niebieskiego na
podstawie obserwacji
ruchu jego satelity.

GEOGRAFIA

Tresci nauczania

— wymagania
szczegO6towe

2. Ziemia we
WszecBwiecie. Uczé:
1) wyjaénia cechy
budowy i okréla
potozenie ré&nych ciat
niebieskich

we Wszechwiecie;

2) charakteryzuje ciata
niebieskie tworzce
Uktad Stoneczny;

3) wskazuje
konsekwencje ruchéw
Ziemi;

Mechanika
cieczy

Tresci nauczania

— wymagania
szczegO6towe

1. Ruch prostoliniowy
i sity. Uczen:

11) wyjasnia zasae
dziatania dwigni
dwustronnej, bloku
nieruchomego,
kotowrotu;

3. Wiasciwosci
materii. Uczé:

3) postuguije si
pojeciem g:stasci;

4) stosuje do oblicze
zwigzek medzy mas,
gestaicia i objetoscia
ciat

statych i cie czy, na
podstawie wynikow
pomiaréw wyznacza
gestase

cieczy i ciat statych;
6) postuguje si
pojeciem cénienia (w
tym cisnienia
hydrostatycznego

i atmosfer.);

7) formutuje prawo

Tresci nauczania

— wymagania
szczegO6towe

2. Mechanika bryty
sztywnej. Ucz#a:

3) oblicza momenty sit;
4) analizuje réwnowag
bryt sztywnych, w
przypadku gdy sity le
w jednej ptaszczinie
(rownowaga sit i
momentéw sif);

5) wyznacza pofzenie
srodka masy;
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Pascala i podaje
przyktady jego
zastosowania;

8) analizuje i
poréwnuje wartéci sit
wyporu dla ciat
zanurzonych w cieczy
lub gazie;

9) wyjasnia ptywanie
ciat na podstawie
prawa Archimedesa.

9. Wymagania
doswiadczalne

Uczei:

1) wyznacza ¢stasé
substanciji, z jakiej
wykonano przedmiot
w ksztalcie
prostopadtécianu,
walca Iub kuli za
pomog wagi i linijki;

Pole
elektryczne

Tre$ci nauczania

— wymagania
szczegotowe

4. Elektrycznéc.
Uczei:

2) opisuje jakéciowo
oddzialywanie
tadunkow
jednoimiennych i
réznoimiennych;

3) odr&nia
przewodniki od
izolatoréw oraz podaje
przyktady obu
rodzajow

ciat;

4) stosuje zasad
zachowania fadunku
elektrycznego;

5) postuguje si
pojeciem tadunku
elektrycznego jako
wielokrotnaci
tadunku elektronu
(elementarnego);

8) postuguje si
(intuicyjnie) pogciem
napkcia
elektrycznego;

9. Wymagania
doswiadczalne

6) demonstruje
zjawisko
elektryzowania przez
tarcie oraz
wzajemnego
oddzialy wania ciat
natadowanych;

Tresci nauczania

— wymagania
szczegotowe

7. Pole elektryczne.
Uczei:

1) wykorzystuje prawo
Coulomba do obliczenia
sity oddziatywania
elektrostatycznego
migdzy tadunkami
punktowymi;

2) postuguje si
pojeciem nagzenia pola
elektrostatycznego;

3) oblicza nagzenie pola
centralnego
pochodacego od
jednego tadunku
punktowego;

4) analizuje jakéciowo
pole pochodzace od
uktadu tadunkow;

5) wyznacza pole
elektrostatyczne na
zewntrz
naelektryzowanego ciata
sferycznie
symetrycznego;

6) przedstawia pole
elektrostatyczne za
pomog linii pola;

7) opisuje pole
kondensatora ptaskiego
oblicza napicie medzy
oktadkami;

11) analizuje ruch
czgstki natadowanej w
statym jednorodnym
polu

elektrycznym;

12) opisuje wptyw pola
elektrycznego na
rozmieszczenie
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tadunkéw

w przewodniku,
wyjasnia dziatanie
piorunochronu i Klatki
Faradaya.
10. | Kalorymetria Tresci Tresci nauczania Tresci nauczania
nauczania — wymagania — wymagania
— wymagania szczego6towe szczegO6towe
szczegotowe 2. Energia. Ucae 5. Termodynamika.
6. Wiaciwosci 6) analizuje Uczeh:
substanciji. jakosciowo zmiany 4) opisuje zwizek
Uczei: energii wewntrznej pomiedzy temperatuyrw
1) wymienia spowodowane skali Kelwina asredni
zZnane wykonaniem pracy i energi kinetyczrny
wiasciwosci przeptywem ciepta; czasteczek;
substancji (woda, 7) wyjasnia zwhzek 5) stosuje pierwsg
cukier, sél miedzy energi zasag termodynamiki,
kuchenna) kinetyczny czasteczek odr&nia przekaz energii
i ich miesza nin | i temperatug; w formie pracy od
(ocet, sok 8) wyjasnia przeptyw przekazu energii w
cytrynowy) ciepta w zjawisku formie ciepta;
wystepujace w przewodnictwa 7) postuguje si

jego otoczeniu;
2) poréwnuje
masy ciat o tej
samej objtosci,
lecz wykonanych
Z réznych
substanciji;

3) identyfikuje,
na podstawie
doswiadczenia,
ciata (substancje
dobrze

i stabo
przewodzace
ciepto;

5) podaje
przyktady
zastosowania
réznych
substancji w
przedmiotach
codziennego
uzytku,
odwotlujgc sk do
wiasciwosci tych
substanciji;

6) bada wptyw
czynnikow takich
jak: woda,
powietrze,
temperatura,
gleba

na przed mioty
zbudowane Z
réznych
substanciji;

14. Przemiany
substanciji.
Ucze:

1) podaje
przyktady
przemian
odwracalnych:

topnienie,

cieplnego oraz

role izolaciji cieplnej;
9) opisuje zjawiska
topnienia, krzepgcia,
parowania, skraplania
sublimacji

i resublimacji;

10) postuguje si
pojeciem ciepta
wihasciwego, ciepta
topnienia i ciepta
parowania;

11) opisuje ruch cieczy
i gazéw w zjawisku
konwekcji.

3. Wiasciwosci

materii. Uczé:

1) analizuje rénice w
budowie
mikroskopowej  ciat
statych, cieczy i
gazow;

pojeciem ciepta
molowego w
przemianach gazowych;
8) analizuje pierwsg
zasag termodynamiki
jako zasael zachowania
energii;

11) odr@nia wrzenie od
parowania
powierzchniowego;
analizuje wptyw
cisnienia na temperateir
wrzenia cieczy;

12) wykorzystuje paicie
ciepta wiagciwego oraz
ciepta przemiany
fazowej

w  analizie  bilansu
cieplnego.

17



krzepntcie i
nieodwracalnych;
scinanie biatka,
korozja;

2) odr&nia
pojecia:
rozpuszczanie i
topnienie, podaje
przyktady tych
zjawisk zzycia
codziennego;

3) bada
doswiadczalnie
czynniki
wplywajace na
rozpuszczanie
substanciji:
tempera tura,
mieszanie;

4) podaje i bada
doswiadczalnie
czynniki
wywotujace
topnienie i
krzepnkcie
(temperatura)
oraz parowanie i
skraplanie
(temperatura,
ruch

powietrza, rodzaj
cieczy, wielka¢
powierzchni);

5) odr&nia
mieszaniny
jednorodne od
niejednorodnych,
podaje przyktady
takich mieszanin
z zycia
codziennego;

11.

Drgania
mechaniczne

FIZYKA

Tresci nauczania

— wymagania
szczegotowe

6. Ruch drgajcy i fale.
Uczei:

1) opisuje ruch
wahadta
matematycznego i
ciezarka na spzynie
oraz

analizuje prze mia ny
energii w tych
ruchach;

2) postuguje si
pojeciami amplitudy
drgan, okresu,
czestotliwosci do
opisu drga, wskazuje
potozenie réwnowagi
oraz odczytuje
amplituct

i okres z wykreswx(t)
dla drgajcego ciata;
3) opisuje mechanizm

PRZYRODA

W atki

tematyczne

i tematy zajeé

1. Metoda naukowa i
wyjasnianieswiata:
1.1. obserwacja i
eksperyment w fizyce;
rola teorii i
doswiadczenia

w rozwoju fizyki;

19. Cykle, rytmy i czas:
19.1. zjawiska okresowe
w przyrodzie;
kalendarze; zegary i
standard

czasu;

FIZYKA

Tre$ci nauczania

— wymagania
szczegotowe

6. Ruch harmoniczny i
fale mechaniczne.
Uczei:

1) analizuje ruch pod
wplywem sit)
sprzystych
(harmonicznych), podaje
przyktady takiego ruchu
2) oblicza energi
potencjaln sprzystasci;
3) oblicza okres drdga
ciezarka na spzzynie i
wahadta
matematycznego;

4) interpretuje wykresy
zaleznosci potozenia,
predkosci i
przyspieszenia

od czasu w ruchu
drgapcym;

h

5) opisuje drgania
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przekazywania drgez
jednego punktu
osrodka

do drugiego w
przypadku fal na
napktej linie i fal
dzwiekowych

w powietrzu;

4) postuguje si
pojeciami: amplitudy,
okresu i
czestotliwaosci,
predkosci

i dhugasci fali do opisu
fal harmonicznych
oraz stosuje do
obliczex

zwigzki miedzy tymi
wielko$ ciami;

9. Wymagania
doswiadczalne

12) wyznacza okres i
czgstotliwosé drgan
cigzarka zawieszoneqq
na spezynie

oraz okres i
czestotliwos¢ drgan
wahadta
matematycznego;

Wymuszone;
7) stosuje zasad
zachowania energii w
ruchu drgajcym,

opisuje przemiany
energii  kinetycznej i
potencjalnej w tym
ruchu;

13. Wymagania
doswiadczalne

Uczen przeprowadza
przynajmniej potow z
przedstawionych pongj
bada& polegagcych na
wykonaniu pomiaréw,
opisie i analizie
wynikow

oraz, jeeli to maliwe,
wykonaniu i interpretacji
wykresoéw dotycacych:
2) ruchu wahadta (np.
wyznaczenie
przyspieszenia
ziemskiego);

1. Ruch punktu
materialnego. Ucze
1) rozr@nia wielkaci
wektorowe od
skalarnych; wykonuje
dziatania

na wektorach
(dodawanie,
odejmowanie,
rozktadanie na
sktadowe);

2) opisuje ruch w
réznych uktadach
odniesienia;

3) oblicza pegdkosci
wzgledne dla ruchéw
wzdtuz prostej;

4) wykorzystuje zwjzki
pomiedzy potaeniem,
predkaoscig i
przyspieszeniem

w ruchu jednostajnym i
jednostajnie zmiennym
do obliczania
parametrow ruchu;

5) rysuje i interpretuje
wykresy zalenosci
parametrow ruchu od
czasu;

11) wyjania r&nice
miedzy opisem ruchu
ciat w uktadach
inercjalnych

i nieinercjalnych,
postuguje si sitami
bezwtadnéci do opisu
ruchu

w uktadzie
nieinercjalnym;

12) postuguje gi
pojeciem sity tarcia do|
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wyjasniania ruchu ciat;

12.

Eksperymenty
myslowe
Einsteina

PRZYRODA

W atki

tematyczne

i tematy zajeé

3. Wielcy rewolucjonici
nauki:

3.1. Newton i teoria
grawitacji; Einstein i
teoria wzgédnasci;
Planck

i pozostali tworcy teorii
kwantéw (Bohr, Dirac,
Heisenberg);

13.

Kondensatory

Tresci nauczania

— wymagania
szczegotowe

7. Pole elektryczne.
Uczei:

1) wykorzystuje prawo
Coulomba do obliczenia
sity oddziatywania
elektrostatycznego
migdzy tadunkami
punktowymi;

2) postuguje si
pojeciem na¢zenia pola
elektrostatycznego;

3) oblicza nagzenie pola
centralnego
pochodzacego od
jednego tadunku
punktowego;

4) analizuje jakéciowo
pole pochodgce od
uktadu tadunkow;

5) wyznacza pole
elektrostatyczne na
zewntrz
naelektryzowanego ciata
sferycznie
symetrycznego;

6) przedstawia pole
elektrostatyczne za
pomog linii pola;

7) opisuje pole
kondensatora ptaskiego
oblicza napjcie medzy
oktadkami;

8) postuguje si
pojeciem pojemnéci
elektrycznej
kondensatora;

9) oblicza pojemn&
kondensatora ptaskiego
znajc jego cechy
geometryczne;

10) oblicza prag
potrzebn do
natadowania
kondensatora;

11) analizuje ruch
czastki natadowanej w
statym jednorodnym
polu elektrycznym;
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12) opisuje wptyw pola
elektrycznego na
rozmieszczenie
tadunkow w
przewodniku, wyjénia
dziatanie piorunochronu
i klatki Faradaya.

14. | Pole Tresci nauczania Tresci nauczania

— wymagania — wymagania
magnetyczne szczegotowe szczegotowe

5. Magnetyzm. Ucze 9. Magnetyzm, indukcja
1) nazywa bieguny magnetyczna. Ucke
magnetyczne 1) szkicuje przebieg linii
magnesow trwatych i pola magnetycznego w
opisuje charakter poblizu magneséw
oddzialywania midzy trwatych i
nimi; przewodnikéw z prdem
2) opisuje zachowanie (przewodnik liniowy,
igly magnetycznej w petla, zwojnica);
obecndci magnesu 2) oblicza wektor
oraz zasagldziatania indukcji magnetycznej
kompasu; wytworzonej przez
3) opisuje przewodniki z pgdem
oddzialywanie (prze wodnik liniowy,
magnesow naelazo i petla, zwojnica);
podaje przyktady 3) analizuje ruch egstki
wykorzystania natadowanej w statym
tego oddziatywania; jednorodnym polu
4) opisuje dziatanie magnetycznym;
przewodnika z pidem 4) opisuje wptyw
na igk magnetyczy, materiatow na pole
5) opisuje dziatanie magnetyczne;
elektromagnesu i rol 5) opisuje zastosowani
rdzenia w materiatdw
elektromagnesie; ferromagnetycznych;
6) opisuje wzajemne
oddziatywanie
magnesow z
elektromagnesami
i wyjasnia dziata nie
silnika elektrycznegq
pradu statego.

15. | Wil&ciwosci Tresci nauczania

- — wymagania
gazow szczegotowe

5. Termodynamika.
Uczei:

1) wyjasnia zataenia
gazu doskonatego i
stosuje réwnanie gazu
doskonatego
(réwnanie Clapeyrona)
do wyznaczenia
parametrow gazu;

2) opisuje przemian
izotermiczn,
izobaryczn i
izochoryczna;

3) interpretuje wykresy
ilustrujgce przemiany
gazu doskonatego;

4) opisuje zwizek
pomiedzy temperaturw
skali Kelwina aredni
energi kinetyczrny
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czasteczek;

5) stosuje pierwsgz
zasag termodynamiki,
odr&nia przekaz energii
w formie pracy od
przekazu energii w
formie ciepta;

6) oblicza zmiag
energii wewmtrznej w
przemianach
izobarycznej

i izochorycznej oraz
prag wykonarg w
przemianie izobarycznej;
7) postuguje si
pojeciem ciepta
molowego w
przemianach gazowych;
8) analizuje pierwsg
zasag termodynamiki
jako zasael zachowania
energii;

9) interpretuje drug
zasag termodynamiki;
10) analizuje
przedstawione cykle
termodynamiczne,
oblicza sprawn&
silnikéw cieplnych w
oparciu 0 wymieniane
ciepto i wykonan prac;
11) odr@nia wrzenie od
parowania
powierzchniowego;
analizuje wptyw
cisnienia na temperateir
wrzenia cieczy;

12) wykorzystuje paicie
ciepta wigciwego oraz
ciepta przemiany

fazowej
w  analizie bilansu
cieplnego.
16. | Laboratorium Tresci nauczania Tresci nauczania
dzwieku — wymagania — wymagania
szczegO6towe szczegO6towe

6. Ruch drgaijcy i fale.
Uczei:

3) opisuje mechanizm
przekazywania drgaz
jednego punktu
osrodka

do drugiego w
przypadku fal na
napktej linie i fal
dzwiekowych

w powietrzu;

4) postuguje si
pojeciami: amplitudy,
okresu i
czestotliwaosci,
predkaosci

i dhugasci fali do opisu
fal harmonicznych
oraz stosuje do
obliczex

6. Ruch harmoniczny i
fale mechaniczne.
Uczei:

5) opisuje drgania
wymuszone;

6) opisuje zjawisko
rezonansu
mechanicznego na
wybranych przyktadach;
8) stosuje w
obliczeniach zwizek
migdzy parametrami fali
dtugdécia,
czestotliwoscia,
okresem, prdkoscis;

9) opisuje zatamanie fali
na granicy érodkow;

10) opisuje zjawisko
interferencji, wyznacza
diugasé fali na
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zwigzki miedzy tymi
wielkosciami;

5) opisuje mechanizm
wytwarzania dwieku
w instrumentach
muzycznych;

6) wymienia, od jakich
wielkosci fizycznych
zalery wysokaé i
gtosnos¢ dzwieku;

7) postuguje s
pojeciami infrad:wigki

podstawie obrazu
interferencyjnego;

11) wyjasnia zjawisko
ugiecia fali w oparciu o
zasag Huygensa;

12) opisuje fale stage i
ich zwigzek z falami
biegracymi
przeciwbienie;

i ultradzwigki.
17. | Obwody Tresci nauczania Tresci nauczania

— wymagania — wymagania

prafdu szczego6towe szczegO6towe

statego. 4, Elektrycznéé. 8. Pnd staly. Ucze:
Uczeh: 1) wyjaénia pogcie sity
6) opisuje przeptyw elektromotorycznej
pradu w ogniwa i oporu
przewodnikach jako wewretrznego;
ruch elektronéw 2) oblicza opor
swobodnych; przewodnika, znag
7) postuguje si jego opor whaciwy i
pojeciem nagzenia wymiary geometryczne;
pradu elektrycznego; 3) rysuje charakterystyk
8) postuguje si pradowo-napgciows
(intuicyjnie) pogciem opornika podlegarego
napkcia prawu Ohma;
elektrycznego; 4) stosuje prawa
9) postuguje si Kirchhoffa do analizy
pojeciem oporu obwododw elektrycznych
elektrycznego, stosuje 5) oblicza opor
prawo Ohma w zastpczy opornikow
prostych obwodach pofaczonych szeregowo |i
elektrycznych; réwnolegle;
10) postuguije si 6) oblicza prae
pojeciem pracy i mocy wykonary podczas
pradu elektrycznego; przeptywu pgdu przez
11) przelicza energi rézne elementy
elektryczry podan w obwodu oraz moc
kilowatogodzinach na rozproszon na oporze;
dzule i dzule na 7) opisuje wplyw
kilowatogodziny; temperatury na opg
12) buduje proste metali i
obwody elektryczne i potprzewodnikOw.
rysuje ich schematy;
13) wymienia formy
energii, na jakie
zamieniana jes
energia elektryczna.

18. | Cewki i Tresci nauczania
; ; — wymagania
IndUkCJa szczegO6towe

9. Magnetyzm, indukcja
magnetyczna. Ucze

1) szkicuje przebieg linii
pola magnetycznego w
poblizu magnesow
trwatych

i przewodnikéw z
pradem (przewodnik
liniowy, petla,

zZwojnica);

2) oblicza wektor
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indukcji magnetycznej
wytworzonej przez
przewodniki

z pradem (prze wodnik
liniowy, petla,
zZwojnica);

4) opisuje wptyw
materiatéw na pole
magnetyczne;

5) opisuje zastosowanie

materiatdw
ferromagnetycznych;
6) analizuje s@
elektrodynamicza
dziatapca na
przewodnik z pgdem

w polu magnetycznym;
7) opisuje zasad
dziatania silnika
elektrycznego;

8) oblicza strumig
indukcji magnetycznej
przez powierzchii

9) analizuje nagcie
uzyskiwane na kitcach
przewodnika podczas
jego ruchu w polu
magnetycznym;

10) oblicza si
elektromotorycza
powstajca w wyniku
zjawiska indukcji
elektromagnetycznej;
11) stosuje regutLenza
w celu wskazania
kierunku przeptywu
pradu

indukcyjnego;

12) opisuje budowi
zasag dziatania
pradnicy i
transformatora;

13) opisuje pd
przemienny (ngtenie,
napkcie, czstotliwos¢,
wartaici skuteczne);
14) opisuje zjawiskq
samoindukgiji;

19.

Obwody
RLC

Tresci i umiejetnosci
obejmowane przez to €
doswiadczenie zawarte
Sg w podstawie
programowe;j
przedmiotow
zawodowych dla szkd
zawodowych i
technikéw 0
specjalnéciach
elektrycznych i
elektronicznych.

h

}

20.

Optyka
geometryczna|

Tresci nauczania

— wymagania
szczegO6towe

7. Fale
elektromagnetyczne i

Tresci nauczania
— wymagania
szczegO6towe

10. Fale

elektromagnetyczne i
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optyka. Uczé:

1) poréwnuje
(wymienia cechy
wspolne i ré@nice)
rozchodzenie sifal
mechanicznych i

elektromagnetycznychi;

2) wyjasnia
powstawanie obszaréy
cienia i péicienia za
pomoa
prostoliniowego
rozchodzenia i
swiatta w grodku
jednorodnym;

3) wyjasnia
powstawanie obrazu
pozornego w
zwierciadle ptaskim,
wykorzystupc prawa
odbicia; opisuje
zjawisko rozproszenia
Swiatta przy odbiciu
od powierzchni
chropowatej;

4) opisuje skupianie
promieni w
zwierciadle wkéstym,
postugujc sk
pojeciami ogniska i
ogniskowej, rysuje
konstrukcyjnie obrazy
wytworzone

przez zwierciadta
wkleste;

5) opisuje
(jakosciowo) bieg
promieni przy
przegciu swiatta z
osrodka rzadszego do
osrodka gstszego
optycznie i odwrotnie;
6) opisuje bieg
promieni
przechodzcych przez
soczewk skupiajca

i rozpraszajca
(biegmcych
réwnolegle do osi
optycznej), postugap
sie pojeciami ogniska i
ogniskowej;

7) rysuje
konstrukcyjnie obrazy
wytworzone przez
soczewki, rozrénia
obrazy rzeczywiste,
pozorne, proste,
odwrdécone,
powigkszone,
pomniejszone;

8) wyjasnia pogcia
krétkowzrocznéci i
dalekowzroczngri
oraz opisuje

role soczewek w ich

optyka. Uczé:

5) opisuje i wyjdnia
zjawisko polaryzacji
Swiatta przy odbiciu i
przy przejciu przez
polaryzator;

6) stosuje prawa odbicig
i zalamania fal do
wyznaczenia biegu
promieni w pobliu
granicy dwoch
osrodkow;

7) opisuje zjawisko
catkowitego
wewretrznego odbicia i
wyznacza kt

graniczny;

8) rysuje i wyjdnia
konstrukcje tworzenia
obrazéw rzeczywistych i
pozornych
otrzymywane za pomac
soczewek skupiagych i
rozpraszajcych;

9) stosuje réwnanie
soczewki, wyznacza
potozenie i powekszenie
otrzymanych obrazéw.
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korygowaniu;

9) opisuje zjawisko
rozszczepienidwiatta
Za pomog pryzmatu;
10) opisujeswiatto
biate jako mieszanin
barw, aswiatto lasera
jako swiatto

jedno barwne;

21.

Interferencja
I dyfrakcja

Tresci nauczania

— wymagania
szczegotowe

10. Fale
elektromagnetyczne i
optyka. Uczé:

3) opisuje déwiadczenie
Younga;

4) wyznacza dtuga fali
swietlnej przy wyciu
siatki dyfrakcyjnej;

5) opisuje i wyjdnia
zjawisko polaryzacji
Swiatta przy odbiciu i
przy przejciu przez
polaryzator;

13. Wymagania
doswiadczalne

7) dyfrakcjiswiatta na
siatce dyfrakcyjnej lub
ptycie CD (np.
wyznaczenie

gestaici §ciezek na
ptycie CD);

22.

Korpuskularna
naturaswiatta i
materii

Tre$ci nauczania

— wymagania
szczegotowe

2. Fizyka atomowa.
Uczei:

1) opisuje
promieniowanie ciat,
rozr&nia widma cigte i
liniowe rozrzedzonych
gazoéw jednoatomowych
w tym wodoru;

2) interpretuje linie
widmowe jako przagia
migdzy poziomami
energetycznymi
atomow;

3) opisuje budow
atomu wodoru, stan
podstawowy i stany
wzbudzone;

4) wyjasnia pogcie
fotonu i jego energii;
5) interpretuje zasad
zachowania energii przy
przejciach elektronu
migdzy poziomami
energetycznymi w
atomie z udziatem
fotonu;

6) opisuje efekt

fotoelektryczny,

Tresci nauczania

— wymagania
szczegotowe

11. Fizyka atomowa i
kwanty promieniowania
elektromagnetycznego.
Uczei:

1) opisuje zateenia
kwantowego modelu
Swiatta;

2) stosuje zalmosé
mig¢dzy energi fotonu a
czgstotliwoscia i
dtugaicia fali do opisu
zjawiska
fotoelektrycznego
zewretrznego, wyjdnia
zasag dziatania
fotokomorki;

3) stosuje zasad
zachowania energii do
wyznaczenia
czgstotliwosci
promieniowania
emitowanego i
absorbowanego przez
atomy;

4) opisuje mechanizmy
powstawania
promieniowania
rentgenowskiego;
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wykorzystuje zasad
zachowania energii
do wyznaczenia energii

5) okrela diuga¢ fali de
Broglie’a poruszajcych
i sig czgstek.

predkaosci
fotoelektronow.
23. | Fizyka $'ZYKA -
. resci nauczania
f’:ltomowa | — wymagania
jadrowa szczegGlowe

2. Fizyka atomowa.
Uczei:

1) opisuje
promieniowanie ciat,
rozréznia widma cigte i
liniowe rozrzedzonych
gazéw jednoatomowych
w tym wodoru;

2) interpretuje linie
widmowe jako przégia
migdzy poziomami
energetycznymi
atomow;

3) opisuje budow

atomu wodoru, stan
podstawowy i stany
wzbudzone;

4) wyjania pogcie
fotonu i jego energii;

5) interpretuje zasad
zachowania energii przy
przegciach elektronu
migdzy poziomami
energetycznymi w
atomie z udziatem
fotonu;

3. Fizyka jdrowa.
Uczei:

1) postuguije si
pojeciami pierwiastek,
jadro atomowe, izotop,
proton, neutron,
elektron; podaje skiad
jadra atomowego na
podstawie liczby
masowej i atomowej;
2) postuguje si
pojeciami: energii
spoczynkowej, deficytu
masy i energii
wigzania; oblicza te
wielkosci dla dowolnego
pierwiastka uktadu
okresowego;

3) wymienia
wihasciwosci
promieniowania
jadrowegou, B, v;
opisuje rozpady alfa,
beta (wiadoméci o
neutrinach niesg
wymagane), sposéb
powstawania
promieniowania gamma
postuguje si pojeciem

jadra stabilnego i
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niestabilnego;

4) opisuje rozpad
izotopu
promieniotwérczego,
postugujic sk pojeciem
czasu potowicznego
rozpadu; rysuje wykres
zaleznaoscei liczby

jader, ktére ulegly
rozpadowi od czasu;
wyjasnia zasael
datowania substancji na|
podstawie sktadu
izotopowego, np.
datowanie wglem 14C;
5) opisuje reakcje
jadrowe, stosujc zasad
zachowania liczby
nukleonow

i zasag zachowania
tadunku oraz zasad
zachowania energii;

6) opisuje wybrany
sposob wykrywania
promieniowania
jonizujacego;

7) wyjasnia wptyw
promieniowania
jadrowego na mateyi
oraz na organizmy;

8) podaje przyktady
zastosowania zjawiska
promieniotworczéci i
energii

jadrowej;

PRZYRODA

W atki

tematyczne

i tematy zajeé

16. Nauka i sztuka:
16.1. metody datowania
izotopowa (np. 14C),
termoluminescencja itd.
inny obraz dzieta sztuki

— rentgenografia,
termografia itd.;
Do Cele ksztalcenia | FIZYKA FIZYKA FIZYKA
wszystkich e ~ wymagania Cele ksztalcenia Cele ksztalcenia Cele ksztatcenia
doswiadcze ogolne — wymagania — wymagania — wymagania
oswiadcz I. Zaciekawienie | ogo6lne ogdlne ogolne
Swiatem I. Wykorzystanie I. Wykorzystanie Ill. Wykorzystanie i
przyrody. wielkosci fizycznych wielkosci fizycznych do | przetwarzanie informacj
Uczer stawia do opisu poznanych | opisu poznanych zjawisk zapisanych w postaci
pytania zjawisk lub lub tekstu,
dotyczce rozwigzania prostych | rozwigzania prostych tabel, wykresow,
zjawisk zada obliczeniowych. | zada obliczeniowych. | schematéw i rysunkéw.
zachodzacych w | Il. Przeprowadzanie | Il. Przeprowadzanie IV. Budowa prostych
przyrodzie, doswiadczé i doswiadczé i modeli fizycznych i
prezentuje wycigganie wnioskéw | wycigganie wnioskdw z | matematycznych do
postave z otrzymanych otrzymanych opisu zjawisk.
badawcz w wynikow. wynikow. V. Planowanie i
poznawaniu wykonywanie prostych
prawidtowaci FIZYKA doswiadczeér i analiza
$wiata przyrody | Tresci nauczania ich wynikow.
przez — wymagania FIZYKA
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poszukiwanie
odpowiedzi na
pytania:
.dlaczego?”, ,jak
jest?”, ,co s¢
stanie,

gdy?”.

Il. Stawianie
hipotez na temat
Zjawisk i
proceséw
zachodzcych w
przyrodzie

i ich weryfi
kacja.

Uczen
przewiduje
przebieg
niektorych
Zjawisk i
proceséw
przyrodniczych,
wyjasnia proste
zaleznosci
miedzy
zjawiskami;
przeprowadza
obserwacje

i doswiadczenia
wedtug
instrukgcji,
rejestruje ich
wyniki w réznej
formie oraz

je objdnia,
uzywajac
prawidtowej
terminologii.

V. Obserwacje,
pomiary i
doswiadczenia.
Uczenr korzysta z
réznychzrédet
informacji
(wkasnych
obserwacji,
bada,
doswiadcze,
tekstow, map,
tabel, fotografi i,
fi Imow),
wykonuje
pomiary i
korzysta

Z instrukcji
(stownej,
tekstowej i grafi
cznej);
dokumentuje i
prezentuje
wyniki
obserwacji i
doswiadcze;
stosuje
technologie
informacyjno-

szczegO6towe

8. Wymagania
przekrojowe. Uczé&

1) opisuje przebieg i
wynik
przeprowadzanego
doswiadczenia,
wyjasnia

role uzytych
przyrzzdéw, wykonuje
schematyczny rysunek
obrazujcy

uktad déwiad czalny;
2) wyodgbnia
zjawisko z kontekstu,
wskazuje czynniki
istotne i nieistotne
dla wy niku
doswiadczenia;

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

7) rozpoznaje
proporcjonalnéé
prost na podstawie
danych liczbowych
lub na pod stawie
wykresu oraz
postuguje si
proporcjonalnécia
prost,

8) sporadza wykres
na podstawie danych z
tabeli (oznaczenie
wielkosci

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

9) rozpoznaje
zaleznosé rosrycy i
malepca na podstawie
danych z tabeli

lub na pod stawie
wykresu oraz wskazuje
wielkos¢ maksymalg
i minimalng;

10) postuguje si
pojeciem niepewngci
pomiarowej;

11) zapisuje wynik
pomiaru lub obliczenia
fi zycznego jako
przyblizony

(z doktad nécig do 2—
3 cyfr znacacych);
12) planuje
doswiadczenie lub
pomiar, wybiera
wihasciwe narzdzia
pomiaru;

mierzy: czas, diugd,
mag, temperatuy,
napkcie elektryczne,
naezenie padu.

Tresci nauczania
— wymagania
szczegotowe

12. Wymagania
przekrojowe

Oprocz wiedzy z
wybranych dziatéw
fizyki, uczea:

1) przedstawia jednostki
wielkosci fizycznych
wymienionych w
podstawie
programowej, opisuje
ich zwigzki z
jednostkami
podstawowymi;

2) samodzielnie
wykonuje poprawne
wykresy (widciwe
oznaczenie i opis

osi, wybor skali,
oznaczenie niepewsoi
punktéw pomiarowych);
3) przeprowadza zimne
obliczenia liczbowe,
postugujc sk
kalkulatorem;

4) interpoluje, ocenia
orientacyjnie wart&t
posredni
(interpolowan)

miedzy danymi w ta
beli, take za pomog
wykresu;

5) dopasowuje prosty
= ax+ bdo wykresu i
ocenia trafnéc tego
postpowania,;

oblicza wartdci
wspotczynnikéwa i b
(ocena ich niepewrioi
nie jest wymagana);

6) opisuje podstawowe
zasady niepewrioi
pomiaru (szacowanie
niepewndci

pomiaru, obliczanie
niepewndci wzglednej,
wskazywanie
wielkosci, ktorej pomiar
ma decydujcy wktad na
niepewndé
otrzymanego

wyniku wyznaczanej
wielkosci fizycznej);

7) szacuje wartg
spodziewanego wyniku
obliczen, krytycznie
analizuje

realnGg¢ otrzymanego
wyniku;

29




| | komunikacyjne. | | | |

Uwagi wskazupgce na ewentualne poprawki funkcjonalnéci e-ddwiadczen
1. Nie mazna powekszy okna e-Déwiadczenia na caty ekran — wada w przypadku
pracy na lekcji z ziyciem rzutnika multimedialnego i/lub tablicy intetgwnej oraz w
przypadku pracy indywidualne] staba jakoobrazu na ekranie (Lawa optyczna,
Réwnia pochyta, Ruch ciat niebieskich)
Po nat@eniu wykresow na wykresie ze wzoru punkfyjagzone odcinkami zle
Brak narzdzia do fitowania punktow pomiarowych i dopasowardaleznosci
matematycznej na podstawie otrzymanych wynikow @aoow i przyblzenia do
krzywej teoretycznej na podstawie punktow pomiarchvy
4. W doswiadczeniu ,Widciwosci gazow” wprowadzono opgj,tworzenia wykreséw
automatycznych” — opcja ta bytaby wskazana i prayaaw wielu innych e-
doswiadczeniach, ze wzgllu na maliwos¢ przyspieszenia opracowania danych
doswiadczalnych i utatwienia pracy uczniom mniej zdaon

w N

Uwagi ogoélne na temat komponentéw projektu ,,e-Déwiadczenia w fizyce”

1. Wielowariantowd¢ i roznorodnd¢ ¢wiczen w e-dédwiadczeniach oraz otwad na
tworczy aktywna¢ ucznidw i nauczycieli w kreowaniu wiasnych esd@adczeé —
projektéw badawczych.

2. E-dddwiadczenia obejmygjswoim zakresem wiadordd i umiejtnosci przewidziane
w podstawie programowej na wszystkich poziomaclcrania (widé to powyej w
TABELI 1) od Il poziomu (szkota podstawowa, kl. IV} — przyroda) przez poziom Il
(gimnazjum, kl. I-1ll — fizyka, geografia)zado IV poziomu (szkota ponadgimnazjalna,
Kl. I-1V, fizyka, przyroda). W zalenosci od etapu nauczania mta dostosowawybér
¢wiczen oraz zakres ich stosowania az@akpoziom opisu i interpretacji — pozwala na
to dwzy wyboréwiczen i mozliwosci modyfikacji ¢wiczen.

3. Cenry pomog dla nauczycieli fizyki w szkole ponagimnazjalnegi ,PROGRAM
NAUCZANIA FIZYKI W ZAKRESIE ROZSZERZONYM WRAZ Z PLANEM
WYNIKOWYM ze szczegblnym uwzgtinieniem e-déwiadcze, jako nowoczesnej i
innowacyjnej pomocy dydaktycznej”, ktory dla naucig}i korzystagcych po raz
pierwszy z e-déwiadcze jest dobrym przewodnikiem stosowania tego ¢dem W
praktyce szkolnej i pozaszkolnej.

4. Wiegksza¢ e-dadwiadczeér zawiera tréci wykraczajce poza podstayvprogramovy
oraz pozwal&wiczy¢ umiegtnosci badawcze wykraczgge poza wymagania zawarte
w podstawie programowej. Jest to niggliwie zaleta e-déwiadczeér — pozwala to
nauczycielowi wykorzysta e-ddwiadczenia na dodatkowych zejach do pracy z
uczniami zdolnymi i zainteresowanymi poszerzaniereday i umiegtnosci. Dzigki
szczegOtowym opisom dodatkowych soe i ¢wiczen w podeczniku dla ucznia
mozliwa jest samodzielna praca ucznia. Dodatkowsiligposzerzony zakresviczen
powodup, ze e-déwiadczenia mog by¢ z powodzeniem stosowane rowniprzez
studentow kierunkow technicznych i matematycznoamdniczych.

5. E-ddwiadczenia mog stanowé¢ cenm pomoc Ww rozwizywaniu zada
doswiadczalnych i rachunkowych, jako nadzie do ilustracji rozwizywanego
problemu, do weryfikacji poprawdo rozwigzania (symulacja zjawisk) czy
zrozumienia zabenosci matematycznych opisagych prawa fizyczne, ktérych
zrozumienie gwarantuje poprawne rozzanie problemu. W rozwyzywaniu zada i
problemow bardzo pomocna jest opcja tworzenia wsdue z wyciem wzorow
matematycznych.
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6. Powigzanie r@nych dziatow fizyki w jednym e-dwviadczeniu, np. w ,Mechanice
cieczy” powipzano mechanik cieczy z maszynami prostymi, ksztattuje u uczniow
umiejtnosci projektowania, przeprowadzania i analizy praagdovczej w przypadku
ztozonych zjawisk i procesow.

7. E-dddwiadczenia s bardzo dobrym naggdziem treningowym, przygotowagym do
wykonania déwiadczéx w laboratorium (w e-daviadczeniach ucZe czsto jest
odsytany do wykonania pomiarow $wiecie realnym — np. pomiay na Ziemi za
pomog wahadta). Pozwalajtez wykona wiele wariantéw déwiadczé w swiecie
wirtualnym tkedacych kontynuag eksperymentéw wykonanych w laboratorium.

8. W materiale rozszerzggjym umieszczone gs symulacje wanych historycznych
eksperymentéw, np. daviadczenie Millikana w e-daviadczeniu ,Pole elektryczne”,
czy dawiadczenie Fizeau w e-8lwiadczeniu ,Ddwiadczenia m§lowe Einsteina”.

Opinia o0 merytoryczne] zawartasci e-dawiadczen w kontekscie ich

potencjalnych zastosowa w szkotach ponadgimnazjalnych
E-ddwiadczenia obejmygj swoim zakresem wiadordd i umiejtnosci przewidziane
w podstawie programowe] na wszystkich poziomach cpamia (wida to powyej
w zestawieniu zaprezentowanym w TABELI 1).a&twynika oczywisty wniosekze mog
by¢ wykorzystane od szkoty podstawowej (przyroda) prgennazjum (fizyka, geografiaya
do szkoly ponadgimnazjalnej (przyroda, fizyka). rEd ze wzgjdu na poziom
zaawansowania merytorycznegockdzaci e-déwiadczeéy oraz ich zakres wiadoma i
umiejgtnosci obejmupcy praktycznie wszystkie dziaty fizyki zawarte w dstawie
programowej dla szkoly ponagimnazjalnej, -ma stwierdzi, ze e-ddwiadczenia &
szczegOlnie przydatne dla ucznidw i nauczycieliekajach fizyki w szkolgredniej.
Przyktadowe mgliwosci zastosowania e-dwiadczér w procesie nauczania-uczenia Si
fizyki w szkole ponagimnazjalney:

v’ aktywizacja uczniéw i nauczycieli przez stosowasrdgwiadcze,

v' mozliwos¢ planowania i prowadzenia przez uczniow wiasnydjghtow badawczych

realizowanych na lekcjach i w domu,
v’ ¢wiczenie techniki laboratoryjnej jako przygotowadie wykonywania samodzielnych
doswiadczé i bada w realnym laboratorium,

v' praktyczna nauka stosowania naukowej metody badgwde badania zjawisk
zachodacych w przyrodzie,
wykorzystanie e-daviadczeé do symulacji i modelowania zjawisk,
rozwijanie umiegtnosci szacowania i obliczania niepewécopomiaru,
narzdzie wspiergice ucznia w rozwzywaniu zada doswiadczalnych i
rachunkowych.

AN

Opinia o realizacji technicznej e-déwiadczen

Po przetestowaniu e-glwiadczeéh mog; stwierdzé, ze autorzy aplikacji w projekcie dotgli
wielu stara, aby funkcjonaln& techniczna byta na wysokim poziomie. JkEza¢ e-
doswiadczeé dziata bezadnych problemow, a ich obstuga przeytkownika jest czsto
intuicyjna. Tam gdzie e-dwiadczenia, ze wzgtu na swoja zonas¢, nie dag sic
obstugiwa intuicyjnie wzytkownik uzyskuje wsparcie w szczegotowych instjakb do
¢wiczen, ktore pozwalaj krok po kroku wykonywécwiczenia bez wikszych problemow.
Aby produkt byt jeszcze bardziej przyjazny digytkownikow naley w niektorych e-
doswiadczeniach poprawiich funkcjonalné¢, wprowadzajc poprawki wskazane povsgj w
szczegOtowych uwagach.
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Opinia 0 merytorycznej zawartosci podrecznikow dla ucznia i nauczyciela
zawierajacych instrukcje do éwiczen w kontekscie ich potencjalnych

zastosowa w szkotach ponadgimnazjalnych

Podecznik ucznia zawiera — przy gkszaci e-dewiadczér — material merytoryczny
(wprowadzenie teoretyczne), ktére obejmuje swoikresem tréci i wymagania zawarte w
podstawie programowej dla szkoty ponagimnazjaliégznym elementem poecznika dla
ucznia g instrukcje doc¢wiczen w kazdym e-déwiadczeniu. Instrukcje zawieegjpetny i
szczegoOtowy opis procedury przeprowadzenia @vamczenia zarowno od strony manualnej
(jak obstugiwa aplikacg), jak i od strony laboratoryjnej (jak przeprowadeksperyment i
jak sterowa aparatug pomiarows, jak przeprowadzianaliz wynikOw pomiaru).

Kazda instrukcja do wykonaniéwiczenia umieszczona w padzniku dla ucznia stwarza
mozliwos¢ samodzielnej, twdrczej pracy ucznia, gikzipytaniom i sugestiom zawartym w
czesci ,Zastanow sj”.

Podecznik nauczyciela zawiera ten sam materiat mergtony i instrukcje datwiczen do
kolejnych e-déwiadcze, ktore znajdyj sie w podeczniku dla ucznia. Zalgtpodrcznika dla
nauczyciela fizyki w szkole ponadgimnazjalney slodatkowe materialy metodyczne
utatwiagce nauczycielowi planowanie i organizowanie proceauczania-uczeniagsitakie
jak: cele¢wiczen oraz wskazowki utatwiace przeprowadzeni@viczenie zgodnie z podan
instrukcp i wskazugce maliwos¢ tworzenia wlasnych, nowychwiczen i instrukcji dla
uczniow.

Wicksza¢ e-dagwiadczeé zawiera tréci wykraczajce poza podstaw programow oraz
pozwala¢wiczy¢ umiegtnosci badawcze wykraczgje poza wymagania zawarte w podstawie
programowej. Jest to nigipliwie zaleta e-déwiadczéh — pozwala to nauczycielowi
wykorzyst& e-dédwiadczenia na dodatkowych zejach do pracy z uczniami zdolnymi i
zainteresowanymi poszerzaniem wiedzy i ugtrexci lub przygotowuicych se do
konkursow i olimpiad fizycznych.

Z powyzszego wynikaze podeczniki dla ucznia i dla nauczyciela & petni przydatne do
stosowania ich na lekcjach fizyki i w pracy pozalgkej w szkole ponadgimnazjalnej. Aby
produkt byt catkowicie zgodny z podstawrogramovy nalezy w niektérych e-
doswiadczeniach poprawiniescistosci, gldwnie terminologiczne (wskazane paeyw
szczegotowych uwagach).

Opinia o potencjalnych korzysciach wynikajacych z wykorzystania e-
doswiadczen na lekcjach fizyki w szkotach ponadgimnazjalnych
Przyktadowe potencjalne koray zastosowania e-@wiadczé na lekcjach fizyki w szkole
ponadgimnazjalnej:
v’ zainteresowanie uczniow fizyk
v prezentacja roli fizyki w rozwoju nauki i cywilizacoraz wptywu fizyki nazycie
codzienne,
v/ rozwijanie umiegtnosci matematycznych (np. przeksztalcenia wzoréw, wsoe
wykreséw funkcji, badanie funkgciji),
v' wprowadzenie aktywizggych metod nauczania na lekcjach fizyki przez stasuoe e-
doswiadcze,
v rozwijanie umiegtnosci planowania i prowadzenia przez uczniow wiasnyajektow
badawczych realizowanych na lekcjach i w domu,
v doskonalenie u uczniéw umétposci wykonywania eksperymentéw i wygania
wnioskow z otrzymanych wynikéw,
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v/ doskonalenie umigjnosci opisywania przebiegu i wyniku przeprowadzanego
doswiadczenia, wyjsgniania roli uwytych przyradow, wykonywania schematycznych
rysunkow obrazuacych uktad déwiadczalny,

v rozwijanie umiegtnosci stosowania technologii informacyjnej — np. wykgstanie e-
doswiadczé do symulacji i modelowania zjawisk,

v ksztattowanie umigfnosci wyodrebniania zjawiska z kontekstu i wskazywania
czynnikéw istotnych i nieistotnych dla wyniku @adadczenia,

v ksztattowanie umigfnosci samodzielnego wykonywania poprawnych wykreséw
(wkasciwe oznaczenie i opis osi, wybor skali, oznaczeniepewndéci punktéw
pomiarowych),

v doskonalenie umiejnosci szacowania i obliczania niepewsgopomiaru.

Przedstawiona powpgj, zapewne niepetna, lista potencjalnych kécrzyzastosowania e-
doswiadczé na lekcjach fizyki w szkole ponadgimnazjalnej pokje jak szerok i wazna
role w nauczaniu fizyki mge odegré zastosowanie e-daiadczédr w nauczaniu fizyki na
poziomie szkohgredniej.

Opinia o0 doskgpnosci produktu dla uczniow i nauczycieli
Wszystkie elementy produktu (e<dadczenia, podicznik ucznia i podicznik dla
nauczyciela) dogpne @ do uruchomienia lub otworzenia plikbw tekstowych-lme na
stronie internetowej projektu ,e-Baiadczenia w fizyce”.

W przypadku, gdy uczelub szkota nie dysponuje szybkigtkem internetowym i niektore e-
doswiadczenia w wersji on-line magnie funkcjonowda ptynnie i bez zakidde istnieje
mozliwos¢ bezptatnegdciagniecia na komputer lokalnyaytkownika wszystkich aplikacji z
e-dagwiadczeniami (i darmowego programu obstagepgo aplikacje) oraz poghznika dla
ucznia i nauczyciela (instrukcja manualna + instfakdo e-déwiadczér + niezlzdna
wprowadzenie lub uzupetnienie teoretyczne + wsk&zometodyczne). Poiciggnieciu
aplikacji i zainstalowaniu darmowego programu absfcego aplikacje mma bezzadnych
problemow uruchondidowolne e-déwiadczenie w trybie off-line.

Mirostaw o8
Czionek Kapituty Nagrody PTF dla Nauczycieli Fizykizy Zaradzie Gtéwnym PTF,
Doradca metodyczny fizyki
w Mazowieckim Samogdowym Centrum Doskonalenia Nauczycieli (MSCDN)
Wydziat w Warszawie
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