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1. Wstep

Program nauczania fizyki dla szkoty branzowe;j I stopnia zawiera tresci bedace w zgodzie z Podstawa
Programowa Ksztalcenia Ogodlnego dla Szkolty Branzowej I Stopnia stanowigcej zatacznik do
Rozporzadzenia Ministra Edukacji narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztalcenia ogolnego dla
szkoty podstawowej, w tym dla ucznidow z niepelnosprawnoscia intelektualng w stopniu
umiarkowanym lub znacznym, ksztalcenia ogoélnego dla branzowej szkoty I stopnia, ksztatcenia
ogolnego dla szkoly specjalnej przysposabiajacej do pracy oraz ksztalcenia ogodlnego dla szkoly
policealnej.

Zgodnie z rozporzadzeniem, celem edukacji w branzowej szkole I stopnia jest przede wszystkim
przygotowanie uczniow do uzyskania kwalifikacji zawodowych. Fizyka, podobnie jak inne przedmioty
przyrodnicze, jest traktowana w procesie edukacji w szkole branzowej jako przedmiot wspomagajacy
ksztatcenie. Uczen konczacy szkote branzowa | stopnia powinien by¢ nie tylko przygotowany do
podjecia pracy w wybranym zawodzie, ale rowniez posiadac¢ zaséb wiedzy ogodlnej dajacej mozliwosé
dalszego ksztalcenia sig.

Program zostat stworzony z mysla o uczniach nie bedacych bezposrednio zainteresowanymi fizyka,
jednak wybierajacych zawody zwiazane z tg dziedzing wiedzy. Z tego wzgledu nadrzgdnym celem
programu jest rozbudzanie ciekawosci i ksztaltowanie umiejetnosci dostrzegania praw fizyki w zyciu
codziennym. Tworzac program, duzy nacisk potozono na doswiadczenie, eksperyment i
popularyzatorski charakter nauki.

Podstawa Programowa oparta jest na modelu spiralnym — uczniowie na kolejnych etapach edukacji
powtarzaja, systematyzuja, poglebiaja oraz utrwalaja wiedzg¢ zdobyta wczesniej. W zgodzie z modelem
program zaktada systematyczne powtarzanie i poszerzanie wiedzy i umiejetnosci.

Rozktad treSci nauczania zaktada 90-99 godzin zajg¢ dydaktycznych. Plan dydaktyczny zawarty w
programie ma charakter propozycji. Moze on ulgga¢ modyfikacji w zalezno$ci od potrzeb.

2. Cele ksztatcenia i wychowania

Uczeh wybierajacy szkote branzowg nastawiony jest na praktyczny aspekt nauki — zdobycie wiedzy i
umigjetnosci $cisle zwigzanych z wybranym zawodem. Kwalifikacje, ktore zdobywa w szkole, maja
da¢ mu jak najlepsza pozycje¢ na rynku pracy. Ksztatcenie ogdlne w szkole branzowej ma przede
wszystkim funkcje wspomagajaca. Nauka przedmiotéw przyrodniczych, zwlaszcza fizyki, powinna
by¢ ukierunkowana na zdobywanie wiedzy praktycznej i ksztattowanie §wiadomos$ci bezposredniej
relacji zdobywanej wiedzy z otaczajacym nas $wiatem. W tym kontekscie celem nauki fizyki w szkole
branzowej jest nie tyle wpajanie wiedzy, co ksztaltowanie postawy ciekawos$ci wobec $wiata i
rozwijanie umiejetno$ci dostrzegania zwiazkow przyczynowo-skutkowych.

Zgodnie z Podstawg Programowg celem ksztatcenia ogdlnego w szkole branzowej I stopnia jest:

1. traktowanie uporzadkowanej, systematycznej wiedzy jako podstawy ksztattowania
umiejetnosci;

2. doskonalenie umieje¢tnosci myslowo-jezykowych, takich jak: czytanie ze zrozumieniem, pisanie
tworcze, formutowanie pytan i problemdw, postugiwanie sie kryteriami, uzasadnianie,
wyjasnianie, klasyfikowanie, wnioskowanie, definiowanie, postugiwanie si¢ przyktadami itp.;

3. rozwijanie osobistych zainteresowan ucznia;
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4. zdobywanie umiejetnosci formutowania samodzielnych i przemyslanych sagdéw, uzasadniania

wlasnych i cudzych sagdow w procesie dialogu we wspdlnocie dociekajace;;

5. laczenie zdolno$ci krytycznego i logicznego my$lenia z umiejetno$ciami wyobrazeniowo-

tworczymi;

6. rozwijanie wrazliwo$ci spotecznej, moralnej i estetycznej;

7. rozwijanie narzgdzi myslowych umozliwiajacych uczniom obcowanie z kulturg i jej

rozumienie;
8. rozwijanie u uczniéw szacunku dla wiedzy, wyrabianie pasji poznawania §wiata i zachg¢canie do
praktycznego zastosowania zdobytych wiadomosci.
Jako najwazniejsze umiejetnosci zdobywane przez ucznia w trakcie ksztalcenia ogdlnego w branzowe;j
szkole | stopnia Podstawa Programowa wymienia:

1. myslenie — rozumiane jako ztozony proces umystowy, polegajacy na tworzeniu nowych
reprezentacji za pomoca transformacji dostgpnych informacji, obejmujacej interakcje wielu
operacji umystowych: wnioskowanie, abstrahowanie, rozumowanie, wyobrazanie, sadzenie,
rozwigzywanie probleméw, tworczo$eé. (...)

2. czytanie — umiejetno$é taczaca zardwno rozumienie sensow, jak i znaczen symbolicznych
wypowiedzi; kluczowa umiejetnos¢ lingwistyczna i psychologiczna prowadzaca do rozwoju
osobowego, aktywnego uczestnictwa we wspolnocie, przekazywania doswiadczen migdzy
pokoleniami;

3. umiejetno$¢ komunikowania si¢ w jezyku ojczystym i w jezykach obcych — zarowno w mowie,
jak i w piSmie — jako podstawowa umiejetno$¢ spoteczna, ktdrej podstawa jest znajomos$¢ norm
jezykowych oraz tworzenie podstaw porozumienia si¢ w roznych sytuacjach komunikacyjnych;

4. kreatywne rozwiazywanie problemow z roéznych dziedzin ze $wiadomym wykorzystaniem metod
i narzedzi wywodzacych sie z informatyki, w tym programowanie;

5. umiejetno$é sprawnego postugiwania si¢ nowoczesnymi technologiami informacyjno-
komunikacyjnymi, w tym dbato$¢ o poszanowanie praw autorskich i bezpieczne poruszanie si¢ w
cyberprzestrzeni;

6. umiejetnos¢ samodzielnego docierania do informacji, dokonywania ich selekcji, syntezy oraz
warto§ciowania, rzetelnego korzystania ze zrodet;

7. nabywanie nawykow systematycznego uczenia si¢, porzagdkowania zdobytej wiedzy i jej
poglebiania;

8. umiejetnos$¢ wspodtpracy w grupie i dziatan indywidualnych.

Ponadto Podstawa programowa podaje cele ksztalcenia — wymagania ogélne w nauczaniu fizyki w
szkole branzowej I stopnia:

I. Wykorzystanie poje¢¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow w
otaczajacej rzeczywistosci.

II. Rozwiazywanie problemow z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.

III. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji i do§wiadczef oraz wnioskowanie na podstawie ich
wynikow.

IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiatow zrodtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych.

Zgodnie z wyzej wymienionymi zatozeniami, program ma za zadanie realizowaé rozmaite cele.

Cele edukacyjne:
Uczen:
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1. Jest swiadomy praw rzadzacych mikro- i makro§wiatem.

2. Potrafi wykorzystywaé poznane prawa i pojecia fizyczne do opisu zjawisk.

3. Potrafi wykorzystywa¢ poznane prawa fizyczne w zyciu codziennym, technice oraz w czasie
nauki innych przedmiotéw, w tym zawodowych.

4. Jest $wiadomy wzajemnych zwiagzkéw dyscyplin przyrodniczych i technicznych.

5. Posiada umiejetno$¢ obserwacji i opisywania zjawisk zycia codziennego pod katem odkrywania
praw przyrody.

6. Potrafi rzetelnie przeprowadzi¢ obserwacj¢ naukowa i sformutowa¢ odpowiednie wnioski.

7. Jest $wiadomy moralnych i filozoficznych aspektow odkry¢ naukowych.

8. Wykazuje krytyczna postawe w odbiorze informacji naukowe;.

9. Potrafi poprawnie postugiwac¢ si¢ terminologia naukowa.

10. Ma podstawy wiedzy pod dalsze ksztalcenie.

Cele wychowawcze:

Uczen:

1. Przyjmuje postawe wspotuczestnictwa w odkrywaniu praw rzadzacych otaczajacym nas
$wiatem.

2. Jest przekonany o wartosci fizyki dla rozwoju ludzkosci oraz darzy szacunkiem jej tworcoOw.

3. Rozwija ciekawo$¢ naukowa: jest zainteresowany $wiatem i zjawiskami w nim zachodzacymi.

4. Jest swiadomy warto$ci pracy indywidualnej i zespolowe;.

Spis szczegdtowych celow ksztalcenia i umiejetnosci, jakie uczen nabedzie w trakcie nauki w liceum
ogoblnoksztatcacym i technikum, zawarty jest w rozdziale 5 niniejszego programu.

3. Tresci edukacyjne

Program nauczania uwzglednia zalozenia Podstawy Programowej dla szkoty branzowej I stopnia.
Tre$ci nauczania podzielono trzy czesci odpowiadajace latom nauki. CzeS$ci zawierajg tresci
obowigzkowe podzielone na dzialy tematyczne. Kazdy dziat tematyczny zawiera hasta programowe
rozumiane jako temat lekcji. Pokrywaja si¢ one z podrozdzialami podrecznika, w korelacji z ktorym
napisano niniejszy program.

Ponadto w kazdej z czeSci ujeto moduty fakultatywne. Zgodnie z Podstawa Programowa nauczyciel
ma obowiazek zrealizowania co najmniej dwoch modutéow fakultatywnych w czasie catej nauki fizyki
w szkole branzowej. Niniejszy program zaktada mozliwo$¢ wyboru formy realizacji modulow
fakultatywnych: nauczyciel moze realizowa¢ jeden albo dwa moduty w ciggu jednego roku szkolnego
lub catkowicie z nich zrezygnowac, w zaleznosci od mozliwosci i potrzeb uczniow.

Proponowany podziat i tematy nalezy traktowaé jako wzorzec, ktory moze podgala¢ modyfikacjom w
zalezno$ci od potrzeb.

W opracowaniu uj¢to rowniez propozycje dziatan dydaktycznych. Ich wykorzystanie zalezy od
nauczyciela oraz mozliwosci pracowni.

3.1. Proponowany rozktad godzin

Przy podziale godzin przyjeto 90-99 godzin nauki w ciggu catego etapu edukacji. Liczba godzin
przypadajaca na dany dzial zalezy od tego, czy w danym roku nauki realizowane b¢da moduly
fakultatywne.
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Rozktad nalezy traktowac jako propozycje, ktora powinna podlega¢ modyfikacjom w zaleznosci od
indywidualnych potrzeb grupy uczniow.

DZIAL LICZBA
GODZIN
CZESC | Podstawy fizyKi 5
Kinematyka 5 lub 6*
Dynamika 5 lub 6!
Praca, moc i energia 6
Grawitacja i elementy astronomii 6 lub 71
Modut fakultatywny A 3?
Modul fakultatywny B 32
CZESC 11 Prad staly 9 lub 10*
Magnetyzm 5 lub 61
Indukcja elektromagnetyczna, prad przemienny 5 lub 6!
Energia w zjawiskach cieplnych 8
Modut fakultatywny C 3?
Modut fakultatywny D 3?
Modut fakultatywny E 3?
CZESC 111 Fale mechaniczne 6
Optyka 9
Budowa atomu 4 lub 5!
Fizyka jadrowa 8 lub 10?
Modut fakultatywny F 3?
Modut fakultatywny G 3?
Modutl fakultatywny H 32
LACZNA LICZBA GODZIN 90-99

1 — Liczba godzin zalezy od liczby modutow fakultatywnych realizowanych w danym roku
2 — Decyzja o realizacji modutow fakultatywnych nalezy do nauczyciela
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3.2. Realizacja materiatu

3.2.1. Czesé |

3.2.1.1. Podstawy fizyki

HASLO
PROGRAMOWE
rozumiane jako
temat lekcji
(odniesienie do

podstawy
programowej)

TRESCI NAUCZANIA

CELE OGOLNE

PROPONOWANE DZIALANIA
DYDAKTYCZNE

O fizyce
(1.1, 1.13)

e zadania fizyki

® podstawowe pojecia jezyka fizyki:
cialo, substancja, wielkos¢
fizyczna, zjawisko fizyczne

® pojecia obserwacja, pomiar,
doswiadczenie

e pojecia: model fizyczny, hipoteza i
teoria

o metody rozwigzywania zadan

® usystematyzowanie podstawowych pojeé
obecnych w nauce

o ksztaltowanie §wiadomosci zadan fizyki i
celéw nauki fizyki w szkole

e rozwijanie umiejetnosci obserwowania i
opisywania zjawisk i wielkosci fizycznych

o wyktad
o dyskusja
e Cwiczenia z tekstem

Wielkosci fizyczne
i ich jednostki
(1.2,1.5, 1.9, 1.11)

o wielkosci fizyczne podstawowe i
pochodne

e jednostki podstawowe uktadu SI

o jednostki pochodne

o definicja wielkoSci fizycznej

o jednostki glowne, wielo- i
podwielokrotne; zapis wyktadniczy

¢ usystematyzowanie podstawowych pojec¢
opisujacych wielkosci fizyczne

e poznanie podstawowych jednostek
fizycznych uktadu SI oraz jednostek
pochodnych

e rozwijanie umiej¢tnosci prawidlowego
postugiwania si¢ jednostkami fizycznymi

e rozwijanie umiejetnosci prawidtowego

o wyktad

e praca z tekstem

e praca z karta wybranych wzorow
i stalych fizycznych

e ¢wiczenia obliczeniowe
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zapisywania wielkos$ci fizycznych

Prawa fizyczne i

e pojecie prawo fizyczne

® poznanie i zrozumienie pojgcia prawo

¢ ¢wiczenia W odczytywaniu

wykresy e proporcjonalno$¢ prosta fizyczne informacji zawartych na
(12,15, 1.10-11) o wykresy ilustrujace zaleznos$ci e rozwijanie umiejetnosci rozpoznawania wykresach
miedzy wielko$ciami fizycznymi wielko$ci wprost proporcjonalnych e praca w grupach — ¢wiczenia w
e rozwijanie umiejetnosci rozpoznawania i sporzadzaniu wykresow
odczytywania informacji zawartych w o dyskusja
wykresach zaleznosci fizycznych e praca z tekstem
o ksztaltowanie umiejgtnoscei prawidlowego
przedstawiania zaleznosci fizycznych na
wykresach
Wektory e pojecie wektor i skalar e przypomnienie poj¢é wektor i skalar e wyktad
(1.6) o wartosc, kierunek i zwrot wektora e usystematyzowanie wiadomosci o e ¢wiczenia graficzne — dziatania
o punkt przylozenia wektora wektorach i ich cechach na wektorach
o dodawanie wektoréw o tym samym | e rozwijanie umiejetnosci dodawania e ¢wiczenia obliczeniowe
kierunku wektorow
e dodawanie wektoréw o réznych
kierunkach, metoda
rownolegloboku oraz metoda
trojkata
Niepewnosci e pojecia doktadnosé pomiaru i e poznanie poje¢ doktadnos¢ pomiaru i o dyskusja
pomiarowe niepewnos¢ pomiarowa niepewnos¢é pomiarowa e praca z tekstem
(1.2-5, 1.7-10) ® pojecie niepewnos¢ bezwzgledna i e rozwijanie umiejetnosci obliczania e praca w grupach — ¢wiczenia w

niepewnos¢ wzgledna

¢ pomiary bezposrednie i posrednie

e niepewno$¢ przeciegtna i
maksymalna pomiaru
wielokrotnego

e przyrzady pomiarowe i ich

niepewnosci pomiarowych

e rozwijanie umiej¢tnosci korzystania z
przyrzadéw pomiarowych

e rozwijanie umiejetnosci prawidlowego
zapisu wynikow pomiarow

e ysystematyzowanie zasad bezpieczenstwa

odczytywaniu i zapisywaniu
pomiardéw z przyrzadow
pomiarowych

e praca w grupach — szacowanie
wynikoéw i porownywanie
szacunkow z wynikiem

str. 8




parametry

® sposoby zapisywania wynikéw
pomiaru

¢ zasady bezpieczenstwa podczas
wykonywania doswiadczen

podczas wykonywania doswiadczen

obliczeniowym

e ¢wiczenia obliczeniowe —
obliczanie i zapisywanie
niepewnosci pomiarowych

3.2.1.2. Kinematyka

HASLO
PROGRAMOWE

TRESCI NAUCZANIA

CELE OGOLNE

DZIALANIA DYDAKTYCZNE

Ruch i wielkosci

e pojecie ruch

e przypomnienie  podstawowych  pojeé¢

o wyktad

g0 opisujace e uklad odniesienia, wzglednosé kinematyki e ¢wiczenia graficzne — 0znaczanie
(I.1-2, 15, 19- ruchu e usystematyzowanie pojecia i rodzajow wektordow  przemieszczenia i
10) e pojecie punktu materialnego ruchu predkosci

® pojecia toru, drogi, | e ksztaltowanie $wiadomosci wzglednosci | e ¢wiczenia obliczeniowe

przemieszczenia ruchu e zadania problemowe

e pojecie predko$ci e rozwijanie umiejetnosci  korzystania z | e dyskusja

® pojecie przyspieszenia pojec i wielkosci zwigzanych z ruchem

e podziat ruchu postgpowego ® rozwijanie umieje¢tnosci obliczania

parametrow ruchu

Ruch ® pojecie ruch prostoliniowy | e usystematyzowanie poje¢ zwigzanych z | e wyktad
prostoliniowy jednostajny ruchem prostoliniowym jednostajnym e do$wiadczenie — badanie ruchu
jednostajny e predkos¢ w ruchu prostoliniowym | e rozwijanie umiejetnosci opisywania ruchu |  prostoliniowego jednostajnego

(11.2-3, 1.3-5, 1.9-
11)

jednostajnym

edroga w ruchu prostoliniowym
jednostajnym

o wykresy zaleznosci predkosci od
czasu i drogi od czasu w ruchu
prostoliniowym jednostajnym

prostoliniowego jednostajnego

e ¢wiczenia obliczeniowe
e ¢wiczenia graficzne —
sporzadzanie wykresow,
odczytywanie parametréow ruchu
z wykresow

e zadania problemowe
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e predkos¢ wypadkowa w ruchu

bedacym ztozeniem ruchow

prostoliniowych jednostajnych
Ruch e pojecie ruch prostoliniowy | e usystematyzowanie poje¢ zwigzanych z | e wyklad
prostoliniowy jednostajnie przyspieszony ruchem  prostoliniowym  jednostajnie | e do§wiadczenie — badanie ruchu
Jednostajnie e przyspieszenie w ruchu | przyspieszonym prostoliniowego jednostajnie

przyspieszony
(1n.2-3, 1.3-5, 1.9-
11)

prostoliniowym jednostajnie
przyspieszonym

e predkos¢ w ruchu prostoliniowym

e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania ruchu
prostoliniowego jednostajnie
przyspieszonego

przyspieszonego
o ¢wiczenia obliczeniowe
e zadania problemowe

jednostajnie przyspieszonym e rozwijanie  umiejetnosci  opisywania | e dyskusja
e wykres zalezno$ci predkosci od spadku  swobodnego  jako  ruchu
czasu w ruchu prostoliniowym jednostajnie przyspieszonego bez
jednostajnie przyspieszonym predkosci poczatkowej
edroga w ruchu prostoliniowym
jednostajnie przyspieszonym
e spadek swobodny
Ruch ® pojecie opdzZnienie e poznanie zjawiska ruchu prostoliniowego | e wyktad
prostoliniowy e predko$¢ w ruchu prostoliniowym jednostajnie opdznionego o dyskusja
jednostajnie jednostajnie opdznionym e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania ruchu | e ¢wiczenia graficzne —
opézniony o wykres zaleznosci predkosci od prostoliniowego jednostajnie opdznionego sporzadzanie i  analizowanie
(1|1I)'273’ 15, 1.9- czasu w ruchu prostoliniowym | e rozwijanie umiejetno$ci opisywania rzutu wykresow

jednostajnie opdznionym

edroga w ruchu prostoliniowym
jednostajnie op6znionym

bedacy
nastepujacymi po sobie ruchami
jednostajnymi, jednostajnie
przyspieszonymi i jednostajnie
op6znionymi

e ruch prostoliniowy

pionowego w gore jako zlozenia ruchu
jednostajnie opo6znionego i jednostajnie
przyspieszonego

¢ zadania problemowe
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e rzut pionowy w gore

Ruch jednostajny | eruch jednostajny po okregu jako | e poznanie wielkosci fizycznych stuzacych | e wyklad
po okregu przyktad ruchu krzywoliniowego do opisu ruchu po okregu e praca z tekstem
(115, 1.5, 1.9-10) oraz ruchu okresowego e rozwijanie umiejetnosci opisywania ruchu | e pokaz — prezentacja Kierunku
e pojecia  zwigzane z  ruchem po okregu wektora predkosci  w  ruchu
jednostajnym po okregu: jednostajnym po okregu
czestotliwosé,  okres,  predkosé o dyskusja
liniowa, predkosé kqtowa e ¢wiczenia obliczeniowe
¢ miara tukowa kata (radian) e zadania problemowe
o przyspieszenie dosrodkowe
3.2.1.3. Dynamika
HASLO TRESCI NAUCZANIA CELE OGOLNE DZIALANIA DYDAKTYCZNE
PROGRAMOWE
Podstawowe ® pojecie masa i jej jednostka o usystematyzowanie podstawowych poje¢ i | o wyktad
pojecia dynamiki. | e pojecie sifa i jej jednostka wielko$ci fizycznych w dynamice o dyskusja

| zasada dynamiki
(1.4, 1.3-5, 1.9-
10)

esita jako wielko$¢ wektorowa,
sktadanie sit, sita wypadkowa

e sita cigzkosci, cigzar ciata

e rownowaga sit

o | zasada dynamiki

e pojecie bezwladno$ci, masa jako
miara bezwladnosci

e pojecie uktad inercjalny i uklad
nieinercjalny

e rozwijanie umiejetnosci postugiwania si¢
wektorem
wypadkowej

e zrozumienie zjawiska rownowagi sit

e poznanie i zrozumienie pierwszej zasady
dynamiki

® poznanie pojecia bezwladnosci

sity 1 wyznaczania sily

e zrozumienie znaczenia bezwladnosci oraz
masy jako miary bezwladnosci

e rozwijanie umiej¢tnosci rozpoznawania i
opisywania uktadow

odniesienia

nieinercjalnych

e ¢wiczenia obliczeniowe

e ¢wiczenia graficzne — 0znaczanie
wektorow sil, wyznaczanie sity
wypadkowej

e doswiadczenie - badanie

zjawiska bezwtadnosci

¢ zadania problemowe

str. 11




Druga i trzecia
zasada dynamiki

e druga zasada dynamiki
e druga zasada dynamiki dla uktadu

e poznanie i zrozumienie drugiej zasady
dynamiki dla pojedynczego ciata i uktadu

o wyktad
e doswiadczenie -

badanie

(1.4, 135 19- ciat ciat zaleznosci pomiedzy sita, masg i
10) e trzecia zasada dynamiki e poznanie i zrozumienie trzeciej zasady przyspieszeniem
e wnioski ptynace z trzeciej zasady dynamiki o doswiadczenie - badanie
dynamiki o ksztaltowanie umiej¢tnosci dostrzegania zjawiska akcji i reakcji
dziatania praw fizyki w zyciu codziennym | e dyskusja
e rozwijanie umiej¢tno$ci  zastosowania | e zadania problemowe

zasad dynamiki
Sily tarcia i sily | e zjawisko tarcia e poznanie zjawiska tarcia e wyktad
oporu osrodka o tarcie statyczne i kinetyczne ® poznanie rodzajow sit tarcia e dos$wiadczenie — badanie sity

(1.7, 1.9-

10)

1.3-5,

o tarcie poslizgowe i tarcie toczne

e wielkoSci majace wplyw na
warto$¢ sity tarcia

e wspotczynnik tarcia statycznego i
kinetycznego

e rola sily tarcia

e pojecie sity oporu osrodka

o predkos$¢ graniczna

e rozwijanie umiejetnosci uwzgledniania sit
tarcia w opisie ruchu

o ksztaltowanie umiejetnosci  opisywania
sity oporu osrodka w ruchu ciat

o ksztaltowanie umiejetnosci dostrzegania
dziatania i znaczenia praw fizyki w zyciu

codziennym

tarcia statycznego i kinetycznego

o dyskusja
e ¢wiczenia obliczeniowe
e praca z tekstem

Sity bezwladnosci | e sily w inercjalnych i | eksztaltowanie $wiadomos$ci znaczenia | e pracaz tekstem
(1.8, 11.19.a, 1.3- nieinercjalnych uktadach uktadu odniesienia o dyskusja
5,1.9-10) odniesienia e rozwijanie umiejetnosci uwzgledniania | e doswiadczenie — badanie sity
o sita bezwladnosci sity bezwladnosci w opisie zjawisk bezwladno$ci, badanie dziatania
e sita sprezystosci podloza 1 sita | erozwijanie  umiejetnosci  opisywania sit w uktadach nieinercjalnych
nacisku zjawisk przecigzenia, niedocigzenia i | e doswiadczenie  —  zjawisko
o sity rzeczywiste i pozorne niewazkosci niewazkosci
e stan przecigzenia, niedocigzenia i e zadania problemowe
niewazkosci
Sily w ruchu po | e pojecie sita dosrodkowa e poznanie sity dosrodkowej i sity | e wyktad
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okregu
(1.6,
10)

1.3-5, 1.9-

® pojecie sita bezwiadnosci

odsrodkowej

bezwladnosci od$rodkowe;j

e rozwijanie umieje¢tnosci  oznaczania

obliczania wartos$ci sit w ruchu po okrggu

i

badanie
bezwladnosci odsrodkowej
epraca W grupach —graficzne,
przedstawianie sit w ruchu po

okregu
e ¢wiczenia obliczeniowe

e doswiadczenie - sity

3.2.1.4. Praca, moc i energia

Praca i moc
(11.10, 1.5, 1.9-11)

e pojecie praca i jej jednostka

e zalezno$¢ wartosci pracy od
wartosci, kierunku i wzrostu
dziatania sily

® pojecie moc i jej jednostka

e przypomnienie pojecia praca i jej
jednostki

¢ poznanie pojgcia moc i jej jednostki

e rozwijanie umiej¢tnosci postugiwania si¢
pojeciem praca i moc

o wyktad

e praca w grupach — obliczanie
wartos$ci wykonanej pracy na
podstawie pomiaru sity i
przemieszczenia

e ¢wiczenia obliczeniowe

e praca z tekstem

e zadania problemowe

Energia e pojecie energia mechaniczna ® poznanie i zrozumienie pojgcia energii e wyktad
potencjalna o zalezno$¢ miedzy energia mechanicznej i jej zwigzku z pracg e praca w parach — obliczanie
(1.10, 11.13, 15, mechaniczna a pracg ® poznanie i zrozumienie pojecia energia wartoS$ci energii potencjalnej
1.9-10) ® pojecie energia potencjalna potencjalna przedmiotow wzgledem
e energia potencjalna cigzkosci e poznanie poje¢ energia potencjalnej wybranego poziomu odniesienia
e energia potencjalna sprezysto$ci ciezkosci i energia potencjalnej o dyskusja
Sprezystosci e ¢wiczenia obliczeniowe
e rozwijanie umiej¢tnosci postugiwania si¢
pojeciem energii potencjalnej
Energia e pojecie energia kinetyczna ® poznanie i zrozumienie pojecia energia e wyktad
Kinetyczna. e pojecie calkowita energia kinetyczna o dyskusja
Zasada mechaniczna e rozwijanie umiejetnosci postugiwania sie | e praca w grupach — doswiadczalne
zachowania

e zasada zachowania energii

pojeciem energii kinetycznej

sprawdzanie obowigzywania
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energii
(1.10, 1.3-5, 1.9-
10)

mechanicznej

o ksztaltowanie rozumienie pojgcia
catkowita energia mechaniczna ukiadu

& poznanie i zrozumienie zasady
zachowania energii

o ksztaltowanie $wiadomosci
powszechnosci zasady zachowania energii

e rozwijanie umiej¢tnosci stosowania
zasady zachowania energii

zasady zachowania energii w
sytuacjach typowych

e ¢wiczenia obliczeniowe

e zadania problemowe

Maszyny proste
(1.4, 11.9-10, 1.3—

® pojecie maszyna prosta:
odzwignia jednostronna

® poznanie i zrozumienie pojgcia maszyna
prosta

e wyktad
e doswiadczenie — badanie

5,1.9-10) odzwignia dwustronna e poznanie zasad dziatania podstawowych dziatania podstawowych maszyn

okrazki maszyn prostych prostych

okotowrot e rozwijanie umiejetnosci wykorzystania o dyskusja

oklin poje¢ sity, pracy, mocy i energii oraz e ¢wiczenia obliczeniowe

oprzektadnie zasad dynamiki do opisu dziatania maszyn | e zadania problemowe

e 7asada niezmienno$ci pracy prostych
& poznanie i zrozumienie zasady
niezmienno$ci pracy

Badanie e badanie warunku rownowagi e rozwijanie umiej¢tnosci opisu dziatania e doswiadczenie — badanie
warunkow dzwigni dwustronne;j i dzwigni warunkow rownowagi dzwigni
réwnowagi jednostronnej e rozwijanie umiejetnosci przeprowadzenia | e dyskusja
dzwigni obserwacji i pomiarow e praca indywidualna —
s()l)l.9, 11.19.b, 1.3~ e rozwijanie umiej¢tnosci opisu wyniku opracowanie wynikow

pomiaréw oraz formutowania wnioskow

doswiadczenia

3.2.1.5. Grawitacja i elementy astronomii

HASLO
PROGRAMOWE

TRESCI NAUCZANIA

CELE OGOLNE

PROPONOWANE DZIALANIA
DYDAKTYCZNE
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Prawo

powszechnego
ciazenia

(112, 11.14, 1.5,
1.9-10)

o rys historyczny pogladéw na
budowe Uktadu Stonecznego

® pojecie sita grawitacji

e prawo powszechnego cigzenia

® pojecie przyspieszenia
grawitacyjnego i statej grawitacji

® poznanie rysu historycznego pogladéw na
budowe Uktadu Stonecznego

® poznanie pojecia sita grawitacji

e poznanie i zrozumienie prawa
powszechnego cigzenia

o ksztaltowanie $wiadomosci
powszechno$ci wystepowania sity
grawitacji

e rozwijanie umiejetnosci opisywania sity
grawitacji jako sity dosrodkowej w ruchu
ciata po orbicie w polu grawitacyjnym

o wyktad

o dyskusja

e praca w grupach —wyznaczanie
cigzaru przedmiotow w ziemskim
polu grawitacyjnym

 zadania problemowe

Stan niewazkosci e pojecie satelita e poznanie pojecia satelita e wyklad
(1112, 1115, 15, | e stan niewazkosci e rozwijanie umiejetnosci opisywania ruchu | e praca z tekstem
1.9-10) « elementy kosmonautyki satelity po orbicie pod wplywem sily o dyskusja
grawitacji e zadania problemowe
e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania stanu
niewazko$ci w polu grawitacyjnym
o ksztaltowanie Swiadomosci wptywu stanu
niewazko$ci na organizm ludzki
Budowa  ukladu | e Uklad Stoneczny e przypomnienie historycznych teorii e praca z tekstem
Slonecznego e Stonce budowy Uktadu Stonecznego e ¢wiczenia obliczeniowe
(11.16, 1.1) e planety Uktadu Stonecznego i ich e poznanie budowy Uktadu Stonecznego e pokaz — prezentacja planet

ksiezyce

e obiekty Uktadu Stonecznego

e historyczne teorie budowy Uktadu
Stonecznego

e poznanie jednostek dlugosci
uzywanych w astronomii

e rozwijanie umiejetnosci opisywania
Stonca jako gwiazdy

¢ poznanie planet Uktadu Stonecznego i ich
ksigzycow

e poznanie innych obiektow Uktadu
Stonecznego

e rozwijanie umiejetnosci wykorzystywania

Uktadu Stonecznego

¢ pokaz — przedstawienie rzgdow
wielkosci i odleglosci obiektow
makro- i mikro$wiata

e wyktad

o dyskusja

o projekt — referat lub prezentacja
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jednostki astronomicznej i roku §wietnego

na temat wybranej planety

Mlecznej
e rozszerzanie si¢ Wszech§wiata
o teoria Wielkiego Wybuchu

Stonecznego w Galaktyce
e poznanie teorii Wielkiego Wybuchu

do opisu odleglo$ci we Wszech§wiecie Uktadu Stonecznego
Gwiazdy i | epojecie gwiazdozbior i galaktyka e poznanie pojecia galaktyka e praca z tekstem
galaktyki « Droga Mleczna « poznanie budowy Drogi Mlecznej oraz o wyklad
(11.16-17, 1.1) o Uktad Stoneczny w Drodze zrozumienie potozenia Uktadu o dyskusja

e praca w grupach — zbieranie
informacji na temat ksztalttowania
wspotczesnych poglady na

budowe¢ Wszech$wiata

3.2.1.6. Modut fakultatywny A

HASLO TRESCI NAUCZANIA CELE OGOLNE DZIALANIA DYDAKTYCZNE
PROGRAMOWE
Eksploracja e rys historyczny eksploracji e usystematyzowanie wiadomosci na temat o wyktad
kosmosu kosmosu historycznych teorii budowy Uktadu e praca z tekstem
(VILLI) e sztuczne satelity Ziemi, satelita Stonecznego « pokaz — satelity na orbicie Ziemi
geostacjonarny e poznanie pojec satelity, satelity e dyskusja
¢ sonda kosmiczna geostacjonarnego i sondy kosmicznej ich
e Miedzynarodowa Stacja znaczenia
Kosmiczna o ksztattowanie Swiadomosci znaczenia
e pierwsza i druga predkos¢ Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej
kosmiczna e poznanie i zrozumienie znaczenia
pierwszej i drugiej predkosci komicznej
Narzedzia e metody obserwacji kosmosu e poznanie budowy i zasady dzialania o wyktad
obserwacyjne o teleskop podstawowych narzedzi badan e praca z tekstem
astronomii e radioteleskop astronomicznych e pokaz — teleskop kosmiczny
(VI1.1.2) o teleskop kosmiczny e poznanie czynnikow utrudniajacych Hubble'a
badanie kosmosu e dyskusja

str. 16




Elementy
kosmologii
(VI1.1.3)

e zadania kosmologii

e analiza widmowa

¢ budowa Stonca

e reakcje zachodzace w Stoncu

e diagram Hertzsprunga-Russela

¢ ewolucja gwiazd

e prawo Hubble'a

e promieniowanie reliktowe

¢ konsekwencje rozszerzania si¢
Wszechs$wiata

e poznanie podstawowych zadan
kosmologii

¢ poznanie podstawowych metod badania
gwiazd

e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania
Stonca jako gwiazdy

e rozwijanie umiejetnosci opisu ewolucji
gwiazd i korzystania z diagramu H-R

o ksztattowanie §wiadomosci konsekwencji
rozszerzania si¢ Wszech$wiata

e wyktad

e dyskusja

e praca w grupach — diagram H-R
e praca z tekstem

3.2.1.7. Modut fakultatywny B

HASLO TRESCI NAUCZANIA CELE OGOLNE DZIALANIA DYDAKTYCZNE
PROGRAMOWE
Ruch cial Z | e opOr aerodynamiczny i e rozwijanie umiejetnosci opisywania e wyktad
uwzglednieniem hydrodynamiczny zjawiska oporu aerodynamicznego i e praca z tekstem
opor6w osrodka e wspolczynnik oporu hydrodynamicznego e ¢wiczenia obliczeniowe
(Vi1.2.1) aerodynamicznego e rozwijanie umiejetnosci wykorzystania ¢ pokaz — tunel aerodynamiczny
o predkos¢ graniczna poje¢ wspotczynnika oporu
e prawo Stokesa aerodynamicznego i predkosci graniczne;j
e rozwijanie umiej¢tnosci uwzglednienia sit
oporu osrodka w opisie ruchu
e poznanie i zrozumienie prawa Stokesa
o ksztaltowanie Swiadomosci znaczenia sit
oporu
Mechanika e pojecie stan skupienia e poznanie pojecia stan skupienia e wyktad
plynow i gazow e pojecie sifa nacisku i cisnienie e rozwijanie umiej¢tnosci wykorzystania e praca z tekstem
(V11.2.2) e sila parcia i ci$nienie pojecia cisnienie i cisnienie e do$wiadczenie — badanie prawa

str. 17




hydrostatyczne
¢ jednostki ci$nienia
e naczynia potaczone
e paradoks hydrostatyczny
e prawo Pascala
e sila wyporu
e prawo Archimedesa
e pojecie ptynu idealnego

e zjawiska zwigzane z przeptywem

ptynéow

hydrostatyczne

e rozwijanie umiej¢tnosci wykorzystania
prawa Pascala

e rozwijanie umiejetnosci wykorzystania
prawa Archimedesa i opisywania sit
dziatajacych na ciato zanurzone w cieczy

e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania
zjawisk zwigzanych z przeptywem pltynow

Pascala

e doswiadczenie — badanie prawa
Archimedesa

e doswiadczenie — badanie
przeptywu ptynow

3.2.2. Czesc

3.2.2.1. Prad staty

HASLO TRESCI NAUCZANIA CELE OGOLNE DZIALANIA DYDAKTYCZNE
PROGRAMOWE

Prad elektryczny. | e pojecie prgd elektryczny e Usystematyzowanie pojecia prqgd e wyktad

Natezenie pradu e przeptyw pradu elektrycznego elektryczny oraz mechanizmu przeptywu e praca z tekstem

(1.1, 1.5, 1.9-11) e pojecie natezenie prqdu pradu e dyskusja

elektrycznego
e jednostka natezenia pradu

® poznanie i zrozumienie pojecia natgzenie
pradu

e ¢wiczenia obliczeniowe
e doswiadczenie — pomiar natgzenia

elektrycznego e rozwijanie umiejetnosci wykorzystania pradu elektrycznego
e amperomierz pojecia natgzenia pradu w sytuacjach
problemowych
e poznanie dziatania amperomierza
Napigcie * pojecie obwodu elektrycznego e poznanie pojecia obwdd elektryczny e wyktad
elektryczne. e pojecie napiecie w obwodzie e rozwijanie umiej¢tnosei postugiwania sig e dyskusja

Zrédla napiecia
(1, 12, L5,

elektrycznym

e jednostka napigcia w obwodzie

napieciem w obwodzie elektrycznym
e poznanie dziatania woltomierza

e ¢wiczenia obliczeniowe
e zadania problemowe
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1.9-11)

elektrycznym

e zalezno$¢ migdzy praca i moca
pradu elektrycznego

e woltomierz

e 7zrodta napigcia elektrycznego,
pojecie ogniwo

e opOr wewnetrzny ogniwa

® poznanie

e poznanie pojecia ognhiwo
e poznanie i zrozumienie znaczenia oporu

wewnetrznego ogniwa
réznych

zasady ich dziatania
e poznanie zasad tgczenia ogniw

rodzajéw ogniw i

e doswiadczenie — pomiar napigcia w
obwodzie elektrycznym

Obwody e pojecie obwad elektryczny e usystematyzowanie  pojecia  obwodu | e wyklad
elektryczne e zasady projektowania obwodow elektrycznego e praca z tekstem
(L, 1z, s, elektrycznych e poznanie zasad projektowania obwodéw | e dyskusja
1.9-11) e praca i moc pradu elektrycznego elektrycznych e ¢wiczenia obliczeniowe
e rozwijanie umiejetnosci rysowania i | e ¢wiczenia graficzne
odczytywania prostych schematéw | e do$wiadczenie — ¢wiczenia w
elektrycznych budowaniu obwodow
e rozwijanie umiejetnosci odczytywania i elektrycznych na podstawie
wykorzystania parametrow elementow schematu
elektrycznych
e rozwijanie umiejetnosci postugiwania sie
pojeciami pracy i mocy  pradu
elektrycznego
e rozwijanie umiejetnosci korzystania z
zaleznosci pomiedzy napieciem,
natezeniem, praca i mocg pradu
Prawo Ohma. e pojecie opor elektryczny e poznanie i zrozumienie pojgcia opor e wyktad
Opor elektryczny | o prawo Ohma elektryczny o dyskusja
(1.3, 1.5,1.9-11) | ¢ charakterystyka pradowo- e poznanie i zrozumienie prawa Ohma e do$wiadczenie — badanie badanie
napieciowa e rozwijanie umieje¢tnosci wykorzystania prawa Ohma

prawa Ohma w sytuacjach problemowych
® poznanie pojecia charakterystyki

e ¢wiczenia obliczeniowe
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pradowo-napigciowej

Pierwsze
Kirchhoffa
(1.4, 1M1.11.a, 1.5,
1.9-10)

prawo

e opor zastepezy opornikow
polaczonych szeregowo i
rownolegle pierwsze prawo

e poznanie i zrozumienie pierwszego prawa
Kirchhoffa
e rozwijanie umiejetnosci wykorzystania

e wyktad
e doswiadczenie — badanie
pierwszego prawa Kirchhoffa

Kirchhoffa pierwszego prawa Kirchhoffa do opisu e dyskusja

obwodu pradu statego e zadania problemowe
Domowa sie¢ | e domowa sie¢ elektryczna e rozwijanie umiejetnosci opisywanie sieci e wyktad
elektryczna e bezpieczniki i przewody domowej jako przyktadu obwodu e praca z tekstem
(ML4-5, 15, 1.9- 1 yziemiajace elektrycznego o dyskusja
10) o ksztattowanie swiadomosci funkcji )

bezpiecznikow i przewodu uziemiajacego

[ ]
3.2.2.2. Magnetyzm

HASLO TRESCI NAUCZANIA CELE OGOLNE DZIALANIA DYDAKTYCZNE
PROGRAMOWE
Magnesy. Pole | e magnes e poznanie pojecia magnes, bieguny e wyktad
magnetyczne e bieguny magnesu magnesu ¢ doswiadczenie — badanie pola

(111.6, 1.5, 1.9-10)

e pole magnetyczne

e jednorodne pole magnetyczne

e linie pola magnetycznego wokot
magnesu trwatego

e pole magnetyczne Ziemi

e ksztattowanie §wiadomosci wlasciwosci
magnesow

¢ poznanie i zrozumienie pojecia pola
magnetycznego

e poznanie i zrozumienie wlasciwosci
jednorodnego pola magnetycznego

e rozwijanie umiejetnosci kreslenia linii
pola magnetycznego wokot magnesu
trwalego

o ksztaltowanie $wiadomosci znaczenia pola
magnetycznego Ziemi

magnetycznego magnesu
sztabkowego

e praca z tekstem

e ¢wiczenia graficzne — rysowanie
linii pola magnetycznego wokot
magnesu trwatego

e dyskusja

e zadania problemowe
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Pole magnetyczne
przewodnikow z
pradem

(1.6, 1.5, 1.9-10)

e linie pola magnetycznego wokoét
prostoliniowego przewodnika z
pradem oraz przewodnika
kotowego

e Zwojnica

o linie pola magnetycznego zwojnicy
z pradem

e rozwijanie umiejetnosci rysowania linii
pola magnetycznego wokot
prostoliniowego przewodnika z pradem
oraz przewodnika kotowego

e poznanie pojecia zwojnica

e rozwijanie umiejetnosci rysowania linii
pola magnetycznego zwojnicy z pradem

e poznanie zasady dziatania elektromagnesu

e wyktad

e dyskusja

e ¢wiczenia obliczeniowe

e doswiadczenie — badanie pola
magnetycznego prostoliniowego
przewodnika z pradem

Sila
elektrodynamiczn
a

(1.7, 1.5, 1.9-10)

o sita elektrodynamiczna

e poznanie i zrozumienie pojgcie sifa
elektrodynamiczna

e rozwijanie umiej¢tnosci wyznaczania
kierunku, zwrotu i wartosci sity
elektrodynamicznej

e wyktad

e praca z tekstem

e ¢wiczenia graficzne

e doswiadczenie — badanie sity
elektrodynamicznej

e dyskusja

3.2.2.3. Indukcja elektromagnetyczna, prad przemienny

HASLO
PROGRAMOWE

TRESCI NAUCZANIA

CELE OGOLNE

DZIALANIA DYDAKTYCZNE

Zjawisko indukcji
elektromagnetyczn
ej

(1.8, 1.5, 1.9-10)

e pojecie indukcja
elektromagnetyczna

o wzgledny ruch przewodnika i
zrodia pola magnetycznego

e przewodnik z pradem w zmiennym
polu magnetycznym

o sita elektromotoryczna indukcji

o reguta Lenza

elektromagnetycznej

e ksztattowanie §wiadomosci znaczenia
indukcji elektromagnetycznej

e rozwijanie umiejetnosci formutowania
warunku powstania pradu indukcyjnego

e poznanie i zrozumienie zjawiska indukcji

o wyktad

e praca z tekstem

o dyskusja

o doswiadczenie — badanie zjawiska
indukcji elektromagnetycznej

Prad przemienny
(19, 1.5, 1.9-10)

® pojecie prqd przemienny

® napigcie i natezenie pradu

e poznanie i zrozumienie pojgcia prqgd
przemienny

e wyktad
e praca z tekstem
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przemiennego
® napiecie i natezenie skuteczne

¢ poznanie wielkos$ci charakteryzujacych
prad przemienny (okres, amplituda)

e poznanie i zrozumienie znaczenia warto$ci
skutecznych

o sformulowanie prawa Ohma dla obwodu
pradu przemiennego

o dyskusja

¢ doswiadczenie — badanie znaczenia
warto$ci natgzenia i napigcia pradu
przemiennego

Transformator
(111.10, 1.5, 1.9-10)

o transformator

e pojecie przekladnia transformatora

¢ poznanie budowy i zrozumienie zasady
dziatania transformatora

e rozwijanie umiej¢tnosci obliczania natezen
pradu i napi¢¢ na uzwojeniu wtoérnym i
pierwotnym oraz przektadni
transformatora

o ksztaltowanie swiadomosci zastosowania
transformatora w technice

o ksztattowanie $wiadomosci znaczenia i
zastosowania zjawiska indukcji
magnetycznej w technice

o wyktad

e praca z tekstem

o doswiadczenie — badanie dziatania
transformatora

o dyskusja

e ¢wiczenia obliczeniowe

3.2.2.4. Energia w zjawiskach cieplnych

HASLO TRESCI NAUCZANIA CELE OGOLNE DZIALANIA DYDAKTYCZNE
PROGRAMOWE

Czasteczkowa ¢ Kkinetyczno-molekularna teoria e poznanie i zrozumienie podstawowych e wyktad

budowa materii budowy materii zatozen kinetyczno-molekularnej teorii e dyskusja

(IV.1, 1.5, 1.9-10)

® pojecie cisnienie
zjawisko dyfuzji
ruchy Browna

® pojecie gestose
mol, masa molowa

budowy materii

e poznanie pojgcia cisnienie, gestos¢

e przypomnienie wiadomosci o stanach
skupienia

e rozwijanie umiejetnosci opisywania

budowy molekularnej ciat stalych, cieczy i

e ¢wiczenia obliczeniowe
e praca z tekstem
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gazow

Zjawisko e zjawisko rozszerzalnosci cieplne;j e poznanie i zrozumienie zaleznosci e wyktad
rozszerzalno$ci e rozszerzalno$¢ liniowa ciat statych pomiedzy temperaturg i obj¢toscig gazow | e doswiadczenie — badanie
cieplnej e rozszerzalno$¢ objetosciowa cieczy | o ksztaltowanie $wiadomosci znaczenia rozszerzalno$ci cieplnej gazow
(IV.1,1V.5, 15, i gazow rozszerzalnosci cieplnej o dyskusja
1.7-10) e pojecie stan skupienia e praca z tekstem

e cechy stanow skupienia
Temperatura, e pojecie temperatura i jej jednostka | e ksztaltowanie rozumienia pojecia e wyktad
energia e temperatura bezwzgledna gazu temperatura ¢ do$wiadczenie — badanie
wewngtrzna i e pojecie energii wewngtrznej e poznanie i zrozumienie pojecia energia zalezno$ci miedzy temperaturg a
Eliflpllo 2.15) e pojecie ciepto wewnetrzna energig kinetyczng czasteczek

e przekazywanie energii w formie
pracy

e przekazywanie energii w formie
ciepla

e zasada rbwnowaznoSci pracy i
ciepla

poznanie i zrozumienie zaleznosci
pomigdzy temperaturg a energia
wewnetrzng

poznanie i zrozumienie zaleznosci miedzy
energia wewnetrzng i praca

poznanie i zrozumienie pojecia ciepto
ksztattowanie rozumienie réznic
pomigdzy pojeciami energii, ciepla i pracy
poznanie zasady rOwnowaznosci ciepta i
pracy

poznanie i zrozumienie | zasady
termodynamiki

ksztattowanie umiejetnosci opisywania
zjawisk przy pomocy pojec energii, ciepta
i pracy

e doswiadczenie — badanie
zalezno$ci miedzy energia
wewngtrzng a wykonana praca

e dyskusja

e praca z tekstem

e ¢wiczenia obliczeniowe

Przekazywanie e przewodnictwo cieplne e zrozumienie zjawisk przewodnictwa e wyktad
ciepla przy ¢ konwekcja i promieniowanie cieplnego, konwekcji i promieniowania e praca z tekstem
ogrzewaniu i cieplne cieplnego e dyskusja
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ozi¢bianiu
(IV.1-2, 1.5)

e pojecie cieplo wilasciwe

e poznanie i zrozumienie pojecia ciepfo

wlasciwe

e rozwijanie umiejetnosci opisu przeptywu

ciepta w czasie ogrzewania i oziebiania

e pokaz — sposoby przekazywania
ciepla
e ¢wiczeni obliczeniowe

Przekazywanie e topnienie i krzepniecie,

ciepla przy temperatura topnienia, ciepto
parowaniu e parowanie i skraplanie, ciepto
(IV.1-2, VL.3)

parowania, temperatura krytyczna
e wrzenie, temperatura wrzenia
e sublimacja i resublimacja

¢ poznanie zjawisk i wielkosci fizycznych

zwigzanych z topnieniem i krzepnigciem

e ksztaltowanie Swiadomosci znaczenia

wartosci ciepta ciepta topnienia

e poznanie zjawisk fizycznych zwigzanych

z parowaniem i skraplaniem oraz
wrzeniem

e ksztaltowanie §wiadomo$ci znaczenia

wartosci ciepta parowani i temperatury
wrzenia

e poznanie zasady dziatania chtodziarki

e wyktad

e praca z tekstem

e dyskusja

e ¢wiczenia obliczeniowe

e do$wiadczenie — badanie
zalezno$ci temperatury wrzenia od
ci$nienia

Przemiana energii
wewnetrznej w

e pojecie silnik cieplny
e pojecie cieplo spalania

energie e pojecie wartos¢ energetyczna
mechaniczng e jednostki warto$ci energetycznej
(V1.3-4)

e warto$¢ energetyczna paliw
e warto$¢ energetyczna Zzywnosci

e rozwijanie umiejetnosci wykorzystania |

zasady termodynamiki do opisu zjawisk

e poznanie pojecia silnik cieplny
e poznanie i zrozumienie pojecia ciepfo

spalania

e poznanie warto$ci energetycznej

wybranych paliw i zywnosci

e ksztaltowanie Swiadomosci znaczenia

wartos$ci energetycznej paliw i zywnosci

o wyktad

e praca z tekstem — tabele wartosci
energetycznych wybranych paliw i
zywno§ci

e dyskusja

e pokaz — silnik cieplny

e ¢wiczenia obliczeniowe

3.2.2.5 Modut fakultatywny B

HASLO TRESCI NAUCZANIA CELE OGOLNE DZIALANIA DYDAKTYCZNE
PROGRAMOWE
Silniki cieplne e pojecie temperatura i temperatura | e rozwijanie umiejetnosci korzystania z o wyklad
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(VI11.2.3)

bezwzgledna
e energia wewnetrzna i cieplo
e pierwsza zasada termodynamiki
e silnik cieplny
o sprawnos¢
e druga zasada termodynamiki
e silnik spalinowy
e inne rodzaje napedow

podstawowych poje¢ termodynamiki

e rozwijanie umiej¢tnosci korzystania z |
zasady termodynamiki

e poznanie zasady dzialania silnika
cieplnego

e poznanie zasady zdziatania silnikow
spalinowych

e poznanie innych rodzajéw napedow

e praca z tekstem

¢ pokaz — budowa i zasada dziatania
ro6znych rodzajow silnikow

e praca indywidulana — zbieranie i
prezentowanie informacji na temat
budowy i dziatania wybranego
rodzaju napedu

3.2.2.6. Modut fakultatywny C

HASLO TRESCI NAUCZANIA CELE OGOLNE DZIALANIA DYDAKTYCZNE
PROGRAMOWE

Fizyka w sporcie » fizyka w lekkoatletyce e ksztattowanie $wiadomosci wptywu e wyktad

(V11.3.2) o fizyka w sportach druzynowych wiedzy z dziedziny fizyki na wyniki w e praca z tekstem

o fizyka w sportach zimowych

sporcie

¢ pokaz — fizyka w sporcie

o ksztattowanie §wiadomo$ci znaczenia e dyskusja
wiedzy z zakresu fizyki w wyposazeniu
sportowym
Fizyka w domu o fizyka w kuchni e poznanie zasady dziatania podstawowych | e wyktad
(V11.3.3) « instalacje domowe: instalacja urzadzen domowych e dyskusja

elektryczna, grzewcza,
wentylacyjna, odgromowa

¢ urzadzenia domowe: kuchenka
mikrofalowa, plyta indukcyjna,

e ksztattowanie §wiadomosci
powszechno$ci zjawisk fizycznych w
zyciu codziennym

e ksztattowanie umiej¢tnosci wykorzystania
wiedzy i terminologii naukowej do opisu
zjawisk zycia codziennego

e projekt — zbieranie i prezentowanie
informacji na temat budowy i
zasady dzialania wybranego
urzadzenia gospodarstwa
domowego

e praca z tekstem
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3.2.2.7. Modut fakultatywny D

HASLO TRESCI NAUCZANIA CELE OGOLNE DZIALANIA DYDAKTYCZNE
PROGRAMOWE
Elementy e pasmowa teoria przewodnictwa e poznanie podstawowych zatozen o wyktad
elektroniki e noéniki pradu w potprzewodnikach pasmowej teorii przewodnictwa e praca z tekstem
(VI1.4.1) e potprzewodniki domieszkowe ® poznanie pojecia potprzewodnictwo | e ¢wiczenia obliczeniowe — tablice
e zlgcza n-p, N-p-n i p-n-p poiprzewodnictwo domieszkowe prawdy dla podstawowych bramek
e dioda potprzewodnikowa i ® poznanie i zrozumienie dziatania diody logicznych
tranzystor potprzewodnikowej i tranzystora o
e bramki i elementy logiczne e ksztaltowanie $wiadomoéci znaczenia
e tablica prawdy potprzewodnictwa w technice
e uktady scalone i procesory ¢ poznanie pojecia bramki logicznej
e poznanie pojecia tablica prawdy oraz
podstawowych dziatan logicznych
o ksztaltowanie Swiadomosci znaczenia i
zastosowan uktadow scalonych i
procesorow
Wiasciwosci o ferromagnetyki — petla histerezy, e poznanie i zrozumienie pojeé¢ e wyktad
magnetyczne punkt Curie ferromagnetyki, diamagnetyki i e praca z tekstem
materialow o paramagnetyki paramagnetyki e do$wiadczenie — badanie wplywu
(V11.4.2) e diamagnetyki o ksztattowanie §wiadomosci znaczenia materiatu na pole magnetyczne
¢ wptyw materiatu na pole wilasnosci magnetycznych substancji ¢ pokaz — magnetyczne nosniki
magnetyczne e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania danych
¢ nos$nik magnetyczny wlasno$ci magnetycznych
ferromagnetykow
o ksztaltowanie Swiadomosci wptywu
materiatu na pole magnetyczne
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¢ poznanie zasady zapisu danych na nos$niku
magnetycznym

o ksztaltowanie Swiadomosci wad i zalet
magnetycznych no$nikéw danych

Fale radiowe e pojecie 1 zakres fal radiowych e rozwijanie umiej¢tnosci opisu fal e wyktad
(VI1.4.3) e uklad drgajacy RLC radiowych jako fal elektromagnetycznych | e praca z tekstem
¢ modulacja i demodulacja fal e poznanie zasady dziatania uktadu ¢ doswiadczenie — badanie uktadu
radiowych drgajacego LC drgajacego LC
e zastosowania fal radiowych e poznanie pojecia rezonans e praca indywidulana — zbieranie i
e wplyw fal radiowych na zdrowie elektromagnetyczny prezentowanie informacji na temat
¢ poznanie pojecia modulacja fal radiowych zastosowan fal radiowych
ijej zastosowan
o ksztaltowanie Swiadomosci znaczenia fal
radiowych w technice i Zyciu codziennym
3.2.2.8. Modut fakultatywny E
HASLO TRESCI NAUCZANIA CELE OGOLNE DZIALANIA DYDAKTYCZNE
PROGRAMOWE

Wilasnos$ci materii
(VI1.5.1)

¢ Kkinetyczno-molekularna teoria
budowy materii

e pojecie sprezystosé i plastycznosé

o wytrzymato$§¢ materiatlow

e materiatow

e przewodnictwo cieplne materiatow

e wlasno$ci magnetyczne materialow

e usystematyzowanie wiadomosci na temat
kinetyczno-molekularnej teorii budowy
materii

e poznanie i zrozumienie poje¢ sprezystosé i
plastycznosé

e usystematyzowanie wiadomosci na temat
rozszerzalno$ci materialow

e poznanie poje¢ zwigzanych z
wytrzymalo$cia materiatdw — elementy
statyki

e poznanie podziatu materiatdéw ze wzgledu

o wyktad

e praca z tekstem

e pokaz — wytrzymato$¢ materiatow
na rézne czynniki

e dyskusja
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na przewodnictwo cieplne
e przypomnienie podzialu materiatéw ze
wzgledu na wlasnosci magnetyczne

Budowa materii e pojecie siec krystaliczna e usystematyzowanie wiadomosci na temat | e wyktad
(VI1.5.2) e krysztaly i ciala stale kinetyczno-molekularnej teorii budowy e praca z tekstem
¢ bezpostaciowe materii e pokaz — odmiany wegla
odmiany wegla: diament, grafit, e poznanie plazmy jako stanu skupienia e dyskusja
grafen, fuleren, sadza e rozwijanie umiejetno$cei opisywania e projekt — zbieranie informacji na
¢ pojecie plazma budowy ciat statych krystalicznych i temat zastosowan
e wplyw temperatury na wlasciwosci bezpostaciowych nadprzewodnictwa
materii e poznanie budowy i zastosowan r6znych
¢ zjawisko nadprzewodnictwa odmian wegla

e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania
wplywu temperatury na stan skupienia i
wlasciwos$ci materii

e poznanie pojecia hadprzewodnictwo i jego

znaczenia
Elementarne e pojecie czgstki elementarne e poznanie podstawowych pojeé e wyktad
skladniki materii e pojecie hadron, lepton, bozon i zwigzanych z fizykg czastek e praca z tekstem
(VIL5.3) kwark elementarnych
e pojecia czgstka | antyczgstka, o ksztaltowanie umiejetnosci opisu reakcji
antymateria anihilacji czastki i antyczastki

e anihilacja czastki i antyczastki

3.2.3. Czesc Il

3.2.3.1. Fale mechaniczne
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HASLO
PROGRAMOWE

TRESCI NAUCZANIA

CELE OGOLNE

DZIALANIA DYDAKTYCZNE

Rozchodzenie si¢
fal mechanicznych
(V.1, 1.5)

o fale mechaniczne
o osrodek sprezysty — sprezystosé
objetosci i sprezystosé ksztattu

e poznanie zjawiska fal mechanicznych i
wielkos$ci z nimi zwigzanych
e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania fal

e wyktad
e doswiadczalne badanie fali
sinusoidalnej podhuzne;j

o fala sinusoidalna — impuls falowy, mechanicznych o dyskusja
grzbiet i dolina fali e ksztaltowanie §wiadomosci znaczenia fale
e szybko$¢ i kierunek rozchodzenia mechanicznych
si¢ fali
o fale poprzeczne i podtuzne
o fale jednowymiarowe,
powierzchniowe (ptaskie i koliste) i
przestrzenne
WielkoSci e linie jednakowej fazy, e poznanie wielkosci fizycznych e wyklad
charakteryzujace powierzchnia falowa charakteryzujacych fale mechaniczne e ¢wiczenia graficzne
fale e czoto fali e dyskusja
(V.1,15,1.9-10) e promienie fali e ¢wiczenia obliczeniowe —
o dlugos¢ fali sporzadzanie wykreséw
o szybkos$¢ fali i szybko$¢ osrodka ¢ zadania problemowe
drgajacego
e natezenie fali, transport energii
e liczba falowa
Ugiecie fali e zasada Huygensa e poznanie i zrozumienie zasady Huygensa | e wyklad
(V.2, V.9a, L5, | e odbicie i zatamanie fali e poznanie zjawisk odbicia i zalamania fali | e doswiadczenie — badanie zasady
1.7-8) e ugigcie (dyfrakcja) fali e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania Huygensa

e zasada superpozycji

e interferencja fal

e fale spojne

o warunki maksymalnego

zjawisk odbicia i zalamania fali
mechanicznej

¢ poznanie zjawisk ugigcia i interferencji
fali

o doswiadczenie — badanie dyfrakcji
i interferencji fali
o dyskusja
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wzmocnienia i ostabienia fali w
skutek interferencji
e fala stojaca: wezly i strzatki

e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania

zjawisk ugiecia i interferencji fali
mechanicznej

Fale dzwi¢kowe
(V.1)

o akustyka — dziat fizyki zajmujacy
si¢ dzwigkiem

e dzwigk jako fala mechaniczna

e ultra- i infradzwieki

e rozwijanie umiejetnosci opisu dzwieku

jako fali mechanicznej

e wyktad
o dyskusja
e pokaz — zakres fal dzwigkowych

Cechy dzwiekow
(V.1,1.5)

o wysoko$¢ dzwigku
¢ nate¢zenie dzwigku, prog
styszalno$ci, prog bolu, poziom

e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania cech

dzwigku z wykorzystaniem pojec
zwigzanych z rozchodzeniem sig¢ fal

e wyktad
e dyskusja
e do$wiadczenie — badanie zakresu

natgzenia dzwicku mechanicznych styszalnosci
e barwa dzwigku o ksztattowanie §wiadomosci znaczenia
o wykres styszalnosci cech dzwigku i styszalnos$ci
Efekt Dopplera ¢ zjawisko Dopplera e poznanie i zrozumienie zjawiska Dopplera | e wyktad

(V.3,1.5,1.9-10) e rozwijanie umiejetnosci opisywania fali e praca z tekstem
docierajacej do obserwatora, gdy Zrodto e doswiadczenie — badanie zjawiska
fali i obserwator poruszaja si¢ wzajemnie Dopplera
o ksztaltowanie sSwiadomosci o dyskusja
powszechnosci i zastosowan zjawiska e projekt — zbieranie informacji na
Dopplera temat wystgpowania i zastosowan
zjawiska Dopplera
3.3.2. Optyka
HASLO TRESCI NAUCZANIA CELE OGOLNE DZIALANIA DYDAKTYCZNE
PROGRAMOWE

Rozchodzenie si¢
Swiatla
(V.4,V.7,1.5)

e Swiatlo widzialne

e promien §wiatta

e widmo $wiatla bialego

¢ $wiatlo monochromatyczne

o ksztaltowanie §wiadomosci istoty $wiatta
biatego jako fali elektromagnetycznej o
okre$lonym zakresie dtugosci fali

® poznanie i zrozumienie pojecia promien

e wyktad

e praca z tekstem

e dyskusja

e ¢wiczenia graficzne — wyznaczanie
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e cien i polcien

Swiatla

e rozwijanie umiej¢tnosci szacowanie
dhugosci fali $wietlnej w zaleznosci od
barwy $wiatla

e poznanie pojecia Swiatfo
monochromatyczne

e poznanie i zrozumienie zjawiska cienia i
pélcienia

obszardw cienia i pdlcienia

Odbicie i e zjawisko odbicia $wiatta e rozwijanie umiejetno$ci opisywania e wyktad
zalamanie $wiatla e prawo odbicia $wiatta zjawiska odbicia $wiatla o dyskusja
(V.5,V.9. L5, ¢ zjawisko zalamania §wiatla e rozwijanie umiejetnosci wykorzystywania | e ¢wiczenia graficzne — graficzne
1.9-10) e prawo Snelliusa prawa odbicia dla fal $wietlnych przedstawianie zjawiska odbicia i
e wspoélczynnik zalamania §wiatla, e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania zatlamania Swiatla
wzgledny wspotczynnik zatamania zjawiska zalamania $wiatta e doswiadczenie — badanie zjawiska
e rozwijanie umieje¢tnosci wykorzystywania odbicia i zalamania $wiatta
prawa Snelliusa dla fal §wietlnych
e ksztattowanie §wiadomosci znaczenia
wspotczynnika zalamania i wzglgdnego
wspotczynnika zatamania §wiatta
e ksztattowanie §wiadomosci znaczenia
zjawisk odbicia i zalamania $wiatta
Calkowite e zjawisko catkowitego e poznanie i zrozumienie zjawiska e wyktad
wewnetrzne wewnetrznego odbicia calkowitego wewnetrznego odbicia e dyskusja
?\‘jtg)de e kat graniczny e poznanie i zrozumienie znaczenia kata e ¢wiczenia graficzne — graficzne

e warunek catkowitego
wewngtrznego odbicia
o Swiatlowdd

granicznego

e poznanie i zrozumienie warunku
catkowitego wewnetrznego odbicia

e rozwijanie umiej¢tnosci wykorzystywania
kata granicznego oraz warunku

przedstawianie zjawiska
catkowitego wewngtrznego odbicia
$wiatta

e zadania problemowe
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catkowitego wewnetrznego odbicia

o ksztaltowanie Swiadomosci znaczenia
zjawiska catkowitego wewngtrznego
odbicia oraz wykorzystania go w technice
— $wiatlowody

Badanie zjawiska
calkowitego
wewnetrznego
odbicia

(V.9.b)

e badanie zjawiska catkowitego
wewnetrznego odbicia

e empiryczne poznanie zjawiska
catkowitego wewnetrznego odbicia

e rozwijanie umiejetnosci przeprowadzenia
obserwacji i pomiarow

e rozwijanie umiej¢tnosci opisu wyniku
pomiardéw oraz formulowania wnioskow

e praca z tekstem

e doswiadczenie — badanie zjawiska
catkowitego wewngtrznego odbicia

e praca indywidualna —
sprawozdanie z wykonania
do$wiadczenia

Zwierciadla i
soczewki
(V.4,V.8,15)

e zasady konstruowania obrazéw w
zwierciadle ptaskim

o zwierciadta kuliste i soczewki

e cechy obrazu: prosty/odwrocony,
rzeczywisty/pozorny,
powigkszony/pomniejszony

e rozwijanie umiejetnosci konstruowania
obrazu w zwierciadle ptaskim

¢ poznanie dziatania zwierciadet kulistych i
soczewek

e poznanie i zrozumienie cech obrazu
powstajacego w zwierciadtach i
soczewkach

¢ doswiadczenie — badanie odbicia
$wiatta w zwierciadle kulistym i
przejscia $wiatla przez soczewke
e ¢wiczenia graficzne —
wyznaczanie obszardéw cienia i
poélcienia oraz konstruowanie
obrazoéw w zwierciadle ptaskim
e dyskusja

Przej$cie Swiatla
przez pryzmat
(V.7)

e pryzmat
e rozszczepienie §wiatta
o kat tamiacy i1 odchylajacy

e poznanie pojecia pryzmat

e Zrozumienie mechanizmu powstawania
zjawiska rozszczepiania Swiatta w
pryzmacie

e poznanie pojecia kgt lamigcey 1 kgt
odchylajgcy

e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania
zjawiska rozszczepienia §wiatta

e wyktad

e doswiadczenie — badanie zjawiska
rozszczepienia Swiatta w
pryzmacie

o dyskusja

e ¢wiczenia obliczeniowe

e zadania problemowe

Zjawiska optyczne
W przyrodzie

e rozproszenie $wiatla; zjawisko
Tyndalla

e poznanie i zrozumienie zjawiska
rozproszenia §wiatla

e praca z tekstem
e doswiadczenie — badanie zjawiska
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(V.8)

e zjawisko tgczy

e zjawisko mirazu

e inne zjawiska optyczne w
przyrodzie

e poznanie mechanizmu powstawania
zjawiska tgczy

e poznanie i zrozumienie zjawiska mirazu

e rozwijanie umiejg¢tnosci zauwazania i
opisywania zjawisk optycznych w
przyrodzie

rozpraszania Swiatta

e praca w grupach — referat na temat
wybranego zjawiska optycznego w
przyrodzie

3.2.3.3. Budowa atomu

HASLO
PROGRAMOWE

TRESCI NAUCZANIA

CELE OGOLNE

DZIALANIA DYDAKTYCZNE

Promieniowanie

termiczne cial
(VIL1)

e widmo promieniowania
elektromagnetycznego

e widmo ciagte Swiatta biatego,
promieniowanie podczerwone i
nadfioletowe

e promieniowanie termiczne

e krzywa rozktadu termicznego

¢ przypomnienie informacji na temat widma
$wiatla biatego

e poznanie widma promieniowania
elektromagnetycznego i zakreséw
dlugosci fali r6znych rodzajow
promieniowania

e poznanie poj¢cia promieniowanie
termiczne

o ksztattowanie §wiadomosci znaczenia
promieniowania termicznego

e ksztattowanie rozumienia znaczenia
krzywej rozktadu termicznego i zalezno$ci
promieniowania termicznego od
temperatury

e wyktad

e praca z tekstem

o dyskusja

e pokaz — widmo promieniowania
elektromagnetycznego

Widma emisyjne
rozrzedzonych
gazow

(V1.2, V1.10)

e linie widmowe, widmo liniowe
e analiza widmowa

e widmo emisyjne i absorpcyjne
e widmo emisyjne gazu

e poznanie zjawiska linii widmowych oraz
widma liniowego

e rozwijanie umiej¢tnosci podawania
przyktadéw gazow jako zrodet widma

e wyktad

e doswiadczenie — widma ciagte i
liniowe

e dyskusja
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liniowego

e poznanie zjawisk widma emisyjnego i
absorpcyjnego

e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania
mechanizmu powstawania linii
emisyjnych gazow

e poznanie urzadzen stuzacych do
obserwacji i badania widma
promieniowania; poznanie budowy i
zrozumienie zasady dziatania
spektroskopu

Modele Bohra
budowy atomu
(V1.2, V1.4)

e historyczne modele budowy
materii

e modele Thomsona i Rutherforda

e postulaty Bohra, model Bohra
budowy atomu wodoru

e poznanie historycznych pogladow na
budowg¢ materii

e poznanie i zrozumienie postulatdw Bohra

e rozwijanie umiejetnosci podawania
ograniczen modelu Bohra budowy atomu
wodoru

e wyktad
e dyskusja
e ¢wiczenia obliczeniowe

Energia atomu
wodoru
(V1.2-4)

e stan podstawowy i wzbudzony
atomu, poziomy energetyczne

e pojecie fotonu

e energia fotonu, elektronowolt

e emisja i absorbcja fotonu w atomie

e zjawisko jonizacji

e zZrozumienie znaczenia istnienia
poziomow energetycznych elektronu w
atomie wodoru

e poznanie pojecia foton i zrozumienie jego
znaczenia

e rozwijanie umiej¢tnosci opisu emisji i
absorbcji fotonu w atomie w sytuacjach
problemowych

e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania
zjawiska jonizacji

e wyktad
o dyskusja
e ¢wiczenia obliczeniowe

3.2.3.4 Fizyka jgdrowa

str. 34




HASLO TRESCI NAUCZANIA CELE OGOLNE DZIALANIA DYDAKTYCZNE
PROGRAMOWE
Budowa jadra e pojecia czgsteczka/molekuta, atom, | e poznanie i zrozumienie pojecia e wyklad
atomowego pierwiastek, zwigzek chemiczny czgsteczka/molekuta, atom, pierwiastek i epraca z ukladem okresowym
(V1.4) e pojecie jgdro atomowe zwiqzek chemiczny pierwiastkéw
e pojecie nukleon: proton i neutron e poznanie pojecia jgdro atomowe e dyskusja
e liczba atomowa i liczba masowa e poznanie poj¢cia nukleon, proton i e ¢wiczenia obliczeniowe
e jednostka masy atomowej neutron
e pojecie izotop e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania
budowy jadra atomowego
e rozwijanie umiej¢tnosci wykorzystania
liczby atomowej i masowej do oznaczania
sktadu jader atomowych
e poznanie pojecia izotop
Rozpady e zjawisko rozpadu e poznanie zjawiska rozpadu o wyktad
promieniotwércze promieniotworczego promieniotworczego, rozpadoéw o i f e praca uktadem okresowym
(V1.4-5) e rozpad a, rozpad S e rozwijanie umiejg¢tnosci zapisywania pierwiastkow
e szereg promieniotworczy reakcji rozpadoéw a i e dyskusja
e czas potowicznego rozpadu e ksztaltowanie umiejgtnosci opisu e ¢wiczenia obliczeniowe
e prawo rozpadu powstawania promieniowania y
promieniotworczego e poznanie i zrozumienie poj¢cia Szereg
promieniotworczy
® poznanie pojecia czas potowicznego
rozpadu
e rozwijanie umiej¢tnosci wykorzystania
prawa rozpadu promieniotwoérczego
Rodzaje i e zjawisko promieniotworczosci e poznanie zjawiska promieniotwoérczosci e wyktad
wlasciwosci naturalnej naturalnej e praca uktadem okresowym
promieniowania e stabilno$¢ jadra atomowego e poznanie i zrozumienie pojecia stabilnosé pierwiastkow
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jadrowego e pierwiastki promieniotworcze Jjadra atomowego e dyskusja
(V1.4-5) e wlasno$ci promieniowania e rozwijanie umiej¢tnosci podawania e praca z tekstem
jadrowego przyktadow pierwiastkow
e promieniowanie a, S iy promieniotworczych
e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania
wlasnos$ci promieniowania jadrowego
Wplyw e pojecie zasiegu promieniowania e poznanie i zrozumienie pojecia zasigg e wyktad
promieniowania e wplyw promieniowania a, £ i y na promieniowania o dyskusja
jadrowego na materie e rozwijanie umiejetnosci opisywania e praca z tekstem
mater _ie i na. e dawka pochtonigta, dawka zasiggu promieniowania a, S iy epraca indywidualna —zbieranie
organizmy zywe réwnowazna, dawka skuteczna e rozwijanie umiejetnosci opisywania informacji na temat
(V1.3,V16) e wspoélczynnik wagowy jonizacji wywotanej przez promieniowania naturalnego oraz
promieniowania, wspotczynnik promieniowanie o i metod ochrony przed
wagowy tkanki e rozwijanie umiejetno$ci wymieniania promieniowaniem
e promieniotworczo$¢ naturalna zjawisk wywotywanych przez
¢ ochrona przed promieniowaniem promieniowanie y
e poznanie poje¢ dawka pochionieta, dawka
réwnowazna i dawka skuteczna
e poznanie i zrozumienie znaczenia pojgé
wspotezynnik wagowy promieniowania,
wspotczynnik wagowy tkanki
e rozwijanie umiej¢tnosci wymieniania i
opisywania metod ochrony przed
promieniowaniem
Przyklady e zastosowania medyczne e rozwijanie umiej¢tnosci wymieniania e wyktad

zastosowania
promieniowania
jadrowego w
technice i

promieniowania jadrowego:
diagnostyka, radioterapia

e zastosowania techniczne
promieniowania jadrowego:

medycznych zastosowan promieniowania
jadrowego

e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania metod
radioterapii

e praca indywidualna - zbieranie
informacji na temat zastosowan
promieniowania  jadrowego w

wybranej dziadzinie zycia
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medycynie defektoskopia e rozwijanie umiejetno$ci wymieniania e dyskusja
(VLT) e zastosowania promieniowania technicznych zastosowan promieniowania
jadrowego w rolnictwie jadrowego
e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania metod
defektoskopii przy pomocy
promieniowania jadrowego
e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania
zastosowan promieniowania jadrowego w
rolnictwie
Reakcje jadrowe e pojecie reakcja jgdrowa ® poznanie pojecia reakcja jgdrowa e wyktad
(V1.8) « zasady zachowania podczas reakcji | e rozwijanie umiejetno$ci podawania e dyskusja
jadrowych: zasada zachowania przyktadéw technik wywotywania reakcji | e praca z ukladem okresowym
tadunku, jadrowych pierwiastkow
zasada zachowania liczby e rozwijanie umiejetnos$ci wymieniania i e praca z tekstem
nukleonow opisywania zasad zachowania podczas
e energia wydzielana podczas reakcji reakcji jadrowych
jadrowych o ksztattowanie Swiadomosci znaczenia
e sztuczne izotopy promieniotworcze zasad zachowania podczas reakcji
jadrowych
e rozwijanie umiejetnosci wyjasniania
mechanizmu tworzenia sztucznych
izotopow promieniotworczych
Energetyka e reakcja rozszczepienia e rozwijanie umiejetnosci opisywania i o wyktad
jadrowa e pojecie neutronéw wtornych zapisywania rownania reakcji epraca W grupach — zbieranie
(V1.8-9) e warunki wydzielenia energii rozszczepienia informacji na temat korzysci i

podczas reakcji jadrowe;j

e reakcja tancuchowa

e warunki wydzielenia energii
podczas reakcji jadrowe;j

® poznanie poj¢cia neutrondw wtornych i
zrozumienie ich znaczenia w reakcji
rozszczepienia

e rozwijanie §wiadomosci warunkow

zagrozen energetyki jadrowe;j
e dyskusja
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o reaktor jadrowy
e clektrownia jadrowa

wydzielenia energii podczas reakcji
jadrowej

e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania
przebiegu reakcji fancuchowej

¢ poznanie budowy i zrozumienie zasady
dziatania elektrowni jadrowej

e rozwijanie §wiadomosci znaczenia
energetyki jadrowej we wspotczesnym
Swiecie

e rozwijanie $wiadomosci korzysci i
zagrozen energetyki jadrowej

3.2.3.5. Modut fakultatywny C

HASLO TRESCI NAUCZANIA CELE OGOLNE DZIALANIA DYDAKTYCZNE
PROGRAMOWE

Fizyka w e lasery w medycynie e poznanie zastosowan laserow w e wyktad

medycynie e radiologia w medycynie; diagnostyce i terapii medycznej e praca z tekstem

(VI1.3.1)

akceleratory medyczne

o clektryczno$¢ i magnetyzm w
medycynie

e zadania fizyki medycznej

e poznanie zadan radiologii; budowa i
zastosowania akceleratorow medycznych

e zastosowanie pradu elektrycznego i
magnetyzmu w diagnostyce i terapii
medycznej

e zastosowania ultradzwickow w
diagnostyce i terapii medycznej

e ksztattowanie §wiadomosci zadan fizyki
medycznej

¢ pokaz — fizyka w medycynie
o dyskusja
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3.2.3.6. Modut fakultatywny E

HASLO
PROGRAMOWE

TRESCI NAUCZANIA

CELE OGOLNE

DZIALANIA DYDAKTYCZNE

Elementarne

skladniki materii
(VIL5.3)

e pojecie czgstki elementarne

¢ pojecie hadron, lepton, bozon i
kwark

e pojecia czgstka | antyczgstka,
antymateria

e anihilacja czastki i antyczastki

e poznanie podstawowych pojeé
zwigzanych z fizyka czastek
elementarnych

e ksztaltowanie umiejetnosci opisu reakcji
anihilacji czastki i antyczastki

e wyktad
e praca z tekstem

3.2.3.7. Modut fakultatywny F

HASLO TRESCI NAUCZANIA CELE OGOLNE DZIALANIA DYDAKTYCZNE
PROGRAMOWE
Mechanizmy e budowa oka e poznanie budowy oka ludzkiego e wyktad
widzenia « widzenie barwne « poznanie mechanizmu widzenia barw e praca z tekstem
(V11.6.1) o wady wzroku e poznanie mechanizmu powstania wad « pokaz — projekcja 3D i holografia
¢ korekta wad wzroku wzroku i metod ich korekty o dyskusja
e widzenie przestrzenne e poznanie i zrozumienie mechanizmu
widzenia przestrzennego
e poznanie i zrozumienie mechanizmu
projekcji 3D i projekcji holograficznej
Zjawisko o $wiatlo spolaryzowane e poznanie pojecia $wiatla spolaryzowanego | e wyktad
polaryzacji $wiatla | o zjawisko polaryzacji e poznanie i zrozumienie zjawiska e praca z tekstem
i jego _ e kat Brewstera polaryzacji §wiatta e do$wiadczenie — badanie przejscia
f@iﬁogoz";’ama e polaryzatory e poznanie i zrozumienie znaczenia kata $wiatla przez polaryzator oraz

Brewstera
® poznanie pojecia polaryzatora

uktad polaryzatorow
e dyskusja
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e rozwijanie umiejetnosci opisywania
réznych metod uzyskiwania Swiatta
spolaryzowanego

o ksztaltowanie Swiadomosci znaczenia
polaryzacji §wiatla w technice

Przyrzady * lupa
optyczne e mikroskop
(VI11.6.3) o teleskop

e inne przyrzady optyczne

e rozwijanie umiejetnosci opisu budowy i
zasady dziatania podstawowych
przyrzaddéw optycznych

e ksztattowanie §wiadomosci znaczenia
optyki w zyciu codziennym

e pokaz — podstawowe przyrzady
optyczne

e praca w tekstem

e ¢wiczenia graficzne

3.2.3.8. Modut fakultatywny G

HASLO TRESCI NAUCZANIA CELE OGOLNE DZIALANIA DYDAKTYCZNE
PROGRAMOWE
Odnawialne zrédla | e pojecie odnawialnego zrodla e poznanie i zrozumienie pojecia e wyktad
energii energii odnawialnego zrodta energii e praca z tekstem
(VI1.7.1) e energetyka wiatrowa o ksztattowanie §wiadomo$ci znaczenia e projekt — zbieranie i prezentowanie
e energetyka wodna energetyki we wspolczesnym $wiecie informacji na temat odnawialnych
o fotowoltaika e ksztaltowanie $wiadomosci zagrozen zrodet energii
e 7rodla geotermalne zwigzanych z wykorzystaniem zt6z
e kolektory stoneczne kopalnianych
e rozwijanie umiejetnosci opisywania
najwazniejszych odnawialnych zrodet
energii
o ksztatltowanie swiadomosci korzysci i
zagrozen zwigzanych z wykorzystaniem
odnawialnych zrédetl energii
Fizyka Ziemi i e ruchy powietrza, sita Coriolisa e poznanie i zrozumienie dziatania sity e wyktad
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atmosfery
(VI1.7.2)

e wyladowania atmosferyczne
o efekt cieplarniany

e ruchy ptyt tektonicznych

¢ budowa wnetrza Ziemi

e prady morskie

e geometria Ziemi

e pole magnetyczne Ziemi

Coriolisa oraz zjawisk fizycznych
zachodzacych w atmosferze

e poznanie i zrozumienie mechanizmu
powstawiania efektu cieplarnianego

e poznanie i zrozumienie budowy
geologicznej Ziemi i zjawisk fizycznych
zachodzacych z nig zwigzanych

e poznanie i zrozumienie mechanizmu
powstawania pradow morskich

o ksztattowanie swiadomosci znaczenia
geometrii Ziemi oraz ziemskiego pola
magnetycznego

e praca z tekstem
e prezentacja — ruchy powietrza i
prady morskie

Elementy akustyki
(V11.4.3)

e cechy dzwicku

e rezonans akustyczny

. instrumenty muzyczne

o akustyka pomieszczen; echo i
pogtos

e ochrona prze hatasem

e przypomnienie wiadomosci na temat cech
dzwicku

e poznanie zjawiska rezonansu
akustycznego

e poznanie zasady dziatania podstawowych
instrumentéw muzycznych

e poznanie podstawowych pojeé
zwigzanych z akustykg pomieszczen

o ksztattowanie swiadomosci wptywu
dzwigku na organizm ludzki

e ksztattowanie §wiadomosci znaczenia
akustyki i ochrony przed hatasem

e wyktad

e praca z tekstem

e doswiadczenie — badanie rezonansu
akustycznego

o doswiadczenie — badanie akustyki
pomieszczenia

3.2.3.9. Modut fakultatywny H
HASLO TRESCI NAUCZANIA CELE OGOLNE DZIALANIA DYDAKTYCZNE
PROGRAMOWE
Polscy badacze e Mikotaj Kopernik o ksztaltowanie $wiadomosci wptywu e wyktad

str. 41




przyrody i ich

e Maria Sktodowska-Curie

polskich badaczy na stan nauki §wiatowej

e praca z tekstem

odkrycia e Jan Czochralski e poznanie najwazniejszych dokonan « projekt — zbieranie i prezentowanie
(Vi1.8.1) o Aleksander Wolszczan polskich uczonych informacji o wybranym polskim

e technologia otrzymywania grafenu uczonym

e dyskusja

Wynalazki, ktore o druk e poznanie historii najwazniejszych odkry¢ o wyktad
zmienily Swiat e maszyna parowa technicznych e praca z tekstem
(V11.8.2) o silniki o ksztattowania Swiadomosci wptywu e pokaz — odmiany wegla

e |otnictwo odkry¢ na sytuacje spoteczno- e dyskusja

o clektryczno$¢ i magnetyzm
e cnergetyka jadrowa
o elektronika

ekonomiczng
e rozwijanie umiej¢tnosci opisywania
najwazniejszych wynalazkow

e projekt — zbieranie informacji na
temat zastosowan
nadprzewodnictwa

Laboratoria i
metody badawcze
wspolczesnej fizyki
(VI11.8.3)

o akceleratory

e spektroskopia

e badania kosmiczne

e laboratoria fizyki czastek
elementarnych, LHC

e poznanie najwazniejszych metod
badawczych wspotczesnej fizyki

o ksztattowanie §wiadomosci znaczenia
fizyki eksperymentalnej

e ksztattowanie §wiadomosci znaczenia
fizyki teoretycznej

o ksztaltowanie umiej¢tnosci opisywania
metod pracy naukowej

o ksztattowanie §wiadomosci paradoksow i
probleméw wspotczesnej fizyki

e wyktad
e praca z tekstem
e prezentacja — LHC
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4. Sposoby osiggania celow ksztatcenia i
wychowania

W celu osiggnigcia zalozen programu, nauczanie fizyki musi bazowa¢ na dzialaniach praktycznych,
takich jak pokazy oraz wykonywanie doswiadczen. Istotna jest zardbwno praca samodzielna, jak i
grupowa podczas zbierania informacji i rozwigzywania zadan problemowych. Wazne jest rowniez
samodzielne zbieranie informacji oraz sprawdzanie ich prawdziwosci. Nie od dzi§ wiadomo, ze wiedza
zdobyta i zweryfikowana samodzielnie ma o wiele wigkszg warto$¢ i jest trwalsza, niz podana w
gotowej formie.

Nauczyciel powinien by¢ przewodnikiem i koordynatorem dziatan ucznidw. Jego zadaniem jest
wprowadzenie teoretyczne oraz pomoc i kierowanie pracy wtasnej uczniéw. Uczniowie powinni mie¢
mozliwo$¢ wymiany informacji oraz opinii i formutowanych wnioskéw oraz by¢é motywowani do
takich dziatan. Dlatego tez bardzo waznym $rodkiem dydaktycznym jest dyskusja.

4.1. Formy organizacyjne

Podstawowe formy organizacyjne proponowane w programie to: praca z calg klasa, praca w grupach
oraz praca indywidualna.

Wyktad wprowadzajacy do tematu, a takze pokaz oraz dyskusja powinny odbywac si¢ na forum klasy.
W celu przeprowadzenia doswiadczen najlepiej jest w miare mozliwosci podzieli¢ ucznidéw na mate,
kilkuosobowe grupy. Daje to mozliwo$¢ kazdemu wuczniowi brania czynnego udzialu w
przeprowadzanym eksperymencie. Praca w grupach jest rowniez doskonala formg organizacyjna
podczas zbierania informacji na zadany temat oraz ¢wiczen i zadan problemowych.

Praca indywidualna pozwala nauczycielowi zorientowaé si¢ w mozliwosciach i trudnosciach kazdego

Z uczniow.

4.2. Srodki i dziatania dydaktyczne

Waznymi $rodkami dydaktycznymi sa podrgcznik oraz zbidr zadan. Nauczyciel powinien zadbaé, aby
uczniowie dysponowali co najmniej jednym kompletem na kazda pare. Powinien mie¢ réwniez
mozliwo$¢ wyposazenia kazdego ucznia w Kartg wybranych wzoréw i statych fizycznych oraz Uktad
okresowy pierwiastkow, a takze w miare potrzeb w karty z ¢wiczeniami i zadaniami problemowymi.
W pelnej realizacji programu na pewno pomoze odpowiednio wyposazona pracownia: tablica
multimedialna z odpowiednim oprogramowaniem lub plansze prezentujace najwazniejsze prawa i
zjawiska fizyczne, przyrzady optyczne do obserwacji mikro- i makroswiata (teleskop, mikroskop),
przyrzady do badania widma $§wiatlta (pryzmat) oraz odpowiednie oprogramowanie komputerowe
pozwalajace na przeprowadzenie pokazoéw zjawisk niemozliwych do zademonstrowania w pracowni.
Niemniej nalezy pamigtaé, ze wiele zjawisk fizycznych mozna zaprezentowaé z powodzeniem,
dysponujac jedynie przedmiotami codziennego uzytku, takimi jak pek kluczy, kulka na nitce czy
balon. Brak nowoczesnych rozwigzan technicznych w pracowni szkolnej nie moze by¢
usprawiedliwieniem rezygnacji z do§wiadczen i eksperymentow.

W rozdziale 3 niniejszego opracowania podano propozycje dziatan dydaktycznych przy kazdym hasle
programowym rozumianym jako temat lekcji. Ich wykorzystanie zalezy jednak wylacznie od decyzji
nauczyciela.
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4.3. Rola doswiadczenia i pokazu w nauczaniu fizyki

Bardzo wiele 0s6b nawet juz po ukonczeniu edukacji uwaza, ze fizyka jest trudna. Czgsto tez sltyszy
si¢, ze jest nudna i niezrozumiata. A przeciez fizyka nie jest nauka abstrakcyjng — opowiada o
otaczajacym nas $wiecie i1 zjawiskach, z ktérymi spotykamy si¢ na co dzien. Na lekcjach fizyki
uczniowie powinni odkrywaé¢ mechanizmy rzadzace zjawiskami i uczy¢ si¢ je wykorzystywaé. Aby
tak moglo si¢ sta¢ i aby fizyka nie byla nuzaca, konieczne jest demonstrowanie jej dziatania. Niemal
kazdy temat w nauczaniu szkolnym fizyki mozna przedstawi¢ w formie doswiadczenia lub pokazu. Jak
juz zostalo powiedziane, nie wymaga to bogato wyposazonej pracowni ani specjalistycznych
przyrzadéw, lecz checi nauczyciela do przygotowania odpowiednich eksperymentéw za pomocg
srodkow, ktorymi dysponuje.

Bardzo istotne jest, aby uczniowie mogli sami przeprowadza¢ wickszo$¢ eksperymentow. Najlepszym
sposobem nauki jest samodzielne docieranie do wiedzy. Przygotowanie lekcji w taki sposob, aby
uczniowie, przeprowadzajac do$wiadczenie, zapisujac wyniki i analizujac je, sami formulowali
wnioski bedace prawami fizycznymi, to najskuteczniejsza forma pracy nauczyciela fizyki.

4.3. Indywidualizacja pracy ze wzgledu na uczniow ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi

W kazdej grupie ucznidow znajdujg si¢ osoby o specjalnych potrzebach edukacyjnych. Sa to zarowno
uczniowie o specyficznych trudnosciach w nauce, uczniowie niepelnosprawni, jak i uczniowie
uzdolnieni i zainteresowani przedmiotem. Istotne jest, aby kazdy uczen miat zapewnione warunki, w
ktérych bedzie moght maksymalnie wykorzysta¢ swoje mozliwosci. Uczniowie uzdolnieni i
wykazujacy ponadprzecigtne zainteresowanie przedmiotem powinni mie¢ mozliwos¢ wykonywania
dodatkowych zadan czy samodzielnego przeprowadzania eksperymentow. Z drugiej strony uczen,
ktéremu nauka fizyki sprawia szczegodlna trudno$é, powinien by¢ szczegdlnie motywowany.
Niepowodzenia w nauce trudnych przedmiotéw sa powodem coraz wigkszego zniechgcenia, co tylko
poglebia trudnosci. Dalego rola nauczyciela jest wspieranie ucznia z trudnos$ciami w taki sposob, aby
nie tylko nie zwigksza¢ deficytow wiedzy, ale ksztaltowaé zainteresowanie naukami przyrodniczymi.
Szczegdlng grupe stanowig uczniowie z niepetnosprawnosciami fizycznymi, ktorzy jednoczesnie
wykazuja duze zainteresowanie i uzdolnienia. Uczniowie tacy niejednokrotnie natykaja si¢ na
trudnosci na przyktad w samodzielnym wykonywaniu eksperymentow. Jest niezmiernie istotne, aby
nauczyciel w miar¢ mozliwosci redukowal bariery i zapewniatl kazdemu z ucznidéw réwne szanse
dostepu do nauki w kazdej formie.

4.3.1.Uczen z uposledzeniem umystowym w stopniu lekkim

Uczen z upos$ledzeniem umystowym w stopniu lekkim powinien w czasie lekcji mie¢ zapewniona
opieke pedagoga.

Uczniowie z uposledzeniem umystowym w stopniu lekkim my$la w sposdb obrazowy i sytuacyjny —
maja najczesciej trudnosci z przyjmowaniem wiedzy abstrakcyjnej. Dlatego szczegdlnie wazna w ich
uczeniu jest rola pokazu i eksperymentu, w ktorym beda oni mogli czynnie uczestniczy¢. Zagadnienia,
ktore nie moga by¢ zobrazowane w formie eksperymentu, powinny by¢ przekazywane poprzez
odwotanie do konkretnych przyktadéw, wzbudzajacych zainteresowanie uczniow. Istotne jest rowniez
samodzielne wykonywanie zadan i poszukiwanie informacji. Jednoczes$nie nauczyciel musi pamigtac,
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ze od ucznia o takich trudnosciach nie powinien wymagaé samodzielnego formutowania hipotez czy
wyciagania trudniejszych wnioskow.
W pracy z uczniem z uposledzeniem w stopniu lekkim nauczyciel powinien:
e dostosowaé tepo pracy do indywidualnych mozliwosci ucznia — wazna jest przy tym pomoc
pedagoga;
e dostosowaé¢ sposdb wydawania instrukcji — polecenia powinny mie¢ forme stowno-
demonstracyjna;
e stale motywowac¢ ucznia do pracy, dbac o jego koncentracje na wykonywanych zadaniach;
e chwali¢ postepy, dba¢ o pozytywna motywacj¢, docenia¢ wysitek;
e zapewniaé jak najwigcej zadan mozliwych do wykonania samodzielnie.

4.3.2. Uczen niewidomy i stabo widzacy

W pracy z uczniem niewidomym lub stabo widzagcym wazna jest przede wszystkim aranzacja
otoczenia. Sale lekcyjne powinny mie¢ odpowiednia akustyke. Uktad sal i wyposazenia powinien by¢
mozliwie niezmienny, aby zapewni¢ uczniowi poczucie bezpieczenstwa. W przypadku uczniéw stabo
widzacych pomocne jest kontrastowe oznakowanie i dobre o§wietlenie.

W nauczaniu fizyki, zwlaszcza przy przeprowadzaniu eksperymentdw, wazne jest zapewnienie
bezpieczenstwa. Oczywistym jest, ze uczen niewidomy czy stabowidzacy nie powinien przeprowadzaé
doswiadczen samodzielnie. Jezeli jest to mozliwe i bezpieczne, uczen powinien mie¢ mozliwosc
sprawdzania wynikéw eksperymentow dotykiem. Wielu eksperymentow nie bedzie on w stanie
wykona¢ w ogdle. Aby nie rezygnowac z nich kosztem pozostalych uczniow w klasie, nauczyciel
powinien, prowadzac eksperyment, caly czas odpowiednio komentowa¢ i opisywa¢ wykonywane
czynnosci i ich efekty.

Istotnym czynnikiem jest dostosowanie tempa pracy, zwlaszcza w przypadku takich s$rodkow
dydaktycznych jak praca z tekstem czy wyktad. Nauczyciel musi zadba¢ o to, zaby uczen niewidomy i
stabowidzacy miat odpowiednia ilo$¢ czasu do wykonania notatek czy zebrania informacji.

4.3.3. Uczen niestyszgcy i stabo styszgcy

Podobnie jak w przypadku uczniow niewidomych i stabo styszacych, w pracy z uczniami z
trudnosciami w styszeniu wazna jest organizacja otoczenia. Nauczyciel powinien by¢ zawsze w
zasiggu wzroku takiego ucznia. O ile jest taka mozliwo$¢, uczen powinien moc skorzysta¢ z pomocy
osoby tlumaczacej jezyk migowy.

Nalezy pamietaé, ze osoby niestyszace lub stabo styszace od urodzenia moga mie¢ trudnosci ze
zrozumieniem niektoérych poje¢ abstrakcyjnych. Dlatego w przypadku takich ucznidow réwniez bardzo
istotna jest rola pokazu, eksperymentu i przyktadu w nauczaniu fizyki. Jednoczesnie nauczanie
przedmiotéw przyrodniczych moze mie¢ bardzo istotny wplyw na ksztaltowanie umiejgtnosci
rozumienie abstrakcji, dlatego uczniowie powinni by¢ stale motywowani do aktywnego uczestnictwa
w lekcjach.

Przy przeprowadzaniu eksperymentéw ze wgladow bezpieczenstwa nalezy pamietaé o zachowaniu
statego kontaktu wzrokowego z uczniem.

4.3.4. Uczen z ADHD
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Uczniowie z ADHD cierpia przede wszystkim na obnizona zdolno$¢ koncentracji. Maja oni trudnosci
ze skupieniem uwagi w trakcie wykonywania dtuzszych i trudniejszych zadan. Nadmierna ilo§¢
bodzcow stuchowo-wzrokowych moze zwickszac te problemy. Ma to szczegodlne znaczenie w czasie
wykonywania niektorych eksperymentéw. Uczen z ADHD powinien pozostawac pod statym nadzorem
nauczyciela, nawet jezeli potrafi prawidtlowo samodzielnie zaplanowaé eksperyment i przeprowadzi¢
kazdy jego etap. Aby utatwi¢ nauke¢ uczniowi z ADHD, nauczyciel powinien:

e ustali¢ stale i sztywne reguly dziatania w czasie lekcji;

e ustali¢ i jasno przedstawi¢ wymagania;

e clastycznie podchodzi¢ do harmonogramu lekcji — zapewni¢ mozliwo$¢ dodatkowej

aktywnosci, np. fizycznej w celu roztadowania emoc;ji;
e dbac o pozytywna motywacje;
e w miar¢ mozliwosci ograniczac¢ zbedne bodzce.

4.3.5. Uczen a autyzmem

Spektrum autyzmu jest bardzo szeroka grupa zaburzen. Z tego wzgledu uczen z autyzmem wymaga
indywidualnego podej$cia nauczyciela i dostosowania zaréwno wymagan, jak 1 $rodkéw
dydaktycznych do swoich mozliwosci. Uczniowie z zaburzeniami ze spektrum autyzmu
niejednokrotnie wykazuja niechg¢ w stosunku do nowych bodzcow i doswiadczen. W takim przypadku
bardzo wazna jest motywacja. Z drugiej strony nauczyciel powinien zwroci¢ szczegdlng uwage na
dokanczanie wykonywanych przez uczniow zadan i utrzymywanie koncentracji na zadaniu. W tym
celu powinien dostosowac poziom trudnosci zadania do indywidualnych potrzeb ucznia. Bardzo wazna
jest pozytywna motywacja i dostrzeganie wysitku i postgpow.

Uczen z zaburzeniami ze spektrum autyzmu czgsto nie bedzie wykazywal inicjatywy w dziataniu.
Dlatego nauczyciel nie powinien wymaga¢ samodzielnego planowania, wykonywania zadan czy
eksperymentow. Musi on stale wspomagac¢ prace ucznia.

4.3.6. Uczen z niepetnosprawnoscig ruchowg

Ze wzgledu na specyficzne potrzeby ucznia z niepetnosprawno$cia ruchowag nalezy zadbaé o
odpowiednie warunki w szkole i sali lekcyjnej: zniesienie barier architektonicznych oraz odpowiednia
organizacje sali lekcyjnej, pozwalajacg na swobodne przemieszczanie sig.
Do warunkéw edukacyjnych, ktore nalezy zapewni¢ uczniowi, naleza:

e aktywne wspieranie aktywnosci ucznia, zachecanie do samodzielnosci;

e dostosowanie wymagan zwigzanych z realizacjg dos§wiadczen do indywidualnych mozliwos$ci

ucznia.

Nalezy stosowac szeroko rozumiane metody aktywizujace oraz wspierajace nawiazywaniu relacji z
réwiesnikami.

4.3.7. Uczen przewlekle chory

Ze wzgleddw bezpieczenstwa uczen przewlekle chory powinien mie¢ zapewniony dostep do lekow
oraz koniecznej opieki medycznej. Powinien mie¢ rowniez zagwarantowang odpowiednig opieke oraz
mozliwo$¢ odpoczynku w przypadku wystapienia ataku choroby. Nauczyciel powinien uwzglednié
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specyficzne warunki choroby ucznia, na przyktad ograniczenie intensywnych i powtarzalnych
bodzcow wzrokowych w przypadku uczniéw chorych na epilepsjg.

Podczas wykonywania do$wiadczen nalezy uwzgledni¢ indywidualne, szczegélne warunki ucznia w
celu zapewnienia bezpieczenstwa.

4.3.8. Uczen z powaznymi zaburzeniami w komunikowaniu sie

W pracy z uczniem z powaznymi zaburzeniami w komunikowaniu si¢ nauczyciel musi dostosowac
forme¢ komunikacji do specyficznych potrzeb ucznia. Jezeli jest to mozliwe, powinien korzystaé¢ z
jezyka alternatywnego lub z pomocy osoby wspomagajacej komunikacje.

Nalezy wybiera¢ materialy dydaktyczne wykorzystujace jezyk alternatywny oraz, o ile to mozliwe,
urzadzenia techniczne (komunikatory) lub komputer wyposazony w oprogramowanie pozwalajace
operowac jezykiem alternatywnym zintegrowanym z syntezatorem mowy.

Wazne jest rowniez dostosowanie wymagan do indywidualnych mozliwosci ucznia.

4.3.9. Uczen ze specyficznymi trudnosciami w uczeniu sie — m.in. uczen z
dysleksjg, dysgrafig, dysortografig, dyskalkulig

Uczniowie ze specjalnymi trudno$ciami w uczeniu si¢ potrzebujg przede wszystkim statej motywacji
do pracy. Uczen z takimi problemami niejednokrotnie napotyka trudnosci w nauce niewynikajace ze
specyfiki przedmiotu, a jedynie ze sposobu przekazu lub sposobu kontroli wiedzy. Rolg nauczyciela
jest dostosowanie metod dydaktycznych do mozliwos$ci i potrzeb ucznia. Rowniez w tym przypadku
ogromng rol¢ odgrywa uczestnictwo w eksperymentach i zachecanie do samodzielnej aktywnosci w
zdobywaniu wiedzy.

Specyfika trudnosci u uczniéw z dysleksjg i podobnymi zaburzeniami sprawia, ze uczniowie ci tatwo
zniechecaja si¢ do nauki mimo braku deficytéw intelektualnych. Sam proces uczenia si¢ jest
wystarczajaco trudny, zeby uczen uznat, ze przedmioty szkolne przekraczajg jego mozliwosci. Z tego
wzgledu bardzo wazne jest motywowanie i nagradzanie postepow oraz wskazywanie alternatywnych
metod nauki. Jest to gldwnie rola pedagoga, pod opieka ktérego powinien si¢ znajdowac taki uczen.
Jednak nauczyciele przedmiotowi, w tym takze nauczyciele fizyki, powinni doktadaé staran, aby
wskazywaé¢ metody przyswajania wiedzy ze swoich dziedzin uczniom ze specyficznymi trudno$ciami
W uczeniu si¢ W sposob najkorzystniejszy dla ucznia. Na przyktad w przypadku ucznia, u ktérego
zdiagnozowano problem z pamig¢cig stuchowa, nalezy ograniczy¢ ilo§¢ wyktadu na rzecz innych metod
dydaktycznych.

4.3.10. Uczen niedostosowany spotecznie, zagrozony niedostosowaniem
spotecznym

O ile jest to mozliwe, nalezy umiesci¢ ucznia w klasie o zmniejszonej liczbie uczniéow lub podzieli¢
klas¢ na grupy. Uczen powinien pozostawaé pod stata opieka pedagoga szkolnego.
Do warunkéw edukacyjnych, ktore nalezy zapewnic¢ uczniowi naleza:
e dostosowanie sposobu komunikowania si¢ z uczniem: uzywanie j¢zyka odpowiadajacego
poziomowi ucznia, jasne formulowanie mysli;
e jasne i konkretne wyznaczenie regul postgpowania i granic obowiazujacych podczas zajec
lekcyjnych;
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e  konsekwencja;
e indywidualny tok nauczania: dostosowanie tempa, programu oraz wymagan do
indywidualnych potrzeb ucznia.
Nauczyciel powinien klas¢ szczegélny nacisk na prace samodzielng. Odpowiednia forma
organizacyjng jest praca w matych grupach pod S$cistym nadzorem nauczyciela. Ze wzgledow
bezpieczenstwa, nalezy w miar¢ potrzeb zrezygnowaé z niektdrych do§wiadczen lub przeprowadzacé je
pod szczegdlnym nadzorem.

4.3.11. Uczen wybitnie uzdolniony

Nauczyciel powinien pozostawa¢ w stalym kontakcie z rodzicami ucznia w celu zapewnienia
maksymalnych mozliwo$ci rozwoju. Uczen powinien mie¢ zapewniony dostep do literatury naukowe;j
oraz $rodkéw do samodzielnego wykonywania doswiadczen (przy zachowaniu zasad bezpieczenstwa).
Uczniowi powinno si¢ zapewni¢ dostep do zadan problemowych o podwyzszonym stopniu trudnosci.
Nalezy potozy¢ szczegdlny nacisk na prace indywidualng ucznia — zleca¢ szczegodlne, samodzielne
zadania.

5. Opis zatozonych osiggnie¢ ucznia

Nauka fizyki w szkole branzowej jest kontynuacja nauki w szkole podstawowej. Celem jest
usystematyzowanie wczesniej zdobytej wiedzy 1 umiejetnosci i poszerzenie ich.

Jasne i precyzje sformutowanie celow szczegotowych jest niezmiernie wazne dla motywacji uczniow
do pracy. Cele te formutowane sg w formie zatozonych osiggnig¢ ucznia i powinny by¢ przekazane
uczniom na poczatku procesu edukacji.

Niniejszy dzial przedstawia osiagniecia ucznidw w trakcie realizacji poszczegoélnych tematow
programu zgodnie z tre$cig nauczania przedstawiong w rozdziale 3.

5.1. Tresci obowigzkowe

DZIAL HASLO OSIAGNIECIA UCZNIA (szczegélowe cele
PROGRAMOWE edukacyjne)
Uczen potrafi:
Wiadomosci | O fizyce e definiowa¢ pojecia: ciafo, substancja, wielkos¢
wstepne fizyczna, zjawisko fizyczne

o definiowac pojecia: obserwacja, pomiar,
doswiadczenie

¢ definiowac pojecie hipoteza i model fizyczny

e opisywac podstawowe zadania fizyki

o dostrzega¢ zjawiska fizyczne w otaczajacym
$wiecie 1 zyciu codziennym

e opisywac obserwowane zjawiska i wielkosci
fizyczne

WielkoSci fizyczne i ich | e definiowaé wielko$¢ fizyczng
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jednostki * wyjasni¢ roznicg migdzy wielkoscig podstawowa
a wielkoscig pochodna

e wymieni¢ jednostki podstawowe uktadu SI

® wyjasni¢, czym sa jednostki pochodne; poda¢
przyktady jednostek pochodnych

e zamienia¢ jednostki wielokrotne i
podwielokrotne na jednostki glowne

o postugiwac¢ si¢ notacja wyktadnicza do zapisu
jednostek wielo- i podwielkrotnych

o postugiwac si¢ karta wybranych wzoréw i statych
fizycznych oraz tablicami

Prawa  fizyczne i | e wyjasnié, czym jest prawo fizyczne

wykresy o sporzadzaé¢ wykresy zalezno$ci mi¢dzy
wielko$ciami fizycznymi na podstawie wzoru; w
tym celu oznaczy¢ odpowiednio osie uktadu
wspolrzednych

e odczytywac z wykresu wartosci wielkosci
fizycznych przy danych zatozeniach
(bezposrednio i jako pole powierzchni pod
wykresem)

e na podstawie wykresu okre§la¢ wzajemne relacje
wielkosci fizycznych

o rozpoznawaé wielkosci rosngce 1 malejace oraz
wprost proporcjonalne

Wektory ® wyjasni¢ rdéznice miedzy wielkoscig wektorowa a
wielkoscig skalarna;

o stosowa¢ odpowiednie oznaczenia graficzne do
opisu wielkosci wektorowych

e wymieni¢ cechy wektora: wartos¢, kierunek,
zwrot i punkt przylozenia

e dodawac¢ wektory o tym samym kierunku

e dodawac wektory o ré6znych kierunkach metoda
rownolegloboku i metoda trojkata

e oblicza¢ warto$¢ wektora bedacego sumg dwoch
zadanych wektoréw réwnolegtych lub
prostopadlych

Niepewnosci pomiarowe | e definiowaé pojecie doktadnosé pomiaru i
niepewnos¢ pomiarowa

o definiowac pojecie niepewnosé bezwzgledna i
niepewnos¢ wzgledna

o definiowad i rozréznia¢ pomiary bezposrednie i
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posrednie

e oblicza¢ niepewnos$¢ przecietng i maksymalng
pomiaru wielokrotnego

o korzysta¢ z przyrzadéw pomiarowych

o okreslac zakres, dziatke, rozdzielczo$¢
przyrzadéw pomiarowych i ich niepewnosci
systematyczne

e szacowa¢ wynik pomiaru i obliczen

o zaokragla¢ wyniki pomiardw i obliczen

e poprawnie zapisywac wyniki pomiaréw z
uwzglednieniem niepewno$ci pomiarowej

e podawac zrodta niepewnosci pomiarowych

e poda¢ sposoby redukcji niepewno$ci pomiarowe;j

o stosowac zasady bezpieczenstwa podczas
wykonywania doswiadczen

Kinematyka | Ruch i wielkoSci go | e definiowaé ruch i jego parametry: czas ruchu, tor,

opisujace drogg, przemieszczenie

o definiowac pojecie ukiad odniesienia

o definiowaé punkt materialny

e wyjasniaé¢, na czym polega wzglednos¢ ruchu

e rozpoznawac droge, tor i przemieszczenie w
przyktadowych sytuacjach

o definiowaé predkosé

e oblicza¢ wartos¢ predkosci

o definiowaé przyrost predkosci oraz
przyspieszenie

e postugiwac sie pojeciami przemieszczenie,
predkosé i przyspieszenie jako wielko$ciami
wektorowymi, okre§laé ich kierunek i zwrot

Ruch prostoliniowy | e definiowa¢ ruch prostoliniowy jednostajny
jednostajny o oblicza¢ predkos¢ w ruchu prostoliniowym
jednostajnym
e oblicza¢ droge w ruchu prostoliniowym
jednostajnym

e przedstawia¢ na wykresie zaleznosci drogi od
czasu oraz predkosci od czasu w ruchu
prostoliniowym jednostajnym

o odczytywac warto$¢ predkosci i drogi z wykresu
zaleznosci predkosci od czasu w ruchu
prostoliniowym jednostajnym

o okres$la¢ na podstawie wykreséw zalezno$ci drogi
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od czasu w ruchu prostoliniowym jednostajnym,
ktére ciato porusza si¢ z wigksza predkoscia

o przedstawia¢ graficznie ruch prostoliniowy
jednostajny za pomoca wspotrzgdnych potozenia
i czasu

e oblicza¢ predko$¢ na podstawie graficznego
przedstawienia ruchu prostoliniowego
jednostajnego

e oblicza¢ predkos¢ wypadkowa w ruchu bedacym
ztozeniem ruchdw prostoliniowych jednostajnych

Ruch prostoliniowy, ¢ definiowaé ruch prostoliniowy jednostajnie
jednostajnie przyspieszony
przyspieszony e podawa¢ przyktady ruchu prostoliniowego

jednostajnie przyspieszonego

e obliczac przyspieszenie w ruchu prostoliniowym
jednostajnie przyspieszonym

e oblicza¢ predkos¢ chwilowa w danej chwili czasu
w ruchu prostoliniowym jednostajnie
przyspieszonym

e oblicza¢ predkosé srednig w zadanym przedziale
czasu w ruchu prostoliniowym jednostajnie
przyspieszonym

e odczytywac warto$¢ predkosci chwilowej i drogi
na podstawie wykresu zaleznosci predkosci od
czasu w ruchu prostoliniowym jednostajnie
przyspieszonym

o okreslac¢ na podstawie wykreséw zaleznosci
predkosci od czasu w ruchu prostoliniowym
jednostajnie przyspieszonym, ktore ciato porusza
si¢ z wigkszym przyspieszeniem

e oblicza¢ catkowitg droge przebyta w ruchu
prostoliniowym jednostajnie przyspieszonym

e wyjasni¢ pojecie spadek swobodny

® wyjasni¢ znaczenie przyspieszenia ziemskiego i
podacé jego przyblizong warto$§¢

e opisywac spadek swobodny jako ruch
prostoliniowy jednostajnie przyspieszony z
zerowg szybkoscia poczatkowa

Ruch prostoliniowy, e definiowaé pojecie opéznienie jako
jednostajnie opozniony przyspieszenie o zwrocie przeciwnym do zwrotu
predkosci
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e poda¢ przyktady ruchu prostoliniowego
jednostajnie opdznionego

e oblicza¢ opoznienie w ruchu prostoliniowym
jednostajnie opdznionym

e oblicza¢ predkos¢ chwilowa w danej chwili czasu
w ruch prostoliniowym jednostajnie op6znionym

o odczytywac warto$¢ predkosci chwilowej i drogi
na podstawie wykresu zaleznosci predkosci od
czasu w ruchu prostoliniowym jednostajnie
op6znionym

e oblicza¢ calkowita droge przebyta w ruchu
prostoliniowym jednostajnie op6znionym

o analizowa¢ ruch bgdacy nastepujacymi po sobie
ruchami jednostajnymi, jednostajnie
przyspieszonymi i jednostajnie opéznionymi

e opisywac rzut pionowy w gore jako nastepujace
po sobie ruchy prostoliniowy jednostajnie
opdzniony oraz jednostajnie przyspieszony

Ruch jednostajny po o definiowa¢ ruch jednostajny po okregu

okregu e opisywac ruch jednostajny po okregu jako ruch
krzywoliniowy i ruch okresowy

o definiowac pojecia czestotliwosé, okres, predkosé

liniowa i droga w ruchu jednostajnym po okregu,
podawa¢ ich jednostki

o podawac zalezno$ci miedzy czestotliwoscia a
okresem w ruchu jednostajnym po okrggu

e oblicza¢ droge w ruchu jednostajnym po okregu

o wykorzystywac radian jako jednostke kata

o definiowaé predkos¢ liniowg w ruchu po okregu

o definiowaé predkos¢ katowa

e podawac zalezno$ci pomigdzy predkoscia katowa
a linowa w ruchu po okregu

e oblicza¢ predkos¢ katowa na podstawie danej
szybkosci liniowej i odwrotnie w ruchu
jednostajnym po zadanym okregu

o definiowaé przyspieszenie dosrodkowe w ruchu
po okregu i wyjasnia¢ jego znaczenie

e obliczaé przyspieszenie dosrodkowe w ruchu po
zadanym okregu

Dynamika Podstawowe pojecia o definiowac pojecia masa i sifa, podawac ich
dynamiki. | zasada jednostki w ukladzie SI
dynamiki
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okresla¢ site jako wielkos¢ wektorowa,
wyznaczac¢ sit¢ wypadkowa dla danych sit
sktadowych

opisywac site ciezkosci, oblicza¢ cigzar ciat przy
powierzchni Ziemi

wyznacza¢ sit¢ wypadkowa w zadanych
sytuacjach

opisywac zjawisko réwnowagi sit, przedstawiac
rownowagg sit za pomoca wektorow

podawa¢ przyktady réwnowagi sit

definiowac pojecie bezwladnosé, wskazywaé
masg¢ jako miar¢ bezwtadnosci

formutowac pierwsza zasade dynamiki
podawa¢ przyktady obowiazywania pierwszej
zasady dynamiki w Zyciu codziennym
przedstawiaé graficznie sily dzialajace na ciato
zgodnie z pierwsza zasadg dynamiki

stosowac pierwsza zasad¢ dynamiki do analizy
ruchu ciala

podawa¢ przyktady dziatania bezwladnosci w
zyciu codziennym

definiowac¢ inercjalne i nieinercjalne uktady
odniesienia

Druga i trzecia zasada
dynamiki

formutowaé stownie oraz zapisywaé za pomoca
wzoru drugg zasad¢ dynamiki

wykorzystywa¢ drugg zasade¢ dynamiki do
obliczania wartosci sity dziatajgcej na ciato
poruszajace si¢ z danym przyspieszeniem oraz do
obliczania przyspieszenia ciata poruszajacego si¢
pod wptywem danej sity

definiowac¢ jednostke sily oraz opisywac
jednostke sity za pomocg jednostek
podstawowych uktadu SI

formutowac trzecig zasad¢ dynamiki

podawac przyktady obowigzywania trzeciej
zasady dynamiki w Zyciu codziennym
formutowac¢ wnioski ptynace z trzeciej zasady
dynamiki

wykorzystywa¢ zasady dynamiki do graficznego
przedstawiania sit dziatajagcych oraz obliczania

wartosci sit i parametrow ruchu
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Sily tarcia i sily oporu o definiowa site tarcia

oSrodka e definiowaé tarcie statyczne i kinetyczne

* wyjasniac¢ zalezno$¢ sity tarcia od sily
wywotujacej ruch i przedstawiaé t¢ zalezno$¢ na
wykresie

o definiowa¢ tarcie poslizgowe

e podawac przyktady dzialania sil tarcia w zyciu
codziennym

* wyjasnia¢ znaczenie wspotczynnika tarcia
statycznego i tarcia kinetycznego

e oblicza¢ warto$¢ sily tarcia oraz wspotczynnika
tarcia

e wymienia¢ czynniki majace wpltyw na wartos¢
sity tarcia

e wymienia¢ sposoby redukcji oraz zwigkszania
tarcia

o uwzgledniac sile tarcia w sytuacjach
problemowych

o definiowa¢ sity oporu osrodka

o definiowaé predkos¢ graniczna, wyjasniac jej
znaczenie

e wymienia¢ czynniki majace wpltyw na warto$¢
sity oporu osrodka

o dostrzegac dzialanie i rozumie¢ znaczenie praw
fizyki w zyciu codziennym

Sila bezwladnoSci e poda¢ przyktady inercjalnego i nieinercjalnego
uktadu odniesienia

o wskazywac na sity dzialajace na to samo cialo w
r6znych uktadach odniesienia

e definiowac site bezwtadnosci

o definiowac sile sprezystosci podloza i site
nacisku

o wskazywac sile nacisku

o definiowac sily rzeczywiste i pozorne

e oblicza¢ warto$¢ sity bezwladnosci

e podawac przyktady dziatania sity bezwtadnos$ci
w zyciu codziennym

o demonstrowac¢ dziatanie sity bezwtadnos$ci

e opisywac stan przecigzenia, niedocigzenia i
niewazkosci

Sily w ruchu po okregu o definiowa¢ site dosrodkowg
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e oblicza¢ wartos¢ sily dosrodkowej dla zadanego
ruchu po okrggu

e zapisywac zalezno$ci miedzy sita dosrodkowa a
predkoscia liniowa, czgstotliwoscia i okresem

e oblicza¢ wartosci parametréw ruchu po okregu
przy znanej wielkosci sity dosrodkowe;j

o okresla¢ warto$¢ silty bezwladnosci odsrodkowej

e podawac przyktady sity bezwladnosci
odsrodkowej

e oblicza¢ wartosci sit dziatajacych oraz
parametréw ruchu w ruchu po okregu

Praca, moc i | Pracai moc o definiowac prace

energia e oblicza¢ warto$¢ wykonanej pracy przy réznych
kierunkach dziatajacej sity

e opisywac jednostke pracy za pomoca jednostek
podstawowych uktadu SI

e podawaé¢ warunki, w ktérych wykonana praca
jest rowna zero oraz w ktorych jest ujemna

e wyznaczaé warto$ci pracy, sily dzialajacej i
przesunigcia

e definiowa¢ moc

o definiowaé jednostke mocy, opisywac jednostke
mocy za pomocag jednostek podstawowych

uktadu SI
e oblicza¢  warto§¢ mocy w  sytuacjach
problemowych
Energia potencjalna e wyjasniac pojecie energia mechaniczna

o wyjasnia¢ zalezno$¢ miedzy energiag mechaniczng
i praca

e definiowad energi¢ potencjalng

e definiowac energi¢ potencjalng cigzkosci,
opisywac energie potencjalng cigzkosci w
poblizu powierzchni Ziemi

o definiowac energi¢ potencjalng spr¢zystosci

e oblicza¢ warto$¢ zmiany energii potencjalnej
jako wielko$¢ wykonanej pracy z
uwzglednieniem pracy o wartosci dodatniej i
ujemnej

e oblicza¢ warto$ci energii potencjalnej, pracy, sit
dziatajacych oraz parametréw ruchu

Energia kinetyczna. e wyjasnia¢ pojecie energia kinetyczna

Zasada zachowania

str. 55



energii e podawa¢ przyklady ciat obdarzonych energig
kinetycznag

e oblicza¢ warto$¢ energii kinetycznej, pracy, sit
dziatajacych oraz parametréw ruchu

o definiowaé calkowitg energie mechaniczng ciala

e oblicza¢ catkowitg energi¢ mechaniczng ciata

e opisywac zmiang energii mechanicznej uktadu w
zalezno$ci od wartosci pracy wykonanej przez
sity zewnetrzne

e podawac przyktady zmiany energii mechanicznej
poprzez wykonanie pracy

o formutowac zasadg¢ zachowania energii

e podawacd przyktady obowiazywania zasady
zachowania energii w zyciu codziennym

o wykorzystywaé zasad¢ zachowania energii w
sytuacjach problemowych

Maszyny proste o definiowac pojecie maszyna prosta

e opisywac dzwigni¢ jednostronng i dwustronng

o opisywac krazki, kotowro6t, klin oraz przektadnie
o wykorzystywa¢ pojecia sifa, praca, moc i energia
oraz zasady dynamiki do opisu dziatania maszyn

prostych
e formutowac i wyjasnia¢ zasad¢ niezmiennosci
pracy
Badanie warunkow o formutowa¢ warunki rownowagi dzwigni
réwnowagi dzwigni o planowa¢ doswiadczenie, przeprowadzaé

prawidtowo pomiary

o zapisywac¢ wyniki pomiaroéw, formutowac
whnioski

o formulowac proste teorie fizyczne na podstawie
wnioskow z przeprowadzonych badan

Grawitacjai | Prawo powszechnego e omawiac rys historyczny pogladéw na budowe
elementy cigzenia Ukladu Stonecznego
astronomil e definiowa¢ site grawitacji

o formulowac prawo powszechnego cigzenia

e wyjasnia¢ powszechno$¢ dzialania sity grawitacji
i podawac przyktady, w ktorych mozna
obserwowac jej dziatanie

o definiowac przyspieszenie grawitacyjne i statg
grawitacji, wyjasnia¢ ich znaczenie

e opisywac site grawitacji jako site dosrodkowa w
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ruchu ciata po orbicie w polu grawitacyjnym
o wykorzystywaé prawo powszechnego cigzenia w
sytuacjach problemowych

Stan niewazkoSci o definiowac pojecie satelita

e opisywac ruch satelitow po orbicie pod wptywem
sity grawitacji

e wyjasnia¢ zjawisko niewazkos$ci w polu
grawitacyjnym

o wykorzystywac zjawisk0 niewazkosci w
sytuacjach problemowych

e podawaé przyktady wystepowania zjawiska
niewazkos$ci w zyciu codziennym

e opisywa¢ wplyw zjawiska niewazkosci na
organizm ludzki

Uklad Sloneczny e omawiac i porownywacé teorie geocentryczne i
heliocentryczne

o wskazywac btedy i niezgodnosci historycznych
teorii budowy Uktadu Stonecznego

e omawia¢ wpltyw badan Galileusza i Keplera na
poglady na temat budowy Uktadu Stonecznego

o opisywac budowe Uktadu Stonecznego

e opisywac Stonce jako gwiazde

o wymienia¢ we wlasciwej kolejnosci planety
Uktadu Stonecznego

e podawac najwazniejsze cechy planet Uktadu
Stonecznego

e opisywac potozenie Ziemi w Uktadzie
Stonecznym

e opisywac inne obiekty Uktadu Stonecznego

e opisywac obrazowo wielkosci obiektow w
Uktadzie Stonecznym i odlegtosci miedzy nimi

o definiowac jednostke astronomiczng i rok
Swietlny

o postugiwac¢ si¢ jednostka astronomiczng i rokiem
$wietlnym, zamienia¢ wielkosci podane w
jednostkach astronomicznych i latach swietlnych
na kilometry i odwrotnie

Gwiazdy i galaktyki o definiowaé galaktyke i gwiazdozbior
e opisywac budowe Drogi Mlecznej
e opisywac obrazowo wielkosci obiektow w

Galaktyce i odlegto$ci miedzy nimi
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e opisywac polozenie Uklady Stonecznego w

Galaktyce
e opisywac model Wielkiego Wybuchu
Prad Prad elektryczny. e definiowa¢ prad elektryczny
elektryczny Natezenie pradu e wyjasnia¢ mechanizm przeplywu pradu

o definiowac natgzenie pradu elektrycznego,
podawac jego jednostke

e oblicza¢ natgzenie pradu elektrycznego

o wykorzystywac pojecie nat¢zenia pradu w
sytuacjach problemowych

e korzysta¢ z amperomierza do pomiaru natgzenia
pradu, prawidtowo wiacza¢ amperomierz w

obwod elektryczny

Napigcie elektryczne. o definiowac pojecie obwdd elektryczny

Zrédla napiecia e definiowaé napigcie w obwodzie elektrycznym,
podawac jego jednostke

e postugiwaé si¢ warto$cig napi¢cia w obwodzie
elektrycznym

o korzysta¢ z woltomierza do pomiaru napigcia
elektrycznego, prawidtowo wiacza¢ amperomierz
w obwod elektryczny

o definiowaé ogniwo

e opisywac rozne rodzaje ogniw i ich dziatanie

e wyjasnia¢ zasady fgczenia ogniw

e wyjasnia¢ zasad¢ dodawania napig¢ w uktadzie
ogniw potaczonych szeregowo

Obwody elektryczne o definiowaé obwod elektryczny

e wymienia¢ zasady projektowania obwodow
elektrycznych

e wymienia¢ podstawowe elementy obwodow

elektrycznych, stosowac ich symbole

e rozpoznawac¢ podstawowe elementy obwodow
elektrycznych

e prawidtowo wlacza¢ mierniki w obwod
elektryczny

e stosowac zasady bezpieczenstwa przy pracy z
obwodem elektrycznym

e odczytywa¢é 1 rysowal proste  schematy
elektryczne

o definiowa¢ pojecia praca i moc pradu

elektrycznego, podawac¢ ich jednostki w uktadzie
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e oblicza¢ prace i moc pradu elektrycznego

o wykorzystywa¢ zaleznoSci pomigdzy napigciem,
nat¢zeniami, pracg i mocg pradu w sytuacjach
problemowych

o wykorzystywac kilowatogodzing jako jednostke

pracy pradu
Prawo Ohma. Opér e definiowa¢ opor elektryczny
elektryczny e wyjasnia¢ znaczenie oporu elektrycznego

o formulowaé prawo Ohma

o wykorzystywac¢ prawo Ohma do obliczania
oporu, napi¢cia, nat¢zenia, pracy i mocy pradu
elektrycznego

o definiowaé charakterystyke pradowo-napigciowa

Pierwsze prawo e rozpoznawac szeregowe i rownolegle taczenie

Kirchhoffa opornikow

o formutowac pierwsze prawo Kirchhoffa

o wykorzystywac pierwsze prawo Kirchhoffa do
opisu obwodu pradu stalego w sytuacjach
problemowych

o ilustrowac dos$wiadczalnie I prawo Kirchhoffa

Domowa sie¢ e opisywac sie¢ domowa jako przyktadu obwodu

elektryczna elektrycznego

e opisywac dziatanie i role bezpiecznikoéw i
przewodu uziemiajacego

e opisywac rozne rodzaje bezpiecznikow

o stosowac zasady bezpieczenstwa przy pracy z
obwodem elektrycznym

Magnetyzm Magnesy. Pole o definiowaé magnes

magnetyczne e definiowa¢ bieguny magnesu

o opisywac wlasciwosci magnesow oraz ich
znaczenie

e podawac przyktady magnesow i ich zastosowania

e definiowac pole magnetyczne

e opisywac wlasciwosci pola magnetycznego

o opisywac wlasciwosci jednorodnego pola
magnetycznego

o kresli¢ linie pola magnetycznego wokot i
wewnatrz magnesu trwatego

e opisywac pole magnetyczne Ziemi, kresli¢ linie

pola, oznacza¢ bieguny magnetyczne
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e wyjasnia¢ znaczenie pola magnetycznego Ziemi

Pole magnetyczne
przewodnikow z
pradem

e opisywac pole magnetyczne wokot
prostoliniowego przewodnika z pradem i
przewodnika kotowego

o definiowaé zwojnice

e opisywac pole magnetyczne zwojnicy

o stosowac regute prawej reki do wyznaczania
zwrotu linii pola magnetycznego prostoliniowego
przewodnika z pradem, przewodnika kotowego
oraz zwojnicy

e rysowac linie pola magnetycznego wokot
prostoliniowego i kotowego przewodnika oraz
zwojnicy z pradem

o opisywac dziatanie elektromagnesu

Sila elektrodynamiczna

e opisywac oddziatywanie pola magnetycznego na
przewodnik z pradem

e definiowac sile elektrodynamiczna

o stosowac regute lewej dtoni do wyznaczania
kierunku i zwrotu sity elektrodynamicznej

e opisywac czynniki majgce wplyw na warto$¢ sity
elektrodynamicznej

® wyjasnia¢ znaczenie sily elektrodynamicznej

Indukcja
elektromagne
tyczna, prad
przemienny

Zjawisko indukgcji
elektromagnetycznej

e opisywac zjawisko indukcji elektromagnetyczne;j

o definiowac¢ prad indukcyjny

e wyjasnia¢ znaczenie zjawiska indukc;ji
elektromagnetycznej

e podawac przyktady wykorzystania zjawiska
indukcji elektromagnetycznej

e opisywac zjawiska zachodzace podczas ruchu
magnesu wewnatrz zwojnicy, przez ktora plynie
prad elektryczny

o formutowaé warunek powstania pradu
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indukcyjnego
Prad przemienny o definiowa¢ prad przemienny
o opisywac wielkos$ci charakteryzujace prad

przemienny: okres, czestotliwos$¢, , amplitude

o definiowac napigcie i nat¢zenie skuteczne

e wyjasnia¢ znaczenie wartosci napigcia i nat¢zenia
skutecznego

e wyjasnia¢ sposob opisu urzadzen pradu
przemiennego zamieszczony na tabliczkach
znamionowych

o wykorzystywaé pojecie napiecie, natezenie i moc
skuteczna

o zapisywac prawo Ohma dla obwodu pradu
przemiennego

Transformator o opisywac budowg i zasad¢ dziatania
transformatora

e oblicza¢ nat¢zenia pradu i napigcia na uzwojeniu

wtornym i pierwotnym oraz przektadnig
transformatora

e opisywac zastosowania transformatora w
technice

e opisywac inne zastosowanie zjawiska indukcji
magnetycznej

Energia w Czasteczkowa budowa e opisywaé podstawowe elementy kinetyczno-

zjawiskach materii molekularnej teorii budowy materii (atomy,

cieplnych pierwiastki, zwigzki chemiczne)

e wymienia¢ gldwne zatozenia kinetyczno-
molekularnej teorii budowy materii

e wymienia¢ trzy stany skupienia

o definiowac gestosé

e opisywac budowe molekularng ciat statych,
cieczy i gazow

e definiowac ci$nienie i site parcia

Zjawisko o definiowac rozszerzalno$¢ cieplng

rozszerzalnosci cieplnej e opisywac zjawisko rozszerzalnosci cieplnej
gazow

e demonstrowa¢ zjawisko rozszerzalnosci cieplnej
gazow

¢ wyjasnia¢ znaczenie rozszerzalnosci cieplnej w
technice i zZyciu codziennym

Temperatura, energia o definiowaé pojecie temperatura
wewnetrzna i cieplo
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o definiowaé temperaturg bezwzgledna

o stosowac skale Kelwina, zamienia¢ stopnie
Celsjusza na Kelwiny i odwrotnie

e wyjasnia¢ znaczenia temperatury zera
bezwzglednego i podad jej wartos¢

e definiowac energi¢ wewnetrzng

e wyjasnia¢ zalezno$¢ pomiedzy temperatura a
energia wewnetrzng

e wyjasnia¢ zalezno$¢ pomiedzy energia
wewnetrzng i wykonang praca

o definiowa¢ ciepto

e opisywac zalezno$¢ miedzy cieptem
dostarczonym a zmiang temperatury

e wyjasnia¢ rdznice pomig¢dzy pojeciami energii,
ciepta i pracy

e podawac przyktady przekazywania energii w
formie ciepta i w formie pracy

o formulowaé i wyjasnia¢ zasad¢ rownowaznosci
ciepta i pracy

e opisywac zjawiska zycia codziennego przy
pomocy pojec energii, ciepla i pracy

o formulowaé I zasade termodynamiki

Przekazywanie ciepla o definiowaé przewodnictwo cieplne, konwekcje i
przy ogrzewaniu i promieniowanie cieplne
ozigbianiu e podawac przyktady wystgpowania i

wykorzystania przewodnictwa cieplnego,
konwekcji i promieniowania cieplnego w zyciu
codziennym

o definiowac ciepto wlasciwe i jego jednostke

o wykorzystywac ciepto wlasciwe do opisu zjawisk

e zapisywac zalezno$¢ pomiedzy cieptem
dostarczonym lub pobranym z substancji a jej

temperaturg
Przekazywanie ciepla e opisywac topnienie i krzepniecie przy pomocy
przy topnieniu i pojeé temperatura topnienia i ciepto topnienia
parowaniu e opisywaé parowanie i skraplanie przy pomocy

pojegcia ciepla parowania

e opisywac wrzenie, definiowa¢ temperature
wrzenia

e przedstawiac¢ na wykresie zalezno$¢ temperatury

od ciepta pobranego oraz proces zmiany stanéw
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skupienia wody
e wyjasnia¢ zasade¢ dziatania chtodziarki

Przemiana energii o wykorzystywac I zasadg termodynamiki do opisu

wewnetrznej w energie zjawisk

mechaniczng o definiowac silnik cieplny i opisywacé jego
dziatanie

o definiowac pojecie wartosci energetyczne;j,
wymienia¢ jej jednostki

o definiowac ciepto spalania

o definiowaé warto$¢ energetyczng zywnosci

e podawac wartoSci energetyczne wybranych paliw
i zywnosci

e wyjasnia¢ znaczenie warto$ci energetycznej

o korzysta¢ z wartosci energetycznej paliw i
zywno$ci w sytuacjach zycia codziennego

Fale Rozchodzenie sig¢ fal e definiowa¢ fale mechaniczne

mechaniczne | mechanicznych o definiowac oérodek sprezysty, wyjasniaé pojecia
sprezystosci objetosci 1 ksztattu

e wyjasnia¢ znaczenie osrodka rozchodzenia si¢
fali

e opisywac falg sinusoidalng: wskazywaé doling i
grzbiet fali, wyjasnia¢ znaczenie impulsu
falowego

o definiowac szybkos¢ i kierunek rozchodzenia si¢
fali

e opisywac podziat fal na poprzeczne i podtuzne
oraz na jednowymiarowe, powierzchniowe
(ptaskie 1 koliste) 1 przestrzenne

e podawaé przyktady réznych rodzajow fal w zyciu

codziennym
Wielkosci e definiowa¢ i wskazywac linie jednakowej fazy i
charakteryzujace fale powierzchnie falowa
e definiowac i wskazywac czolo fali oraz
promienie fali

e definiowaé dtugos¢ fali

e wyjasniac¢ roznice migdzy szybkoscia
rozchodzenia si¢ fali a szybkoscia ruchu punktow
osrodka

e definiowac i oblicza¢ nat¢zenie fali

e definiowac liczbg falowa

o oblicza¢ predkos¢ rozchodzenia si¢ oraz dlugo$é
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fali
Ugiecie fali o formulowac i wyjasnia¢ zasad¢ Huygensa

e opisywac odbicie fali: oznacza¢ kat padania i
odbicie, formutowaé prawo odbicia fali

e opisywac zatamanie fali: oznacza¢ kat padania i
zatamania, definiowac¢ wspotczynnik zatamania
osrodka drugiego wzgledem pierwszego

e opisywac ugigcie fali

o formulowaé zasad¢ superpozycji

o stosowac zasade superpozycji

e opisywac interferencje fal

o definiowac fale spdjne

o formulowaé warunki maksymalnego
wzmocnienia i ostabienia fali w skutek
interferenciji

o definiowac i opisywac fale stojaca: wskazywaé
wezly i strzatki

Fale dzwigkowe * wyjasniac, czym si¢ zajmuje akustyka

e opisywa¢ dzwick jako fale mechaniczna
tréjwymiarowa

e podawaé wartos¢ szybkosci fal dzwigkowych w
powietrzu

e podawac zakres czestotliwosci fal dzwigkowych
styszalnych dla cztowieka, definiowa¢ ultra- i
infradzwieki

Cechy dzwigkow e opisywaé cechy dzwieku (wysoko$¢, natezenie,
barwe) za pomocg wielkosci charakteryzujacych
fale

e okreslac prog styszalnosci i prog bolu,
definiowa¢ poziom natgzenia dzwigku

e analizowa¢ wykres slyszalnosci

Efekt Dopplera e opisywa¢ zjawisko Dopplera

o wykorzystywaé zjawisko Dopplera do opisu fali
docierajacej do obserwatora, gdy zrédlo fali i
obserwator poruszajg si¢ wzajemnie

e podawa¢ przyklady wystgpowania zjawiska

Dopplera
e podawac przyktady zastosowania zjawiska
Dopplera
Optyka Rozchodzenie si¢ e opisywal istote $wiatla biatlego jako fali
Swiatla elektromagnetycznej o okre§lonym zakresie
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dlugosci fali

o definiowaé promienia $wiatta

e opisywac widmo $wiatla biatego

e rozumieé¢, iz $wiatlo biale jest sumag fal
$wietlnych o réznych dtugosciach

e szacowa¢ dhugos¢ fali §wietlnej w zaleznosci od
barwy $wiatla

o definiowaé $wiatlo monochromatyczne

e opisywac zjawiska cienia i potcienia

e podawac przyktady wystepowania zjawisk cienia
i polcienia

e wyznacza¢ obszardéw cienia i polcienia

Odbicie i zalamanie o opisywac zjawisko odbicia §wiatta

Swiatla o formutowac prawo odbicia dla fal §wietlnych

o wykorzystywac prawo odbicia dla fal §wietlnych

e opisywac zjawisko zalamania §wiatta

o formutowac prawo Snelliusa dla fal $wietlnych

o wykorzystywa¢ prawo Snelliusa dla fal
$wietlnych

e podawaé przyktady wystgpowania zjawisk
odbicia i zatamania §wiatta

e wyjasnia¢ znaczenie wspoOlczynnika zatamania i
wzglednego wspotczynnika zatamania $wiatta

e wyznaczaé wspotczynnik zatamania $wiatta dla
roznych o$rodkow

e wyjasnia¢ znaczenie zjawisk odbicia i zatamania
Swiatla

e podawa¢ przyktady wykorzystania zjawisk
odbicia i zatamania §wiatta w technice

Calkowite wewnetrzne e opisywaé zjawisko calkowitego wewngtrznego

odbicie odbicia

e podawa¢ przyktady wystgpowania zjawiska
catkowitego wewnetrznego odbicia

o definiowac kat graniczny

e wyjasnia¢ znaczenie kata granicznego

e wyznacza¢ kat graniczny

e formutowaé warunek catkowitego wewngtrznego
odbicia

e wyjasnia¢é znaczenie zjawiska catkowitego
wewngetrznego odbicia

e podawaé¢ przyklady wykorzystania zjawiska
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catkowitego wewngtrznego odbicia w technice
o wyjasnia¢ zasade dziatania §wiattlowodu

Badanie zjawiska e poprawnie zorganizowa¢ stanowisko pomiarowe
calkowitego e przeprowadzi¢ niezbedne obserwacje
wewnetrznego odbicia e zmierzy¢ kat graniczny

e zapisa¢ wyniki pomiard6w wraz z niepewnoscia
pomiarowa

o formulowaé¢ wnioski na temat zgodnoSci
otrzymanych wynikéw z przewidywaniami oraz
oceny btedéw pomiarowych

e sporzadzi¢ sprawozdanie z przeprowadzonego
doswiadczenia

Zwierciadla i soczewki e definiowac i opisywac zwierciadto plaskie

e konstruowac obrazy w zwierciadle ptaskim

o definiowac zwierciadto kuliste i soczewke

e wymieniac i opisywac pojecia i wielkosci
opisujace zwierciadta kuliste i soczewki: 0§
zwierciadla, ogniskowa, promien krzywizny

o definiowaé zdolno$¢ skupiajaca

o definiowac powigkszenie

o definiowaé cechy obrazu w soczewce:
prosty/odwrocony, rzeczywisty/pozorny,
powigkszony/pomniejszony

e konstruowac obrazy w zwierciadtach kulistych i
soczewkach w sytuacjach prostych

Przej$cie Swiatla przez e definiowa¢ pryzmat

pryzmat e opisywaé mechanizm powstawania zjawiska

rozszczepiania $wiatta w pryzmacie
o definiowac kat tamigcy i odchylajacy
o opisywac zjawisko rozszczepienia §wiatla

Zjawiska optyczne W | e opisywaé zjawiska rozproszenia §wiatla i

przyrodzie zjawiska Tyndalla

e wyjasnia¢ wptywu barwy $wiatta (dlugosci fali)
na rozproszenie

e wyjasnia¢ kolor nieba oraz zjawisko czerwono
zachodzacego Stonca

e opisywac zjawisko mirazu

e umiejetnos¢ zauwazania i opisywania zjawisk
optycznych w przyrodzie

Budowa Promieniowanie o definiowaé¢ widmo promieniowania
atomu termiczne o opisywac widmo ciagte Swiatta biatego
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e opisywac widmo fal elektromagnetycznych

e opisywac promieniowanie podczerwone i
nadfioletowe

e podawac przyklady dzialania promieniowania
podczerwonego i nadfioletowego

o definiowac i opisywaé promieniowanie termiczne

e wyjasnia¢ powszechnos¢ i znaczenie
promieniowania termicznego

e opisywac krzywa rozktadu termicznego,
wyjasnia¢ zalezno$¢ promieniowania
termicznego od temperatury

Widmo emisyjne | e opisywa¢ zjawisko linii widmowych oraz widma

rozrzedzonych gazéw liniowego

e podawaé przyktady gazow jako zrodet widma
liniowego

e opisywac zjawisko widma emisyjnego i
absorpcyjnego, mechanizm powstawania linii
emisyjnych i absorpcyjnych

e opisywac¢ mechanizm powstawania linii
emisyjnych gazoéw

e podawacé przyktady urzadzen stuzacych do
obserwacji i badania widma promieniowania,
opisywac budowe i wyjasnia zasad¢ dziatania

spektroskopu
Modele Bohra budowy | e opisywaé historyczne poglady na budowe materii
atomu e opisywac modele Thomsona i Rutherforda
budowy atomu

o formulowaé postulaty Bohra

e wyjasnia¢ znaczenie postulatow Bohra i
formutowac ptynace z nich wnioski

e podawac ograniczenia modelu Bohra atomu
wodoru

Energia atomu wodoru ¢ wyjasnia¢ znaczenie istnienia poziomow
energetycznych elektronu w atomie wodoru

e definiowaé stan podstawowy oraz stany
wzbudzone atomu

o definiowac foton

e zapisywac zaleznos$ci opisujgce energie fotonu

o wykorzystywac elektronowolt jako jednostke
energii

e opisywac zjawiska emisji i absorbcji fotonu w
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atomie

e wyjasnia¢ mechanizm emisji fotoné6w podczas
zmiany poziomow energetycznych

e opisywac zjawisko jonizacji atomu

Fizyka Budowa jadra | e definiowaé czasteczke/molekule, atom,

jadrowa atomowego pierwiastek izwigzek chemiczny

e korzysta¢ z uktadu okresowego pierwiastkow do
odczytywania informacji

o definiowaé jadro atomowe

o definiowaé nukleon, wymienia¢ nukleony

e opisywac wlasno$ci protonu i neutronu

e opisywac budowg jadra atomowego

o wykorzystywac liczb¢ atomowa i masowa do
oznaczania sktadu jader atomowych

o wykorzystywac z jednostk¢ masy atomowe;j

e zamienia¢ jednostke masy atomowej na
kilogramy

o definiowac izotop

o wskazywac izotopy danego pierwiastka

Rozpady e definiowac rozpad promieniotworczy

promieniotwércze o zapisywac reakcje rozpadu « i rozpadu S

e opisywac¢ mechanizm powstawania
promieniowania y

o definiowaé szereg promieniotworczy

e opisywac podstawowe szeregi promieniotworcze

o definiowac czas potowicznego rozpadu oraz stata
rozpadu promieniotworczego

o formulowaé prawo rozpadu promieniotworczego
za pomocg czasu potowicznego rozpadu i za
pomocy statej rozpadu promieniotworczego

o wykorzystywac prawo rozpadu
promieniotworczego
Rodzaje i wlasciwosci o definiowa¢ promieniotworczo$¢ naturalng
promieniowania o definiowaé promieniowanie jadrowe
jadrowego o definiowac i wyjasnia¢ znaczenie pojecia

stabilnosci jadra atomowego

e podawac przyktady stabilnych i niestabilnych
jader atomowych

e podawac przyktady pierwiastkow
promieniotworczych

e opisywac podstawowe wlasno§ci promieniowania
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jadrowego
o definiowaé promieniowanie o, 1 y
o opisywa¢ wlasno$ci promieniowania a, iy

Wplyw promieniowania | e definiowaé zasi¢g promieniowania

jadrowego na materi¢ i e wyjasnia¢ znaczenie zasiggu promieniowania

na organizmy Zywe e opisywac zasieg promieniowania a, 8 iy

e wyjasnia¢ mechanizm zjawiska jonizacji
wywolanej przez promieniowanie a i S

e opisywac zjawisko tworzenia par elektron -
pozyton

o definiowac¢ dawke pochlonigta, dawke
réwnowazng i dawke skuteczna

e wyjasnia¢ znaczenie dawki pochtonigtej, dawki
rownowaznej i dawki skutecznej

e oblicza¢ dawke pochtonigta, dawke rownowazng
i dawke skuteczng

o definiowaé wspotczynnik wagowy
promieniowania, wspotczynnik wagowy tkanki

e wyjasnia¢ znaczenie pojecia wspotczynnik
wagowy promieniowania, wspotczynnik wagowy
tkanki

o opisywac skutki napromieniowania dla
organizmow zywych

e wymania¢ zrodta promieniowania naturalnego

e opisywac wielko$ci promieniowania naturalnego

e opisywac zrodta promieniowania, na ktore
czlowiek jest narazony w zyciu codziennym

e wymienia¢ zadania dozymetrii

e wymienia¢ i opisywac¢ metody ochrony przed
promieniowaniem

Przyklady zastosowania | e wymienia¢ medyczne zastosowania

promieniowania promieniotworczosei
Jqdrowego w technice i e opisywacé zastosowania promieniotworczosci w
medycynie

diagnostyce medycznej

e opisywac metody radioterapii

e opisywac budowg i zastosowania akceleratorow
medycznych

e wymienia¢ i opisywaé korzysci i zagrozenia
plynace ze stosowania promieniotworczosci w
medycynie

e wymienia¢ techniczne zastosowania
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promieniotworczo$ci

e opisywac metody defektoskopii przy pomocy
promieniowania jadrowego

e opisywac metod¢ datowania radioweglowego

e opisywac zastosowania promieniowania
jadrowego w rolnictwie

e wyjasnia¢ znaczenie promieniowania jadrowego
dla wspotczesnego $wiata

Reakcje jadrowe o definiowac reakcje jadrowa

e podawac¢ przyktady technik wywolywania reakcji
jadrowych

e wymieniac i opisywac zasady zachowania
podczas reakcji jadrowych

e wyjasnia¢ znaczenie zasad zachowania podczas
reakcji jadrowych

o wykorzystywac zasady zachowania podczas
reakcji jadrowych

¢ wyjasnia¢ mechanizm wydzielania i pobierania
energii podczas reakcji jadrowych

e wyjasnia¢ mechanizm tworzenia sztucznych
izotopow promieniotworczych

e podawaé przyktady sztucznych izotopow

promieniotworczych
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Energetyka jadrowa e opisywac przebieg reakcji rozszczepienia

e zapisywac rownanie reakcji rozszczepienia,
uwzgledniajac zasady zachowania, w
szczegolnosci reakcje rozszezepienia uranu 23°U
w wyniku pochlonigcia neutronu

e definiowac neutrony wtorne

e wyjasnia¢ mechanizm powstawania oraz
znaczenie neutronow wtornych w reakeji
rozszczepienia

e podawac warunki konieczne do wydzielenia
energii podczas reakcji jadrowe;j

e opisywac przebieg reakcji tancuchowe;j

o definiowaé mase krytycznej

e opisywac budowe i zasade dziatania reaktora
jadrowego

o podawacd przyklady zastosowan reaktoréw
jadrowych

e opisywac budowg i zasade¢ dziatania elektrowni
jadrowej

e wyjasnia¢ znaczenie energetyki jadrowej we
wspolczesnym $wiecie

e opisywac korzySci i zagrozenia energetyki

jadrowej

5.2 Moduty fakultatywne

Zgodnie z zalozeniami Podstawy Programowej, moduly fakultatywne maja mieé charakter
popularyzatorski. Ich zadaniem jest rozbudzenie cickawo$ci uczniow nauka jako taks. Jednoczes$nie
realizacja modulow fakultatywnych ma by¢ okazja do ugruntowania zdobytej wiedzy z zakresu
obowigzkowego. Nauczyciel realizujacy program powinien zdecydowaé, czy i w jaki sposob bedzie
ocenial wiedz¢ uczniow w zakresie modutow fakultatywnych. Niemniej przedstawienie uczniom
szczegdtowych celdw ksztatcenia jest tak samo istotne jak w przypadku zakresu obowigzkowego.

MODUL TEMAT OSIAGNIECIA UCZNIA (szczegélowe cele edukacyjne)
Uczen potrafi:
A Eksploracja e opisywac historyczne teorie budowy Ukfadu Stonecznego,
kosmosu wskazywaé ich niescistosci

e wyjasnia¢ pojecia satelita, satelita geostacjonarny i sonda
kosmiczna, wyjasnia¢ ich znaczenie

e wyjasnia¢ znaczenie Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej

o definiowac pierwsza i druga predkos¢ komiczng

e wyjasnia¢ znaczenie predkosci kosmicznych, podawac ich
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przyblizone wartosci

Narzedzia
obserwacyjne
astronomii

wymienia¢ podstawowe narzg¢dzia badan astronomicznych
opisywa¢ budowe i zasade dziatania podstawowych narzedzi
badan astronomicznych

opisywac znaczenie teleskopu kosmicznego Hubble'a
wymienia¢ czynniki utrudniajace badanie kosmosu

Elementy
kosmologii

wyjas$nia¢ zadania kosmologii

opisywac¢ metody badawcze kosmologii

opisywac¢ metody badani gwiazd

opisywac ewolucje gwiazd

opisywac Stonce jako jedng z gwiazd we Wszechswiecie
wskazywa¢ miejsce Stonca na diagramie H-R

wskazywa¢ wedrowke gwiazd po diagramie H-R w czasie
ewolucji

formutowa¢ wnioski ptynacych ze zjawiska rozszerzania si¢
Wszechswiata

Ruch cial z
uwzglednienie
m oporéw
osrodka

opisywa¢ zjawiska oporu aerodynamicznego i
hydrodynamicznego

wykorzystywac pojecia wspotczynnika oporu
aerodynamicznego i predkosci granicznej do opisu ruchu ciat
uwzglednia¢ site oporu osrodka w opisie ruchu

formutowac prawo Stokesa

wyjasnia¢ znaczenie prawa Stokesa

opisywac znaczenie sit oporu

opisywaé metody zwickszania i redukcji sit oporu

Mechanika
plynow i gazow

definiowac¢ stan skupienia

definiowac¢ ci$nienie i ciSnienie hydrostatyczne

opisywac paradoks hydrostatyczny

formutowa¢ prawo Pascala

podawac przyklady, w ktorych mozna obserwowac prawo
Pascala w zyciu codziennym

formutowac¢ prawo naczyn polaczonych

definiowac¢ sit¢ wyporu

korzysta¢ z zasad dynamiki do opisu ciata zanurzonego w
cieczy

formutowac¢ prawo Archimedesa

podawac¢ warunki ptywalnosci ciat

opisywac¢ model ptynu idealnego

opisywac¢ zjawiska zwigzane z przeptywem ptynow

Silniki cieplne

korzysta¢ z podstawowych poje¢ termodynamiki do opisu
zjawisk
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o formutowad | zasade termodynamiki

o definiowad silnik cieplny, wyjasniac zasade jego dziatania
e wyjasniaé zasade zdziatania silnikdw spalinowych

e opisywac budowe i zasade dziatania innych rodzajow

napedow
Fizyka w e opisywac zastosowania laserow w diagnostyce i terapii
medycynie medycznej

e wymienia¢ glowne zadania radiologii

e opisywac zastosowania promieniowania
elektromagnetycznego i jadrowego w terapii i diagnostyce
medycznej

e opisywac dzialanie i zastosowania akceleratorow medycznych

e wymienia¢ zastosowania elektrycznos$ci i magnetyzmu w
terapii i diagnostyce medycznej

e wyjasnia¢ zasade dziatania EKG i EEG

e wyjasnia¢ zasade dziatania rezonansu magnetycznego

e wymienia¢ zastosowania ultradzwigkow w terapii i
diagnostyce medycznej

e wyjasnia¢ zasady dziatania ultrasonografii

e opisywac zadania fizyki medycznej

Fizyka w e opisywa¢ wptyw wiedzy z dziedziny fizyki na wyniki w

sporcie sporcie

e opisywac skoki narciarskie i skoki o tyczce korzystajac z
podstawowych poje¢ mechaniki

e opisywac ruch pitki korzystajgc z podstawowych pojec
mechaniki

e opisywac ptywanie korzystajac z prawa Archimedesa oraz
podstawowych pojeé mechaniki i termodynamiki

e opisywad znaczenie wiedzy z zakresu fizyki w wyposazeniu
sportowym

e opisywac znaczenie wiedzy z zakresu fizyki w wyposazeniu
sportowym

Fizykaw domu | e opisywa¢ domowa instalacje elektryczng, instalacje grzewcza,
instalacje wentylacyjng oraz instalacje odgromowa za
pomoca pojec fizycznych

e opisywac dziatanie kuchenki mikrofalowej oraz ptyty
indukcyjnej

o dostrzegac i opisywac zjawiska fizyczne w zyciu codziennym

o wykorzystywaé wiedze i terminologi¢ naukowa do opisu
zjawisk zycia codziennego

Elementy e opisywaé zatozenia paskowej teorii przewodnictwa
elektroniki
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e opisywac zjawisko potprzewodnictwa

e opisywac zjawisko potprzewodnictwa domieszkowego

e opisywaé przeptyw nosnikow pradu w potprzewodnikach

e opisywac ztgcza p-n, p-n-p i n-p-n

e opisywac zasad¢ dziatania diody potprzewodnikowej i
tranzystora

o definiowa¢ bramke logiczna

e wymienia¢ podstawowe bramki logiczne, zapisywac tablice
prawdy podstawowych bramek logicznych

e opisywac znaczeni uktadéw scalonych i procesoréw

e wymieniaé zastosowania uktadéw scalonych i tranzystorow

Materialy o definiowac ferromagnetyki, diamagnetyki i paramagnetyki
magnetyczne e podawac przyklady ferromagnetykow, diamagnetykow i
paramagnetykow

e wyjasnia¢ znaczenie wlasnos$ci magnetycznych substancji

e opisywac wlasnosci magnetyczne ferromagnetykow

e opisywaé wplyw materiatu na pole magnetyczne

e opisywaé metody zapisu danych na no$niku magnetycznym
e wymienia¢ wady i zalety magnetycznych no$nikéw danych

Fale radiowe e opisywac fale radiowe jako fale elektromagnetyczne

e opisywac zasade dziatania uktadu drgajacego LC

e wyjasnia¢ zjawisko rezonansu elektromagnetycznego

e zapisywaé zalezno$¢ dtugosci fali elektromagnetycznej od jej
czestotliwosci

e wyjasnia¢ pojecie modulacja fal radiowych i jego znaczenie

e opisywaé znaczenie fal radiowych w technice i zyciu
codziennym
opisywaé wptyw fal elektromagnetycznych na zdrowie

Wiasnosci e wymieniac i opisywac stany skupienia

materii o definiowad i wyjasnia¢ pojecia sprezystosci i plastycznosci

e opisywaé mechanizm rozszerzalnosci cieplnej materiatéw

e opisywac podziat ciat statych ze wzgledu na wtasnosci
sprezyste

e formutowad prawo Hooke’a

o definiowaé naprezenie wewnetrzne

e definiowaé modut Younga i wyjasniac jego znaczenie

e definiowaé granice wytrzymatosci

e opisywac podziat materiatéw ze wzgledu na przewodnictwo
cieplne

o formutowac prawo przewodnictwa cieplnego

o definiowaé wspdtczynnik przewodnictwa cieplnego i
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opisywac jego znaczenie

e opisywac podziat materiatéw ze wzgledu na przewodnictwo
elektryczne

e opisywac podziat materiatéw ze wzgledu na wtasnosci

magnetyczne
Budowa e opisywac gtéwne zatozenia kinetyczno-molekularnej teorii
materii budowy materii

e definiowac plazme

e wymienia¢ warunki powstania plazmy

e opisywac budowe ciat stalych krystalicznych i
bezpostaciowych

e wyjasnia¢ znaczenie sieci krystalicznej

e opisywaé wplyw temperatury na sie¢ krystaliczna

e wymienia¢ odmiany wegla, opisywac ich budowg i
wymieniac¢ zastosowania

e opisywaé wplyw temperatury na stan skupienia i wtasciwosci
materii

e definiowaé zjawisko nadprzewodnictwa

e opisywac znaczenie i zastosowania zjawiska
nadprzewodnictwa

Elementarne e definiowac i wyjasnia¢ podstawowe pojecia zwigzane z
skladniki fizyka czastek elementarnych

materii e opisywac reakcje anihilacji czastki i antyczastek
Mechanizm e opisywa¢ budowe oka ludzkiego

widzenia e wyjasnia¢ zasad¢ powstawania obrazu w oku ludzkim

o definiowa¢ odlegtos¢ dobrego widzenia

e wyjasnia¢ znaczenie odlegtosci dobrego widzenia

e opisywac¢ mechanizm powstawania wad wzroku

e oblicza¢ zdolnos¢ skupiajacg okularéw korekcyjnych

e wyznacza¢ odlegtos¢ dobrego widzenia

e opisywaé mechanizm widzenia barw

e opisywaé mechanizm widzenia przestrzennego

e opisywac¢ mechanizm projekcji 3D i projekcji holograficznej

Zjawisko e definiowa¢ $wiatto spolaryzowane
polaryzacji e opisywac zjawisko polaryzacji $wiatta
Swiatla 1 jego o definiowa¢ kat Brewstera

zastosowania e oblicza¢ kat Brewstera w sytuacjach prostych

e definiowa¢ polaryzator

e podawac przyktady polaryzatorow

e opisywac rozne metody uzyskiwania Swiatla
spolaryzowanego
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e opisywac znaczenie polaryzacji $wiatta w technice
e prezentowaé dziatanie polaryzatora i uktadu polaryzatoréw

Przyrzady e opisywac budowg lupy, teleskopu i mikroskopu

optyczne e podawa¢ przyktady innych przyrzadéw optycznych

e przedstawia¢ graficznie zasady powstawania obrazu w
przyrzadach optycznych

e oblicza¢ parametry przyrzadéw optycznych

e podawac przyktady zastosowan przyrzadow optycznych

Odnawialne e definiowaé odnawialne Zrodlo energii

zrédla energii e wyjasnia¢ znaczenie sposobow wytwarzania i gromadzenia
energii we wspotczesnym $wiecie

e wyjasnia¢ zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem zt6z
kopalnianych

e opisywaé najwazniejsze odnawialne zrdodla energii

e wymienia¢ korzys$ci i zagrozenia zwiazane z wykorzystaniem
odnawialnych zZrédet energii

Fizyka Ziemii | e opisywa¢ dziatanie sily Coriolisa oraz zjawiska fizyczne

atmosfery zachodzace w atmosferze

e opisywa¢ mechanizm powstawiania efektu cieplarnianego

e opisywac budowe geologiczng Ziemi

e opisywac zjawiska fizyczne zachodzace we wngtrzu Ziemi i
wyjasnia¢ ich znaczenie

¢ wyjasnia¢ mechanizm powstawania pradéw morskich

e wyjasnia¢ znaczenie geometrii Ziemi

e opisywac znaczenie pola magnetycznego Ziemi jako ochrony
przed wiatrem stonecznym

Elementy e wymienia¢ cechy dzwicku i opisywaé je, wykorzystujac

akustyki pojecia zwigzane z rozchodzeniem sie fal mechanicznych

e opisywac zjawisko rezonansu akustycznego

e opisywa¢ budowe i zasad¢ dziatania podstawowych
instrumentow muzycznych

e wykorzystywaé podstawowe pojecia zwigzanych z akustykg
pomieszczen

e wyjasnia¢ wptyw dzwigku na organizm ludzki

e wyjasnia¢ znaczenie progu styszalnos$ci i progu bolu

e opisywac znaczenie akustyki i ochrony przed hatasem

e wymienia¢ metody ochrony przed hatasem

Polscy badacze | e opisywa¢ dokonania najwazniejszych polskich naukowcow i
i ich odkrycia badaczy przyrody
e wyjasnia¢ wptyw dokonan polskich naukowcdw na stan nauki

Swiatowej
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Wynalazki e opisywa¢ najwazniejsze odkrycia techniczne

ktore zmienily | o opisywa¢ wpltyw odkry¢ i wynalazkow na sytuacje spoteczno-

Swiat ekonomiczng

e opisywa¢ og6lnie budowe 1 zastosowaniowa dzialania
najwazniejszych wynalazkow

Laboratoria i e opisywa¢ najwazniejsze metody badawcze wspolczesnej
metody fizyki

badawcze e wyjasnia¢ zadania fizyki eksperymentalnej

wspélczesnej e opisywac znaczenie fizyki teoretycznej

fizyki e opisywac najwazniejsze metody pracy naukowej

e wyjasnia¢ znaczenie metod indukcji i dedukceji w nauce
e wymianie i opisywa¢ najwazniejsze paradoksy i problemy

wspotczesnej fizyki

6. Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania
osiggniec¢ ucznia
6.1. Cele oceniania

Ocenianie osiagnie¢ ucznia jest nieodlacznym elementem pracy dydaktycznej. Ocenianie
wewnatrzszkolne nie tylko ma stanowi¢ informacje dla nauczyciela o post¢pach uczniow, ich mocnych
i stabych stronach oraz ewentualnych trudno$ciach, ale przede wszystkim powinno motywowac
ucznia. Odpowiednie podejscie do oceniania powinno zachgcaé uczniow do zdobywania wiedzy.
Ustalenie precyzyjnych kryteriow oceniania oraz przedstawienie ich uczniom jest rownie wazne jak
wlasciwe i jasne sformutowanie celow szczegdtowych. Jednoczesnie nalezy pamicgtaé, ze aby ocena
wspomagata rozwdj ucznia, konieczne jest wskazanie popelionych btedéw i brakoéw oraz sposobu ich
poprawienia. Ocena zawsze powinna by¢ poparta rzetelnym i kompletnym uzasadnieniem.
Niedopuszczalna jest sytuacja, kiedy uczen zostaje poinformowany o otrzymanym wyniku bez
mozliwosci wgladu czy sprawdzenia, dlaczego zastat tak a nie inaczej oceniony.

6.2. Metody sprawdzania osiggnie¢ ucznia

Aby osiggnac opisane wyzej cele, ocenianie postepdw ucznia musi mie¢ charakter ciggly i biezacy.
Oceny muszg by¢ jawne dla ucznia oraz wyraznie i przejrzyscie uzasadnione.
Proponowane metody sprawdzania osiaggni¢¢ uczniow to:

® odpowiedz ustna,

® krotkie sprawdziany i testy przeprowadzane na poczatku lekcji i kontrolujace opanowanie

matych czg$ci materiatu,
® praca badawcza — wykonywanie do$wiadczen oraz sporzgdzanie sprawozdan,
® praca pisemna — przygotowany samodzielnie lub w grupie referat,

® praca domowa — w formie zadan do rozwiazania lub projektow,
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® ocena aktywnosci uczniéw w czasie lekcji — zabieranie glosu w dyskusji, trafno§¢ wypowiedzi.
Szczegbdlnie wazne jest zwracanie uwagi na ostatnia z przedstawionych metod. Docenienie pracy
i aktywnos$ci ucznia oraz jego zaangazowania w trakcie lekcji stanowi motywacje to aktywnego
zdobywania wiedzy. Oceniajac aktywno$¢ ucznia, nauczyciel bierze pod uwage nie tylko koncowy
wynik w postaci zapamigtanych informacji, ale przede wszystkim wysilek i nastawienie do samej
nauki.

6.3. Kryteria oceny

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej w sprawie oceniania, klasyfikowania i
promowania uczniéw i shuchaczy w szkotach publicznych z dnia 16 sierpnia 2017 r. semestralne oraz
koncowe oceny klasyfikacyjne z zajg¢ edukacyjnych wystawiane sa w skali szesciostopniowej.
Ponizsza klasyfikacja stanowi propozycj¢ wymagan stawianych uczniom.

Ocene niedostateczna otrzymuje uczen niespetniajacy wymagan na ocene dopuszczajaca.

Ocena Wymagania szczegolowe.
Uczen:
dopuszczajaca e zna definicje podstawowych poje¢ fizycznych i potrafi formutowac

podstawowe prawa fizyczne bez umiejetnosci ich wyjasnienia

e podaje przyktady ilustrujace podstawowe pojecia i prawa fizyczne

e potrzebuje pomocy przy wykorzystaniu praw i pojec¢ fizycznych w prostych
zadaniach i do wyjasniania zjawisk

e potrafi si¢ postugiwaé przyrzadami pomiarowymi i notowaé wyniki
pomiaréw

e popeknia btedy, wykorzystujac terminologie naukowa

dostateczna e zna wszystkie zawarte w programie nauczania pojecia i prawa fizyczne,

e wyjasnia i opisuje podstawowe pojecia i prawa fizyczne

e zapisuje zalezno$ci miedzy wielkosciami fizycznymi

e samodzielnie lub z pomoca nauczyciela wykorzystuje prawa i pojecia
fizyczne oraz zaleznosci pomiedzy wielkosciami fizycznymi w sytuacjach
typowych

e potrafi si¢ postugiwa¢ przyrzadami pomiarowymi i notowa¢ wyniki
pomiarow z uwzglednieniem niepewnosci pomiaréw bezposrednich

e wykorzystuje terminologi¢ naukowa

dobra e zna i potrafi wyjasni¢ wszystkie zawarte w programie nauczania pojgcia i
prawa fizyczne

e podaje przyklady ilustrujace pojecia i prawa fizyczne

e samodzielnie wykorzystuje pojecia i prawa fizyczne oraz zaleznosci migdzy
wielko$ciami fizycznymi w sytuacjach typowych

e wykorzystuje pojecia i prawa fizyczne do wyjasniania zjawisk, potrafi
przewidywa¢ ich bieg, wykazuje si¢ umiejetnoscia kojarzenia faktow i
whnioskowania logicznego
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poprawnie organizuje stanowisko pomiarowe zgodnie z instrukcjami
nauczyciela

potrafi si¢ postugiwa¢ przyrzadami pomiarowymi, notuje wyniki pomiaréw
z uwzglednieniem niepewnosci pomiaréw bezposrednich, wykorzystuje
pomiary do wyznaczania wielko$ci posrednich

formutuje wilasne opinie i wnioski

samodzielnie korzysta z réznych zrédet informacji,

wykorzystuje terminologie naukowsg

bardzo dobra

zna i potrafi wyjasni¢ wszystkie zawarte w programie nauczania pojecia i
prawa fizyczne

podaje uzasadnienie matematyczne niektorych zaleznosci migdzy
wielko$ciami fizycznymi

podaje przyktady ilustrujace pojecia i prawa fizyczne

samodzielnie wykorzystuje pojecia 1 prawa fizyczne w sytuacjach
problemowych

wykorzystuje pojecia i prawa fizyczne oraz wiedz¢ z zakresu innych
dziedzin przyrodniczych do wyjasniania zjawisk, potrafi przewidywac ich
bieg, wykazuje si¢ umiejetnoscig kojarzenia faktow 1 wnioskowania
logicznego

poprawnie organizuje stanowisko pomiarowe zgodnie z instrukcjami
nauczyciela

potrafi si¢ postugiwaé przyrzadami pomiarowymi, notuje wyniki pomiaréw
z uwzglednieniem niepewnosci pomiaréw bezposrednich, wykorzystuje
pomiary do wyznaczania wielkoSci posrednich, oblicza niepewnosci
pomiaréw posrednich

formuluje i uzasadnia wtasne opinie i wnioski

samodzielnie korzysta z réznych zrodet informacji

wykorzystuje terminologi¢ naukowa

dostrzega zwiazki praw fizyki z innymi dziedzinami naukowymi

celujaca

Uczen spetnia wymagania dopetniajace, a ponadto:

planuje i samodzielnie wykonuje dos$wiadczenie fizyczne, opracowuje
wyniki, wyciaga wnioski,

rozwigzuje zadania problemowe wykraczajace poza wymagania
dopeiajace,

podaje uzasadnienie matematyczne praw fizycznych, o ile nie wymaga ono
stosowania wiedzy z zakresu matematyki wykraczajacej poza podstawe
programowa,

szczegblnie interesuje si¢ fizyka lub astronomig, albo okreslong jej
dziedzina,

bierze udzial w konkursach.
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