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1. WSTEP

Interdyscyplinarny program nauczania dla IV etapu edukacyjnego obejmuje skorelowane
tresci z matematyki i fizyki. Program ten powstat w ramach projektu pt. ,Korelacja przedmiotowa na
lekcjach matematyki i fizyki w technikum” wspétfinansowanego przez Unie Europejska ze Srodkéw
Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, Priorytet llI
Wysoka, jakos¢ systemu oswiaty, Poddziatanie 3.3.4. Modernizacja tresci i metod ksztatcenia.

Tresci oraz cele ksztatcenia zamieszczone w programie sg zgodne z Rozporzgdzeniem
Ministerstwa Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej
wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkét (Dziennik
Ustaw z 30 sierpnia 2012 r., Poz. 977). W preambule podstawy programowej dla lll i IV etapu
edukacyjnego zamieszczono istotng uwage dotyczaca efektywnosci ksztatcenia w zakresie nauczania
przedmiotdéw przyrodniczych i Scistych zgodng z priorytetami Strategii Lizbonskiej: ,, ... ksztatcenie
w tym zakresie jest kluczowe dla rozwoju cywilizacyjnego Polski oraz Europy”.

Program ten jest odpowiedzig na zapotrzebowanie srodowiska lokalnego. Powstat w oparciu
o analize iloSciowg loséw absolwentow przeprowadzang w Zespole Szkét Budowlano-Ceramicznych
w Gliwicach oraz w wyniku rozpoznania zapotrzebowania na rynku pracy, jak rowniez na podstawie
informacji wynikajgcych z przeprowadzanych badan przez Instytut Badan Edukacyjnych (,Raport
o stanie edukacji 2011. Kontynuacja przemian.”), Ministerstwo Edukacji Narodowej oraz
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyiszego (,Badanie ewaluacyjne ex-ante dotyczgce oceny
zapotrzebowania gospodarki na absolwentéw szkét wyzszych kierunkéw matematycznych,
przyrodniczych i technicznych”).

Oczekiwania wtadz oswiatowych oraz wyzszych wuczelni wobec nauczycieli szkét
ponadgimnazjalnych - w szczegdlnosci technikéw - skierowane jest na wzrost efektéw ksztatcenia
z fizyki oraz matematyki. Ze wzgledu na rozbieznosci w realizowanych tresciach, fizyka w zakresie
podstawowym zostata pozbawiona narzedzi matematycznych, ale w zakresie rozszerzonym aparat
matematyczny jest juz nieodzowny. Wychodzgc naprzeciw tym potrzebom stworzono program,
w ktérym uwzgledniony jest ukfad tresci pozwalajacy na korelacje tych dwdch przedmiotéw.
Ma to swoje odzwierciedlenie w zapisach proponowanych wymagan z poszczegélnych dziatéw
tematycznych, utozonych w taki sposdb, aby aparat matematyczny niezbedny uczniowi
do przyswojenia zagadnien z fizyki, wprowadzany byt z wyprzedzeniem na lekcjach matematyki.
W ten sposdb uktad tresci pozwala nauczycielom fizyki wykorzysta¢ narzedzia matematyczne,
ale jednoczesnie nauczyciele matematyki maja mozliwos¢é zaprezentowania praktycznego
wykorzystania nauczanego przedmiotu. Skorelowane ze sobg tresci nauczania z réznych przedmiotéw
pozwalajg pokazac uczniom holistyczny obraz swiata. Sg tez tatwiej przyswajalne, gdyz uczen staje sie
Swiadomy uzytecznosci wiedzy matematyczno-fizycznej w Zyciu codziennym,
a tym samym opanowanie ich postrzega, jako przydatne i celowe.

Otaczajgcy nas $wiat powszechnie stosuje nowoczesne technologie informacyjne. Dlatego
wykorzystaniem jej w szkole sg zainteresowani nie tylko sami uczniowie, ale réwniez ich rodzice,
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przedstawiciele wyzszych uczelni oraz przyszli pracodawcy. Z tego tez wzgledu jednym z elementéw
programu jest wykorzystanie narzedzi informatycznych. Nauczyciele i uczniowie dwdch gliwickich
technikdw, do ktérych jest on adresowany beda mieli do dyspozycji platforme e-learningowg,
na ktoérej autorzy programu zamiescili propozycje testow interaktywnych, materiatéw dydaktycznych,
WebQuestdw i itp. Realizatorzy programu bedg mieli mozliwos¢ korzystania z tej platformy zgodnie
ze swoimi potrzebami poprzez uzytkowanie zamieszczonych propozycji, jak réwniez bedg mogli sami
umieszczaé potrzebne materiaty, by w ten sposéb motywowac uczniéw do pracy, monitorowac ich
proces uczenia sie i osigganych efektéw pracy. Elementem podnoszgcym atrakcyjnosé programu jest
mozliwos¢ wykorzystania na lekcjach fizyki i matematyki tablic interaktywnych. Dzieki dostepowi
do narzedzi informatycznych nauczyciele bedg mieli utatwiony dostep do najnowszych aplikacji
pozwalajgcych na symulacje doswiadczen i eksperymentéw, ktére bedg mogty by¢ przeprowadzane
w trakcie zaje¢, ale réwniez samodzielnie przez kazdego ucznia.

W programie przedstawiona jest propozycja przydziatu godzin na realizacje poszczegdlnych
dziatéw w zakresie podstawowym i rozszerzonym z matematyki i fizyki w catym cyklu ksztatcenia, bez
rozbicia na poszczegdlne klasy. Jest to zabieg celowy, poniewaz w ramowym planie nauczania
w kazdej szkole moze by¢ inny przydziat tygodniowej liczby godzin. Zachowana jest jedynie zgodnos¢
minimalnej ilosci godzin w catym cyklu, w czasie ktdrej majg by¢ zrealizowane tresci ksztatcenia
zawarte w podstawie programowej. Z tego tez wzgledu oczekiwane osiggniecia ucznidw, zapisane
w formie wymagan szczegétowych, sg przypisane do danego dziatu. Dzieki temu program ma
charakter uniwersalny i moze by¢ stosowany w dowolnych technikach.

Opracowany program jest sformutowany w sposdb innowacyjny, by ukazac potrzebe i istote
korelacji matematyki i fizyki. Dzieki wprowadzeniu przez wiekszo$¢ wydawnictw szkolnych
podrecznikdw zarowno w wersji papierowej, jak i elektronicznej - dostepnej dla nauczycieli i ich
ucznidw, istnieje mozliwos¢ zmiany uktadu tresci proponowanych przez autoréw podrecznikdw.
Nauczyciel korzystajgcy z niniejszego programu ma mozliwos¢ wyboru dowolnego podrecznika
i materiatow dydaktycznych, ktére znajdujg sie w wykazie podrecznikéw dopuszczonych do uzytku
szkolnego przez Ministerstwo Edukacji Narodowe;.
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2. CELE PROGRAMU NAUCZANIA

,, Celem nauczania jest uksztattowanie umiejetnosci rozwigzywania problemow.”

Wojciech Kacalak

Gtéwnymi zatozeniami programu Korelacja przedmiotowa na lekcjach matematyki i fizyki
w technikum sa:

e wzmocnienie procesu nauczania matematyki i fizyki w technikach poprzez ich wzajemng
korelacje, majacg na celu uswiadomienie uczniom holistycznego charakteru nauki w odniesieniu
do wspdtczesnego swiata i poznawaniu praw jego rozwoiju;

e podniesienie poziomu przygotowania ucznidw i uczennic do podjecia studiéw na kierunkach
matematyczno-przyrodniczych i technicznych.

Podstawa programowa przedmiotéw matematyka i fizyka dla czwartego etapu edukacyjnego méwi,
Co nastepuje:

»Celem ksztatcenia ogodlnego jest:

1) przyswojenie przez uczniow okreslonego zasobu wiadomosci na temat faktéw, zasad, teorii
i praktyk;

2) zdobycie przez ucznidw umiejetnosci wykorzystania posiadanych wiadomosci podczas
wykonywania zadan i rozwigzywania problemow;

3) ksztattowanie u ucznidw postaw warunkujgcych sprawne i odpowiedzialne funkcjonowanie
we wspotczesnym Swiecie.

W zakresie matematyki na IV etapie edukacyjnym cele ogdlne ksztatcenia (w zakresie podstawowym
i rozszerzonym) grupujemy w pieciu obszarach ogélnych:

e  Woykorzystanie i tworzenie informacji

e Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji
e Modelowanie matematyczne

e Uzycie i tworzenie strategii

e Rozumowanie i argumentacja.

Natomiast w przypadku fizyki cele ksztatcenia ogdlnego zapisujemy oddzielnie dla poziomu
podstawowego i rozszerzonego.

8 CELE PROGRAMU NAUCZANIA
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Zakres podstawowy:

l. Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych
zadan obliczeniowych.

Il. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskdw z otrzymanych wynikdéw.

Il. Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci przyktadow zjawisk opisywanych za pomoca
poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

V. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstéw
(w tym popularnonaukowych).

Zakres rozszerzony:

I.  Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pojec i praw fizyki do wyjasniania procesdw i zjawisk
w przyrodzie.
II.  Analiza tekstdw popularnonaukowych i ocena ich tresci.
lll.  Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykresow,
schematow i rysunkow.
V. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.
V. Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich wynikdéw.”

Najwazniejszym zadaniem szkoty jest dbato$¢ o wszechstronny rozwdj ucznia. Dlatego kazdy
nauczyciel realizuje réwnolegle cele dydaktyczne i wychowawcze przez caty cykl ksztatcenia.

Cele dydaktyczne:

1. Ksztattowanie postawy ucznia Swiadomego holistycznego obrazu swiata.

2. Ksztattowanie potrzeby zdobywania wiedzy i umiejetnosci oraz ich zastosowania
do identyfikowania i rozwigzywania problemow.
Doskonalenie umiejetnosci czytania ze zrozumieniem.

3
4. Rozwijanie zdolnosci myslenia analitycznego i syntetycznego.
5. Ksztattowanie wyobrazni przestrzenne;.

6

Rozwijanie umiejetnosci budowania modeli matematycznych i fizycznych w zadaniach
problemowych i praktycznych.

7. Ksztattowanie umiejetnosci wykorzystywania zdobytej wiedzy i umiejetnosci w sytuacjach
praktycznych.

8. Rozwijanie umiejetnosci badawczych i spotecznych ucznidéw.

9. Rozwijanie zdolnosci dostrzegania zwigzkéw i zaleznosci w otaczajgcym nas Swiecie poprzez
korelacje matematyki i fizyki.

10. Ksztattowanie umiejetnosci sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi.

11. Rozwijanie umiejetnosci wykorzystywania narzedzi matematycznych w zyciu codziennym.

CELE PROGRAMU NAUCZANIA
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Cele wychowawcze:

1.

o Uk wNnN

~

Ksztattowanie takich postaw jak: uczciwo$é, wiarygodnosé, wytrwatos¢, poczucie witasnej
wartosci, odpowiedzialnosé.

Rozwijanie umiejetnosci wspdtdziatania w grupie, budowanie wiezi miedzyludzkich.
Ksztattowanie ciekawosci poznawczej.

Rozwijanie kreatywnosci i przedsiebiorczosci.

Dbanie o rozwdj kultury osobistej ucznidow.

Rozwijanie postawy poszanowania tradycji i kultury wtasnego narodu, a takze poszanowanie
dla innych kultur i tradycji.

Ksztattowanie postawy tolerancji.

Rozwijanie umiejetnosci rozpoznawania wtasnych potrzeb edukacyjnych oraz uczenia sie.

V& CELE PROGRAMU NAUCZANIA
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3. SPOSOBY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA
I WYCHOWANIA

,Nauka w szkotach powinna by¢ prowadzona w taki sposob, aby uczniowie uwazali jg za cenny dar,
a nie obowigzek.”

Albert Einstein

Osiggniecie sukcesu zawodowego nauczyciela i jednoczes$nie satysfakcji z uczenia sie samych
ucznidw wigze sie zaréwno z realizacjg celdw edukacyjnych, jak i tresci ksztatcenia.

Program jest tak skonstruowany, aby w jak najwiekszym stopniu dawat mozliwosci petnego
zaprezentowania umiejetnosci pedagogicznych nauczyciela, ktéry powinien wybraé metody
nauczania przynoszgce najlepsze efekty w pracy z jego zespotem klasowym.

Priorytetem programu jest jak najlepsze ksztatcenie uczniéw w zakresie skorelowanej nauki

fizyki i matematyki. Jednak pomimo najlepiej opracowanego programu nauczania (dostosowanego
do podstawy programowej) i przygotowania merytorycznego nauczyciela nie zawsze udaje sie
0siggnac zamierzone cele. Z tego wzgledu nauczyciel powinien spojrze¢ na swoich podopiecznych
z perspektywy neurodydaktyki, czyli dziedziny, ktéra zajmuje sie badaniem proceséw uczenia.
O potrzebach dostosowania obecnego modelu edukacji do zachodzacych zmian w sposobie
postrzegania pisze pani Marzena Zylinska ,Z jednej strony ... podstawa programowa, a z drugiej
testy... Pomiedzy tymi dwoma biegunami jest nauczyciel, uczniowie i neurony, ktére uczenie sie
umozliwiajg... Z badan neurobiologéw wynika, ze samo zdefiniowanie celéw i okreslenie sposobu
pomiaru jest z punktu widzenia mdzgu daleko niewystarczajace..., aby podjgé trud nauki modzg
potrzebuje wtasnych, subiektywnych argumentéw. W praktyce oznacza to, ze uczniowie muszg
rozumie¢, po co i dlaczego majg zajmowac sie konkretnymi zagadnieniami. Jesli takich argumentow
nie znajdujg, to trudu uczenia sie nie podejmujg, a jedynie szukajg zastepczych strategii lub symulujg
nauke.. Nauczanie przyjazne modzgowi bazuje na ciekawosci poznawczej ucznidw.
Jest to najwazniejszy element i warunek osiggniecia sukcesu, drugim, nie mniej wainym jest
bezpieczna i przyjazna atmosfera...”
Modwigc prosciej — nauczanie, wedtug neurodydaktyki wigze sie z zainteresowaniem ucznia
zagadnieniem, rozbudzeniem jego ciekawosci, odkrywaniem i samodzielnym dochodzeniem
do prawdy. Na przyktad wchodzagc w sSwiat zjawisk optycznych, moze warto zaczgé od pytania
,Dlaczego niebo jest niebieskie?”.

SPOSOBY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA
| WYCHOWANIA
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3.1 Metody dydaktyczne

Wspodtczesni uczniowie — wychowani w dobie komputera i korzystajagcy na co dzien
z Internetu patrzg na swiat okienkowo, jak na ekran komputera i nie sg w stanie skupi¢ sie na jedne;j
czynnosci dtuzej niz 10 minut. Zatem nalezy uczy¢ modutowo, zmieniajac formy pracy i narzedzia,
by w ten sposdb utrzymywac tzw. twdrcze napiecie. Zréznicowanie metod pracy zaktywizuje mtodych
ludzi, uatrakcyjni zajecia i utatwi im opanowanie wprowadzanych zagadnien. Warto zaproponowadé
uczniom prace takimi metodami, ktére beda ich motywowaty do czynnego udziatu w lekcji
i mobilizowaty do wytezonej pracy intelektualne;j.

Szybko zmieniajacy sie swiat na zewnatrz, duza ilos¢ nowych informacji doptywajaca
bezposrednio do ucznidow ze $wiata medidw winna mobilizowa¢ nauczyciela do wykorzystania
zasobow internetowych, korzystania z platform edukacyjnych, interaktywnych programoéw
komputerowych, filméw i symulacji doswiadczed. Wprowadzajac elementy, ktére uczniowie znajg
z zycia pozaszkolnego sprawimy, ze nauka w szkole stanie sie przyjemna, atrakcyjna i jednoczesnie
uzyteczna. Ponadto wazine jest, aby umozliwi¢ uczniom prace wifasng w razie choroby lub
nieobecnosci. Mozna w tym celu stosowac tradycyjng metode, to jest prace wtasng z podrecznikiem,
ale w ramach samoksztatcenia proponujemy dodatkowo zastosowaé metode blended learningu,
ktdrej jedng z zalet jest wspdlna praca on-line nauczyciela i uczniéw.

Przy wyborze metod bazujemy na klasyfikacji wedtug prof. B. Niemierki, ale nasza propozycja
jest nieco zmodyfikowana w celu dostosowania do programu i jego adresatéw. Metody nauczania
powinny stuzy¢ zapoznaniu ucznidw z nowym materiatem, zapewni¢ utrwalenie zdobytej wiedzy
oraz umozliwi¢ kontrole i ocene stopnia opanowania wiedzy. Wykorzystanie ponizszych metod
powinno wskaza¢ naszym uczniom, jak sie uczy¢ i jak stosowaé zdobytg wiedze w praktyce, nie tylko
szkolnej:

e Metody podajagce — oparte sg na zapoznaniu ucznidow z uporzadkowang informacjg
przedstawiong za pomoca:
o pracy z ksigzka, artykutami popularno-naukowymi,
o wyktadu,
o pokazu.
e Metody problemowe — oparte sg na stwarzaniu uczniom sytuacji, dzieki ktérym majg oni
mozliwos¢ poszukiwania, analizowania i stosowania zdobytych samodzielnie informacji.

W nauczaniu problemowym mozna wykorzystac:

o metode seminaryjng;

o metode projektu;

o metody wykorzystujgce rézne formy dyskus;ji.
e Metody praktyczne, czyli stosowanie metod obserwacji i doswiadczen (wykorzystywana

przede wszystkim w nauczaniu fizyki).

Wedtug prof. Niemierki powinnismy wymieni¢ jeszcze metode eksponujacy, ale w naszym ujeciu
nauczanie poprzez przezywanie i wyzwalanie standw emocjonalnych potgczone jest z nauczaniem
problemowym.

Do kazdej z powyzej wymienionych grup mozna zastosowac w zaleznosci od potrzeb metody

nauczania, takie jak:
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e zasada odwrdconej klasy;
e mapy mysli;
e ,burza mdézgéw”.

Wszystkie wymienione wyzej metody nauczania pozwolg na ksztattowanie umiejetnosci
kluczowych, jak réwniez celéw edukacyjnych, takich jak: czytanie ze zrozumieniem, budowanie wiezi
miedzyludzkich, rozwigzywanie problemdw, myslenie matematyczne i naukowe, wyszukiwanie
i selekcjonowanie informacji, a jednoczesnie rozwing umiejetnos¢ sprawnego postugiwania sie
nowoczesnymi technologiami. Wiekszos¢ tych metod oraz narzedzi wraz z przyktadowymi zadaniami
zamieszczamy w dziale ,,Stéw kilka o proponowanych metodach nauczania”.

W przypadku nauczania fizyki podstawa programowa kfadzie nacisk na ksztattowanie takich

umiejetnosci, jak obserwacja i opisywanie zjawisk fizycznych i astronomicznych, przeprowadzanie
doswiadczen — poczgwszy od planowania, poprzez wykonywanie i opis doswiadczenia, do analizy
i interpretacji wynikdw w oparciu o niepewnos$¢ pomiarowg. W tym tez zakresie wymagane jest
sporzgdzania wykreséw i ich interpretacja.
Praca eksperymentalna z uczniami powinna obejmowaé zaréwno demonstracje (pokazy) zjawisk
przeprowadzanych przez nauczyciela, jak réwniez przeprowadzanie doswiadczen w grupach
zadaniowych, czy tez samodzielne eksperymenty ucznidw. W zapisie podstawy programowej
nauczyciel fizyki w zakresie rozszerzonym zobowigzany jest do wykonania przynajmniej potowy
z zestawu 9 doswiadczen, ktére powinny byé przeprowadzone w sposdb realny. Na lekcjach
omawiajgcych np. zagadnienie mikroswiata, czyli tam gdzie doswiadczenia realne nie mogg byc
wykonane w pracowniach szkolnych, warto zaprezentowac¢ symulacje komputerowe, animacje,
czy tez sfilmowane doswiadczenia, ktérych wiele odnajdziemy na stronach internetowych. Warto
z tych srodkéw skorzysta¢ przy omawianiu innych zagadnien - gtéwnie ze wzgledu na ograniczenia
czasowe. Ponadto materiaty wizualizacyjne nie tylko utatwig zrozumienie probleméw i pobudza
wyobraznie, ale zachecg ucznidéw do poszukiwania ich wyjasnied. A moze uczniowie nakreca film
z samodzielnie przeprowadzonego doswiadczenia, np. badanie zaleznosci zasiegu rzutu ukos$nego
od kata nachylenia?

Nieodtgcznym elementem w nauczaniu fizyki i matematyki sg zadania, zaréwno rachunkowe,
jak i problemowe. Istotna jest forma tresci, ktéra powinna by¢ sformutowana
w sposéb czytelny, prosty i zwigzany z zyciem codziennym. Pierwszym krokiem, jaki powinien uczynic
nauczyciel w ksztattowaniu umiejetnosci rozwigzywania zadan jest wycéwiczenie nawyku uwaznego
czytania polecen, analizowania go i przedstawienia swoimi stowami ich tresci, co ufatwi uczniom
rozumienie, a jednocze$nie moze wskaza¢ im, czego nie rozumiejg lub nie wiedza. Kolejnym
elementem jest przedstawianie przez ucznia wiasnego toku myslenia, np. przy rozwigzywaniu
zadania na tablicy. Wdwczas pozostali uczniowie maja mozliwos¢ obserwowania poprawnosci
logicznego myslenia i toku rozwigzywania pod nadzorem merytorycznym nauczyciela. Tym samym
uzupetniajg swojg wiedze z danego zakresu. Inng metodg pozwalajgcg opanowacé umiejetnosé
rozwigzywania zadan jest praca w grupie. Warto dokona¢ takiego podziatu, by w niej znajdowali sie
uczniowie zdolniejsi i stabsi. Wéwczas nawet ci, ktérzy majg problem z rozwigzaniem zadania, bedg
mogli wykonac¢ je we wspotpracy z pozostatymi osobami w grupie. Taka praca jest nie tylko mniej
stresujaca dla ucznia, ale réwniez moze przyczynié sie do jego osobistego zadowolenia i przywrdcenia
wiary w swoje mozliwosci, zwiekszenia poczucia wtasnej wartosci. Zapewne wptynie to réwniez na
relacje nauczyciel — uczen oraz uczen — uczen, co poprawi atmosfere panujgcg na lekcji,
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a jednoczesnie wyeliminuje niepotrzebne sytuacje stresujgce. Jesli uczen wykona zadanie
prawidtowo, czyli osiggnie sukces, to jest duze prawdopodobienstwo, ze bedzie chciat ten sukces
powtdrzy¢. Warto przytoczy¢é wiasnie w tym miejscu stowa pani lreny Dzierzgowskiej (jednej
z twdrczyn reformy oswiatowej): ,,Za rzadko sie cieszymy, za rzadko $wietujemy i w ogdle za rzadko
mamy poczucie sukcesu. Czas na zmiany. Gdybym mogta wybra¢ jedna, jedyng nowg rzecz, ktérg
warto wprowadzi¢ do szkoty, to bytoby to poczucie humoru, dowcip i rados¢”, by uswiadomié sobie,
ze na lekcjach powinno stwarzac sie takie sytuacje, by kazdy uczer na miare swoich mozliwosci mogt
odnies¢ kolejny sukces.

Oczywiscie zardwno w matematyce, jak i w fizyce sg zawarte takie tresci, ktére pomimo
szalonego tempa rozwoju nie ulegajg zmianie. Na przyktad stosunkowo niedawno, bo kilkadziesiat lat
wstecz pojawito sie w matematyce nowe pojecie ,fraktal”, ale od dwdch i p6t tysigca lat znane i nadal
aktualne jest twierdzenie Pitagorasa. Wielkim wydarzeniem w fizyce byto odkrycie czastki
elementarnej bozonu Higgsa, ale od trzystu lat i nadal obowigzujg zasady dynamiki Newtona.
Podobnie bedzie z doborem metody nauczania, gdzie obok metod aktywnych powinny pojawiac sie
tradycyjne. Istotng sprawg jest ¢wiczenie nabytych umiejetnosci. Mozemy zamieni¢ zwyktg tablice
na interaktywnga, krede na pisak, ale uczen musi na lekcji z pomoca nauczyciela, a nastepnie w domu
samodzielnie przerobi¢ okreslong ilos¢ zadan. Wazne jest, aby zadania domowe systematycznie
sprawdzaé, by sformutowane byty w sposéb zrozumiaty dla ucznidw.

Ponadto nalezy pamietaé, aby stosowac¢ zasade stopniowania trudnosci kolejno
rozwigzywanych probleméw.

3.2 Indywidualizacja procesu nauczania

Metody problemowe, takie jak dyskusja, metoda sytuacyjna, metoda seminaryjna, metoda
projektéw majg istotne znaczenie w nauczaniu, gdyz pobudzajg ucznidow do samodzielnego
i kreatywnego myslenia, np. dyskusja nad przeprowadzonymi obserwacjami. Stwarzanie uczniom
sytuacji problemowych rozbudza ich intelektualng aktywnos$¢, a jednoczesnie, jesli nauczyciel
zrdznicuje problemy dla poszczegdlnych grup, to jest to pierwszy krok do indywidualizacji procesu
nauczania.

W programie uwzgledniono indywidualizacje procesu nauczania poprzez zrdznicowanie
potrzeb ucznidw, zaréwno tych majacych problemy z funkcjg percepcyjno-motoryczng, jak réwniez
tych z uzdolnieniami i zainteresowaniami w zakresie nauk $cistych i przyrodniczych.

Praca z uczniem zdolnym powinna przebiegaé¢ ,dwutorowo”. Po pierwsze, zachecac
go do dodatkowej pracy, kontrolowac i odpowiednio nagradza¢ oraz umozliwia¢ udziat w réznych
konkursach i olimpiadach przedmiotowych. Po drugie mozna skorzystaé z jego potencjatu i uruchomic
w klasie pomoc kolezensky. Korzysci mogg by¢ obustronne, bo najbardziej efektywnie uczymy sie
uczac innych. Natomiast uczniowi stabemu stwarzamy komfortowg sytuacje, uczac sie z kolega
(kolezanka) jest mu tatwiej przyznac sie, ze czegos nie rozumie. W podstawie programowej znajduje
sie nastepujace zalecenie: ,W przypadku uczniéw zdolnych, mozna wymagac¢ wiekszego zakresu
umiejetnosci, jednakze wskazane jest podwyzszanie stopnia trudnosci zadan, a nie poszerzanie
tematyki”.
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Praca z uczniem o specjalnych potrzebach edukacyjnych. Zgodnie z zapisem w podstawie
programowej ,,...szkota organizuje zajecia zwiekszajgce szanse edukacyjne dla ucznidw majgcych
trudnosci w nauczaniu matematyki...”, Ale oprdécz wspomnianych zaje¢ dodatkowych pozostaje
problem indywidualizacji przy jednoczesnej pracy z catg klasg. Warto zalecenia zawarte
w indywidualnych opiniach o uczniu przestudiowaé bardzo uwaznie. Okazuje sie, ze cze$¢ z nich i tak
stosujemy dla catej klasy. Przyktady takich zalecen: réznicowac zadania pod wzgledem trudnosci
na pracach pisemnych, wdrazaé¢ do systematycznej pracy (np. sprawdzajgc zadania domowe),
motywowa¢ na wszelkie sposoby, stosowaé¢ w czasie lekcji metody aktywizujace i pomoce
dydaktyczne, nie omawiaé bteddw ucznia przy catej klasie. Nauczyciel zgodnie z zaleceniami z poradni
pedagogiczno-psychologicznej moze uczniowi dostosowa¢ wymagania z danego przedmiotu.
To pozwoli mu skonczy¢ szkote, ale nie utatwi zdania matury, bo na maturze w przypadku
dyslektykdw pojawia sie uwaga w kluczu, ze nie traktuje sie, jako btad przestawienie kolejnosci liczb
w przedziale liczbowym, czy tez pominiecie znaku minus.

3.3 Realizacja celow wychowania

Uczac, powinnismy nie tylko ksztatci¢, ale réwniez wychowywac. Podstawy dobrego wychowania
kazde dziecko wynosi z domu, bo najwazniejszymi wychowawcami sg rodzice. Najstarszg i najlepsza
metodg wychowawczg jest dobry przyktad i konsekwencja. Nauczyciel powinien na zajeciach
dydaktycznych prezentowac systematycznosé, pracowitosé, doktadnosé, starannosé, punktualnosé,
zyczliwo$é, tolerancyjnosé, co powinno daé analogiczne zachowanie uczniéw. Ponadto zaréwno na
lekcjach matematyki jak i fizyki nalezy ucznidéw przygotowywaé do zycia w spoteczenstwie
informacyjnym, wychowywaé¢ madrego i krytycznego odbiorce sSrodkéw masowego przekazu.
Ksztafci¢ postawy obywatelskie, dba¢ o kulture jezyka. Cwiczy¢ umiejetno$é rozpoznawania wtasnych
potrzeb edukacyjnych oraz sztuke uczenia sie. Wdraza¢ uczniéw do pracy w zespole. Réwniez nalezy
zwrdci¢ uwage na ksztattowanie postawy réwnosci szans dla kobiet i mezczyzn, gdyz powszechnie
panuje opinia, ze chtopcy sg lepszymi matematykami czy tez fizykami. Zatem warto role lidera grupy
czasami przypisa¢ uczennicy. Ponadto tatwo zauwazyé, ze w wiekszosci zbioréw zadan mamy
nastepujgce zapisy:

,-..do wyboréw staneto trzech kandydatow: Filip, Maciej, Norbert...”
,,-..-W samochodzie pana Michata...”

,»-..Tomek ztozyt w banku 10 000 zt na lokate...”

,,--.Marcin kupit nowy samochadd. Zuzycie paliwa...”

»-..Pan Mieczystaw wypetniajgc zeznanie podatkowe...”
,--.WHtasciciel nieruchomosci wydzierzawit...”

,»...Farmer planuje zbudowanie ...”

,-..dwéch chtopcéw rozmawiajacych ze sobg przez walkie-talkie...”

,»-.inzynier chce zmierzy¢ odlegtosc...”
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,,...struktura dochodoéw Piotra ...”

Zgodnie z podpisang przez Polske Konwencjg Eliminacji Wszelkich Form Dyskryminacji Kobiet miaty
zosta¢ zmienione tres$ci w podrecznikach do roku 1990 w szkotach podstawowych i do 1995
w szkofach srednich. Analizujac aktualne zbiory zadan i podreczniki wydaje sig, ze nic sie nie zmienito.
Dodatkowo panuje w spoteczenstwie prze$wiadczenie, ze to wifasnie meziczyzna podejmuje
w rodzinie wazne decyzje, lepiej zarabia, czesciej niz kobieta zajmuje kierownicze stanowiska. A wiec
wazng rzeczg jest, aby sami nauczyciele nie powielali takich stereotypdéw. Dziewczeta rownie dobrze
jak chtopcy radza sobie z przedmiotami przyrodniczymi ,,...Coraz wiecej kobiet studiuje na kierunkach
tradycyjnie uznawanych za meskie. Jesli poréwnamy procent absolwentek wyzszych uczelni, ktére
majg obecnie 60-64 lata z absolwentkami w wieku 25-29 lat to okaze sie, ze na kierunkach
technicznych nastgpit czterokrotny wzrost liczby kobiet, na ekonomicznych trzykrotny, na rolniczych
i prawno-administracyjnych — dwukrotny...” *

Z powyzszych wzgleddéw - dla przeciwwagi - obok przyktadowych scenariuszy lekcji zamieszczono
propozycje kilku zadan, w ktérych podmiotem jest czesciej osoba pici zeniskie;j.

3.4 Stow kilka o proponowanych metodach nauczania

,Nauczaé, to rozniecac ogien, a nie napetniac puste wiadro.”
Heraklit

Metoda problemowa

Metoda problemowa polega na stworzeniu sytuacji problemowej, na podstawie, ktdrej uczen
uczy sie dostrzegaé, formutowac i rozwigzywac problemy. Podczas pracy tg metoda tworzy sie pewne
hipotezy, by wybra¢ najbardziej odpowiednie rozwigzanie. W ten sposdb wyzwala sie aktywnosc
badawczg, mobilizuje do wysitku intelektualnego, motywuje do zdobywania wiedzy, a tym samym
do rozwijania myslenia analitycznego i co jest bardzo wazne w przypadku wspdfczesnego ucznia —
umiejetnosci samodzielnego podejmowania decyzji. Wspdlne analizowanie probleméw, stawianie
pytan przez nauczyciela, ale przede wszystkim przez samych ucznidw, umozliwia na biezgco
weryfikowanie i uzupetnianie ich wiedzy w przypadku pojawiajgcych sie niejasnosci w omawianych
zagadnieniach.

Szczegdlnym rodzajem metody problemowej jest metoda sytuacyjna, gdzie nastepuje
zespotowe analizowanie i rozwigzywanie konkretnych sytuacji pod kierunkiem prowadzacego.
Wskazane jest, aby przedstawiony problem byt realny, ale nie jest to wymadg konieczny. Na zajeciach
z fizyki moze to byé zjawisko fizyczne czy doswiadczenie wykonane realnie lub odtworzone
za pomocy filmu, symulacji komputerowej, czy nawet rysunku. Metoda ta moze by¢ réwniez
stosowana w zadaniach obliczeniowych zaréwno na lekcjach fizyki, jak rowniez i matematyki, gdzie
opisana w nich sytuacja wymaga wyjasnien, taczenia faktdw czy tez argumentowania. Ponizej
przedstawiamy przyktadowe zadania matematyczne, ktére mogg by¢ rozwigzywane
z wykorzystaniem obu metod.

! ,Wychowanie a role ptciowe” Dorota Pankowska
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Przykfad 1

Na poczatku lekcji o ciggu geometrycznym mozna opowiedzie¢ uczniom legende o szachach. Zawsze
szokuje mtodziez informacja, ze za pomocg wzoru na sume poczatkowych wyrazéw ciggu
geometrycznego mozna policzy¢ ilo$¢ ziaren pszenicy, ktérg krél perski miat zaptaci¢c wynalazcy
szachédw. A dodatkowego ,smaczku” dodajg obliczenia, na podstawie, ktérych uczen moze dojs¢
do wniosku, ze gdybysSmy w Polsce chcieli spetni¢ zyczenie wynalazcy szachéw ofiarowujgc mu nie
tylko pszenice, ale wszystkie rodzaje zbdz to zajetoby nam to okoto 6832 lata.

Przyktad 2

Przesuwanie wykresow funkcji o wektor.

Wykona¢ na podstawie tabelki wykresy funkcji np. y=x2, y=(x-3)* oraz y=x>-4. Niech uczniowie sami —
na podstawie wykonanych wykreséw - wysnujg wnioski, o jaki wektor nastgpito przesuniecie i wzdtuz
ktdrej osi. Nastepnie mozna podjgc probe uogdlnienia i zapisania odpowiednich wzoréw.

Przyktad 3

Przygotowad wczesniej wykonany w uktadzie wspodtrzednych wykres funkcji i jej pochodne;j.

Na podstawie pytan naprowadzajgcych nauczyciela, uczniowie prébujg dostrzec zaleznosci,
ze w przedziale, w ktérym pochodna funkcji jest dodatnia, to badana funkcja jest rosnaca itd.

Mozna tez postawié¢ hipoteze.

Np. 1.0dcieta punktu przeciecia sie wykresu pochodnej funkcji f z osig OX jest odcietg punktu
ekstremum lokalnego funkcji f.

Np.2. Przedziat, w ktérym wykres pochodnej funkcji jest nad osig OX jest przedziatem, w ktérym
wykres funkcji rosnie.

wH

Do rysowania wykreséw funkcji i jej pochodnej wykorzystano program Graph 4.4.2
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Metoda seminaryjna

Metoda seminaryjna wg M. SniezyAskiego ,uczy koncentracji uwagi, czytania
ze zrozumieniem, poszerza zakres stownictwa, uczy odpowiedzialnosci za stowo”. Jest, zatem
interesujgca metoda pod wzgledem dydaktycznym, bowiem pozwala na realizacje wielu celéw
edukacyjnych. Pozwala na ksztattowanie umiejetnosci czytania ze zrozumieniem, myslenia
naukowego, identyfikowania i rozwigzywania probleméw, wyszukiwania, selekcjonowania
i krytycznej analizy informacji. Ponadto stosowanie tej metody przyczyni sie do wyksztatcenia
umiejetnosci komunikowania sie w jezyku ojczystym, ale przede wszystkim postugiwaniem sie
jezykiem przedmiotu, co poprawi definiowanie wielkosci fizycznych i matematycznych,
interpretowanie zaleznos$ci miedzy nimi, a tym samym przyczyni sie do poprawnego formutowania
sfownego tresci praw i zapisu matematycznego.

Zadaniem nauczyciela jest wskazanie czy tez udostepnienie odpowiedniego tekstu, ktérego
tres¢ nastepnie zaprezentujg sami uczniowie. Materiat moze by¢ przygotowany w formie drukowanej
(wydruk, artykut w podreczniku) lub w formie elektronicznej (wskazane strony internetowe, materiat
zamieszczony na platformie Moodle).

Metode seminaryjng mozna wykorzysta¢ na podsumowanie danego dziatu, gdy uczniowie
majg pewien zasdb okreslonej wiedzy. Na przyktad na powtdrzeniu funkcji kwadratowej. W trakcie
zaje¢ uczniowie mogg prezentowal podczas swoich wystgpien: postacie funkcji kwadratowe;j,
jej wykres i wtasnosci, nieréwnosci kwadratowe, wzory Viete’a. Majg tez szanse uczniowie chcacy
podzieli¢ sie informacjami i ciekawostkami zwigzanymi z funkcjg kwadratowa, ktdore wyszukali
samodzielnie w materiatach poza szkolnych.

Metoda projektu

Metoda projektu moze byé realizowana w sposdb klasyczny lub za pomocg WebQuestéw.
Obie formy majg duze walory dydaktyczne, gdyz pozwalajg ksztatcié¢ réznorodne umiejetnosci, a tym
samym pomagajg osiggac cele edukacyjne zapisane w programie. Pracujagc metodg projektéw
ksztattujemy umiejetnos¢ pracy zespotowej i organizacji pracy z podziatem na zadania dostosowane
do predyspozycji uczestnika, doskonalimy umiejetnos¢ komunikacji interpersonalnej. Metoda
ta ksztattuje odpowiedzialnos¢ za efekty pracy, nie tylko wtasnej, ale takze innych cztonkéw grupy.
Pozwala na rozwdj kreatywnosci ucznia i jego zainteresowan. Umozliwia tworzenie i rozwijanie
umiejetnosci przedmiotowych i ogdlnych, a przede wszystkim kompetencji kluczowych dla przysztego
funkcjonowania w spoteczenstwie.

Podejmujac sie tej metody nauczyciel sam moze zaproponowac temat, ale jeszcze
korzystniejszy jest wybdr tematu przez ucznidow. Rola prowadzgcego projekt powinna ograniczy¢ sie
jedynie do okreslenia zadania, wskazania ogdlnych sposobdéw dziatania poprzez odpowiednio
przygotowang instrukcje, wyznaczenie sposobdéw kontroli poszczegdlnych etapéw. Nauczyciel
powinien by¢ przede wszystkim mentorem, ktéry bedzie stuzyt radg i pomoca. Doktadny opis metody
projektow wraz z przyktadami zamieszczony zostat na platformie Moodle (prezentacja multimedialna
dostepna dla wszystkich odbiorcéw niniejszego programu).

Szczegblnym rodzajem projektow jest WebQuest (WQ), ktérego celem jest wyksztatcenie
efektywnego korzystanie z Internetu i zawartych w nim wiadomosci. Jest to metoda pracy, w ktorej
uczen opracowuje wyszukane informacje, rozwija witasng kreatywnos¢ i wyobraznie. Dzieki
konstruktywnej opiece nauczyciela poszukiwanie informacji na stronach internetowych przebiega
w sposéb logiczny i kontrolowany. Uczen oczywiscie ma dostep do wszystkich zasobdw, ale wskazane
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strony ograniczajg surfowanie po Internecie. Od klasycznego projektu rdzni sie bardzo szczegétowym
opisem zadan dla ucznia oraz tym, ze na poczatku jest on informowany, za co i jak bedzie oceniany,
czyli delegujemy mu zadania w zaleznosci przyczynowo-skutkowej, aby rozumiat znaczenie swojej
pracy. Podczas rozwigzywania WQ uczniowie majg mozliwos¢ wcielania sie w rdzne postacie:
naukowcdéw, dziennikarzy, detektywdw i innych, a to powoduje, ze s bardziej zmotywowani
do dziatania. Sg bardziej aktywni niz podczas pracy metodami tradycyjnymi. Rozbudza sie ich
kreatywnos¢, poniewaz mogg przeprowadzac telekonferencje ze znanymi osobami, tworzy¢ strony
internetowe, prezentacje multimedialne, przedstawienia sceniczne, wykonywaé prace plastyczne.
Caty czas doskonalg swoje umiejetnosci w zakresie technologii informacyjnej. Przyktadowe WQ
mozna znalez¢ na stronach internetowych:
http://edukacja.womkat.edu.pl/course/category.php?id=28

http://waq.oeiizk.waw.pl/

Zasada odwroéconej klasy

Uczniowie samodzielnie opracowujg w ramach pracy domowej okreslony temat (mozna
rozdzieli¢ wieksze zagadnienie na kilka grup). Nastepnie prezentujg w klasie wyniki pracy. W pewnym
sensie uczniowie przejmujg role nauczyciela. Tak naprawde nauczyciel ma dodatkowg prace. Musi
wczesniej przygotowac materiaty, z ktérych podopieczni bedg korzystaé, np. na platformie Moodle.
Moze wskazaé gotowe zasoby wykorzystujgc Internet, np. Khan Academy. Nalezy podpowiedzieé
uczniom mozliwos¢ korzystania z tradycyjnego podrecznika lub e-booka, jak réwniez uswiadomic im,
ze dozwolone sg wszelkie ich witasne pomysty w poszukiwaniu wiedzy. Oczywiscie nauczyciel
w trakcie lekcji jest wsparciem dla prelegenta, gdy zajdzie potrzeba moze pewne zagadnienia jeszcze
raz wyttumaczy¢. Nie chodzi o to, aby na poczatku lekcji uczniéw ,odpytac” z zadania domowego,
ale by umiejetnie wkomponowac¢ zasoby w caty proces nauczania i uczenia sie.

Podsumowujac: uczniowie opracowujgc temat pracujg wtasnym tempem, samodzielnie
opanowujg materiat, a nastepnie doskonalg swiezo nabyte umiejetnosci pod kierunkiem nauczyciela.

Przyktad 1

Wykorzystujgc Khan Academy uczniowie samodzielnie ogladajg film z dziatu rachunek
prawdopodobienstwa na temat prawdopodobienstwa sumy zdarzer. Nastepnie zapoznajg sie z tym
zagadnieniem we wtasnym podreczniku. Na koniec podejmujg prébe rozwigzania dwdéch wskazanych
przez nauczyciela zadan np. ze strony: http://www.e-zadania.pl.

Przyktad 2

W podobny sposdb, réwniez na stronie Khan Academy uczniowie zapoznajg sie z filmem
pt. ,Zamiana Fahrenheita na temperature Celsjusza”. Zadania do samodzielnego rozwigzania
przekazujemy na kartce ksero lub wskazujemy w podreczniku, lub umieszczamy na platformie
Moodle. W trakcie omawiania zagadnienia przede wszystkim temat referujg uczniowie. Nauczyciel
uzupetnia lub podsumowuje, gdy zajdzie taka potrzeba.

Mapa mysli.
Jest to specyficzny sposéb notowania zwiekszajgcy efektywnosé zapamietywania. Zwiekszona
wydajnos¢ pracy jest mozliwa dzieki wspétpracy obu pdtkul mdzgowych. Lewa pédtkula jest
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odpowiedzialna za myslenie logiczne i jg wykorzystujemy do tradycyjnego sporzgdzania notatek.
Natomiast prawa poétkula odpowiedzialna za wyobraznie jest wykorzystywana w tworzeniu mapy
mysli gdzie dodatkowo pojawiajg sie pomocnicze rysunki i kolory.

Ta metoda jest Swietna przy wszelkich powtérkach.

Przyktad 1

Rewelacyjne mapy mysli mogg stworzyé uczniowie ze stereometrii, gdzie pogrupuja osobno
graniastostupy, ostrostupy i bryty obrotowe. Nastepnie w kazdej grupie naszkicujg kilku
przedstawicieli np. graniastostup prawidtowy trdéjkatny, czworokatny, szesciokatny itd. Na tych
szkicach mozna tez zaznaczy¢ wazne katy, przekatne bryt, przekatne scian bocznych, itd. Dodatkowo
istotne elementy zaznaczy¢ kolorem.

Ujemna strong tej metody jest to, ze mapa mysli jest przydatna tylko swojemu autorowi.
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3.5 Przyktadowe scenariusze lekcji dotyczqce korelacji
miedzyprzedmiotowej

PRZYKtAD 1

KONSPEKT ZAJEC EDUKACYJNYCH
Czesc organizacyjna:

Opracowata: grupa ds. korelacji matematyczno-fizycznej
Przedmiot: matematyka

Klasa: | — poziom podstawowy

Czas trwania: 45 min.

Data:

Czesc¢ merytoryczna
Dziat programowy: Funkcja liniowa
Temat jednostki lekcyjnej: Zastosowanie funkcji liniowe;j.

1. Cele gtéwne:
o  Woykorzystanie wiadomosci dotyczacych funkcji liniowej w zadaniach z zakresu fizyki
e Analiza zadania i formutowanie precyzyjnych odpowiedzi
e Rozpatrywanie problemoéw fizycznych z wykorzystaniem aparatu matematycznego

2. Cele operacyjne ( szczegétowe)

e 7na metody rozwigzywania rownan liniowych

e Zna definicje ruchu jednostajnego i podstawowe wzory

e Rozrdznia pojecia: predkosé, droga, czas i zaleznosci miedzy nimi

e Korzysta z tablic wzoréw matematyczno-fizycznych

e Zapisuje poprawnie obliczenia, wnioski i odpowiedzi do podanych zadan

e Umie narysowac wykres funkcji liniowej

e Prowadzi proste rozumowanie korelujgce miedzy funkcjg liniowg a zadaniami dotyczgcymi
kinematyki

e Rozwigzuje réwnania z jedng niewiadomg

3. Cele wychowawcze

e Uczen sprawnie planuje i organizuje prace indywidualng
e Kulturalny sposdb dyskusji

4. Procedury osiggania celéw:
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e Zasada trwatosci wiedzy
e Zasada aktywnosci

5. Pomoce:

e Podrecznik z fizyki

e Plansze wzoréw matematyczno- fizycznych

e Zeszyt przedmiotowy zardwno z matematyki jak i fizyki
e Zestaw zadan

6. Znajomosc i interpretacja wynikdw egzaminéw zewnetrznych (maturalnych i zawodowych)

Ksztatcone wiadomosci i umiejetnosci na danej lekcji s zgodne z podstawg programowa.

Czesc¢ metodyczna

Metody nauczania: praca z tekstem, ¢wiczenia utrwalajgce, pogadanka dydaktyczna
Forma pracy: praca réwnym frontem, praca indywidualna, , burza mézgéw”

SN SPOSOBY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA
| WYCHOWANIA

Projekt wspaétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



UNIA EUROPEJSKA AR
EUROPEJSKI *
FUNDUSZ SPOLECZNY e

KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

* o %

Scenariusz lekcji

1. Wstepna czesc¢ lekcji ( czynnosci przygotowawcze)
e sprawdzenie obecnosci,
e wpisanie tematu lekcji do dziennika,
2. Wprowadzenie i podanie tematu
e zapisanie tematu na tablicy,
e okreslenie celéw lekcji, omdwienie zasad jej przebiegu
3. Realizacja tematu
e nauczyciel prezentuje przygotowane zadania
e rozwigzuje kolejno przygotowane zadania, za kazdym razem proszac ucznidw o analize,
prébe rozwigzania a nastepnie o sformutowanie wnioskow
Zad. 1

Z dwdch miast wyruszyli jednoczesnie naprzeciw siebie motocyklistka z predkoscig 60 km/h
i rowerzysta z predkoscig 20 km/h. Odlegto$¢ miedzy miastami wynosita 40 km. Po jakim czasie sie
spotkali?

a) jaki bedzie czas przejazdu rowerzysty, jezeli motocyklistka zrobi sobie 5 min przerwy
b) narysuj wykres zaleznosci drogi od czasu dla rowerzysty
Zad. 2

Z Gliwic w kierunku Zabrza wyjechata dziewczyna na rowerze z predkoscig 15 km/h, zas p6t godziny
pdzniej wyruszyt za nig chtopak na skuterze z predkoscig 40 km/h. Po jakim czasie i w jakiej odlegtosci
od miasta chtopak dogonit dziewczyne?

Zad. 3

Z motorowki pani Basi ptyngcej z predkoscig wtasng 30 km/h wypadto wiosto. Fakt ten zauwazono
po 15 minutach i motoréwka zawrdcita. Po jakim czasie motoréwka dogonita wiosto, jezeli predkosé
rzeki wynosita 4 km/h.

Podczas rozwigzywania zadania 3, nauczyciel sugeruje uczniom, ze wiosto moze unosic¢ sie z prgdem
rzeki, a w zwigzku z tym moze sie albo oddalaé, albo zbliza¢ do motordwki. Zadanie, wiec swietnie
nadaje sie na "burze mdzgdéw" i nalezy rozpatrze¢ dwa przypadki.

e rozdanie kart z zadaniami do samodzielnego rozwigzania
Zad. 1

Z Gliwic wyjechat chtopak na rowerze z predkoscig 10 km/h, zas 20 minut pdzniej wyruszyta za nim
dziewczyna z predkoscig 20 km/h mieszkajgca 4 km od miasta. Po jakim czasie i w jakiej odlegtosci
od miasta dziewczyna dogonita chtopaka? Rozpatrz dwa przypadki.
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Zad. 2

Z todzi ptynacej z predkoscig wtasng 20 km/h do rzeki wyskoczyt kapitan i ptynat z pradem rzeki
z predkoscig 10 km/h.

Fakt ten zauwazono po 20 minutach i aby unikngé paniki na poktadzie t6dz zawrdcono. Po jakim
czasie t16dz dogonita sie do kapitana? Predkos¢ rzeki wynosita 3 km/h.

e po 10 minutach uczniowie zgtaszajg sie do zaprezentowania rozwigzan na tablicy

4. Podsumowanie i uporzagdkowanie podstawowych wiadomosci

e nauczyciel zadaje uczniom pytania dotyczace lekcji. Uczniowie prébujg formutowaé wnioski.
- czy rozwigzywanie réwnan liniowych na matematyce rézni sie od rozwigzywania rownan fizycznych?
- czym rézni sie dowolny wykres funkcji liniowej na matematyce od wykresu obrazujgcego przebieg
ruchu?
- czy zmiana jednostek wptynetaby na nachylenie prostej?

e nauczyciel ocenia aktywnos¢ uczniéw

PRZYKtAD 2

KONSPEKT ZAJEC EDUKACYJNYCH

Czesc organizacyjna:

Opracowata: grupa ds. korelacji matematyczno-fizycznej
Przedmiot: matematyka

Klasa: Il technikum — poziom rozszerzony

Czas trwania: 45 min.

Data:

Czesc¢ merytoryczna:

Dziat programowy: Funkcje trygonometryczne
Temat jednostki lekcyjnej: Zastosowanie funkcji trygonometrycznych
1. Cele gtéwne:
e  Woykorzystanie wiadomosci dotyczgcych funkcji trygonometrycznych w zadaniach z zakresu
fizyki
o Cwiczenie umiejetnosci analizowania oraz zapisywania rozwiazan zadan
e Rozwijanie umiejetnosci pozyskiwania informacji
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2. Cele operacyjne (szczegétowe)

Poziom wiadomosci:
Uczen:
e Rozumie pojecie omawiane w danym zadaniu, zauwaza korelacje miedzy matematyka

a fizyka
e Definiuje pojecia wystepujgce w danym zadaniu

Poziom umiejetnosci:

Uczen:
e Korzysta z wiadomosci z zakresu trygonometrii
e Korzysta z tablic wzordéw przygotowanych przez CKE
e  Zapisuje poprawnie obliczenia, wnioski i odpowiedzi

Stosuje strategie jasno wynikajaca z zadania
e Prowadzi proste rozumowanie matematyczne i fizyczne

3. Cele wychowawcze
e Uczen sprawnie planuje i organizuje prace indywidualng i w grupie
e Uczen potrafi efektywnie pracowaé w grupie

4. Procedury osiggania celow:
e Zasada trwatosci wiedzy
e Zasada aktywnosci

5. Pomoce:
e Podrecznik
e Tablice wzoréw matematyczno-fizycznych
e Zestaw zadan
o Zeszyt przedmiotowy

6. Znajomosc i interpretacja wynikdw egzaminéw zewnetrznych (maturalnych i zawodowych)
Ksztatcone wiadomosci i umiejetnosci na danej lekcji sg zgodne z podstawg programowa.
Czesc¢ metodyczna

Metody nauczania: metoda ¢wiczeniowa, aktywna praca z tekstem
Forma pracy: praca w grupach
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Scenariusz lekcji
1. Wstepna cze$¢ lekcji ( czynnosci przygotowawcze)

e sprawdzenie obecnosci,
e wpisanie tematu lekcji do dziennika,

2. Wprowadzenie i podanie tematu

e zapisanie tematu na tablicy,
e okredlenie celdw lekcji, omdwienie zasad jej przebiegu

3. Realizacja tematu

e nauczyciel dzieli klase losowo (np. proszac, aby uczniowie odliczyli od 1 do 5) na 5 grup
i przypomina zasady pracy w grupie

e liderzy grup otrzymuja karty z zadaniami i kierujg pracg w grupie

e po ustalonym czasie wybrana osoba z grupy prezentuje rozwigzanie jednego z zadan
na tablicy, za ktére nauczyciel przyznaje grupie ,plusy” ( od 0 do 2)

4. Podsumowanie i uporzagdkowanie podstawowych wiadomosci

e ocena stopnia realizacji celdw,

e ocena wzajemna uczniéw w grupie (przyznanie ,pluséw” za aktywno$¢ w grupie z rozrzutem
od 0 do 3 pluséw)

e podsumowanie ilosci ,pluséw” dla kazdej z grup za aktywnos¢ na lekcji i zamiana ich na
ocene (5”+” to bdb, 4 ,+” to db itd.)

e przedstawienie proponowanej przez nauczyciela ilosci godzin poswieconych na dalsze
utrwalenie wiadomosci i umiejetnosci

e zadanie domowe:

m
Ruchome schody poruszajg sie ze statg predkosciag v = 0,8—. Woyznacz rdznice wysokosci, jaka
S

przebywa cztowiek stojacy na tych schodach w czasie At =30s, jezeli kat nachylenia schodéw
do poziomu wynosi a = 30°

Karta z zadaniami

Zad. 1

km
Samolot po starcie wznosit sie w powietrze pod katem o = 30° do poziomu z predkoscig v=216T.

Jaka wysoko$¢ osiggnie ten samolot po czasie At =10s od chwili oderwania sie od pasa startowego?
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Zad. 2

Praca wykonana przy rzuceniu pitki o masie m=1 kg pod katem o =30°do poziomu wynosita
W=108 J.

a) po jakim czasie pitka spadta na ziemie?
b) w jakiej odlegtosci od miejsca wyrzucenia spadta?
Pomin opory ruchu.

Zad. 3

Pod jakim katem do poziomu ustawi sie powierzchnia wody w naczyniu zsuwajgcym sie bez tarcia
po rowni pochytej o nachyleniu & = 30° do poziomu?

Uwaga: powierzchnia cieczy ustawia sie prostopadle do sity wypadkowej

Zad. 4

L - . . . , . m .
Predkos¢ ciata V roztozono na dwie sktadowe o jednakowych wartosciach v.=Ev o= 6— i tworzace
S

kat a =120°. Znajdz wartos¢ predkosci ciata.

Odpowiedzi:

Zad.l 205m
Zad.2 t=1,55,1=19m
Zad.3 réwnolegle do rowni

m
Zad.4 6—
S
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3.6 Projekt edukacyjny

Temat projektu: Wykorzystanie promieniotwdrczosci naturalnej w zyciu codziennym.
Cele edukacyjne:

o Uswiadomienie uczniom, jak odkrycia naukowe wptywajg na nasze zycie codzienne.

e Uswiadomienie uczniom zagrozen, jakie moga pojawic sie w wyniku przebywania w poblizu
materiatéw promieniotwdrczych.

e Ksztattowanie odpowiedzialnosci za wtasne zycie.

e Rozbudzanie zainteresowania fizykg jadrowa poprzez wyszukiwanie zastosowan
promieniotwdrczosci w zyciu codziennym.

Czas wykonania projektu: 2 miesigce
Terminy (czestosc) konsultacji: raz w tygodniu.

Klase dzielimy na trzy grupy. W kazdej wybrany zostaje lider. Nastepnie nauczyciel podpisuje
z grupami reprezentowanymi przez lideréw kontrakt dotyczacy termindéw przedstawienia planu pracy
grupy, wykonania prezentacji oraz przewidywanej daty jej pokazu.

Kazda z grup opracowuje plan pracy grupy, w okreSlonym w kontrakcie terminie.
W planie pracy powinny sie znalez¢ zadania podjete w celu tworzenia prezentacji oraz towarzyszace
im dziatania. Cztonkowie grup dzielg sie zadaniami podajgc osoby odpowiedzialne za wykonanie
danego zdania oraz termin jego realizacji. Kazda grupa moze dowolnie przygotowad opis przydziatu
zadan, ale najbardziej czytelne jest jego wykonanie za pomocg tabelki. Podaje sie tez przewidywany
czas wykonania prezentacji oraz harmonogram spotkan z nauczycielem nadzorujagcym projekt
w ramach konsultacji, w celu obserwacji postepujacych prac nad projektem. Okresla sie takze termin
i miejsce prezentacji, podaje osobe(osoby) prezentujgce oraz adresatow prezentac;ji.

ZADANIA DLA GRUP:
| grupa

o opracowuje zagadnienia zwigzane z rodzajami promieniowania oraz ich wptywem na zycie
cztowieka. Uczniowie tej grupy scharakteryzujg, jakie mamy typy promieniowania. Jest to praca
polegajgca na wyszukiwaniu, selekcjonowaniu i analizowaniu zdobytych informacji. Przeznaczona dla
ucznidow majacych trudnosci z matematyka.

Il grupa

. ocenia wplyw promieniowania na organizm cztowieka. Oprdécz analizy wyszukanych
informacji zalecane jest, aby przedstawita kilka obliczenn dotyczacych wptywu dawki promieniowania
na organizm ludzki - kiedy dawka jest bezpieczna, a kiedy $miertelna. Uczniowie przedstawiajg swoje
obliczenia za pomocg diagramu.
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Il grupa
. wskazuje wykorzystanie promieniowania w medycynie ( diagnostyce i leczeniu). Wyszukuje

i interpretuje  dane dotyczace  wykorzystania  promieniotwdrczosci w  medycynie,
a nastepnie prezentuje je na podstawie diagramow, wykreséw i tabel.

Jako kryteria oceny realizacji projektu mozna przyjac:

° wiasciwe zaplanowanie pracy,
° Sciste przedstawienie tematu,
° jednoznaczne okreslenie celéw projektu,

umiejetno$é wyszukiwania informacji,

. umiejetnos¢ selekcjonowania informacji,

. umiejetno$¢ analizowania informacji,

. umiejetnos¢ przetwarzania informacji,

o Zaangazowanie w prace grupy,

. wywigzywanie sie z terminowosci wykonywanych dziatan,
o opracowanie prezentacji,

° udziat w przedstawianiu prezentacji,

o wykorzystanie ustalonego czasu prezentacji,

. zainteresowanie odbiorcow.

Wsrod kryteriéw oceny prezentacji moga sie pojawic:

. wartos¢ merytoryczna,
poprawnosc¢ jezykowa,

° walory ksztatcace,

° walory wychowawcze,

. oryginalnos¢,

. estetyka wykonania,

. zaangazowanie cztonkdw grupy,

. wykorzystanie zaplanowanego czasu,
. kultura jezykowa ( wypowiedzi).

Podsumowanie projektu odbywa sie po przedstawieniu wszystkich prezentacji. Nalezy
zwrdci¢ uwage na mocne strony kazdej z prezentacji oraz omowi¢ nad czy uczniowie muszg jeszcze
popracowac. Zwréci¢  szczegdlng uwage na  ksztalcenie  umiejetnosci  planowania
i samoksztatcenia oraz na mocne strony kazdego z ucznidw.

Projekt mozna nastepnie zebra¢ w jedng wspdlna prezentacjg, by przedstawi¢ wiekszemu
gronu odbiorcow.
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3.7 Propozycje zadan genderowych

Poniewaz w dostepnych podrecznikach i zbiorach zadan bohaterem jest zazwyczaj
mezczyzna, wiec dla przeciwwagi podajemy propozycje zadan, w ktérych wystepuja kobiety.

> Kazik zatozyt sie z kolegg, ze w ciggu pieciu dni zrobi na drutach dwumetrowy szalik dla kolezanki.
Pierwszego dnia udato mu sie zrobi¢ 20 cm szalika. Drugiego dnia zrobit o 10 cm wiecej
niz pierwszego i rowniez kazdego nastepnego dnia robit o 10 cm wiecej niz poprzedniego.
Wykonujgc odpowiedni obliczenia sprawdz czy Kazik wygrat zaktad.

> Beata wptacita do banku 50 000 zt na okres 4 lat. Czy po czterech latach bedzie mogta kupi¢ auto
warte 61 000 zt, jesli oprocentowanie w skali roku wynosi 6% a odsetki sg kapitalizowane, co pét
roku?

» Sylwia ma trzy samochody w réznych kolorach. Na ile sposobéw mozna je zaparkowac
na parkingu gdzie jest pie¢ miejsc.

» Maria prowadzi wykopaliska archeologiczne. Obliczyta, ze wiek ostatniego znaleziska, w ktérym
zmierzona zawartos¢ izotopu *C jest mniejsza od zawartoséci poczatkowej o 75% wynosi 12 000
lat. O ile Maria sie pomylita?

» Oblicz warto$¢ ciezaru Asi na Saturnie, wiedzac, ze jej masa na Ziemi ma warto$¢ 49kg.

Przyjmij, ze 9s _ 0,9.
z

» Oblicz, jak zmienitaby sie warto$¢ ciezaru Kasi (w poréwnaniu z wartoscig jej ciezaru na Ziemi),
gdyby znalazta sie ona na planecie o masie 10 razy wiekszej od masy Ziemi i promieniu 2 razy
dtuzszym od promienia Ziemi.

> Koszykarka wyrzucita pitke pionowo do goéry na wysokos¢ 2m. Oblicz szybkosé pitki w chwili
wyrzutu. Pomin opory ruchu.

> Marysia, siedzagc na karuzeli, porusza sie ruchem jednostajnym po  okregu

m
z szybkoscig 3,14 — . Czestotliwos¢ ruchu jest réwna 0,20 Hz. Oblicz promien okregu, po jakim
S

porusza sie dziewczynka.
» Zosia o masie 35 kg porusza sie na karuzeli ruchem jednostajnym po okregu. Karuzela obraca sie

obr

z czestotliwosciag 6 ——. Na Zosie dziata sita dosrodkowa o wartosci 96 N. Oblicz promien
min

okregu, po ktérym porusza sie Zosia.

m
> Ewa jadac na tyzwach wjezdzajgc w poziomy zakret o promieniu 32m z szybkoscig 12 — nachylita
S

sie pod odpowiednim katem do poziomu. Oblicz ten kat.
» Zadanie realizowane metodg projektu: Kobiety w nauce.
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4. TRESCI KSZTALCENIA. OPIS ZALOZONYCH OSIAGNIEC

UCZNIOW

4.1 Propozycja przydziatu godzin na realizacje poszczegdlnych
dziatow w zakresie podstawowym i rozszerzonym z matematyki

Lp. Dziat Poziom Poziom
podstawowy rozszerzony
1. LICZBY RZECZYWISTE 30 5
2. FUNKCJA 1 JEJ WEASNOSCI 10 5
3. PROPORCJONALNOSC 3 -
4, FUNKCJA LINIOWA 17 5
5. FUNKCJA KWADRATOWA 30 10
6. TRYGONOMETRIA 30 15
7. WIELOMIANY 10 10
8. WYRAZENIA WYMIERNE 25 10
9. FUNKCJE WYKLADNICZE | LOGARYTMICZNE 15 10
10. | CIAGI 20 10
11. | RACHUNEK ROZNICZKOWY - 35
12. | GEOMETRIA ANALITYCZNA 20 20
13. | PLANIMETRIA 30 15
14. | STEREOMETRIA 30 10
- ELEMENTY STATYS'I:YKI | RACHUNEK 30 -
PRAWDOPODOBIENSTWA
Razem 300 180

M TRESCI KSZTALCENIA. OPIS ZALOZONYCH OSIAGNIEC UCZNIOW

Projekt wspaétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

FUNDUSZ SPOLECZNY

UNIA EUROPEJSKA * %

EUROPEJSKI * *

4.2 Matematyka - zakres podstawowy i rozszerzony

Kursywg oznaczono tresci dotyczgce poziomu rozszerzonego.

Pogrubieniem oznaczono tresci uzupetniajace, ktére nie wykraczajg poza tresci z podstawy

programowej, przeznaczone do realizacji w zalezno$ci od poziomu klasy i posiadanego czasu.

W kolumnie Uwagi zamieszczono dodatkowe propozycje pod hastem ,To warto wiedzie¢”- jako
propozycje tematdéw realizowanych metodg projektow.

1. LICZBY RZECZYWISTE

Tresci ksztatcenia

Opis zatozonych osiggniec ucznia - wymagania
szczegbtowe

Korelacja

Uwagi

LICZBY RZECZYWISTE

Liczby naturalne
i catkowite

* umie wyznaczy¢ NWW, NWD

e rozrdznia liczby pierwsze i ztozone

® zna i stosuje cechy podzielnosci liczb
naturalnych

 zapisuje symbolicznie liczbe parzysta
i nieparzysty

Ciekawostki:

liczby doskonate, liczby
wzglednie pierwsze, liczby
zaprzyjaznione,
automorficzne, cecha

i mantysa liczby

Liczby wymierne
i niewymierne

e rozréznia liczby wymierne i niewymierne

o stosuje prawa dziatan podczas obliczen

® oblicza wartosci wyrazen arytmetycznych

o umie wykazac ze dana liczba jest niewymierna

® zna oznaczenia zbioréw: N, C,W, R i relacje
miedzy nimi

korzystanie z wzoréw fizycznych
(obliczenia)

Ciekawostki: liczba ztota
(zastosowanie w
architekturze: ztoty podziat
odcinka), liczba 1t (np.
jeden rok swietlny wynosi
w przyblizeniu - 107 - ¢
km., liczba sekund w roku
wynosi tyle samo)

Rozwinigcie
dziesietne liczby
rzeczywistej

e umie zamieni¢ utamki dziesietne na zwykte
i na odwrot
o zamienia liczby okresowe na utamki zwykte

przyblizenia w fizyce (zaokraglanie
wyniku)

wyktadnicza

-fizyka atomowa i jagdrowa
-tadunki elektryczne
-prad elektryczny np. pojemnosc¢ -

o wykonuje dziatania na potegach -zastosowanie poteg w zapisie
Potega o stosuje definicje potegi oraz twierdzenia wielkosci fizycznych
o wyktadniku dotyczace poteg -obliczenia typu 6 - 101° - 8- 10%* itp
catkowitym | e uzasadnia, ze liczba zapisana za pomoca potegi | (wielkosci w kosmosie, wielkosci
i wymiernym jest np. catkowita, podzielna przez k w atomie)
e rozwiazuje réwnania np. 210 - x = 43 - 82
e zapisuje liczby w notacji wyktadniczej -zamiana jednostek -state fizyczne: predkosé
i na odwrot -zapis statych fizycznych Swiatfa, stata Plancka,
o wykorzystuje notacje wyktadnicza réwniez -Ukfad Stoneczny — wielkosci stata grawitacji, stata
Notacja w zadaniach fizyki, chemii i informatyki w astronomii Coulomba

- wykonywanie obliczen
na bardzo duzych i bardzo
matych liczbach (prostszy

prosty i sktadany
® oblicza podwyzke, obnizke, rabat

dostarczonej energii)

kondensatora (pikofarady zapis)
i nanofarady)
L e wykonuje dziatania na pierwiastkach
Pierwiastek . . L N
® zna i stosuje prawa dziatan na pierwiastkach
dowolnego . . . . :
. e wykonuje dziatania na liczbach postaci
stopnia
a + b/c,aeW, beW ,+/ce R\W
e wykonuje obliczenia procentowe -sprawnos¢ silnika (procentowy -stezenia procentowe,
Procenty e umie oblicza¢ podatki, zyski z lokat, procent stosunek wykonanej pracy do obliczanie sprawnosci

urzadzen grzewczych,
zastosowanie obliczen
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® zna pojecie punktu procentowego
o buduje model matematyczny dla zadan
w sytuacjach zyciowych

procentowych w zadaniach
z pradu statego

-zycie codzienne — np.
oprocentowanie kredytow,
gietda

o postuguje sie pojeciami: zbiér skonczony,
nieskoriczony, pusty, podzbiér, element zbioru
o wykonuje dziatania na zbiorach w tym

-Uktad Stoneczny, jako zbiér ciat
niebieskich
-atom, jako zbidr czastek

mozna wspomnieé
o odwiecznym dylemacie:
czy Wszechswiat jest

Zhiory zbiorach N, C, W, R\W wyznacza dopetnienie | elementarnych skoriczony?
zbioru
o stosuje dziatania na zbiorach w zadaniach
tekstowych (diagram Venna)
® wyznacza liczbe podzbioréw danego zbioru
e zaznacza i odczytuje przedziaty na osi liczbowej | np. wykres zaleznosci drogi od czasu | prognozy pogody:
¢ wyznacza sume, iloczyn i réznice przedziatéw | dla ruchu sktadajacego sie z kilku analiza temperatur
Przedziaty liczhowych znanych ruchdéw (odczytujemy np. jak | w poszczegdlnych
liczbowe ¢ znajduje dopetnienia przedziatow dtugo ciato poruszato sie ruchem miesigcach (np. przedziaty,
jednostajnym) w ktérych temperatury
byty dodatnie)
° znai stosuje wzory skréconego mnozenia -przeksztatcanie wzordw fizycznych,
Wzory (a + b)?,a? — b? dziatania na jednostkach
skréconego e zna i stosuje wzory (a + b)3, a® + b®
.mnozfeniz?\ o przeksztatca wyrazenia algebraiczne
i wyrazenia

algebraiczne

® usuwa niewymiernosc¢ z wyrazenia mianownika

1
typu m

Wartos¢
bezwzgledna

o wykorzystuje pojecie wartosci bezwzglednej i jej
interpretacje geometryczng

® zaznacza na osi liczbowej zbiory opisane za
pomocq réwnarn i nieréwnosci typu:
|x—al=b,|x—a|>b,|x—a|=b

-prawo Coulomba (sita nie moze mieé¢
ujemnej wartosci)

-kinematyka (wartos¢ przesuniecia
nie moze by¢ ujemna)

Przyblizenia,
btad wzgledny
i bezwzgledny

® podaje przyblizenia liczby rzeczywistej i btad
tego przyblizenia
® oblicza btad wzgledny i bezwzgledny

-doswiadczenia z fizyki

-pomiary zawsze zawierajg pewien
btad

-mierniki — zawsze jest podawany
btad pomiaru (np. waga)
-zastosowanie do oszacowania
wyniku

-przy zaznaczaniu wynikdw pomiaru
na wykresach uwzgledniany jest btad
pomiaru

(0N TRESCI KSZTALCENIA. OPIS ZALOZONYCH OSIAGNIEC UCZNIOW

Projekt wspaétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




UNIA EUROPEJSKA *

* X %

*
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI [N
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * K
2. FUNKCIJA | JE) WEASNOSCI
Opis zatoz h osiggnie¢ ia - i
Tresci ksztatcenia pi1s zalozonych osiggnicc ucznia - wymagania Korelacja Uwagi

szczegbtowe

FUNKCJA | JE) WLASNOSCI

Pojecie funkgji

® zna sposoby opisywania funkgcji (tabela, wykres,
opis stowny)

o wykazuje sie znajomoscig pojecia funkgji

® podaje przyktady funkcji oraz przyporzadkowan,
ktdre nie sg funkcjami.

-droga jako funkcja czasu

(wzor s = vt, tabela dla t=1;2;3;4;5s;
$=5;10;15;20m —ruch jednostajny)
-opor elektryczny, jako funkcja
temperatury

funkcje w zyciu codziennym
(np. notowania gietdowe)

Dziedzina, zbior
wartosci funkcji.
Miejsce zerowe

e odczytuje z wykresu dziedzine funkcji, miejsce
zerowe, zbiér wartosci

® oblicza wartos¢ funkcji dla danego argumentu

e odczytuje z wykresu, dla jakich argumentéw
funkcja przyjmuje podang wartos¢

-zatozenia w zadaniach- np. czas nie
moze by¢ ujemny

-zwierciadta: zaleznos¢ cech obrazu od
odlegtosci przedmiotu od zwierciadta
(np. x > 2f — obraz rzeczywisty
odwrdcony powigkszony)

analiza temperatury
dla konkretnego miesigca

Wykres funkcji

o rysuje wykres funkcji na podstawie tabeli

e rysuje wykres funkcji o zadanych wtasnosciach

® rozpoznaje czy dany wykres przedstawia funkcje

o szkicuje wykres funkcji okreslonej w réznych
przedziatach réznymi wzorami

-wykresy w kinematyce
-rozszerzalno$é termiczna wody
(nieliniowa)

-przemiany gazowe

-prawo rozpadu promieniotwdrczego
(praktycznie wszystkie dziaty fizyki)
-zastosowanie w fizyce do
przedstawiania danych
doswiadczalnych

Monotoniczno$¢
funkcji

e rozrdznia na podstawie wykresu czy funkcja jest
rosngca, malejaca czy stata

o wykazuje z definicji czy funkcja rosnie czy
maleje

e odczytuje maksymalne przedziaty
monotonicznosci

-np. kinematyka: okreslanie ruchu

na podstawie wykresu v(t): (predkosé
ro$nie liniowo, nieliniowo —ruchy
przyspieszone, predkosc¢ stata — ruch
jednostajny)

-fizyka jadrowa-datowanie (okreslanie
wieku wykopalisk —przyktad

w podreczniku do fizyki)

spadek lub wzrost notowan
na gietdzie

Odczytywanie
wtasnosci funkcji
z wykresu

® opisuje wtasnosci funkcji danej wykresem

e odczytuje wartos¢ najmniejsza i najwieksza

® podaje przedziaty w ktérych funkcja przyjmuje
wartosci dodatnie, ujemne

interpretacja wykreséw we wszystkich
dziatach fizyki

Przeksztatcanie
wykresu funkcji

® przesuwa wykres funkcji wzdtuz osi x i osi y

® na podstawie wykresu funkcji y = f(x) rysuje
wykresy funkcji y = f(x + a),
y=f()-b, y=[f(=x),y=—-f(x),
y=-f(=x

® na podstawie wykresu funkcji y = f(x)
szkicuje wykresy funkcji y = |f (x)],
y=fUxD.y =c-fC),y = f(cx)

prad zmienny jednokierunkowy
I = |I, sin wt|

Wektory
w ukfadzie
wspotrzednych

® rozumie pojecie wektora
® stosuje wektory do opisu przesuniecia wykresu
funkcji

-kinematyka punktu materialnego —
(przemieszczenie z punktu A

do punktu B, przemieszczenie

ucznia z domu do szkoty lub ze szkoty
do domu- réznica dla ucznidéw)
-sktadanie sit (przeciagganie liny)

Zastosowanie
funkcji

w zadaniach

praktycznych

e konstruuje schemat opisu zaleznosci w sytuacji
Zycia codziennego

® analizuje wykresy z réznych dziedzin np.
geografii (temperatura), fizyki (opis ruchu),
ekonomii (inflacja, bezrobocie)

zastosowanie praktycznie

we wszystkich dziatach fizyki
(realizacja takze na lekcjach

fizyki —rozwigzywanie konkretnych
problemoéw)
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niewiadomymi

na lekcjach fizyki)

L. . Opis zatozonych osiggniec ucznia - wymagania . .
Tresci ksztatcenia A Korelacja Uwagi
szczegbtowe
9 e rozrdznia wielkosci wprost i odwrotnie -prawo powszechnego cigzenia: sita
8 proporcjonalne wprost proporcjonalna do iloczynu
g e rozwigzuje zadania z wyznaczeniem mas, a odwrotnie proporcjonalna
8 Proporcjonalnosc niewiadomej wprost lub odwrotnie do kwadratu odlegtosci miedzy nimi
g prosta proporcjonalnej -ruch jednostajny: droga wprost
8 i odwrotna proporcjonalna do czasu
g -ci$nienie odwrotnie
proporcjonalne do objetosci
(Sciskamy balonik —-moze pekngac)
4. FUNKCIA LINIOWA
L. . Opis zatozonych osiggnieé ucznia - wymagania . .
Tresci ksztatcenia ) Korelacja Uwagi
szczegotowe
e umie interpretowaé wspotczynniki wystepujace | -efekt fotoelektryczny (interpretacja
we wzorze funkcji liniowej miejsca zerowego: czestotliwosé
o rysuje wykres funkji liniowej na podstawie graniczna i wartosci ujemnej: praca
Funkcja liniowa wzoru wyjscia- energia potrzebna do
i jej wiasnosci | e wyznacza wzér funkgji liniowej na podstawie »wyrwania” elektronu)
wykresu lub informacji o funkcji -ruch jednostajny (wyznaczanie
o rozwigzuje zadania dotyczqce funkcji liniowej | Predkosci na podstawie zaleznosci
z parametrami oraz wartosciq bezwzgledng drogi od czasu)
® zna postac ogdlng i kierunkowg prostej -efekt fotoelektryczny-wykresy
o przeksztatca réwnanie kierunkowe prostej zaleznosci energii elektronu
do postaci ogdlnej i na odwrét od czestotliwosci padajacego
o wie, kiedy prosta nie da sie zapisa¢ w postaci promieniowania dla réznych
kierunkowej (rozréznia proste majace postac materiatéw (wspétczynnik kierunkowy
kierunkowa od prostych, ktére nie maja takiej | Prostej- stata Plancka, wykresy s3
postaci) prostymi rownolegtymi)
e wyznacza réwnanie prostej przechodzacej przez | -analogie: rownanie prostej
dwa punkty y = ax + b, réwnanie opisujace
Proste réwnolegte | | . stosuje wzér q = YB=24 efekt fotoelektryczny
i prostopadte. ) ) A (Einsteina) E = hf — W,
Réwnanie prostej | ® okresla V\./za?jemrlle po’floz.enle dwoch prostych na -wykresy przemiany izobarycznej
na ptaszczyznie podstawie ich réwnan kierunkowych i izochorycznej (bedzie na lekcjach
e wyznacza réwnanie prostej réownolegtej fizyki- termodynamika)
lub prostopadtej do danej prostej w postaci
kierunkowej przechodzacej przez dany punkt
® wyznacza réwnanie prostej réwnolegtej
lub prostopadtej do danej prostej w postaci
ogdlnej, przechodzqcej przez dany punkt
® bada réwnolegtos¢ i prostopadtos¢ prostych na
podstawie ich rownar (réwniez w zaleznosci od
parametru)
® rozwigzuje réwnania i nieréwnosci pierwszego | -kinematyka
stopnia z jedng niewiadomg -mechanika bryty sztywnej
. . o sprawdza czy dana liczba jest rozwigzaniem -termodynamika (np. bilans cieplny -
) R'ow'nanla' ) réwnania lub nieréwnosci mieszamy wode ciepta i zimng; ciepto
i nieréwnosci L Lo - ; 5
liniowe ® rozwigzuje rownania i nierownosci pobrane i oddane s réwne)
Z parametrem
® rozwigzuje rownania i nierownosci typu
g [x—al<b+|x—b|||x+a|l-b| =c
o , , | ® rozwigzuje uktady réwnan pierwszego stopnia -zastosowanie przede wszystkim
2 Uktady réwnan X o . . . Rk .
;:l liniowych z dwiema niewiadomymi roznymi metodami w klner.natyce, termodyr.wamlce,
g i ich interpretacja e wykorzystuje interpretacje geometryczne dynam.lce bryty szty'wnej
z uktadu réwnar pierwszego stopnia z dwiema (zadania bedg rozwigzywane
2 geometryczna
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® oblicza wspétrzedne punktu przeciecia sie
dwdéch prostych
® rozwigzuje uktady réwnan z parametrem
® przeprowadza dyskusje ilosci rozwigzan uktadu
w zaleznosci od parametru
o stosuje wtasnosci funkcji liniowej -zapisywanie tresci zadan fizycznych
Zastosowanie do rozwigzywania zadan praktycznych za pomocg réwnan liniowych
funkgji liniowej | @ tworzy modele matematyczne zadan i uktfadéw réwnan oraz poprawne
w zadaniach problemowych rozwigzywanie
praktycznych | e rozwigzuje zadania tekstowe z zastosowaniem | -Obliczanie np. przyspieszenia
uktadéw réwnan z wykresu predkosci
5. FUNKCJA KWADRATOWA
L. . Opis zatozonych osiggnieé ucznia - wymagania X .
Tresci ksztatcenia Korelacja Uwagi

szczegotowe

FUNKCJA KWADRATOWA

Funkcja y = ax?

o szkicuje wykres funkcji y = ax?
e odczytuje wtasnosci funkcji kwadratowej
z wykresu y = ax?

ruch jednostajnie zmienny bez predkosci
poczatkowej - wykres s(t)

Przesuniecie
wykresu y = ax?

® przesuwa wykres funkcji kwadratowej
y = ax? o wektor [p,q]

o zapisuje wzor funkcji kwadratowej
po przesunieciu wykresu funkcji y = ax?
réwnolegle do osi x lub osi y

Postac kanoniczna
i ogdlna funkcji
kwadratowej

® zamienia postac ogdlna funkcji kwadratowe;j
na kanoniczng i na odwroét

e interpretuje wspotczynniki wystepujace
we wzorze funkcji kwadratowej podanej
w postaci ogdlnej lub kanonicznej

o szkicuje wykres funkcji kwadratowej podanej w
postaci ogdlnej lub kanonicznej, odczytuje
wtasnosci funkcji

Miejsce zerowe

® wyznacza miejsca zerowe funkcji kwadratowej
(o ile istniejag)

-ruch jednostajnie zmienny — obliczanie
Czasu z wzoru

funkgcji e przedstawia postac iloczynowa funkgji s =vpt + %atz
kwadratowe;j. kwadratowej (o ile istnieje) -mechanika bryty sztywnej
Postac iloczynowa | e zamienia postac iloczynowa na ogélng -elektrostatyka i prad elektryczny
funkcji i na odwrot
kwadratowe;j o szkicuje wykres funkcji kwadratowej danej
w postaci iloczynowej
.. ® wyznacza wartos¢ najmniejszg i najwieksza
Wartos¢ R . ) )
L funkcji kwadratowej w przedziale domknietym
najwieksza

i najmniejsza

o wykorzystuje wiasnosci funkcji kwadratowej do
rozwigzywania zadan optymalizacyjnych

funkgcji
. e odczytuje wartos¢ najwiekszg lub najmniejsz
kwadratowej y" | ) Jwieksza ! 1523
funkcji kwadratowej z wykresu
® rozwigzuje réwnania kwadratowe z jedng obliczanie czasu w ruchu jednostajnie
niewiadoma (réwniez korzystajac z whasnosci zmiennym
iloczynu), zupetne i niezupetne - w tym stosuje
Roéwnania wzory skréconego mnozenia
kwadratowe ® rozwiqzuje réwnania kwadratowe
z parametrem
® rozwigzuje réwnania prowadzqce do réwnar
kwadratowych
® rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe z jedng
o L. niewiadoma
Nieréwnosci . L, L,
e sprawdza czy liczba spetnia nieréwnosé
kwadratowe

kwadratowg
® rozwiqzuje nierownosci kwadratowe
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z wartosciq bezwzgledngq

Funkcja
kwadratowa
w zastosowaniach

e wyznacza wzor funkcji kwadratowej korzystajac
z informacji o tej funkcji lub na podstawie
jej wykresu

e odczytuje z wykresu wtasnosci funkcji

e oblicza ze wzoru dla jakiego argumentu funkcja
przyjmuje dang wartos¢

o szkicuje wykres funkcji okreslonej w roznych
przedziatach, réznymi wzorami, w tym takze
y=If(l

o wykorzystuje wtasnosci funkcji kwadratowej
do interpretacji réznych zagadnien
geometrycznych i fizycznych

spadek swobodny

Ukfady réwnan

® rozwiqzuje uktady rownari prowadzgce
do réwnar kwadratowych

o przedstawia graficznie interpretacje uktadu
réwnan, z ktorych przynajmniej jedno
jest stopnia drugiego

-kinematyka punktu materialnego
-mechanika byty sztywnej
(zapisywanie warunkow zadania

i rozwigzywanie przy odpowiednich
zatozeniach)

Wozory Viete'a

® zna i stosuje wzory Viete'a
e przeprowadza dyskusje liczby rozwigzan réwnan
kwadratowych z zastosowaniem wzordéw Viete'a

6. TRYGONOMETRIA

Tresci ksztatcenia

Opis zatozonych osiggniec ucznia - wymagania
szczegotowe

Korelacja

Uwagi

TRYGONOMETRIA

Funkcje
trygonometryczne
kata ostrego
w tréjkacie
prostokatnym
oraz funkcje
trygonometryczne
kata w przedziale
(0°,180°)

o wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci
funkcji sinus, cosinus i tangens katéw
w przedziale (0°,180°)

® oblicza miare kata ostrego, znajgc wartos¢ funkcji
trygonometrycznej tego kata

® korzysta z tablic lub kalkulatora przy wyznaczeniu
miar katow

e stosuje proste zaleznosci miedzy funkcja
trygonometryczna np. sina + cos?a =1,

sina,

tga = cosa
® oblicza wartosci pozostatych funkcji

, sin(902—a) = cosa

trygonometrycznych kata ostrego przy
znajomosci wartosci funkcji sinus lub cosinus
® wyznacza miare doktadng lub przyblizong kata
® rozwigzuje tréjkaty prostokatne w tatwych
zadaniach geometrycznych, réwniez
praktycznych

-sktadanie sit i rozktad sity

na sktadowe

-ruch ciat po réwni pochytej
(tréjkat prostokatny o danym kacie
ostrym — np. podjazd dla wdzkow)

Miara tukowa kgta

® rozumie pojecie miary tukowej
e zamienia miare tukowq na stopniowq
i odwrotnie

-ruch po okregu (jednostka predkosci
katowej — rad/s)

-ruch drgajacy

-prad zmienny

Funkcje
trygonometryczne
dowolnego kqta

o wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznej dowolnego kqta wyrazonej
w stopniach lub radianach (przez sprowadzenie
do kgta ostrego)

® rozréznia kqty o miarach dodatnich i ujemnych

e interpretuje kqt jako miare obrotu

-ruch drgajacy, prad zmienny
(dziedzing jest czas)

Wykresy funkcji
trygonometrycznych

e szkicuje wykresy funkcji y = sina, y=cos a,
y =tga

® zna pojecie funkcji trygonometrycznych zmiennej
rzeczywistej

o rysuje wykresy funkcji trygonometrycznych
i odczytuje ich wtasnosci

-bryta sztywna

-prad zmienny (zaleznos¢ U(t) 1 I(t)
-drgania- wykres wychylenia,
predkosci, przyspieszenia od czasu
dla réznych wartosci amplitudy

i czestotliwosci
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o przeksztatca wykres funkcji trygonometrycznej do
postaciy = —f(x),y = f(—x),
y=f(x—a)+b,
y=k- f(x),y = f(kx)

® wyznacza najmniejszq i najwiekszq wartos¢
funkcji

o wykorzystuje okresowosc funkcji
trygonometrycznych

e stosuje wzory redukcyjne do obliczania wartosci
funkcji trygonometrycznych

Wzory redukcyjne
® rozwiqzuje trojkqty z kgtami (902,1809)
z zastosowaniem wzordéw redukcyjnych
Funkcje e stosuje wzory na sume i roznice sinusow
trygonometryczne i cosinusow kqtéw.

sumy i réznicy
kqtow, suma
i réznica sinuséw
i cosinuséw kqtéw

® stosuje wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy
kgtow
e wyprowadza wzory na sin2x i cos2x

Tozsamosci ® przeksztatca proste wyrazenia trygonometryczne
trygonometryczne i sprawdza tozsamosci
® rozwigzuje réwnania trygonometryczne typu -ruch drgajacy (obliczanie wychylenia
) . sin2x=1, sin2x + cosx = 1,sinx + cosx = 1 dla danego t)
Réwnania 2
trygonometryczne | ° interpretuje graficznie rownania
trygonometryczne z wartosciq bezwzglednq lub
parametrem
® rozwigzuje nieréwnosci trygonometryczne
postugujqc sie wykresami funkcji
trygonometrycznych
o o np. sinx>0, cosx < a,tgx > a
Nierownosci ® rozwigzuje nieréwnosci trygonometryczne typu
trygonometryczne

sin2x<§.

® rozwigzuje nieréwnosci trygonometryczne
z wykorzystaniem poznanych wzorow
lub z wartoscig bezwzglednq

Zastosowanie
funkgcji
trygonometrycznych

o stosuje funkcje trygonometryczne w zadaniach
z geometrii i w zadaniach praktycznych

rozwigzywanie zadan z kinematyki,
ruchu drgajacego, falowego
i elektrotechniki

7. WIELOMIANY

Opis zatozonych osiggnieé ucznia - wymagania

WIELOMIANY

Tresci ksztatcenia ) Korelacja Uwagi
szczegdtowe
Pojecie ® podaje przyktady wielomiandw, okresla ich -wzory na objetos¢
wielomianu stopien, porzqdkuje je, wyznacza wspdtczynniki szescianu czy kuli)
Dziatania o dodaje, odejmuje, mnozy wielomiany

na wielomianach.
Réwnos¢
wielomianow

o dzieli wielomiany przez dwumian ax + b
e sprawdza i okresla warunki réwnosci
wielomianéw

e sprawdza czy dana liczba jest pierwiastkiem
wielomianu

e stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia
wielomianéw przez dwumian x-a

Pierwiastki . i ) L .
. i o stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych
wielomianu . i . i .
wielomianu o wspdfczynnikach catkowitych
o stosuje schemat Hornera
e stosuje twierdzenie Bezoute'a
® pierwiastki wielokrotne
Rozktad o uzywa wzoréw (a + b)3oraz a® + b3
wielomianu e rozktada wielomian na czynniki wytgczajgc
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® korzysta z wtasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu
réwnan np. x(x —2)(x +3) =0
Réwnania ® rozwigzuje réwnania wielomianowe dajqce sie

wielomianowe tatwo sprowadzi¢ do réwnan kwadratowych

® rozwigzuje réwnania wielomianéw metodq
rozktadu na czynniki

Nieréwnosci ® rozwigzuje proste nieréwnosci wielomianowe
wielomianowe

Wielomiany- ® stosuje wtasnosci wielomianéw w zadaniach
zastosowanie tekstowych

8. WYRAZENIA WYMIERNE

L. . Opis zatozonych osiggniec ucznia - wymagania . .
Tresci ksztatcenia A Korelacja Uwagi
szczegbtowe

® oblicza wartosci wyrazeri wymiernych
® wyznacza dziedzine wyrazenia wymiernego
Z jedng zmienng, w ktérym w mianowniku
L wystepujq tylko wyrazenia dajqgce sie sprowadzi¢
Wyrazenia ) . L, ) .
i do iloczynu wielomiandw stopnia co najwyzej
wymierne )
drugiego.
e skraca i rozszerza wyrazenia wymierne, rowniez
stosujgc wzory skréconego mnozenia oraz

rozktad wielomianu na czynniki

e dodaje, mnozy, dzieli wyrazenia wymierne -réwnanie soczewki, zwierciadta

o wykonuje dziatania tqczne na wyrazeniach kulistego (l +i= % gdzie x —odlegtos¢
x ¥

przedmiotu, y- odlegtos¢ obrazu,

Dziatania .
o wymiernych
na wyrazeniach

wymiernych f- ogniskowa)
-taczenie opornikéw

-taczenie kondensatoréw

o szkicuje wykres funkcji y = %dla danego a przemiana izotermiczna (ci$nienie
e odczytuje wiasnosci funkcji y = 2 ze wzoru Jest odwrotnie proporcjonalne
* do objetosci; a > 0 i zalezy

i wykresu
v od temperatury)

e interpretuje zagadnienia zwigzane
z wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi

. a ® zna pojecie funkcji wymiernej
Funkcjay = <

WYRAZENIA WYMIERNE

e szkicuje wykres funkcji y = %
w przeksztatceniach:

y=fx—a)+borazy = |f(x)]
® odczytuje z wykresu wartos¢ najwiekszq

i najmniejszq funkcji typu y = (x%) +1

w przedziale domknietym.

® rozwigzuje proste réwnania wymierne

prowadzace do réwnan liniowych lub

kwadratowych np. i—:; =2, xx;l =2x

Réwnania
wymierne rozwigzuje graficzne réwnania wymierne
® rozwigzuje rownania wymierne z wartosciq
bezwzgledngq lub parametrem oraz prowadzgce
do réwnan wielomianowych
® rozwigzuje proste nieréwnosci wymierne typu:
ﬂ x+3  x+3 2x 3x-2 < 1-3x
Nieréwno<ci x+3 P x2-16x2-16  x2—4x 4x—-7 T 5-4x
wymierne rozwiqzuje graficznie nieréwnosci wymierne
® rozwigzuje nieréwnosci wymierne z wartosciq
bezwzglednq lub parametrem
Zastosowanie ® rozwigzuje proste zadania tekstowe zwigzane zadania z kinematyki
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funkcji wymiernej | z proporcjonalnoscig odwrotna
® rozwigzuje zadania tekstowe
(rowniez w kontekscie praktycznym) prowadzace
do réwnan wymiernych
9. FUNKCJE WYKLADNICZE | LOGARYTMICZNE
L. . Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia - wymagania . .
Tresci ksztatcenia Korelacja Uwagi

szczegotowe

FUNKCJE WYKtADNICZE | LOGARYTMICZNE

Potega
o wyktadniku
rzeczywistym

® zna potege o wyktadniku niewymiernym

e sprawnie dziata na potegach o wyktadniku
rzeczywistym

® zapisuje dane liczby jako potegi

® rozwigzuje proste réwnania potegowe typu
x*=16

Funkcja
wyktadnicza

o szkicuje wykres funkcji wyktadniczej dla réznych
podstaw i odczytuje wtasnosci funkcji

o przeksztatca wykres funkcji wyktadniczej

® rozwigzuje proste réwnania i nieréwnosci
wyktadnicze graficznie

czas potowicznego rozpadu izotopu
wegla i datowanie, okreslanie sprzed
ilu lat pochodzi znalezisko.

Pojecie logarytmu

o wykorzystuje definicje logarytmu
e stosuje wzory na logarytm, iloczyn, iloraz

logarytm naturalny (Inx)
wykorzystywany na lekcjach fizyki

suwak logarytmiczny
(stosowany dawniej

. L. oraz logarytm potegi o wyktadniku naturalnym i w technice do obliczen)
i jego wtasnosci ) | ) j
e stosuje wzor na logarytm potegi oraz wzor
na zamiane podstawy logarytmu
Funkei ® wyznacza dziedzine funkcji logarytmicznej pojecie decybela
unkcje
j ki kcji | tmi h dla réznych
logarytmiczne e rysuje wy. res fun. 'le‘ ogaryi mlclzrlryc a réznyc
podstaw i odczytuje ich wtasnosci zwykresu
Zastosowanie ® postuguje sie funkcjami wyktadniczymi
funkcji i logarytmicznymi do opisu zjawisk fizycznych,
wyktadniczej chemicznych i do zadarn praktycznych
i logarytmicznej
10. CIAGI:
L. . Opis zatozonych osiggniec ucznia - wymagania . .
Tresci ksztatcenia Korelacja Uwagi

szczegbtowe

CIAGI

Pojecie ciggu

 potrafi wymienic kolejne wyrazy ciggu
(niekoniecznie liczbowego) na podstawie kilku
wymienionych wyrazéw

® wyznacza wyrazy ciggu liczbowego okreslonego
wzorem ogélnym

® rysuje wykres ciggu liczbowego

o potrafi poda¢ wzér ciggu w postaci ogélnej
na podstawie opisu stownego
lub wymienionych elementéw ciggu

® rozpoznaje ciggi skoriczone, nieskoriczone -
potrafi podac¢ przyktady

e wyznacza liczbe wyrazéw ciggu spetniajacych
okreslone warunki (dodatnich, ujemnych,
wiekszych od 3, itp.)

e oblicza, ktérym wyrazem ciaggu jest zadana
liczba.

® rozpoznaje ciggi rosngce, malejace, state,
odrdznia je od ciggdw niemonotonicznych —
potrafi podac¢ przyktady

* bada monotonicznosé ciggu

e oblicza dany wyraz ciggu majqc dany wzér
rekurencyjny

Ciekawostka:
ciagg Fibonacciego
i jego obecnos¢
w przyrodzie.

Przyktady zastosowan:

testy na inteligencje.
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Ciag
arytmetyczny

e potrafi podac przyktady ciggéw arytmetycznych

® zna definicje ciggu arytmetycznego oraz wzér
na wyraz ogolny

® bada, czy dany ciag jest arytmetyczny

o potrafi obliczy¢ dowolne wyrazy ciggu
arytmetycznego oraz podac jego wzor ogdlny
Znajac jego pierwszy wyraz i réznice

o potrafi obliczy¢ dowolne wyrazy ciggu
arytmetycznego podac jego wzér ogdlny znajac
dowolne jego dwa wyrazy

® zna zwigzek miedzy réznica ciggu
arytmetycznego a monotonicznoscia

® stosuje wzdr na n-ty wyraz i na sume n
poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego

Ciag
geometryczny

e potrafi podac przyktady ciggéw geometrycznych

® zna definicje ciggu geometrycznego oraz wzoér
na wyraz ogolny

® bada, czy dany ciag jest geometryczny

o potrafi obliczy¢ dowolne wyrazy ciggu
geometrycznego oraz podac jego wzér ogdlny
Znajac jego pierwszy wyraz i iloraz

o potrafi obliczy¢ dowolne wyrazy ciggu
geometrycznego podac jego wzdr ogdlny znajac
dowolne jego dwa wyrazy

® zna zwigzek miedzy ilorazem ciggu
geometrycznego a monotonicznoscig

® stosuje wzdr na n-ty wyraz i na sume n
poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego

prawo rozpadu promieniotwdrczego:
t

ol

No- poczatkowa liczba jader, N —
liczba jader promieniotwoérczych,
ktére pozostaty w prébce po uptywie
czasu t, T - czas potowiczego rozpadu;

Ciekawostka: legenda
o wynalazcy szachdw.
Przyktady zastosowan:
1. Gitara, gama

i 3/2 jako
ciekawostka

2. Metoda wegla
¢ —datowanie
(okreslanie wieku
wykopalisk)

Granica ciggu

e odczytuje granice z wykreséw niektdrych
ciggow

® rozumie pojecia: ciqg zbiezny, ciqgi rozbiezne

e oblicza granice ciggdw korzystajqgc z granic
ciggow typu i, n—lz oraz z twierdzenri
o dziataniach na granicach ciggdw: twierdzenia
o sumie, réznicy, iloczynie i ilorazie granic.

Szereg
geometryczny

® rozpoznaje szeregi geometryczne zbiezne

e potrafi zbadac, czy dany szereg geometryczny
jest zbiezny

® oblicza sume szeregu geometrycznego

® rozwiqzuje zadania z wykorzystaniem sumy
szeregu geometrycznego

® zamienia utamek dziesietny okresowy
na utamek zwykty korzystajgc z sumy szeregu

11. RACHUNEK ROZNICZKOWY

Tresci ksztatcenia

Opis zatozonych osiggniec ucznia - wymagania
szczegotowe

Korelacja

Uwagi

Granica funkcji

RACHUNEK ROZNICZKOWY

e odczytuje wartosci granic z wykreséw funkcji
e oblicza granice jednostronne i obustronne
funkcji w punkcie
e oblicza granice funkcji w nieskoriczonosci
i granice niewtasciwe
® wyznacza rownania asymptot poziomych
i pionowych wykreséw funkcji
e rozumie intuicyjnie ciggtos¢ funkcji
w punkcie
e zna definicje funkcji ciggtej
e bada ciggtosc¢ funkcji w prostych przypadkach
e zna wtasnosci funkcji ciggltych
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e oblicza granice funkgji (i granice jednostronne),
korzystajqc z twierdzenri
o dziataniach na granicach i z wtasnosci funkcji

ciggtych (twierdzenia o sumie, réznicy,
iloczynie i ilorazie granic)

e rozumie sens pochodnej funkcji w punkcie jako
szybkosci zmiany lub jako nachylenia stycznej

o oblicza iloraz réznicowy

e zna i stosuje definicje pochodnej funkcji
w punkcie

e zna i stosuje twierdzenia dotyczqce
pochodnych: pochodna sumy, réznicy iloczynu,
ilorazu.

- obliczanie predkosci chwilowej
i przyspieszenia chwilowego

dr - predkos¢
dt

N
V=

g _ dv - przyspieszenie
dt

-mozna pokazad uczniom, ze wzory:

mozna wspomnieé

o catkach

(np. obliczanie drogi,
jako pola
ograniczonego
dowolnym wykresem
predkosci)

Pochodna funkcji | ® ©oblicza pochodne wielomianéw a= constiv= v, + at
oblicza pochodne funkcji wymiernych
° P funkej . .y. y' wynikaja z pochodnych wzoru
e korzysta z geometrycznej i fizycznej 1,
interpretacji pochodnej s =vet +3at
® zna zwiqzek pochodnej z monotonicznosciq -predkos$¢ i przyspieszenie w ruchu
funkdji drgajacym, jako pochodne funkcji
e korzysta z wtasnosci pochodnej do trygonometrycznych
wyznaczenia przedziatéw monotonicznosci - R
L -natezenie pradu jako pochodna
funkcji
tadunku
e zna warunek konieczny i wystarczajgcy
Ekstremum istnienia ekstremum
funkcji e znajduje ekstrema funkcji wielomianowych
i wymiernych;
Zadania e stosuje pochodne do rozwiqzywania zagadnien
optymalizacyjne optymalizacyjnych

12. GEOMETRIA NA PtASZCZYZNIE KARTEZJANSKIEJ

GEOMETRIA NA PtASZCZYZNIE KARTEZJANSKIEJ

Tresci ksztatcenia

Opis zatozonych osiggniec ucznia - wymagania
szczegotowe

Korelacja

Uwagi

Srodek odcinka,

dtugosé odcinka

® wyznacza wspotrzedne $rodka odcinka

® oblicza odlegtos¢ dwdch punktéow

® oblicza dtugos¢ odcinka

® znajduje réwnanie symetralnej odcinka
o danych koricach

® wyznacza rownanie prostej zawierajgcej
wysokos¢ oraz Srodkowa tréjkata

e oblicza pola i obwody figur w uktadzie
wspotrzednych

e oblicza odlegtos¢ punktu od prostej

o oblicza odlegtos¢ miedzy dwiema prostymi
rownolegltymi

kinematyka: ruch ciat w uktadzie
wspotrzednych (dtugos¢ odcinka -
wartos¢ przemieszczenia)

Przeksztatcenia
na ptaszczyznie

znajduje obrazy niektdrych figur geometrycznych
(punktu, prostej, odcinka, okregu, tréjkata itp.)
w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu
wspotrzednych i symetrii Srodkowej wzgledem
poczatku uktadu.

Nieréwnosci
na ptaszczyznie

e interpretuje graficznie nieréwnosc liniowq
z dwiema niewiadomymi oraz uktady takich
nieréwnosci

® opisuje przy pomocy nieréwnosci liniowych
lub uktadu nieréwnosci liniowych zbiory
punktéw w uktadzie wspdtrzednych

e ustala, czy do danej pétptaszczyzny nalezy dany
punkt

Réwnanie okregu

® postuguje sie rownaniem okregu
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(x- a)z + (v- b)z = 12, interpretuje
parametry (a, b, r) wystepujgce w réwnaniu
okregu
® rysuje okrgg o danym rownaniu
e sprawdza rachunkowo, czy dany punkt lezy
na okregu
® opisuje kota za pomocq nieréwnosci;
e wyznacza punkty wspdline prostej i okregu
® bada wzajemne pofozenie prostej i okregu
oraz dwdch okregéow
® wyznacza réwnanie okregu opisanego
na tréjkgcie

Wektory

® zna pojecia: wektor, poczqtek, koniec, zwrot
i kierunek wektora, wektor zerowy, wektor
przeciwny, wektory rowne
® znajduje wspdtrzedne narysowanego wektora
e okresla wspdtrzedne wektora przeciwnego
do danego
e oblicza wspdtrzedne oraz dtugosc wektora
e dodaje i odejmuje wektory oraz mnozy
je przez liczbe.
e interpretuje geometrycznie dziatania
na wektorach;
e stosuje wektory do opisu przesuniecia wykresu
funkcji
e wykorzystuje dziatania na wektorach
do rozwigzywania zadari
e wykorzystuje dziatania na wektorach
do dowodzenia twierdzen

kinematyka: wektory
przemieszczenia, predkosci

i przyspieszenia (uczen obejdzie klase
i wrdci w to samo miejsce —wektor
przemieszczenia jest zerowy)

- mozna wspomniec o:
1. iloczynie
wektorowym:

-sita Lorentza

(ruch tadunku w polu
magnetycznym)

- sita
elektrodynamiczna
(powodujaca np.
dziatanie silnika)

(sita jest wielkoscig
wektorowq)

2. iloczynie skalarnym:
praca jest wielkoscig
skalarng (iloczyn
skalarny sity

i przemieszenia)

13. PLANIMETRIA

Tresci ksztatcenia

Opis zatozonych osiggnieé ucznia - wymagania
szczegbtowe

Korelacja

Uwagi

Figury ptaskie

® rozwigzuje zadania dotyczace figur ptaskich,
korzystajac z: wtasnosci wielokgtéw, poznanych
wzoréw na pola i obwody
tych wielokatow oraz okregu i kota,
a takze z twierdzenia Pitagorasa.

® rozwigzuje zadania zwigzane z tréjkatami
wpisanymi i opisanymi na okregu

-ruch po okregu (predkos¢ liniowa;
stosunek dtugosci tuku do czasu)
-kinematyka; np. droga jako pole
ograniczone wykresem predkosci
-obliczanie pracy jako pola
-zastosowanie twierdzenia
Pitagorasa: sktadanie predkosci,
sktadanie sit

Zastosowanie

w architekturze

i budownictwie —
obliczanie materiatu
potrzebnego

do wykonania
konkretnych wzoréw
np. na scianie

PLANIMETRIA

Katy w kole

o stosuje zaleznosci miedzy katem srodkowym
i katem wpisanym

® korzysta z twierdzenia o kacie wpisanym
opartym na $rednicy

® korzysta z twierdzenia o katach wpisanych
opartych na tym samym tuku

® korzysta z twierdzenia o odcinkach stycznych

® korzysta z wtasnosci stycznej do okregu
i wlasnosci okregow stycznych

® korzysta z twierdzenia o kacie miedzy styczna
i cieciwg
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Trojkaty podobne

® rozpoznaje tréjkaty podobne

o potrafi prawidtowo zapisac stosunki bokéw
w tréjkatach podobnych

e oblicza dtugosci bokéw tréjkatéw podobnych
wykorzystujac cechy podobieristwa tréjkatow

® oblicza skale podobieristwa

® korzysta z twierdzen o stosunku obwodoéw
i pél figur podobnych

o wykorzystuje (takze w kontekstach
praktycznych) cechy podobieristwa tréjkatéw

réwnia pochyta, wahadto — rozktad sit

Przyktady zastosowan:
1. oszacowanie
rzeczywistej
odlegtosci miedzy
punktami, gdy znana
jest odlegtos¢ na
mapie i skala mapy.

2. pomiary

w terenie.

Czworokgty
wpisane w okrqg
i czworokqty
opisane
na okregu

e stosuje twierdzenia charakteryzujqgce
czworokgty wpisane w okrqg i czworokgqty
opisane na okregu;

® oblicza promier okregu opisanego
na czworokgqcie

e oblicza promieri okregu wpisanego w czworokqt

e oblicza boki, kqty oraz pola czworokqtéow
wpisanych w okrqg lub opisanych na okregu

Twierdzenie
Talesa

e stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie
odwrotne do twierdzenia Talesa do obliczania
dtugosci odcinkdw i ustalania réwnolegtosci
prostych:

o wskazuje odcinki proporcjonalne na ramionach
kqta przecietych prostymi réwnolegtymi

Jednoktadnos¢

® znajduje obrazy niektdrych figur
geometrycznych w jednoktadnosci (odcinka,
tréjkqta, czworokgta itp.)

® rozpoznaje figury podobne i jednoktadne;

o wykorzystuje (takze w kontekstach
praktycznych) wtasnosci figur jednoktadnych

® umie wskazac srodek i skale jednoktadnosci

Zastosowanie

® korzysta z wtasnosci trojkatow i czworokatow

® korzysta z wtasnosci funkcji
trygonometrycznych w fatwych obliczeniach
geometrycznych, w tym ze wzoru na pole

trygonometrii trojkata ostrokatnego o danych dwdch bokach
w planimetrii i kacie miedzy nimi.
® znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich
z zastosowaniem twierdzenia sinusow
i twierdzenia cosinusow.
prowadzi rozumowania sktadajace sie
X z niewielkiej liczby krokéw, podaje argumenty
Dowodzenie - ” .
) i uzasadniajace poprawnos$¢ rozumowania,
twierdzen . P .
wykorzystujgc poznane wiasnosci i twierdzenia
geometrycznych

z planimetrii (rozwigzuje zadania typu:
wykaz, ze; uzasadnij, udowodnij, ...)
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14. STEREOMETRIA.

Tresci ksztatcenia

Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia - wymagania
szczegotowe

Korelacja

Uwagi

Proste,
ptaszczyzny, katy,
wielo$ciany

® rozréznia mozliwe potozenia prostych,
ptaszczyzn oraz prostej i ptaszczyzny
w przestrzeni

o potrafi wskazaé na modelu oraz zaznaczy¢
na rysunku kat miedzy prostymi, kat miedzy
prosta a ptaszczyzna oraz kat dwuscienny
w przestrzeni

® zna podstawowe wielosciany,
potrafi je sklasyfikowaé

Graniastostupy

e rozrdznia graniastostupy proste, prawidtowe,
pochyte

® rozpoznaje w graniastostupach katy miedzy
odcinkami (np. krawedziami, krawedziami
i przekatnymi, itp.), oblicza miary tych katow

® rozpoznaje w graniastostupach katy miedzy
odcinkami i ptaszczyznami (miedzy krawedziami
i Scianami, przekatnymi i Scianami), oblicza
miary tych katow;

® rozpoznaje w graniastostupach katy miedzy
$cianami

e okresla, jaka figura jest dany przekroj
prostopadtoscianu ptaszczyzng

 zapisuje wzory na pola i objetosci
graniastostupéw, oblicza pola i objetosci

e stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci
odcinkéw, miar katéw, pdl powierzchni i objetosci

e okresla, jakq figurq jest dany przekrdj
graniastostupa ptaszczyzng

STEREOMETRIA

Ostrostupy

® rozrdznia ostrostupy proste, prawidtowe,
pochyte

® rozpoznaje w ostrostupach katy miedzy
odcinkami (np. krawedziami, krawedziami
i przekatnymi, itp.), oblicza miary tych katow

® rozpoznaje w ostrostupach katy miedzy
odcinkami i ptaszczyznami (miedzy krawedziami
i Scianami, przekatnymi
i Scianami), oblicza miary tych katow

® rozpoznaje w ostrostupach katy miedzy
Scianami

® zapisuje wzory na pola i objetosci ostrostupow,
oblicza pola i objetosci

o stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci
odcinkéw, miar katdw, pdl powierzchni i objetosci

e okresla, jakq figurq jest dany przekrdj
ostrostupa ptaszczyzng

Bryty obrotowe

e oblicza pola powierzchni i objetosci walca,
stozka, kuli.

e rozpoznaje w walcach i w stozkach katy miedzy
odcinkami oraz katy miedzy odcinkami
i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat
miedzy tworzacg a podstawg), oblicza miary
tych katdéw;

e stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci
odcinkéw, miar katéw, pdl powierzchni i objetosci

e okresla, jakq figurq jest dany przekrdj sfery
ptaszczyzng

-pole elektryczne: np. fadunek

na powierzchni kuli

-zwierciadta sferyczne (wkleste

i wypukte), soczewki: Srodek optyczny
jest srodkiem kuli, ogniskowa

to potowa promienia krzywizny

zastosowanie

do obliczania
kubatury
pomieszczen,
powierzchni $cian
mieszkania- zakup
farby, tapet, ptytek,
itp.
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15. ELEMENTY STATYSTYKI OPISOWEJ. TEORIA PRAWDOPODOBIENSTWA | KOMBINATORYKA

Tresci ksztatcenia

Opis zatozonych osiggnieé ucznia - wymagania
szczegbtowe

Korelacja

Uwagi

Srednia wazona

e oblicza $rednig wazong zestawu danych
(takze w przypadku danych odpowiednio
pogrupowanych), interpretuje srednig wazong
dla danych empirycznych

Odchylenie
standardowe

® oblicza odchylenie standardowe zestawu
danych (takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych), interpretuje
odchylenie standardowe dla danych
empirycznych

® potrafi wyciaggna¢ wnioski z informacji
o $rednich oraz odchylenia standardowego

Zastosowanie do:
obliczania oceny
semestralnej

lub rocznej, $redniej
ceny hektara gruntéw,
masy atomowej
pierwiastka, wartosci
energetycznej
pokarmu,
dokonywania wyboru
najlepszej opcji
korzystajac

ze $redniej wazonej.

Reguta mnozenia

o zlicza obiekty w prostych sytuacjach
kombinatorycznych, niewymagajacych uzycia
wzoréw kombinatorycznych, stosuje regute
mnozenia i regute dodawania

Kombinatoryka

® zna i stosuje symbol silni oraz symbol Newtona
a takze ich algebraiczne wtasnosci.

® rozréznia sytuacje, w ktérych nalezy zastosowac
permutacje, wariacje lub kombinacje

e kojarzy i stosuje: ustawianie w szeregu,
jako permutacje, losowanie bez zwracania -
wariacje bez powtdrzen, losowanie
ze zwracaniem - wariacje z powtdrzeniami,
wybdr podzbioru — kombinacje.

o wykorzystuje wzory na liczbe permutacji,
kombinacji, wariacji i wariacji
z powtdrzeniami do zliczania obiektéow
w bardziej ztozonych sytuacjach
kombinatorycznych

ELEMENTY STATYSTYKI OPISOWEJ. TEORIA PRAWDOPODOBIENSTWA | KOMBINATORYKA

® zna i rozumie pojecia: doswiadczenie losowe,
zdarzenie elementarne, zdarzenie losowe,
zdarzenie sprzyjajace elementarne sprzyjajace
zdarzeniu losowemu, przestrzen zdarzen
elementarnych, zdarzenie pewne, zdarzenie
niemozliwe, zdarzenie przeciwne

Prawdopodo- ® oblicza prawdopodobieristwa w prostych
bieristwo sytuacjach, stosujac klasyczng definicje
klasyczne prawdopodobiernstwa

® zna warto$¢ prawdopodobienstwa zdarzenia
pewnego oraz zdarzenia niemozliwego

o stosuje wzor na prawdopodobieristwo sumy
zdarzen

o stosuje wzor na prawdopodobienstwo
zdarzenia przeciwnego

Prawdopodo- e oblicza prawdopodobieristwo warunkowe
bienstwo

warunkowe

Prawdopodobiers
two catkowite

® korzysta z twierdzenia
o prawdopodobieristwie catkowitym

e oblicza prawdopodobierstwa zdarzen
korzystajqc z metody drzew

-Zastosowanie

do obliczania szansy
wygrania w grach
losowych,
rozwigzywania
problemoéw typu:

ile delegacji utworzy¢,
na ile sposobdéw
rozdzieli¢ nagrody,

-Mozna wspomniec,
ze nazwisko Newtona
uczniowie znaja

z fizyki (zasady
dynamiki)
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4.3 Propozycja przydziatu godzin na realizacje poszczegdlnych
dziatow w zakresie podstawowym i rozszerzonym z fizyKki.

IV etap edukacyjny — zakres podstawowy

Lp. | Dziat Liczba godzin
1. | Grawitacja i elementy astronomii 14
2. | Fizyka atomowa 5
3. | Fizyka jadrowa 11

RAZEM 30

IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony

Lp. | Dziat Liczba godzin
1 Fizyka atomowa i kwanty promieniowania 20
’ elektromagnetycznego
2. Fale elektromagnetyczne i optyka 18
3. Termodynamika 24
4, Ruch punktu materialnego 25
5. Grawitacja 17
6. Pole elektryczne 20
7. Prad staty 23
8. Magnetyzm, indukcja magnetyczna 27
9. Energia mechaniczna 18
10. | Mechanika bryty sztywnej 24
11. | Ruch harmoniczny i fale mechaniczne 24
RAZEM 240
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4.4 Fizyka - zakres podstawowy.
GRAWITACJA | ELEMENTY ASTRONOMII - 14 godzin
Tresci ksztatcenia Wymagania szczegétowe Korelacja Uwagi

Ruch po okregu

-podaje przyktady ruchu po okregu
-stosuje pojecia okresu

i czestotliwosci do opisu ruchu

po okregu (1.1)

-oblicza wartos¢ predkosci liniowej
i wyjasnia jej zwigzek z promieniem
(1.2)

-opisuje zaleznos¢ miedzy sitg
dosrodkowa i masa, podaje
przyktady sity dosrodkowej i oblicza
jej wartosc (1.2)

Grawitacja

-podaje tres¢ prawa powszechnego
cigzenia dla mas punktowych lub
roztgcznych kul i interpretuje
zaleznosci miedzy wielkosciami
(1.3)

-zna sens fizyczny statej grawitacji
i sposob jej wyznaczenia

-wie, ze sita grawitacji jest
przyczyna spadania ciat (1.5)
-wie, ze spadek swobodny to ruch
jednostajnie przyspieszony

-zna wartos¢ przyspieszenia
ziemskiego i jego zaleznos¢

od szerokosci geograficznej
-potrafi wyjasnié, na czym polega
stan niewazkosci i podaje warunki
jego wystepowania (1.4)
-wyjasnia réznice miedzy masa

i ciezarem

-wyznacza liczbe odwrotng

do danej

-zna wzor na dtugos¢ okregu
-stosuje proporcjonalnos¢ prosta
i odwrotna

-stosuje notacje wyktadniczg

i dziatania na potegach
-rozwigzuje réwnania liniowe
-postuguje sie jednostkami kata
-poprawnie przeksztatca wyrazenia
algebraiczne i oblicza ich wartosci

-zwrdci¢ uwage na zastosowanie
sity odsrodkowej (wiréwka,
regulator Watta)

-mozna uswiadomié¢ uczniom,

jak zmieni sie sita dziatajaca

na samochdd, jezeli kierowca

nie zastosuje sie do znaku
ograniczenia predkosci na zakrecie
(zadanie)

-obliczy¢ czestotliwosc¢ kot
samochodu

-obliczy¢ predkosé liniowg w ruchu
Ziemi wokét Storica

-zastosowanie: instalacje
wodociggowe

-mozna wspomnie¢ o stanie
przecigzenia

Uktad Stoneczny

-rozréznia ciata niebieskie
(gwiazda, planeta, ksiezyc, kometa,
meteoryt)

-potrafi wyjasni¢ wptyw sity
grawitacji Storica na ruch planet

i sity grawitacji planet na ruch

ich ksiezycéw (1.5)

-wymienia i krétko charakteryzuje
planety Uktadu Stonecznego
-wyjasnia, dlaczego planety
widziane z Ziemi przesuwaja sie
na tle gwiazd (1.7)

-zna przyczyny zaémien Storica

i wyjasnia przyczyny zaémien
Ksiezyca (1.8)

-wyjasnia przyczyny powstawania
faz Ksiezyca (1.8)

-zna pojecie pierwszej predkosci
kosmicznej i potrafi obliczy¢ jej
wartos¢ (1.6)

-rozumie pojecie satelity
geostacjonarnego (1.6)

-potrafi opisa¢ ruch sztucznych
satelitow wokot Ziemi, podaje
przyktady zastosowan (1.6)
-potrafi stosowac Ill prawo
Keplera (1.6)

-zwrdci¢ uwage na wptyw Ksiezyca
na rosliny (architektura krajobrazu)
i wptyw Ksiezyca na zycie na Ziemi
- przyptywy, odptywy
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Odlegtosci we Wszechswiecie

-wyjasnia zjawisko paralaksy (1.9)
-opisuje zastosowanie paralaksy
rocznej do pomiaru odlegtosci

z Ziemi do Ksiezyca i planet oraz
do najblizszych gwiazd(1.9)
-postuguje sie pojeciami: jednostka
astronomiczna, rok swietlny (1.9)

Galaktyki

-potrafi opisa¢ budowe Galaktyki

i miejsce Uktadu Stonecznego(1.11)
-zna zasade okreslania wieku
Uktadu Stonecznego (1.10)
-interpretuje Wielki Wybuch,

jako poczatek znanego nam
Wszechswiata (1.12)

-zna przyblizony wiek
Wszechswiata (1.12)

-wie, na czym polega ucieczka
galaktyk (1.12)

-zna prawo Hubble'a i interpretuje
wielkosci w nim wystepujgce

FIZYKA ATOMOWA - 5 godzin

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Promieniowanie ciat

-zna zwigzek miedzy dtugoscia fali

i czestotliwoscig

-okresla zalezno$¢ czestotliwosci
promieniowania od temperatury ciat
-opisuje promieniowanie ciat (2.1)
-podaje warunki powstawania widma
emisyjnego i absorpcyjnego (2.1)
-rozréznia widma ciagte i liniowe
(2.1)

-potrafi poda¢ przyktady zastosowan
spektroskopii

-interpretuje wykres E(v), jako
wykres funkcji liniowej, podaje
dziedzine, interpretacje fizyczng
miejsca zerowego, wartosci
dodatniej i ujemnej funkcji,
wspdtczynnika kierunkowego
prostej, dostrzega analogie
miedzy réGwnaniem prostej i
réwnaniem Einsteina

dodatkowo:

-sylwetka Einsteina, Bohra,
Roentgena

-kolektory stoneczne, elektronika
(wyszukiwanie informacji przez
uczniow)

Zjawisko fotoelektryczne

-zna i wyjasnia pojecie fotonu (2.4)
- zna i wykorzystuje wzor na energie
fotonu(2.4)

- zna pojecie kwantu energii

- opisuje efekt fotoelektryczny (2.6)
-wykorzystuje zasade zachowania
energii do wyjasnienia zjawiska
fotoelektrycznego oraz do
wyznaczenia predkosci
fotoelektronéw(2.6)

-potrafi poda¢ przyktady zastosowan
fotoefektu

-rozumie pojecie pracy wyjscia

i czestotliwosci granicznej

- potrafi zamieni¢ eV naJ

i odwrotnie

-stosuje wzor Einsteina do
rozwigzywania prostych zadan

Model atomu

-zna i wyjasnia postulaty Bohra (2.2)
-wie, na czym polega stan
podstawowy i stany wzbudzone
atomu wodoru (2.3)

-stosuje wzor Balmera (2.2)
-wykorzystuje zasade zachowania
energii do interpretacji przejscia
elektronu miedzy poziomami
energetycznymi w atomie (2.5)

Tematy dodatkowe:
Laser

-potrafi podac¢ zastosowania lasera
-wyjasnia pojecie fali materii, podaje
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Fale de Broglie'a

przyktady zastosowarn fal materii

FIZYKA JADROWA — 11 godzin (proponowana liczba godzin wynika z faktu, ze tresci z tego dziatu

nie sg realizowane na poziomie rozszerzonym)

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Promieniowanie jadrowe

-zna wtasciwosci promieniowania
jadrowego a,B,y (3.3)

-wymienia sposoby detekcji
promieniowania i potrafi opisaé
jeden z nich (3.6)

-zna jednostki promieniowania
jonizujgcego i jego wptyw na
materie oraz organizmy (3.7)
-potrafi wymienic zastosowania
pierwiastkéw promieniotworczych
(3.8)

-poprawnie interpretuje wykresy
-potrafi odczyta¢ wtasnosci funkcji
z wykresu

-wykorzystuje notacje wyktadniczg
i dziatania na potegach
-poprawnie uktada réwnania

-sylwetka
Marii Sktodowskiej-Curie

Rozpad promieniotwérczy

-zna pojecia: pierwiastek, jadro
atomowe, izotop, proton, neutron,
elektron (3.1)

-postuguje sie powyzszymi
pojeciami i podaje sktad jadra

na podstawie liczby atomowej

i masowej (3.1)

-wyjasnia istote rozpadu a (szereg
promieniotwarczy), rozpadu B,
powstawanie promieniowania y
(3.3)

- postuguje sie pojeciem jadra
stabilnego i niestabilnego (3.3)
-definiuje pojecia: czas
potowicznego rozpadu, aktywnos$¢
promieniotwarcza pierwiastka (3.4)
-rozumie i potrafi poda¢ prawo
rozpadu promieniotwdrczego
-potrafi narysowac wykres jader,
ktore ulegty rozpadowi od czasu,
wyjasnia na jego podstawie zasade
datowania substancji (3.4)

Reakcje rozszczepienia

-potrafi zdefiniowac pojecia:
energia spoczynkowa, deficyt masy,
energia wigzania oraz obliczy¢ ich
wartosci

-wyjasnia istote reakcji
faricuchowej (3.9)

- podaje warunki, w jakich
zachodzi, opisuje reakcje
rozszczepienia uranu (3.9)

-zna roznice miedzy kontrolowang
i niekontrolowang reakcjg
rozszczepienia

-opisuje dziatanie reaktora
jadrowego oraz wady i zalety
energetyki jadrowej (3.10)

- opisuje reakcje syntezy jadrowe;j
zachodzgce w gwiazdach i bombie
wodorowej (3.11)

- w zadaniach opisuje reakcje
jadrowe stosujac zasade
zachowania liczby nukleondw,
zasade zachowania tadunku oraz
zasade zachowania energii (3.5)

-zwrdci¢ uwage na historie
energetyki jadrowej i elektrownie
jadrowe w sasiedztwie Polski
-wspomnie¢ o czynnikach razenia
broni jagdrowej
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4.5 Fizyka - zakres rozszerzony.

FIZYKA ATOMOWA | KWANTY PROMIENIOWANIA ELEKTROMAGNETYCZNEGO - 20 godzin

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Efekt fotoelektryczny

- opisuje kwantowe wtasciwosci
Swiatta (11.1)

-interpretuje fotony, jako kwanty
Swiatfa

-zna zaleznos$¢ miedzy energia
fotonu a dtugoscia fali

i czestotliwoscig, wykorzystuje

te zaleznosci do opisu zjawiska
fotoelektrycznego (11.2)
-rozumie i potrafi wyjasnic¢ zasade
dziatania fotokomérki (11.2)
-oblicza czestotliwosé
promieniowania emitowanego

i absorbowanego przez atomy,
wykorzystujac zasade zachowania
energii (11.3)

Fale de Broglie'a

- wyjasnia istote dualizmu
korpuskularno-falowego

- okresla fale materii i ich dtugos¢
(11.5)

-potrafi obliczy¢ dtugos¢ fali materii
poruszajacych sie czastek

-podaje przyktady zastosowan
wykorzystania falowych
witasciwosci czastek

materialnych (1)

-wykorzystuje wiasnosci funkcji
liniowej

-stosuje notacje wyktadniczg
-poprawnie przeksztatca wzory

zwréci¢ uwage na zastosowania
w technice (budownictwo,
energetyka)

FALE ELEKTROMAGNETYCZNE | OPTYKA — 18 godzin

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Fale elektromagnetyczne

- rozumie mechanizm rozchodzenia
sie fal elektromagnetycznych
-potrafi umiejscowi¢ na osi A
poszczegdlne rodzaje fal, krotko

je scharakteryzowacd i podac

ich Zrédta oraz przyktady

ich zastosowan (10.1)

Fale Swietlne

- podaje przyktady odbicia,
zatamania, dyfrakcji, interferencji
i polaryzacji swiatta (1)
-wymienia metody wyznaczania
predkosci $wiatta i opisuje jedng
z nich (10.2)

-opisuje doswiadczenie Younga
(10.3)

-wyznacza dtugosé fali Swietlnej
przy uzyciu siatki dyfrakcyjnej
(10.4; 13.7;12.6, 12.7; VV.)
-rozumie i potrafi wyjasnic zjawisko
polaryzacji $wiatta przy odbiciu

i przejsciu przez polaryzator
(10.5; 1)

-podaje przyktady zastosowania
polaryzacji(l)

-potrafi opisa¢ zjawisko
catkowitego wewnetrznego

-wykorzystuje definicje i wiasnosci
funkcji trygonometrycznych

- wykonuje dziatania

na wyrazeniach wymiernych

- zna pojecie figur podobnych

i wykorzystuje cechy podobieristwa
trojkatéw

-korzysta z wtasnosci proporcji
-zapisuje warunki zadan za pomoca
réwnan i uktadow réwnan,
poprawnie je rozwigzuje

w ZSBC nalezy:

- krétko scharakteryzowac
wielkosci: natezenie zrédta swiatta
i natezenie o$wietlenia

-zwrdci¢ uwage na zastosowanie
zjawisk falowych w budownictwie
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odbicia, podac¢ przyktad
zastosowania oaz wyznaczy¢ kat
graniczny(10.7, V.)

- wyznacza wspédtczynnik zatamania
Swiatta np. z pomiaru kata
granicznego (13.8;12.6;12.7; V)
-opisuje podstawowe zasady
niepewnosci pomiaru (12.6)

- szacuje i analizuje warto$¢ wyniku
obliczen (12.7)

Soczewki

-zna prawa odbicia i zatamania
Swiatta, potrafi je stosowac

do wyznaczenia biegu promieni
Swietlnych na granicy dwdch
os$rodkéw (10.6)

-wymienia zastosowania
zwierciadet i soczewek

-wyznacza zdolnos¢ skupiajaca
soczewki

-poprawnie rysuje bieg promieni
Swietlnych w zaleznosci od
odlegtosci przedmiotu od soczewki
skupiajacej i rozpraszajace;j,
poprawnie charakteryzuje obrazy
(10.8)

-wyznacza potozenie i powieksze-
nie obrazu, korzystajac z réwnania
soczewki (10.9)

-potrafi obliczy¢ ogniskowa
soczewki umieszczonej w réznych
osrodkach

-potrafi doswiadczalnie wyznaczy¢
powiekszenie obrazéw
otrzymywanych za pomoca
soczewek (13.9; 12.6; 12.7;V)
-opisuje podstawowe zasady
niepewnosci pomiaru (12.6)

- szacuje i analizuje warto$¢ wyniku
obliczen (12.7)

TERMODYNAMIKA — 24 godziny

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Energia wewnetrzna

-zna pojecie energii wewnetrznej
-wyjasnia réznice miedzy cieptem
i temperaturg, zna jednostki
temperatury (12.1)

-wyjasnia zaleznos¢ temperatury
w skali Kelwina od $redniej energii
kinetycznej czasteczek (5.4;)
-wyjasnia pierwszg zasade
termodynamiki, podaje przyktady
zastosowarn, wyjasnia, na czym
polega przekaz energii w formie
ciepta i pracy (5.5)

-interpretuje | zasade
termodynamiki, jako zasade
zachowania energii (5.8)

Przemiany fazowe

-zna definicje i jednostki ci$nienia
(12.1)

-wykonuje doswiadczenie
pozwalajgce wyznaczy¢ ciepto
witasciwe danej cieczy, wyjasnia
réznice miedzy otrzymanym
wynikiem a danymi tablicowymi,
wyznacza btad pomiaru i analizuje

-stosuje wzory na objetosci bryt
-analizuje i interpretuje wykresy
funkcji (przemiany fazowe,
przemiany gazowe, cykle
termodynamiczne: podaje
interpretacje monotonicznosci,
przebiegu wykresu, nachylenia
prostej, przebiegu hiperboli)
-stosuje proporcjonalnos¢ prosta

i odwrotna do rozwigzywania
zadan

-zapisuje warunki zadan za pomocg
réwnan liniowych i kwadratowych,
rozwigzuje je, pamietajac

o zatozeniach

-stosuje wartos¢ bezwzgledng
wyznacza btad bezwzgledny,
wzgledny i procentowy
-poprawnie przeksztatca wzory

-zwrdci¢ uwage na zjawiska
nadciektosci i nadprzewodnictwa
oraz ich zastosowania

-uwzgledni¢ materiaty budowlane
(wptyw czynnikdéw zewnetrznych:
temperatura, wilgotnos¢,
naprezenia mechaniczne

na zmiane wtasciwosci niektdrych
materiatéw)

-wspomnie¢ o rozszerzalnosci
termicznej i przewodnictwie

TRESCI KSZTALCENIA. OPIS ZALOZONYCH OSIAGNIEC UCZNIOW

Projekt wspaétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

UNIA EUROPEJSKA X
EUROPEJSKI *
FUNDUSZ SPOLECZNY

* o %

* g %

przyczyny btedu
(13.3;12.3;12.7;12.8)

-analizuje wptyw ci$nienia na
temperature przemiany fazowej,
odrdznia wrzenie od parowania
powierzchniowego (5.11)
-wyjasnia pojecie punktu
potréjnego

-prawidtowo ukfada bilans cieplny
i potrafi obliczy¢ poszczegdlne
wielkosci, (5.12;)

-wyjasnia i podaje interpretacje
drugiej zasady termodynamiki (5.9)

cieplnym i prawie Hooke'a

Gaz doskonaty

-wyjasnia zatozenia modelu gazu
doskonatego (5.1)

-zna i stosuje réwnanie stanu gazu
doskonatego i réwnanie
Clapeyrona (5.1)

-wyznacza parametry gazu, potrafi
oszacowac spodziewany wynik
(5.1)

-potrafi opisa¢ przemiany gazowe
(izotermiczng, izobaryczng
iizochoryczng), interpretuje
wykresy, zna prawa przemian
(5.2;5.3;12.2)

-rozwigzuje zadania dotyczace
przemian gazu doskonatego
-oblicza zmiane energii
wewnetrznej w przemianie
izobarycznej i izochorycznej (5.6)
-oblicza prace wykonang

w przemianie izobarycznej (5.6)
-postuguje sie pojeciem ciepta
molowego w przemianach
gazowych (5.7)

-potrafi poda¢ przyktady procesu
odwracalnego i cyklicznego
-wyjasnia dziatanie silnika
idealnego i rzeczywistego
-przeprowadza analize
przedstawionych cykli
termodynamicznych (5.10)
-definiuje sprawnos¢ silnika
cieplnego i potrafi jg obliczy¢ (5.10)

-zwrdci¢ uwage na dziatanie silnika
samochodowego (moga omowic
uczniowie)

RUCH PUNKTU MATERIALNEGO - 25 godzin

Tresci ksztatcenia Wymagania szczegétowe Korelacja Uwagi
Dziatania na wektorach -rozréznia wielkosci wektorowe -zna podstawowe wiadomosci -podac uczniom przyktady
i skalarne (1.1) z lekcji matematyki zastosowan

-podaje cechy wektora
-wykonuje dziatania na
wektorach (1.1)

-oblicza wspétrzedne wektora
-zna iloczyn skalarny i wektorowy

Ruchy postepowe

-opisuje ruch w réznych uktadach
odniesienia (1.2)

-zna podstawowe pojecia
kinematyki i podstawowe wiel-
kosci charakteryzujace ruch tor,
droga, przemieszczenie predkosé,
szybko$é, przyspieszenie)
-potrafi narysowaé wektor
przemieszczenia w uktadzie
wspotrzednych (1.1)

-klasyfikuje ruchy ze wzgledu

na tor i na szybkos$¢

-dodaje wektory o réznych
kierunkach

-definiuje iloczyn skalarny

i wektorowy

-potrafi przedstawia¢ wektory
w uktadzie wspétrzednych
-rozwigzuje réwnania liniowe,
kwadratowe i uktady réwnan,
pamietajac o zatozeniach,
korzystajac z twierdzen
poznanych na lekcjach
matematyki

-korzysta z wtasnosci funkcji
kwadratowej i funkcji
trygonometrycznych
-poprawnie interpretuje wykresy
-potrafi odczytac dane

-mozna oblicza¢ paramenty
ruchu dla konkretnego
samochodu wyscigowego
(dane podaja uczniowie)
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-okresla réznice miedzy wielkos-
ciami chwilowymi i Srednimi
(predkos¢, przyspieszenie)
-definiuje ruchy: jednostajny
i jednostajnie zmienny
-oblicza predkosci wzgledne
dla ruchéw wzdtuz jednej prostej
(1.3)

-oblicza parametry ruchu,
wykorzystujgc zwigzki miedzy
potozeniem, predkosciag

i przyspieszeniem (1.4)
-rysuje i interpretuje wykresy
zaleznosci parametréw ruchu
od czasu (1.5; 12.2)

- doswiadczalnie wyznacza
przyspieszenie w ruchu
jednostajnie zmiennym,
wyznacza btad pomiaru

i analizuje przyczyny btedu
(13.1;12.2;12.6; 12.7)
-stosuje poznane zaleznosci
do rozwigzywania zadan

Rzuty

-okresla spadek swobodny, rzuty
pionowe i rzut poziomy

-oblicza parametry ruchu podczas
spadku swobodnego

i rzutu pionowego (1.6)
-analizuje ruch ciat w dwdch
wymiarach na przyktadzie rzutu
poziomego (1.15;12.2;1.1)
-stosuje poznane zaleznosci

do rozwigzywania zadan
dotyczacych rzutéw

Oddziatywania w przyrodzie

-stosuje | zasade dynamiki

do opisu swobodnego ruchu

ciat (1.7)

-postuguje sie Il zasada dynamiki
do wyjasnienia ruchu ciat (1.8)
-opisuje zachowanie sie ciat,
korzystajac z Il zasady dynamiki
(1.9)

-postuguje sie pojeciem pedu
-zna 0goIng postacd Il zasady
dynamiki i wynikajace z niej
whnioski

-stosuje zasade zachowania pedu
w zadaniach (1.10)

-podaje przyktady sit tarcia

i wyjasnia role tarcia w przyrodzie
-rozrdznia tarcie statyczne

i dynamiczne, oblicza site tarcia
-wyjasnia ruch ciat z
uwzglednieniem tarcia (1.12)
-sktada i rozktada sity dziatajace
wzdtuz prostych nieréwnolegtych
(1.13)

-wyjasnia pojecia: uktad
inercjalny i nieinercjalny,
postuguje sie sitami bezwtadnosci
do opisu ruchu w uktadzie
nieinercjalnym(1.11)

Ruch po okregu

-definiuje predkos¢ liniowg,
katowa, przyspieszenie
dosrodkowe, oblicza ich wartosci
-opisuje wektory predkosci

i przyspieszenia dosrodkowego
(1.14)

-stosuje poznane zaleznosci

do rozwigzywania zadan (1.14);

z wykresow

-oblicza pola figur
geometrycznych

-wykorzystuje pochodne funkcji
-przeksztatca wyrazenia
algebraiczne i oblicza ich wartos¢
-stosuje twierdzenie Pitagorasa
-zapisuje dane w tabeli

-oblicza btad bezwzgledny

i wzgledny

-mozna wspomniec o rzucie
uko$nym i jego zastosowaniach

-przypomniec pojecie sity
wypadkowej

-przypomnie¢ wiadomosci

z konstrukcji budowlanych:
sktadanie sit

-Newton, jako fizyk i matematyk
(dwumian Newtona itd.)
-wyjasnic role tarcia w przyrodzie
i technice

-zwréci¢ uwage na zmiane sit

w zaleznosci od kata nachylenia
réowni (podjazdy)
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GRAWITACIJA — 17 godzin

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Pole grawitacyjne

-oblicza sity oddziatywan
grawitacyjnych miedzy masami
punktowymi i sferycznie
symetrycznymi korzystajac z prawa
powszechnego cigzenia (4.1)
-zna pojecie pola centralnego

i jednorodnego (4.2)

-potrafi narysowac linie pola
grawitacyjnego(4.2)

-wyznacza pole grawitacyjne
(warto$¢ i kierunek) na zewnatrz
ciata sferycznie symetrycznego
(4.3)

-potrafi wyprowadzi¢ zaleznos¢
miedzy przyspieszeniem
grawitacyjnym na powierzchni
planety, masg planety

i jej promieniem (4.4)

-wyjasnia zwigzek energii
potencjalnej grawitacji ze zmiang
energii kinetycznej lub praca (4.5)
-oblicza zmiany energii
potencjalnej grawitacji (4.5)
-wie, co oznacza pojecie

"pole zachowawcze"

-oblicza wartosé natezenia pola
grawitacyjnego

Elementy astronomii

-wyjasnia pojecia pierwszej

i drugiej predkosci kosmicznej,
oblicza ich wartosci dla réznych ciat
niebieskich (4.6)

-oblicza okres obiegu satelity

(bez napedu) wokoét Ziemi (4.7)
-stosuje Il prawo Keplera dla orbit
kotowych do wyznaczenia okresu
obiegu planet (4.8)

-oblicza Srednie odlegtosci planet
od gwiazdy

-potrafi wyznaczy¢ mase ciata
niebieskiego na podstawie
obserwacji ruchu jego satelity (4.9)

-stosuje notacje wyktadniczg
-poprawnie wyznacza wektory,
stosuje dziatania na wektorach
-potrafi poprawnie przeksztatcac¢
wyrazenia algebraiczne
-wykorzystuje proporcjonalnosé¢
prosta i odwrotng

-zapisuje tresci zadan za pomoca
réwnan i rozwigzuje je, wykonujac
odpowiednie zatozenia

POLE ELEKTRYCZNE — 20 godzin

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Pole elektryczne

-stosuje prawo Coulomba

do wyznaczenia sity oddziatywania
miedzy fadunkami punktowymi
(7.1)

-wyjasnia pojecie przenikalnosci
elektrycznej

-zna pojecie natezenia pola
elektrostatycznego i potrafi sie
nim postugiwac (7.2; 12.1)
-potrafi obliczy¢ natezenie pola
centralnego pochodzacego

od jednego tadunku (7.3)
-przeprowadza analize jako$ciowg
pola pochodzacego od uktadu
tadunkow(7.4)

-wyznacza pole elektrostatyczne

-stosuje notacje wyktadniczg
-wykorzystuje proporcjonalnos¢
prostg i odwrotng

-poprawnie wyznacza wektory
-stosuje dziatania na wektorach
-zna podwielokrotnosci jednostek
-zapisuje tresci zadan za pomoca
réwnan i poprawnie je rozwigzuje

-podac informacje wyznaczenie
i interpretacja statej Coulomba
-przypomniec o roli uziemienia
w urzadzeniach elektrycznych
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na zewnatrz naelektryzowanego
ciata sferycznie symetrycznego
(7.5)

-potrafi przedstawic pole
elektrostatyczne za pomoca linii
sit pola (7.6)

-oblicza potencjat pola i prace
w polu elektrostatycznym
-przeprowadza analize ruchu
natadowanej czastki w statym
jednorodnym polu elektrycznym
(7.11)

Kondensator

-wyjasnia budowe kondensatora
ptaskiego, opisuje jego pole

i podaje przyktady zastosowania
(7.7)

- postuguje sie pojeciem
pojemnos¢ elektryczng
kondensatora, zna jednostke
(7.8;12.1)

-oblicza pojemnos¢ oraz napiecie
miedzy oktadkami kondensatora
ptaskiegooblicza pojemnos¢
kondensatora ptaskiego, znajac
jego cechy geometryczne (7.9)
-oblicza prace potrzebna

do natadowania kondensatora
(7.10)

-opisuje wptyw pola elektrycznego
na rozmieszczenie tadunkow

w przewodniku (7.12)

-opisuje dziatanie piorunochronu
i klatki Faradaya (7.12)

-zwrdci¢ uwage na zasady
zachowania sie podczas burzy

PRAD STALY — 23 godziny

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Opor elektryczny

-zna pojecie oporu wtasciwego
oraz podziat na przewodniki,
potprzewodniki i izolatory

-oblicza opdr przewodnika

z zaleznosci od jego parametrow
geometrycznych (8.2)

-opisuje zaleznos¢ oporu
elektrycznego od temperatury (8.7)

Prad staty

-wyjasnia pojecie sity
elektromotorycznej ogniwa i oporu
wewnetrznego(8.1)

-wykonuje charakterystyke
pradowo-napieciowa opornika,
zaréwki lub diody (doswiadczenie)
(13.5; 12.4; 12.5. 12.6.12.7)

-zna prawa Kirchhoffa i stosuje

je do analizy obwodéw
elektrycznych (8.4)

-potrafi obliczy¢ opdr zastepczy
przy szeregowym i rdwnolegtym
potaczeniu opornikow (8.5)
-oblicza prace i moc pradu
elektrycznego oraz moc
rozproszong na oporze (8.6)

-poprawnie przeksztatca wzory
-oblicza btad bezwzgledny

i wzgledny

-poprawnie wykonuje i analizuje
wykresy (dobiera osie, skale,
zaznacza niepewnosci)

-wykonuje dziatania

na wyrazeniach wymiernych
-stosuje notacje wyktadniczg
-poprawnie interpretuje wykresy
funkcji i odczytuje dane z wykresu
-potrafi zapisac tres¢ zadania

za pomocg réwnania i rozwigzac je
-krytycznie analizuje realnos¢
otrzymanego wyniku

-woda: izolator czy przewodnik
(wazne dla technikéw)

-zwrdci¢ uwage na zastosowanie
réznych przewodnikow
(instalacje elektryczne, grzejniki)
-mozna przypomnie¢ dziatanie
termostatu

-omowic zasady postepowania
przy porazeniu pragdem
-wprowadzi¢ mechanizm

i zastosowanie przeptywu pradu
przez ciecze i gazy

-zwrdci¢ uwage na role
bezpiecznikéw w instalacjach
elektrycznych

-rozwazy¢ wady i zalety
szeregowego i rownolegtego
taczenia odbiornikow
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MAGNETYZM, INDUKCJA MAGNETYCZNA — 27 godzin
Tresci ksztatcenia Wymagania szczegétowe Korelacja Uwagi

Pole magnetyczne

-rysuje przebieg linii pola
magnetycznego w poblizu
magneséw trwatych i przewodnika
z pradem (liniowego, petli

i zwojnicy) (9.1)

-przeprowadza doswiadczenie:
wyznaczenie ksztattu linii pola
magnetycznego wokét
przewodnika z prgdem (13.4)
-okresla wektor indukcji
magnetycznej, zna jednostke
(12.1;1.1)

-oblicza wektor indukgji
magnetycznej przewodnika

z pradem (9.2)

-charakteryzuje para- dia-

i ferromagnetyki, podaje przyktady
zastosowan ferromagnetykow
(9.4;9.5)

-analizuje ruch natadowanej czastki
w polu magnetycznym (9.3)
-analizuje site elektrodynamiczng,
podaje jej zastosowania (9.6; 12.1)
-wyjasnia dziatanie silnika
elektrycznego (9.7)

-okresla i oblicza strumien indukcji
magnetycznej, zna jednostke
(9.8;12.1)

Indukcja elektromagnetyczna

-wyjasnia istote zjawiska indukcji
elektromagnetycznej, opisuje
warunki indukowania napiecia
-oblicza SEM indukcji powstajaca
w wyniku zjawiska indukcji
elektromagnetycznej (9.10)
-analizuje napiecie uzyskiwane na
koncach przewodnika podczas jego
ruchu w polu magnetycznym (9.9)
-stosuje regute Lenza (9.11)
-opisuje budowe i zasade dziatania
pradnicy i transformatora (9.12)
-potrafi scharakteryzowac prad
przemienny (natezenie, napiecie,
czestotliwosé, wartosci skuteczne),
interpretuje wykresy (9.13; 12.2)
-opisuje zjawisko samoindukcji
(9.14)

Pétprzewodniki

-zna strukture pétprzewodnikéw
samoistnych i domieszkowych,
podaje przyktady zastosowania
-wyjasnia dziatanie ztgcza n-p
-opisuje dziatanie diody,

jako prostownika (9.15)

-poprawnie wyznacza wektory
-wykonuje dziatania na wektorach,
stosuje iloczyn skalarny

i wektorowy

-wykorzystuje miare tukowa kata
oraz wykresy funkcji
trygonometrycznych i ich wiasnosci
-potrafi rozwigzac proste réwnania
i nieréwnosci trygonometryczne
-rozwigzuje réwnania liniowe

-sylwetka Tesli (moga przygotowaé
uczniowie)

-mozna podac uczniom definicje
Ampera

-mozna krétko omoéwic dziatanie
zaptonu w samochodzie

-mozna wspomniec¢ o pradzie
tréjfazowym

-uczniowie moga przygotowac
informacje na temat uktadéw
scalonych

/8 TRESCI KSZTALCENIA. OPIS ZALOZONYCH OSIAGNIEC UCZNIOW

Projekt wspaétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

UNIA EUROPEJSKA AR
EUROPEJSKI *
FUNDUSZ SPOLECZNY e

* o %

ENERGIA MECHANICZNA — 18 godzin

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Praca i moc

-zna szczegdlne przypadki pracy
(cosa = 0; cosa = 1)

-oblicza prace sity na danej drodze
(3.1; 12.1)

-zna definicje mocy $redniej

i chwilowej

-potrafi obliczy¢ moc urzadzenia

z uwzglednieniem jego sprawnosci
(3.4;,12.1)

Energia mechaniczna

-oblicza wartos¢ energii
potencjalnej i kinetycznej

w jednorodnym polu
grawitacyjnym (3.2)

-wyjasnia przyktady przemian
energii

-oblicza parametry ruchu, stosujac
zasade zachowania energii (3.3)
-podaje przyktady sit
zachowawczych

i niezachowawczych,

rozumie réznice miedzy nimi

Zderzenia ciat

-opisuje, w oparciu o przyktady
zderzenia centralne, skosne,
sprezyste i niesprezyste

-stosuje zasade zachowania energii
oraz zasade zachowania pedu do
opisu i w zadaniach dotyczgcych
zderzen (3.5)

-stosuje dziatania na wektorach,
oblicza iloczyn skalarny wektoréw
-wykorzystuje wykresy funkcji

do rozwigzywania zadan, oblicza
pola figur ograniczonych wykresem
-odczytuje dane z wykresu
-stosuje wartos¢ bezwzgledng
-interpretuje wielkosci chwilowe,
jako pochodne

-zapisuje tresci zadan za pomoca
réwnan, rozwigzuje je, stosujac
poznane na lekcjach matematyki
metody i twierdzenia

-zwrdci¢ uwage na przyktady

i zastosowania w budownictwie
-mozna wspomnie¢ o maszynach
prostych

-uwzgledni¢ w zadaniach tematyke
budowlang (zmieni¢ tres¢ zadania
w zaleznosci od profilu klasy)

MECHANIKA BRYLY SZTYWNEJ — 24 godziny

Tresci ksztatcenia

Wymagania szczegétowe

Korelacja

Uwagi

Bryta sztywna, moment
bezwtadnosci

-rozréznia pojecia: bryta sztywna,
punkt materialny, podaje granice
ich stosowalnosci (2.1)

-rozréznia pojecia: masa, moment
bezwtadnosci (2.2)

-oblicza momenty bezwtadnosci
prostych bryt, potrafi zastosowaé
twierdzenie Steinera

-definiuje $rodek ciezkosci i Srodek
masy, podaje zastosowania
-wyznacza potozenie srodka masy
(2.5)

Moment sity

-okresla moment sity, podaje
przyktady

-oblicza momenty sit (2.3)
-analizuje réwnowage sit i
momentdw sit, gdy sity lezg w
jednej ptaszczyinie (2.4)

Ruch obrotowy bryty sztywnej

-definiuje predkos¢ katowa,
przyspieszenie katowe, potrafi
podac wzory, jednostki oraz zwigzki
tych wielkosci z wielkosciami
liniowymi (2.6)

-analizuje ruch obrotowy bryty
sztywnej pod wptywem momentu
sit (2.7)

-rozwigzuje zadania dotyczace
ruchu obrotowego wokét osi
przechodzacej przez srodek masy
-wykorzystuje iloczyn wektorowy

-oblicza $rednig wazong,

-zna i stosuje wzory na objetosci
bryt

-potrafi zapisa¢ warunki zadania za
pomoca réwnan, uktadéw réwnan
-rozwigzuje réwnania liniowe,
kwadratowe i uktady réwnan
-wykonuje dziatania na wektorach
-stosuje funkcje trygonometryczne

-w klasach: "technik budownictwa"
nalezy nawigzaé w tym dziale

do konstrukcji budowlanych
-mozna przedstawi¢ w formie
tabelki analogie ruchu
postepowego i obrotowego
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i regute Sruby prawoskretnej
Zasady dynamiki dla ruchu -zna zasady dynamiki bryty
obrotowego bryty sztywnej sztywnej, potrafi je zastosowac
Moment pedu w zadaniach
-rozwigzuje zadania obliczeniowe
i problemowe stosujac zasade
zachowania momentu pedu (2.8)
-wykorzystuje energie kinetyczng
bryty sztywnej w zadaniach
dotyczacych bilansu energii (2.9)
RUCH HARMONICZNY | FALE MECHANICZNE — 24 godziny
Tresci ksztatcenia Wymagania szczegétowe Korelacja Uwagi

Oscylator harmoniczny

-zna pojecie oscylatora
harmonicznego i potrafi podac
jego przyktady

-analizuje ruch harmoniczny

pod wptywem sit sprezystosci (6.1)
- oblicza energie potencjalng
sprezystosci (6.2)

-opisuje przyktady drgan
wymuszonych (6.5)

-analizuje i interpretuje wykresy
zaleznosci potozenia, predkosci

i przyspieszenia od czasu

z uwzglednieniem czestotliwosci
drgan i amplitudy (6.4)
-rozwigzuje zadania z
wykorzystaniem zwigzkéw miedzy
amplituda, czestotliwoscia,
predkoscia i przyspieszeniem
-potrafi opisa¢ zjawisko rezonansu
mechanicznego w oparciu o
przyktady (6.6)

-wyznacza doswiadczalnie
przyspieszenie ziemskie,
korzystajgc z wahadta
matematycznego

(13.2; 12.1;12.3;12.4;12.6;12.7)
-oblicza okres drgan
mechanicznego uktadu drgajacego
(6.3)

Fale mechaniczne

-okresla fale mechaniczng, podaje
przyktady fali podtuznej

i poprzecznej, liniowej,
powierzchniowej i przestrzennej
-zna wielkosci charakteryzujgce
ruch falowy

-wykonuje obliczenia

z zastosowaniem zwigzkéw miedzy
parametrami fali (6.8)

-opisuje i podaje przyktady zjawisk:
odbicia i zatamania fali na granicy
dwoch osrodkéw (6.9)

-wyjasnia w oparciu o zasade
Huygensa zasade dyfrakgji (6.11)
- opisuje zjawisko interferencji,
wyznacza dtugosé fali (6.10)
-potrafi opisac fale stojgce

i ich zwigzek z falami biegngcymi
przeciwbieznie (6.12)

-opisuje efekt Dopplera
(przypadek poruszajacego sie
Zrédta i nieruchomego
obserwatora) (6.13)

-wykorzystuje miare tukowg kata
oraz wykresy funkcji
trygonometrycznych i ich wiasnosci
- interpretuje przeksztatcenia
wykresow funkcji
trygonometrycznych

-potrafi rozwigzac proste réwnania
i nieréwnosci trygonometryczne
-wykorzystuje pochodne funkcji
trygonometrycznych

-korzysta z whasnosci funkgji
kwadratowej

- wykonuje dziatania na wektorach
-zna pojecie logarytmu i potrafi

go obliczy¢

-oblicza btad bezwzgledny

i wzgledny

-poprawnie wykonuje i analizuje
wykresy (dobiera osie, skale,
zaznacza niepewnosci)

-zwrdci¢ uwage na skutki drgan
w budownictwie i eliminowanie
negatywnych skutkéw drgan

-sposoby ttumienia dzwieku
w budownictwie
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Ponadto, oprocz wiedzy z wybranych dziatéw fizyki ucznia obowigzuja wymagania przekrojowe
dotyczace:

- przedstawiania jednostek wielkosci fizycznych oraz ich zwigzkéw z jednostkami podstawowymi
(12.1)

- analizy i prezentacji wtasnymi stowami gtéwnych tez poznanego artykutu popularno-naukowego
z dziedziny fizyki lub astronomii zamieszczonego w podreczniku, wskazanego przez nauczyciela,
zamieszczonego w Internecie lub czasopi$mie popularno-naukowym (12.8; )

W procesie nauczania wskazane jest wykorzystanie metody projektéw w zaleznosci
od zainteresowan uczniow i ich predyspozycji.
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5. KRYTERIA I METODY OCENIANIA OSIAGNIEC UCZNIOW

,0ceny szkolne mogq dfugo wazy¢ na poczucie wtasnej wartosci i wtasnych mozliwosci cztowieka.”

(R. 1. Arends)

5.1 Zasady oceniania

Przedstawione sposoby i kryteria oceniania opracowane sg w oparciu o obowigzujgce
rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie sposobu oceniania,
klasyfikowania i promowania ucznidw i stuchaczy oraz przeprowadzania sprawdzianéw i egzaminéw
w szkotach publicznych (Dz. U. Nr 83, p0z.562 z pdzn.zm).

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawnymi, ocenianie osiggnie¢ edukacyjnych ucznia
ma na celu rozpoznanie przez nauczyciela poziomu i postepdw w opanowaniu przez ucznia
wiadomosci i umiejetnosci zgodnych z wymaganiami sformutowanymi w podstawie programowe;j.
Ponadto rozporzadzenie to przedstawia gtéwne zatozenia i cele oceniania wewnatrzszkolnego.

5.2 Rodzaje i funkcje oceniania

Ocena osiggnie¢ ucznidéw jest Scisle zwigzana z procesem dydaktycznym, zatem ocenianie
powinno by¢ Scisle powigzane z przebiegiem nauczania i powinno petni¢ w nim funkcje pomocnicza.
Ten cel mozemy osiggnaé, jezeli ocenianie ucznidw bedzie cechowaé sie systematycznoscia,
réoznorodnoscig, obiektywnoscig, trafnoscig i rzetelnoscig, a to jest mozliwe przy zastosowaniu
odpowiednich narzedzi oceniania.

Ze wzgledu na miejsce wystawiania ocen, czas i funkcje mozemy wyrdézni¢ ocene
diagnostyczng, formatywng i ogdlng. Warto zaczag¢ od diagnozy aktualnego poziomu wiedzy
i umiejetnosci ucznia na poczatku lekcji, na poczatku dziatu, czy tez na poczatku danego etapu
ksztatcenia. Stuzy¢ temu bedzie ocenianie diagnostyczne, ktére jest formg sprawdzania wstepnego.
Nastepnie warto zwrdci¢ uwage na osiggniecia uczniow, nabytg wiedze w trakcie zajec lub tez ich
czesci. Zastosujemy woéwczas ocene formatywna. Biorgc pod uwage podsumowanie osiggniec
uczniow w szerszym kontekscie zastosujemy ocene ogdlng, okreslang réwniez, jako sumatywng lub
okresowg. Jest ona stosowana, co pewien czas i odnosi sie do zakresu opanowania wiekszych czesci
programu. Wystawia sie j3 na koniec pewnych etapéw ksztatcenia — pod koniec semestru, roku
szkolnego czy tez na egzaminie koncowym. Jest ona bardziej przydatna dla nadzoru niz dla samego
ucznia, bowiem zawiera jedynie diagnoze wiedzy i umiejetnosci na danym etapie.

Natomiast warto zwréci¢ uwage, ze ocena to nie tylko stopied w skali ocen szkolnych,
ale to réowniez krétka informacja dotyczgca oceny pracy ucznia. Zatem ocenianie osiggniec
edukacyjnych uczniéw powinno sprowadzac¢ sie nie tylko do okreslania i informowania o wynikach,
ale powinno stuzy¢ do planowania zadan, ktére majg na celu rozwéj ucznia z réznymi mozliwosciami

* o %
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intelektualnymi. Warto, bowiem pamietaé, ze ocena petni nie tylko funkcje informujaca, ale réwniez

motywujgcy. Dlatego tez zawsze powinna by¢ poparta komentarzem ze strony nauczyciela, by uczen

byt sSwiadomy tego, co zrobit dobrze, co Zle i w jaki sposéb moze poprawié swojg prace, by uzyskaé

lepsze wyniki. W ten sposéb stymulujemy rozwdj ucznia i przygotowujemy go do samooceny pracy

wtasnej, do samokontroli, ktérg bedzie mdgt wykorzysta¢ przy planowaniu wtasnych metod pracy.

Taki sposdb nauczania, ktéry pozwala uczniowi wzigé odpowiedzialnos¢ za swojg nauke mozliwy jest

przy wykorzystaniu oceniania ksztattujgcego, ktére ma na celu obserwacje rozwoju ucznia. Odbywa

sie na biezgco i dotyczy wszystkich dostepnych metod: obserwacji, dyskusji, odpowiedzi ustnej,

kartkéwki i innych form. Ocenianie to powinno by¢:

- trafne i zgodne z potrzebami, czyli zadania problemowe i obliczeniowe powinny by¢
konstruowane adekwatnie do tresci omawianych na lekcji i zawartych w podreczniku;

- wiarygodne i rzetelne, by odzwierciedlato faktyczny stan wiedzy i umiejetnosci;

- obiektywne, czyli oparte na okreslonych kryteriach sprawdzajgcych wiedze i umiejetnosci ucznia,
ale réwniez uwzgledniato jego wktad pracy;

- systematyczne;

- jawne i poparte komentarzem ze strony nauczyciela lub tez samego ucznia, dzieki czemu bedzie
tez ocenianiem aktywnym.

Zgodnie z definicjg zawartg w Raporcie Organizacji Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD)

ocenianie ksztattujgce to czeste, interaktywne ocenianie postepdw ucznia i uzyskanego przez niego

zrozumienia materiatu, tak by moc okreslié, jak uczern ma sie dalej uczy¢ i jak najlepiej go nauczac.

Warto, zatem zapoznaé sie z zasadami oceniania ksztattujgcego, bowiem umozliwia ono poprawe

efektdw pracy z uczniami majgcymi trudnosci w uczeniu sie, a jednoczesnie skutecznie przygotowuje

mtodych ludzi do uczenia sie przez cate zycie (,Ocenianie ksztattujgce na lekcjach fizyki” Andrzej

Melson, Biblioteka Cyfrowa Osrodka Rozwoju Edukacji).

Przy ocenianiu prac pisemnych: kartkowek, sprawdzianéw oraz rozwigzywaniu zadan
proponowane jest ocenianie analityczne i holistyczne.

Ocenianie analityczne idealnie nadaje sie do oceniania zadan testowych zamknietych -
wielokrotnego lub jednokrotnego wyboru, jak réwniez do zadan otwartych z krétkg odpowiedzia.
Podejscie to utatwia zdobycie informacji o szczegdétowych umiejetnosciach i zakresie wiedzy ucznia,
na podstawie, ktérych nauczyciel moze wnioskowaé¢ o poziomie jego osiggnie¢. Jednak nie daje ono
gwarancji, ze uczen potrafi poszczegélne elementy swojej wiedzy zastosowaé w opisie problemu,
przy rozwigzaniu zadania otwartego wymagajacego komentarza lub opisu. Natomiast dostarcza wiele
informacji rzetelnych i pewnych, co do szczegétowych umiejetnosci ucznia. W przypadku oceniania
analitycznego wazna jest budowa samego testu ze wzgledu na dobdr kryteriow i wymagan przy
konstrukcji kazdego zadania, ktdre majg je sprawdzad. tatwiejsze jest z kolei ocenianie
wedtug klucza.

Ocenianie holistyczne moze by¢ stosowane w zadaniach, na ktére oczekuje sie obszerniejszej
odpowiedzi. Zazwyczaj jednak bedzie stosowane w zadaniach otwartych, w ktérych uczen nie tylko
wskaze odpowiedZ, ale jg bedzie formutowat. Przy ocenianiu holistycznym nauczyciela bedzie
interesowac wykorzystanie wiedzy i umiejetnosci ucznia do rozwigzania jakiego$ problemu, kiedy jest
mozliwos¢ zauwazenia toku logicznego myslenia powigzanego w pewng uporzadkowang strukture,
ktéra doprowadza ucznia do prawidtowego formutowania wnioskow. Dzieki takiemu podejsciu
tatwiej jest zdiagnozowa¢, czy zadanie zostato prawidtowo zrozumiane przez ucznia
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i rozwigzanie wskazuje na dobrze wykorzystane potgczenie wiedzy z sytuacjg przedstawiong w tresci
polecenia, czy w sposéb wiasciwy sg formutowane komentarze, czy tez wtasne opinie.

Réznorodnos¢ form oceniania pracy uczniéw utatwia nam zdiagnozowanie indywidualnych
osiagniec ucznia, jak réwniez jego kompetencji, predyspozycji i zainteresowan. Waznym elementem
oceniania jest stosowania go na biezgco i systematycznie. Ma to znaczenie motywujgce. Nasi
wspotczesni uczniowie potrzebujg natychmiastowej informacji zwrotnej od nauczyciela o swoich
postepach, poniewaz to utatwia im proces ksztattowania witasnej strategii uczenia sie. Przy czym
oczekuja, ze ocena potaczona bedzie z komentarzem o tym, co zrobit poprawnie, nad czym jeszcze
musi popracowac i w jaki sposéb moze osiggnaé sukces na miare swoich mozliwosci. Ta réznorodnosé
form oceniania dostarcza nie tylko uczniom, ale réwniez ich rodzicom rzetelnej informacji
o postepach i trudnosciach w opanowaniu umiejetnosci zawartych w zapisie podstawy programowej.
Jest tez istotng informacjg zwrotng dla samego nauczyciela w zakresie poprawy swojego systemu
dydaktycznego

5.3 Wymagania na poszczegolne stopnie

Zadaniem nauczyciela jest opracowanie szczegétowych kryteridw oceniania, ktére powinny
sprecyzowad, jakie czynnosci ucznia ocenia, jakie bedy jego wymagania i w jaki sposéb bedzie
sprawdzat efekty nauczania. Wazne jest, by uczen zostat zapoznany z wymaganiami okreslonymi
W programie nauczania oraz stosowanymi przez nauczyciela kryteriami oceniania, najlepiej
na poczatku roku szkolnego. Podanie wczeséniej kryteriow pozwoli uczniowi zwrécié uwage
na umiejetnosci, ktére beda ksztattowane i ktére sg jednoczesnie kluczowe w dalszym procesie
zdobywania wiedzy. W opracowanym programie nauczania kfadziemy nacisk na korelacje
matematyki i fizyki, stad tez zamieszczone ponizej propozycje wymagan uwzgledniajg tg specyfike.

Wymagania na poszczegdlne oceny:

Ocene celujaca otrzymuje uczen, ktéry:

- sprawnie postuguje sie zdobytg wiedzg w rozwigzywaniu problemoéw i w sytuacjach nietypowych;

- rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci;

- dokonuje samodzielnie analizy zjawisk i procesow fizycznych;

- udziela oryginalnych odpowiedzi na pytania problemowe;

- operuje wiedzg z réznych Zrédet, wprowadzajac integracje miedzy fizyka i matematyka oraz
dostrzega zastosowanie wiedzy fizyczno-matematycznej w zyciu codziennym;

- wykazuje sie wysokg kulturg osobistg reprezentujgc szkote na konkursach i olimpiadach
przedmiotowych.

Ocene bardzo dobra otrzymuje uczen, ktory:

- sprawnie postuguje sie zdobytymi wiadomosciami przy wyjasnianiu zjawisk fizycznych;
- wyprowadza zwigzki miedzy wielko$ciami i jednostkami, zaleznosciami;

- udowadnia prawa, zwigzki miedzy wielkosciami, zalezno$ciami;

- uzasadnia hipotezy, prawa, zasady;

- interpretuje i analizuje wykresy, dane wykorzystuje do obliczen;
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- rozwigzuje samodzielnie zadania;

- planuje i przeprowadza doswiadczenie fizyczne, analizuje je i wskazuje zrodta btedéw;

- projektuje zestaw doswiadczalny, pomoc dydaktyczng;

- wprowadza integracje miedzy fizykg i matematyka oraz dostrzega zastosowanie wiedzy

fizyczno-matematycznej w zyciu codziennym;

- samodzielnie rozwigzuje problemy teoretyczne i praktyczne;

- ocenia wyniki zadan, doswiadczen, pokazéw, eksperymentdw;

- jest tolerancyjny, z szacunkiem odnosi sie do innych ludzi;

- zawsze jest przygotowany do zajec.

Ocene dobrg otrzymuje uczen, ktory:

- rozumie prawa fizyczne/matematyczne i operuje pojeciami przedmiotu;

- wyjasnia zjawiska fizyczne;

- sporzadza i interpretuje wykresy;

- planuje doswiadczenie;

- mierzy wartos$¢ wielkosci fizycznej/matematyczne;j;

- sprawdza doswiadczalnie prawa przyrody;

- rozwigzuje samodzielnie typowe zadania teoretyczne i praktyczne;

- przeksztatca wyrazenia, formute matematyczng;

- wyjasnia zastosowanie wiedzy fizyczno-matematycznej w zyciu codziennym;

- podejmuje préby wyprowadzania wzoréw;

- jest uczynny, chetnie pomaga kolezankom i kolegom;

- aktywnie uczestniczy w zajeciach.

Ocene dostateczng otrzymuje uczen, ktéry:

- opanowat wiadomosci i umiejetnosci na poziomie podstawowym;

- rozwigzuje typowe zadania praktyczne i teoretyczne o srednim stopniu trudnosci;

- podaje zaleznosci wystepujgce miedzy podstawowymi wielko$ciami fizycznymi/matematycznymi;

- interpretuje tres¢ praw i zasad fizycznych/matematycznych;

- ilustruje zagadnienia na rysunku, umieszcza wyniki w tabeli;

- odczytuje informacje z wykresow;

- rysuje wykresy zaleznosci wielkosci fizycznych i matematycznych;

- podstawia dane do wzoru i wykonuje obliczenia stosujgc poprawne jednostki;

- potrafi wykona¢ proste doswiadczenia z pomoca nauczyciela;

- podaje definicje wielkosci fizycznych/matematycznych;

- postuguje sie poprawnie jezykiem przedmiotu;

- potrafi wspotdziataé w grupie;

- szanuje mienie szkoty, wtasne i innych osdb.

Ocene dopuszczajgcy otrzymuje uczen, ktory:

- ma braki w opanowaniu tresci zawartych w podstawie programowej, ale nie przekreslajg one

mozliwosci uzyskania podstawowej wiedzy w trakcie dalszej nauki;

- nazywa omawiane na lekcji zjawiska, prawa, zasady, teorie, modele;
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- rozwigzuje typowe zadania teoretyczne i praktyczne o niewielkim stopniu trudnosci

(zastosowanie jednego wzoru bez przeksztatcen) przy wsparciu nauczyciela;
- formutuje prawa izasady fizyczne/matematyczne;
- identyfikuje wielkosci fizyczne, formuty matematyczne, jednostke;
- podaje przyktady zjawisk fizycznych z zycia codziennego;
- potrafi wyszuka¢ w zadaniu wielkosci dane i szukane i zapisac je za pomocg symboli;
- potrafi z pomocg nauczyciela wykonaé proste doswiadczenie fizyczne;
- wykazuje che¢ zdobywania wiedzy;
- uczy sie na miare swoich mozliwosci;
- nie uzywa wulgarnych stéw.

Ocene niedostateczna otrzymuje uczen, ktéry nie spetnia warunkdéw otrzymania oceny
dopuszczajgce;j.

5.4 Metody i kryteria oceny osiqggniec uczniow

Metody i sposoby oceniania powinny by¢ dobrane w odpowiedni sposdéb do grupy
respondentéw. Ich zadaniem jest motywowanie do pracy twdrczej, rozwijania wtasnych
zainteresowan ucznia. Duza rdznorodnos$é stosowanych metod pozwala na rozpoznanie
indywidualnych predyspozycji ucznia.

Do kontroli efektywnosci nauczania mogg stuzy¢:

e sprawdziany pisemne, ktdore powinny przygotowywacé ucznidw do egzaminu maturalnego,
dlatego powinny zawiera¢ pytania dotyczgce wiadomosci teoretycznych, zadania problemowe
i obliczeniowe oraz w przypadku fizyki umiejetnos¢ planowania doswiadczenia, okreslania btedu
pomiaru itp. Mogg one miec forme testu (jednokrotnego i wielokrotnego wyboru, uzupetnien luk,
zawierajgcego pytania otwarte i zamkniete), forme zadaniowg (potaczenie zadan obliczeniowych
i problemowych). Tworzac zadania nalezy pamietac o zasadzie pomiaru dydaktycznego.

o kartkowki, czyli krotkie prace pisemne sprawdzajgce biezgcg wiedze i umiejetnosci ucznidw.

Proponowana skala procentowa oceny prac pisemnych:

ilos¢ procent ocena

95% oraz zadanie dodatkowe celujacy

91% - 100% bardzo dobry
75% - 90% dobry

51% - 74% dostateczny
30% - 50% dopuszczajacy
0%- 29% niedostateczny
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Ponadto przy ocenie prac pisemnych przy ustalaniu punktacji nalezy uwzgledni¢: poprawnosé
rozwigzywania zadan obliczeniowych pod wzgledem zastosowanej metody oraz strony
rachunkowej, logiczno$¢ uzasadnien i formutowania wnioskéw w zadaniach problemowych.

e obserwacja podczas zaje¢ pracy ucznidw w formie indywidualnej i zespotowej, czyli zwrdcenie
uwagi na ich zaangazowanie, aktywnos¢, pomysty, wiedze, umiejetnos$é wspdtpracy, czy tez pracy
z tekstem (selekcjonowanie i analizowanie tekstdw popularnonaukowych, czy tez tresci zadan).

e obserwacja umiejetnosci praktycznych, szczegdlnie podczas wykonywania doswiadczen czy
¢wiczen, ktéra pozwoli ocenié, czy uczen potrafi zastosowac swojg wiedze w sytuacjach typowych
i nietypowych, spotykanych w zyciu codziennym, technice i w przyrodzie.

e zbiorowa dyskusja srddlekcyjna, w ktdrej nauczyciel petni funkcje moderatora. Dzieki tej
metodzie mozna oceni¢ poprawnos¢ jezyka i stosowanych terminologii, jakimi postugujg sie
uczniowie. Pozwala poznac ich sposdb kojarzenia informacji i wiadomosci, a tym samym stopien
logicznego myslenia, wyciggania wnioskdw. Nauczyciel kierujgc dyskusjg zwraca uwage na istotne
elementy w wystgpieniach poszczegdlnych ucznidéw.

e odpowiedz ustna, ktéra moze dotyczy¢ rozwigzania zadania na tablicy, przedstawienia wykresu,
wyprowadzenia wzoru, co utatwi obserwacje indywidualnych umiejetnosci praktycznych.

Proponowana skala ocen w zakresie odpowiedzi /wypowiedzi ustnych

odpowiedz/wypowiedz ustna ocena
jest w petni samodzielna, wykracza poza podstawy zagadnienia, zawiera
wtasne przemyslenia i wnioski, tgczy wiedze z przyktadami praktycznymi, celujacy
stosowana jest prawidtowa terminologia
jest w petni samodzielna, wyczerpujaca, jest poprawna jezykowo i
) bardzo dobry
merytorycznie
jest samodzielna, z dodatkowymi, nielicznymi pytaniami naprowadzajgcymi dob
obr
na odpowiedz poprawng, z zastosowaniem poprawnej terminologii y
jest czesciowa, przy niewielkiej pomocy nauczyciela, zawiera nieliczne
dostateczny
btedy rzeczowe
jest nieprecyzyjna, z duzg iloscig pytan pomocniczych i wsparciem )
. . . e dopuszczajacy

nauczyciela, wykazuje braki w wiadomosciach i umiejetnosciach,
nie udzielona nawet przy pomocy nauczyciela, wskazujgca braki w .

. . . niedostateczny
wiadomosciach koniecznych

e samokontrola ucznia — w tej metodzie mozna uwzgledni¢ samoocene pracy wtasnej ucznia, ktory:
- wykonuje zadania ze zbioréow zadan z podanymi odpowiedziami, by sam madgt ocenic, jaki
procent zadan potrafi rozwigzac¢ samodzielnie;
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- pracuje z interaktywnymi programami komputerowymi, ktére dostarczajg mu informagji,

w jakim stopniu opanowat wiedze i umie jg zastosowaé, z ilu i jakich wskazéwek musiat

skorzystaé;

- rozwigzuje testy interaktywne zamieszczone przez nauczyciela na platformie Moodle, badz

inne znajdujace sie w zasobach internetowych na innych platformach e-learningowych, czy

tez przygotowanych przez wydawnictwa szkolne na ich stronach internetowych, a wskazane

przez nauczyciela.

Zrédtem wiedzy o osiggnieciach ucznia w tym zakresie mogg by¢ robione przez niego notatki,

wypetniony zeszyt ¢wiczen czy zapisane rozwigzania zadan. W przypadku ucznidéw zdolnych lub

tych, ktdrzy beda realizowadé niniejszy program na poziomie rozszerzonym warto jeszcze dofgczyé

wykonanie przez ucznia doswiadczenia domowego wedtug instrukcji, ktére nastepnie uczen

bedzie omawiat lub opisywat wraz z oceng otrzymanych wynikow.

e Metoda projektédw, ktéra moze obejmowac prace naukowo — badawcze, wykonywanie modeli,

przyrzadéw i pomocy dydaktycznych. Moze by¢ poprowadzona w sposéb klasyczny lub przy

pomocy WebQuestow, ktére pozwalajg na efektywne wykorzystanie technologii informacyjno-

komunikacyjnych w procesie dydaktycznym. Metoda ta umozliwi wspodtprace nauczycieli

uczacych réznych przedmiotdw, w tym réwniez nauczycieli informatyki.

Proponowane kryteria oceny pracy zespotowej

Etap pracy

Kryterium

Wybdr tematu.
Gromadzenie i
opracowywanie materiatéw

zaangazowanie

pomystowos¢ i innowacyjnosé

umiejetnos¢ pracy w grupie

terminowos¢ wykonywania przydzielonych zadan
poprawnos¢ wykonania indywidualnie przydzielonych zadan

Efekt kornicowy

zgodnos¢ z tematem projektu,

kompozycja,

stopien wykorzystania materiatéw Zrédtowych,
estetyka i starannos¢,

trafnos¢ dowoddw i badan,

wartosé dydaktyczna i wychowawcza.

Prezentacja

wartos¢ merytoryczna zawartych informacji,
komunikatywnosé przekazu,

efekt artystyczny,

technika prezentacji, wizualizacja ( wykorzystanie TIK),
oryginalnos¢

zainteresowanie odbiorcéw.
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6. EWALUACJA PROGRAMU

Dzieki przeprowadzonej ewaluacji nauczyciel moze ulepszy¢ strukture lub warunki wdrozenia
programu, dodac lub usungé¢ pewne metody, techniki, formy pracy, a tym samym lepiej dostosowac
program nauczania do mozliwosci ucznidw czy warunkdéw szkoty. Istotne jest, by proces ewaluacji byt
doktadnie i precyzyjnie zaplanowany.

Zazwyczaj ewaluacja programu nauczania sktada sie z trzech faz: refleksyjnej, ksztattujgcej
i podsumowujace;j.

Faza refleksyjna polega na dokonaniu analizy programu przed jego wdrozeniem. Inaczej
mowigc jest to ewaluacja na etapie tworzenia programu — ewaluacja wstepna. Jej celem bedzie
analiza relacji pomiedzy poszczegdlnymi elementami i czesciami programu, trafnosci doboru i uktadu
materiatu nauczania oraz teoretycznego funkcjonowania programu z pozycji ucznia, a wiec czy
program nie jest zbyt trudny. W celu zdiagnozowania potrzeb ucznia mozemy skorzystaé
z ankietowania, dyskusji w grupie czy tez rozméw indywidualnych. Podobne metody mozemy
wykorzysta¢ w diagnozowaniu zamierzen nauczycieli.

Faza ksztattujgca (formatywna, konstruktywna, biezgca) ma za zadanie zbiera¢ dane
i wprowadza¢ zmiany w trakcie realizacji programu. W tej fazie ktadziemy nacisk na ustalenie zmian
w zakresie wiedzy i umiejetnosci uczniéw. Nauczyciel ten typ ewaluacji przeprowadza za kazdym
razem, gdy bada osiggniecia swoich ucznidw, np. przy pomocy testow, ktérych wyniki pokazujg
stopien realizacji celéw programowych. Istotne jest, by zadania i polecenia w tescie nie odbiegaty
znaczgco od tych, ktére byly realizowane z uczniami w danym dziale. Wyniki z tak przeprowadzonego
testu sg od razu informacjg zwrotng dla nauczyciela, co do realizacji tresci programowych,
stosowanych metod, doboru srodkéw dydaktycznych.

Do diagnozy mozemy wykorzysta¢ analizy wynikéw osiggnieé ucznidéw, obserwacje, wywiady.

Faza podsumowujgca (sumatywna, catosciowa) pozwoli na ostateczny i catosciowy oglad
programu. Dokonujemy w niej pomiaru osiggnie¢ ucznidw i analizy koncowych efektéw realizacji
programu. Nastepnie ocenimy program, jako cato$¢ i wprowadzimy okreslone zmiany w danym
programie.

Dokonujgc ewaluacji programu nauczania warto zastosowaé potgczenie metod ilosciowych
np. analiza wynikéw testéw, egzamindw zewnetrznych i jakosciowych, takich jak obserwacje,
wywiady, ankiety. Istotnym Zrddtem informacji o programie, jego realizacji i wynikach jest
samoocena dokonywana przez nauczycieli wdrazajacych program, ale warto réwniez uwzglednic
opinie uczniow i ich rodzicow.

M EWALUACIA PROGRAMU
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7. PODSTAWA PROGRAMOWA DLA IV ETAPU
EDUKACYJNEGO Z MATEMATYKI I FIZYKI

7.1 Matematyka - podstawa programowa dla zakresu
podstawowego i rozszerzonego

IV etap edukacyjny:

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne

ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen interpretuje tekst matematyczny.
Po rozwigzaniu zadania interpretuje otrzymany wynik.

Uczen uzywa jezyka matematycznego do opisu rozumowania
i uzyskanych wynikow.

Il. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji.

Uczen uzywa prostych, dobrze znanych obiektéw matematycznych.

Uczen rozumie i interpretuje pojecia matematyczne oraz operuje
obiektami matematycznymi.

11l. Modelowanie matematyczne.

Uczen dobiera model matematyczny do prostej sytuacji i krytycznie
ocenia trafnos¢ modelu.

Uczen buduje model matematyczny danej sytuacji, uwzgledniajac
ograniczenia i zastrzezenia.

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

Uczen stosuje strategie, ktdra jasno wynika z tresci zadania.

Uczen tworzy strategie rozwigzania problemu.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen prowadzi proste rozumowanie, sktadajace sie z niewielkiej
liczby krokow.

Uczen tworzy faricuch argumentéw i uzasadnia jego poprawnosé.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

ZAKRES PODSTAWOWY

ZAKRES ROZSZERZONY

1. Liczby rzeczywiste. Uczen:

1) przedstawia liczby rzeczywiste w réznych postaciach

(np. utamka zwyktego, utamka dziesietnego okresowego,

z uzyciem symboli pierwiastkéw, poteg);

2) oblicza wartosci wyrazer arytmetycznych (wymiernych);

3) postuguje sie w obliczeniach pierwiastkami dowolnego stopnia

i stosuje prawa dziatan na pierwiastkach;

4) oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa
dziatan na potegach o wyktadnikach wymiernych;

5) wykorzystuje podstawowe wtasnosci poteg (réwniez

w zagadnieniach zwigzanych z innymi dziedzinami wiedzy,

np. fizyka, chemig, informatyka);

6) wykorzystuje definicje logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory
na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi

o wyktadniku naturalnym;

7) oblicza btad bezwzgledny i btagd wzgledny przyblizenia;

8) postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza
przedziaty na osi liczbowej;

9) wykonuje obliczenia procentowe, oblicza podatki, zysk z lokat
(réwniez ztozonych na procent sktadany i na okres krétszy niz rok).

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

a ponadto:

geometryczng, zaznacza na osi liczbowej zbiory opisane za pomocg
réwnan i nieréwnosci typu:

x—a=b,x—a<b,x—a>bh.

2) stosuje w obliczeniach wzér na logarytm potegi oraz wzér na
zamiane podstawy logarytmu.

2. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

. . . . . 2 2 2
1) uzywa wzordw skréconego mnozenia na (a +b) oraza” - b".

I spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
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a ponadto:

1) uzywa wzoréw skréconego mnozenia na (atb)3 oraz a3+b3;
2) dzieli wielomiany przez dwumian ax + b;

3) rozktada wielomian na czynniki, stosujgc wzory skréconego
mnozenia lub wytaczajac wspdlny czynnik przed nawias;

4) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany;

5) wyznacza dziedzine prostego wyrazenia wymiernego z jedng
zmienna, w ktérym w mianowniku wystepuja tylko wyrazenia
dajace sie tatwo sprowadzi¢ do iloczynu wielomianéw
liniowych i kwadratowych;

6) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli wyrazenia wymierne; rozszerza
i (w tatwych przyktadach) skraca wyrazenia wymierne.

3. Réwnania i nie

réwnosci. Uczen:

1) sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
réwnania lub nieréwnosci;

2) wykorzystuje interpretacje geometryczng uktadu réwnan
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

3) rozwigzuje nieréwnosci pierwszego stopnia z jedng niewiadomg;
4) rozwigzuje rownania kwadratowe z jedng niewiadomg;

5) rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe z jedng niewiadoma;

6) korzysta z definicji pierwiastka do rozwigzywania réwnan typu
X3 =-8;

7) korzysta z wtasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu réwnan typu
x(x+1)(x—-7)=0;

8) rozwigzuje proste réwnania wymierne, prowadzace do rownan

liniowych lub kwadratowych, np. x+1 5 X+1 ~ox
X

X+3

spefnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

a ponadto:

1) stosuje wzory Viete'a;

2) rozwigzuje réwnania i nieréwnosci liniowe i kwadratowe

z parametrem;

3) rozwigzuje uktady réwnan, prowadzace do réwnan
kwadratowych;

4) stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez
dwumian x —a;

5) stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu
o wspotczynnikach catkowitych;

6) rozwigzuje réwnania wielomianowe dajace sie tatwo sprowadzi¢
do réwnan kwadratowych;

7) rozwiazuje tatwe nieréwnosci wielomianowe;

8) rozwigzuje proste nieréwnosci wymierne typu:

x+1 )2(+3 < 22>< , 3x-2 _1-3x

X+3 x“ =16 x°—4x 4x-7 5-4x

9) rozwigzuje réwnania i nieréwnosci z wartoscia

’

bezwzgledna, o poziomie trudnosci nie wyzszym, niz:
|l x+1]-2] =3, |[x+3]|+|x-5|>12.

4. Funkcj

e. Uczen:

1) okresla funkcje za pomoca wzoru, tabeli, wykresu, opisu
stownego;

2) oblicza ze wzoru wartos¢ funkcji dla danego argumentu.
Postuguje sie poznanymi metodami rozwigzywania réwnan do
obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje dang wartos¢;
3) odczytuje z wykresu wiasnosci funkcji (dziedzine, zbiér wartosci,
miejsca zerowe, maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja maleje,
rosnie, ma staty znak; punkty, w ktdrych funkcja przyjmuje

w podanym przedziale warto$¢ najwiekszg lub najmniejszg);

4) na podstawie wykresu funkcji y = f(x)

szkicuje wykresy funkcji y = f(x + a),

y=fix)+a,y=-fx), y = fl-x);

5) rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru;

6) wyznacza wzér funkcji liniowej na podstawie

informacji o funkcji lub o jej wykresie;

7) interpretuje wspdtczynniki wystepujgce we wzorze funkcji
liniowej;

8) szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z jej wzoru;

9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie pewnych
informacji o tej funkcji lub o jej wykresie;

10) interpretuje wspdtczynniki wystepujace we wzorze funkcji
kwadratowe]j w postaci kanonicznej, w postaci ogélnej i w postaci
iloczynowej (o ile istnieje);

11) wyznacza warto$¢ najmniejsza i warto$¢ najwieksza funkcji
kwadratowej w przedziale domknietym;

12) wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej i kwadratowe;j

do interpretacji zagadniert geometrycznych, fizycznych itp.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

a ponadto:

1) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji
y=1fx1,y = cfix), y = flex);

2) szkicuje wykresy funkcji logarytmicznych dla réznych podstaw;
3) postuguje sie funkcjami logarytmicznymi do opisu zjawisk
fizycznych, chemicznych, a takze w zagadnieniach osadzonych

w kontekscie praktycznym;

4) szkicuje wykres funkcji okreslonej w réznych przedziatach
réznymi wzorami; odczytuje wtasnosci takiej funkcji z wykresu.
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(takze osadzonych w kontekscie praktycznym);

13) szkicuje wykres funkcji f(x) = a/x dla danego a, korzysta ze
wzoru i wykresu tej funkcji do interpretacji zagadnien zwigzanych
z wielkos$ciami odwrotnie proporcjonalnymi;

14) szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych podstaw;
15) postuguje sie funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk
fizycznych, chemicznych, a takze w zagadnieniach osadzonych

w kontekscie praktycznym.

5. Ciagi.

Uczen:

1) wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym;

2) bada, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny;

3) stosuje wzdr na n-ty wyraz i na sume

n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego;

4) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczgtkowych wyrazéw
ciggu geometrycznego.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

a ponadto:

1) wyznacza wyrazy ciaggu okreslonego wzorem rekurencyjnym;

2) oblicza granice ciggdéw, korzystajac z granic ciggdw

typu 1/n, 1/n2 oraz z twierdzen o dziataniach na granicach ciggéw;
3) rozpoznaje szeregi geometryczne zbiezne i oblicza ich sumy.

6. Trygonom

etria. Uczen:

1) wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji sinus, cosinus
i tangens katéw o miarach od 0° do 180°;

2) korzysta z przyblizonych wartosci funkcji trygonometrycznych
(odczytanych z tablic lub obliczonych za pomoca kalkulatora);

3) oblicza miare kata ostrego, dla ktérej funkcja trygonometryczna
przyjmuje dang wartos¢ (miare doktadna albo — korzystajac z tablic
lub kalkulatora — przyblizong);

4) stosuje proste zalezno$ci miedzy funkcjami trygonometrycznymi:

sino

.2 2
sin‘a +cos'a =1, tga=
€COSxX
oraz sin(90° -a) = cosa;
5) znajgc wartos¢ jednej z funkgji: sinus lub cosinus, wyznacza

wartosci pozostatych funkcji tego samego kata ostrego.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

a ponadto:

1) stosuje miare tfukowa, zamienia miare tukowa kata na stopniowa
i odwrotnie;

2) wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkgji sinus,
cosinus i tangens dowolnego kata o mierze wyrazonej w stopniach
lub radianach (przez sprowadzenie do przypadku kata ostrego);

3) wykorzystuje okresowos¢ funkcji trygonometrycznych;

4) postuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych

(np. gdy rozwigzuje nieréwnosci typu sin x > a, cos x < a, tg x > a);
5) stosuje wzory na sinus i cosinus sumy i roznicy katéw, sume

i réznice sinuséw i cosinusow katdw;

6) rozwigzuje rownania i nieréwnosci trygonometryczne typu
sin2x =%, sin2x + cosx = 1, sinx + cosx =1, cos2x < %.

7. Planimetria. Uczen:

1) stosuje zaleznosci miedzy katem srodkowym i katem wpisanym;
2) korzysta z wtasnosci stycznej do okregu i wtasnosci okregow
stycznych;

3) rozpoznaje trdjkaty podobne i wykorzystuje

(takze w kontekstach praktycznych) cechy podobienstwa
tréjkatdw;

4) korzysta z wtasnosci funkcji trygonometrycznych w tatwych
obliczeniach geometrycznych, w tym ze wzoru na pole tréjkata
ostrokatnego o danych dwdch bokach i kacie miedzy nimi.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

a ponadto:

1) stosuje twierdzenia charakteryzujgce czworokaty wpisane

w okrag i czworokaty opisane na okregu;

2) stosuje twierdzenie Talesa i twierdzenie odwrotne

do twierdzenia Talesa do obliczania dtugosci odcinkéw i ustalania
réwnolegtosci prostych;

3) znajduje obrazy niektérych figur geometrycznych

w jednoktadnosci (odcinka, tréjkata, czworokata itp.);

4) rozpoznaje figury podobne i jednoktadne;

wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych) ich wtasnosci;
5) znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem
twierdzenia sinuséw i twierdzenia cosinuséw.

8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej. Uczen:

1) wyznacza rownanie prostej przechodzacej przez dwa dane
punkty (w postaci kierunkowej lub ogdlnej);

2) bada réwnolegtosc i prostopadtosé prostych na podstawie
ich réwnan kierunkowych;

3) wyznacza rownanie prostej, ktora jest rownolegta

lub prostopadta do prostej danej w postaci kierunkowej

i przechodzi przez dany punkt;

4) oblicza wspotrzedne punktu przeciecia dwdch prostych;
5) wyznacza wspotrzedne Srodka odcinka;

6) oblicza odlegtos¢ dwdch punktow;

7) znajduje obrazy niektoérych figur geometrycznych (punktu,
prostej, odcinka, okregu, trdjkata itp.) w symetrii osiowej
wzgledem osi uktadu wspédtrzednych i symetrii Srodkowej
wzgledem poczatku uktadu.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

a ponadto:

1) interpretuje graficznie nieréwnos¢ liniowg z dwiema
niewiadomymi oraz uktady takich nieréwnosci;

2) bada rownolegtosé i prostopadtosé prostych na podstawie
ich rownan ogdlnych;

3) wyznacza réwnanie prostej, ktéra jest rownolegta

lub prostopadta do prostej danej w postaci ogélnej i przechodzi
przez dany punkt;

4) oblicza odlegtos$¢ punktu od prostej;

5) postuguje sie rownaniem okregu (x—a)2 + (y— b)2 =r2

oraz opisuje kota za pomoca nieréwnosci;

6) wyznacza punkty wspdlne prostej i okregu;

7) oblicza wspoétrzedne oraz dtugos$é wektora; dodaje i odejmuje
wektory oraz mnozy je przez liczbe. Interpretuje geometrycznie
dziatania na wektorach;
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| 8) stosuje wektory do opisu przesuniecia wykresu funkcji.

9. Stereometria. Uczen:

1) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy
odcinkami (np. krawedziami, krawedziami i przekatnymi, itp.),
oblicza miary tych katdw;

2) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach kat miedzy
odcinkami i ptaszczyznami (miedzy krawedziami i Scianami,
przekatnymi i $cianami), oblicza miary tych katow;

3) rozpoznaje w walcach i w stozkach kgt miedzy odcinkami
oraz kat miedzy odcinkami i ptaszczyznami (np. kat rozwarcia
stozka,

kat miedzy tworzacg a podstawg), oblicza miary tych katéw;
4) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy
$cianami;

5) okresla, jaka figura jest dany przekrdj prostopadtoscianu
ptaszczyzng;

6) stosuje trygonometrie do obliczen dtugosci odcinkdw,
miar katéw, pdl powierzchni i objetosci.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

1) okresla, jaka figura jest dany przekroj sfery ptaszczyzng;
2) okresla, jaka figura jest dany przekrdj graniastostupa
lub ostrostupa ptaszczyzna.

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa i kombinatoryka. Uczen:

1) oblicza $rednig wazong i odchylenie standardowe zestawu
danych (takze w przypadku danych odpowiednio pogrupowanych),
interpretuje te parametry dla danych empirycznych;

2) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych,
niewymagajacych uzycia wzoréw kombinatorycznych, stosuje
regute mnozenia i regute dodawania;

3) oblicza prawdopodobieristwa w prostych sytuacjach, stosujac
klasyczng definicje prawdopodobierstwa.

spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,

a ponadto:

1) wykorzystuje wzory na liczbe permutacji, kombinacji, wariacji
i wariacji z powtdrzeniami do zliczania obiektéw w bardziej
ztozonych sytuacjach kombinatorycznych;

2) oblicza prawdopodobieristwo warunkowe;

3) korzysta z twierdzenia o prawdopodobienstwie catkowitym.

11. Rachunek rézniczkowy. Uczen:

1) oblicza granice funkgji (i granice jednostronne), korzystajac
z twierdzen o dziataniach na granicach i z wiasnosci funkcji
ciggtych;

2) oblicza pochodne funkcji wymiernych;

3) korzysta z geometrycznej i fizycznej interpretacji pochodnej;
4) korzysta z wtasnosci pochodnej do wyznaczenia przedziatéw
monotonicznosci funkcji;

5) znajduje ekstrema funkcji wielomianowych i wymiernych;
6) stosuje pochodne do rozwigzywania zagadnien

optymalizacyjnych.
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7.2 Fizyka - podstawa programowa dla zakresu podstawowego

Cele ksztatcenia — wymagania ogélne

I.  Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzania prostych
zadan obliczeniowych.
1. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskéw z otrzymanych wynikow.
lll.  Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomocg
poznanych praw i zaleznosci fizycznych.
V. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw
(w tym popularno-naukowych).

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe
1. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

1) opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie pojeciem okresu i czestotliwosci;

2) opisuje zaleznosci miedzy sita dosrodkowag a masg, predkoscig liniowg i promieniem
oraz wskazuje przyktady sit petnigcych role sity dosrodkowej;

3) interpretuje zaleznosci miedzy wielkosciami w prawie powszechnego cigzenia dla mas
punktowych lub roztgcznych kul;

4) wyjasnia, na czym polega stan niewazkosci, i podaje warunki jego wystepowania;

5) wyjasnia wptyw sity grawitacji Stonica na ruch planet i sity grawitacji planet na ruch
ich ksiezycow, wskazuje site grawitacji, jako przyczyne spadania ciat na powierzchnie Ziemi;

6) postuguje sie pojeciem pierwszej predkosci kosmicznej i satelity geostacjonarnego; opisuje
ruch sztucznych satelitow wokét Ziemi (jakosciowo), wskazuje site grawitacji, jako site
dosrodkowg, wyznacza zalezno$¢ okresu ruchu od promienia orbity (stosuje lll prawo
Keplera);

7) wyjasnia, dlaczego planety widziane z Ziemi przesuwaja sie na tle gwiazd;

8) wyjasnia przyczyne wystepowania faz i za¢mien Ksiezyca;

9) opisuje zasade pomiaru odlegtosci z Ziemi do Ksiezyca i planet opartg na paralaksie i zasade
pomiaru odlegtosci od najblizszych gwiazd opartg na paralaksie rocznej, postuguje sie
pojeciem jednostki astronomicznej i roku $wietlnego;

10) opisuje zasade okreslania orientacyjnego wieku Uktadu Stonecznego;

11) opisuje budowe Galaktyki i miejsce Uktadu Stonecznego w Galaktyce;

12) opisuje Wielki Wybuch, jako poczatek znanego nam Wszechswiata; zna przyblizony wiek
Wszechs$wiata, opisuje rozszerzanie sie Wszechswiata (ucieczke galaktyk).
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2. Fizyka atomowa. Uczen:

1) opisuje promieniowanie ciat, rozréinia widma ciggte i liniowe rozrzedzonych gazéw

jednoatomowych, w tym wodoru;

2) interpretuje linie widmowe, jako przejscia miedzy poziomami energetycznymi atomow;

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

4) wyjasnia pojecie fotonu i jego energii;

5) interpretuje zasade zachowania energii przy przejsciach elektronu miedzy poziomami
energetycznymi w atomie z udziatem fotonu;

6) opisuje efekt fotoelektryczny, wykorzystuje zasade zachowania energii do wyznaczenia
energii i predkosci fotoelektronéw.

3. Fizyka jadrowa. Uczen:

1) postuguje sie pojeciami pierwiastek, jagdro atomowe, izotop, proton, neutron, elektron;
podaje sktad jgdra atomowego na podstawie liczby masowej i atomowej;

2) postuguje sie pojeciami: energii spoczynkowej, deficytu masy i energii wigzania; oblicza
te wielkosci dla dowolnego pierwiastka uktadu okresowego;

3) wymienia wtasciwosci promieniowania jgdrowego a, B, y; opisuje rozpady alfa, beta
(wiadomosci o neutrinach nie s3 wymagane), sposéb powstawania promieniowania gamma;
postuguje sie pojeciem jadra stabilnego i niestabilnego;

4) opisuje rozpad izotopu promieniotwdrczego, postugujgc sie pojeciem czasu potowicznego
rozpadu; rysuje wykres zaleznosci liczby jader, ktére uleglty rozpadowi od czasu; wyjasnia
zasade datowania substancji na podstawie sktadu izotopowego, np. datowanie weglem *C;

5) opisuje reakcje jadrowe, stosujgc zasade zachowania liczby nukleondw i zasade zachowania
tadunku oraz zasade zachowania energii;

6) opisuje wybrany sposéb wykrywania promieniowania jonizujgcego;

7) wyjasnia wptyw promieniowania jgdrowego na materie oraz na organizmy;

8) podaje przyktady zastosowania zjawiska promieniotworczosci i energii jgdrowej;

9) opisuje reakcje rozszczepienia uranu >*°U zachodzacg w wyniku pochfoniecia neutronu;

podaje warunki zajscia reakcji fancuchowej;

10) opisuje dziatanie elektrowni atomowej oraz wymienia korzysci i zagrozenia ptynace
z energetyki jgdrowej;

11) opisuje reakcje termojadrowe zachodzgce w gwiazdach oraz w bombie wodorowej.
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7.3 Fizyka - podstawa programowa dla zakresu rozszerzonego

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne

l. Znajomos¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pojec i praw fizyki do wyjasniania proceséw
i zjawisk w przyrodzie.

Il. Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocena ich tresci.

Il Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykreséw,
schematow i rysunkow.

V. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.

V. Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich wynikow.

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe
1. Ruch punktu materialnego. Uczen:

1) rozrdznia wielkosci wektorowe od skalarnych; wykonuje dziatania na wektorach (dodawanie,
odejmowanie, rozktadanie na sktadowe);

2) opisuje ruch w réznych uktfadach odniesienia;

3) oblicza predkosci wzgledne dla ruchow wzdtuz prostej;

4) wykorzystuje zwigzki pomiedzy potozeniem, predkoscig i przyspieszeniem w ruchu
jednostajnym
i jednostajnie zmiennym do obliczania parametréw ruchu;

5) rysujeiinterpretuje wykresy zaleznosci parametréw ruchu od czasu;

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

7) opisuje swobodny ruch ciat, wykorzystujgc pierwszg zasade dynamiki Newtona;
8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej zasady dynamiki Newtona;

9) stosuje trzecig zasade dynamiki Newtona do opisu zachowania sie ciat;

10) wykorzystuje zasade zachowania pedu do obliczania predkosci ciat podczas zderzen
niesprezystych
i zjawiska odrzutu;

11) wyjasnia rdznice miedzy opisem ruchu ciat w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych,
postuguje sie sitami bezwtadnosci do opisu ruchu w uktadzie nieinercjalnym;

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

13) sktada i rozktada sity dziatajgce wzdtuz prostych nieréwnolegtych;

14) oblicza parametry ruchu jednostajnego po okregu; opisuje wektory predkosci i przyspieszenia
dosrodkowego;

15) analizuje ruch ciat w dwéch wymiarach na przyktadzie rzutu poziomego.
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2. Mechanika bryty sztywnej. Uczen:

1) rozrdzinia pojecia: punkt materialny, bryta sztywna, zna granice ich stosowalnosci;

2) rozrdznia pojecia: masa i moment bezwtadnosci;

3) oblicza momenty sit;

4) analizuje rownowage bryt sztywnych, w przypadku, gdy sity lezg w jednej ptaszczyznie
(réwnowaga sit i momentoéw sit);

5) wyznacza potozenie sSrodka masy;

6) opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokoét osi przechodzacej przez srodek masy (predkosc
katowa, przyspieszenie katowe);

7) analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod wptywem momentus sit;

8) stosuje zasade zachowania momentu pedu do analizy ruchu;

9) uwzglednia energie kinetyczng ruchu obrotowego w bilansie energii.

3. Energia mechaniczna. Uczen:

1) oblicza prace sity na danej drodze;

N

oblicza wartosc¢ energii kinetycznej i potencjalnej ciat w jednorodnym polu grawitacyjnym;
wykorzystuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczania parametréw ruchu;

H W
—_ T = —= —

oblicza moc urzadzen, uwzgledniajac ich sprawnosé;

Ul

stosuje zasade zachowania energii oraz zasade zachowania pedu do opisu zderzen
sprezystych i niesprezystych.

4. Grawitacja. Uczen:

1) wykorzystuje prawo powszechnego cigzenia do obliczenia sity oddziatywan grawitacyjnych
miedzy masami punktowymi i sferycznie symetrycznymi;

2) rysuje linie pola grawitacyjnego, rozréznia pole jednorodne od pola centralnego;

3) oblicza wartosc i kierunek pola grawitacyjnego na zewnatrz ciata sferycznie symetrycznego;

4) wyprowadza zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym na powierzchni planety
a jej masg i promieniem;

5) oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i wigze je z pracg lub zmiang energii
kinetycznej;

6) wyjasnia pojecie pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej; oblicza ich wartosci dla réznych
ciat niebieskich;

7) oblicza okres ruchu satelitow (bez napedu) wokot Ziemi;

8) oblicza okresy obiegu planet i ich $rednie odlegtosci od gwiazdy, wykorzystujac Il prawo
Keplera dla orbit kotowych;

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

* o %
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5. Termodynamika. Uczen:

1) wyjasnia zatozenia gazu doskonatego i stosuje réwnanie gazu doskonatego (réwnanie
Clapeyrona) do wyznaczenia parametréw gazu;

2) opisuje przemiane izotermiczng, izobaryczng i izochoryczng;

3) interpretuje wykresy ilustrujgce przemiany gazu doskonatego;

4) opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg w skali Kelwina a s$rednig energig kinetyczna
czasteczek;

5) stosuje pierwszg zasade termodynamiki, odrdézinia przekaz energii w formie pracy
od przekazu energii w formie ciepta;

6) oblicza zmiane energii wewnetrznej w przemianach izobarycznej i izochorycznej oraz prace
wykonang w przemianie izobarycznej;

7) postuguje sie pojeciem ciepta molowego w przemianach gazowych;

8) analizuje pierwszg zasade termodynamiki, jako zasade zachowania energii;

9) interpretuje drugg zasade termodynamiki;

10) analizuje przedstawione cykle termodynamiczne, oblicza sprawnos$¢ silnikow cieplnych
W oparciu o wymieniane ciepto i wykonang prace;

11) odréznia wrzenie od parowania powierzchniowego; analizuje wplyw cisnienia
na temperature wrzenia cieczy;

12) wykorzystuje pojecie ciepta witasciwego oraz ciepta przemiany fazowej w analizie bilansu
cieplnego.

6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Uczen:

1) analizuje ruch pod wptywem sit) sprezystych (harmonicznych), podaje przyktady takiego
ruchu;

2) oblicza energie potencjalng sprezystosci;

3) oblicza okres drgan ciezarka na sprezynie i wahadta matematycznego;

4) interpretuje wykresy zaleznosci potozenia, predkosci i przyspieszenia od czasu w ruchu
drgajacym;

5) opisuje drgania wymuszone;

6) opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przyktadach;

7) stosuje zasade zachowania energii w ruchu drgajgcym, opisuje przemiany energii kinetycznej
i potencjalnej w tym ruchu;

8) stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy parametrami fali: dtugoscia, czestotliwoscia, okresem,
predkoscig;

9) opisuje zatamanie fali na granicy osrodkow;

10) opisuje zjawisko interferencji, wyznacza dtugosc fali na podstawie obrazu interferencyjnego;

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

12) opisuje fale stojgce i ich zwigzek z falami biegngcymi przeciwbieznie;

13) opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajgcego sie zrodta i nieruchomego obserwatora.
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7. Pole elektryczne. Uczen:

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

2) postuguje sie pojeciem natezenia pola elektrostatycznego;

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

4) analizuje jakosciowo pole pochodzace od uktadu tadunkéw;

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

6) przedstawia pole elektrostatyczne za pomoca linii pola;

7) opisuje pole kondensatora ptaskiego, oblicza napiecie miedzy oktadkami;

8) postuguje sie pojeciem pojemnosci elektrycznej kondensatora;

9) oblicza pojemnos¢ kondensatora ptaskiego, znajac jego cechy geometryczne;

10) oblicza prace potrzebng do natadowania kondensatora;

11) analizuje ruch czastki natadowanej w statym jednorodnym polu elektrycznym;

12) opisuje wptyw pola elektrycznego na rozmieszczenie tadunkéw w przewodniku, wyjasnia
dziatanie piorunochronu i klatki Faradaya.

8. Prad staty. Uczen:

1) wyjasnia pojecie sity elektromotorycznej ognhiwa i oporu wewnetrznego;

2) oblicza opér przewodnika, znajgc jego opdr wtasciwy i wymiary geometryczne;

3) rysuje charakterystyke pragdowo-napieciowg opornika podlegajgcego prawu Ohma;

4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodow elektrycznych;

5) oblicza opdr zastepczy opornikdw potaczonych szeregowo i rownolegle;

6) oblicza prace wykonang podczas przeptywu pradu przez rézne elementy obwodu oraz moc

rozproszong na oporze;
7) opisuje wptyw temperatury na opor metali i potprzewodnikow.

9. Magnetyzm, indukcja magnetyczna. Uczen:

1) szkicuje przebieg linii pola magnetycznego w poblizu magneséw trwatych i przewodnikéw
z pradem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica);

2) oblicza wektor indukcji magnetycznej wytworzonej przez przewodniki z pragdem (przewodnik
liniowy, petla, zwojnica);

3) analizuje ruch czastki natadowanej w statym jednorodnym polu magnetycznym;

4) opisuje wptyw materiatéw na pole magnetyczne;

5) opisuje zastosowanie materiatéw ferromagnetycznych;

6) analizuje site elektrodynamiczng dziatajgcg na przewodnik z prgdem w polu magnetycznym;
7) opisuje zasade dziatania silnika elektrycznego;

8) oblicza strumien indukcji magnetycznej przez powierzchnie;

9) analizuje napiecie uzyskiwane na koncach przewodnika podczas jego ruchu w polu

magnetycznym;
10) oblicza site elektromotoryczng powstajgcg w wyniku zjawiska indukcji elektromagnetycznej;
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11) stosuje regute Lenza w celu wskazania kierunku przeptywu pradu indukcyjnego;

12) opisuje budowe i zasade dziatania pradnicy i transformatora;

13) opisuje prad przemienny (natezenie, napiecie, czestotliwos¢, wartosci skuteczne);

14) opisuje zjawisko samoindukcji;

15) opisuje dziatanie diody, jako prostownika.

10. Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:

1)

9)

opisuje widmo fal elektromagnetycznych i podaje zrédta fal w poszczegdlnych zakresach

z oméwieniem ich zastosowan;

opisuje jedng z metod wyznaczenia predkosci Swiatta;

opisuje doswiadczenie Younga;

wyznacza dtugos¢ fali Swietlnej przy uzyciu siatki dyfrakcyjnej;

opisuje i wyjasnia zjawisko polaryzacji swiatta przy odbiciu i przy przejsciu przez polaryzator;
stosuje prawa odbicia i zatamania fal do wyznaczenia biegu promieni w poblizu granicy
dwoch osrodkow;

opisuje zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia i wyznacza kat graniczny;

rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia obrazéw rzeczywistych i pozornych otrzymywane

za pomocg soczewek skupiajgcych i rozpraszajgcych;

stosuje rdwnanie soczewki, wyznacza potozenie i powiekszenie otrzymanych obrazéw.

11. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego. Uczen:

opisuje zatozenia kwantowego modelu swiatfa;

stosuje zaleznos$¢ miedzy energig fotonu a czestotliwoscig i dtugoscia fali do opisu zjawiska
fotoelektrycznego zewnetrznego, wyjasnia zasade dziatania fotokomorki;

stosuje zasade zachowania energii do wyznaczenia czestotliwosci promieniowania
emitowanego

i absorbowanego przez atomy;

opisuje mechanizmy powstawania promieniowania rentgenowskiego;

okresla dtugos¢ fali de Broglie’a poruszajgcych sie czastek.

12. Wymagania przekrojowe

Oproécz wiedzy z wybranych dziatéw fizyki, uczen:

1)

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

samodzielnie wykonuje poprawne wykresy (wtasciwe oznaczenie i opis osi, wybdr skali,
oznaczenie niepewnosci punktéw pomiarowych);

przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem;

interpoluje, ocenia orientacyjnie wartos$¢ posrednig (interpolowang) miedzy danymi w tabeli,
takze za pomoca wykresu;

dopasowuje prostg y = ax + b do wykresu i ocenia trafno$¢ tego postepowania; oblicza
wartosci wspotczynnikdw a i b (ocena ich niepewnosci nie jest wymagana);
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6) opisuje podstawowe zasady niepewnosci pomiaru (szacowanie niepewnosci pomiaru,
obliczanie niepewnosci wzglednej, wskazywanie wielkosci, ktérej pomiar ma decydujacy
wktad na niepewnosc¢ otrzymanego wyniku wyznaczane]j wielkosci fizycznej);

7) szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje realnos$¢ otrzymanego
wyniku;

8) przedstawia wiasnymi stowami gtowne tezy poznanego artykutu popularnonaukowego
z dziedziny fizyki lub astronomii.

13. Wymagania doswiadczalne

Uczen przeprowadza przynajmniej potowe z przedstawionych ponizej badan polegajgcych
na wykonaniu pomiardw, opisie i analizie wynikéw oraz, jezeli to mozliwe, wykonaniu i interpretacji
wykresdw dotyczacych:
1) ruchu prostoliniowego jednostajnego i jednostajnie zmiennego (np. wyznaczenie
przyspieszenia
w ruchu jednostajnie zmiennym);
2) ruchu wahadta (np. wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego);
3) ciepta wtasciwego (np. wyznaczenie ciepta wtasciwego danej cieczy);
4) ksztattu linii pdl magnetycznego i elektrycznego (np. wyznaczenie pola wokét przewodu
w ksztafcie petli, w ktérym ptynie prad);
5) charakterystyki prgdowo-napieciowej opornika, zaréwki, ewentualnie diody (np. pomiar
i wykonanie wykresu zaleznosci I(U);
6) drgan struny (np. pomiar czestotliwosci podstawowej drgan struny dla réinej dtugosci
drgajacej czesci struny);
7) dyfrakcji swiatta na siatce dyfrakcyjnej lub ptycie CD (np. wyznaczenie gestosci Sciezek
na ptycie CD);
8) zatamania swiatta (np. wyznaczenie wspodtczynnika zatamania $wiatta z pomiaru kata
granicznego);
9) obrazéw optycznych otrzymywanych za pomoca soczewek (np. wyznaczenie powiekszenia
obrazu
i poréwnanie go z powiekszeniem obliczonym teoretycznie).
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