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I. Wstep

Autorski program FIZYKA ZAKRES ROZSZERZONY przeznaczony jest dla klas DRUGICH I TRZECICH (oraz CZWARTYCH
w przypadku technikéw) szkét ponadgimnazjalnych i ma charakter innowacyjny. Zawiera propozycje nauczania fizyki z wykorzystaniem
licznych doswiadczen i pokazdéw, narzedzi technologii informacyjnej oraz interdyscyplinarnych projektow edukacyjnych, ukazujacych
praktyczne zastosowanie praw fizyki i ich powigzanie z innymi dziedzinami. Program zostat opracowany w ramach projektu ,0d $rubki
do satelity”, ktdry jest odpowiedzig na aktualne problemy zwigzane z nauczaniem fizyki w polskich szkotach.
Koncepcja programu wynikta z nastepujacych potrzeb edukacyjnych:
a) zwiekszenia zainteresowania uczniow nauka fizyki w dalszym ksztatceniu np. w ramach studiow technicznych,
b) ukazania fizyki jako interesujgcego przedmiotu, umozliwiajgcego zrozumienie praw przyrody, nowych technologii i zasad dziatania
podstawowych urzadzen technicznych,
c) wykorzystania nowych technologii w edukacji,
d) ksztalcenia umiejetnosci pracy zespotowej, odpowiedzialno$ci za realizacje powierzonych zadan poprzez realizacje projektow
edukacyjnych.

Program fizyki w zakresie rozszerzonym jest realizowany po zakonczeniu kursu fizyki w zakresie podstawowym. Przedmiot ten
jest wybierany przez ucznidow zainteresowanych fizyka, ktérzy planujag wybor tego przedmiotu na egzaminie maturalnym i dalsze
ksztatcenie na kierunkach $cistych. Na realizacje treSci programu przewidziano tacznie 240 godzin, w ramach przedmiotu: Fizyka.

Od 1 wrze$nia 2017 zaczelo sie wdrazanie reformy edukacji. Rozpoczeto wygaszanie gimnazjow, a uczniowie
zreformowanej szkoly podstawowej rozpoczeli nauke fizyki w Kklasie VII. Przez kolejne dwa lata (w roku szkolnym 2018/19
i2019/20) uczniowie rozpoczynajacy nauke w szkotach ponadgimnazjalnych beda pracowa¢ wedlug programow nauczania
opartych na starej podstawie programowej. 31 stycznia 2018 zostala opublikowana nowa podstawa programowa dla szko6t
ponadpodstawowych, ktora bedzie wdrazana od roku szkolnego 2019/20.

Przy opracowaniu programu uwzgledniono elementy podstawy programowej w zakresie przedmiotu fizyka IV etap edukacyjny,
zakres rozszerzony, zawarte w Zataczniku nr 4 (Podstawa programowa ksztatcenia ogélnego dla gimnazjow i szkét ponadgimnazjalnych,
ktoérych ukoriczenie umoZzliwia uzyskanie swiadectwa dojrzatosci po zdaniu egzaminu maturalnego) Rozporzadzenia Ministra Edukacji
Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogdlnego w
poszczegblnych typach szkoét (Dziennik Ustaw z dnia 30 sierpnia 2012 r., poz. 977).



Niniejszy program tgczy nauczanie fizyki z problematyka badan kosmicznych i astronomii. Wazng cechg programu jest
wspomaganie nauczania fizyki za pomocg narzedzi technologii informacyjno-komunikacyjnych. Uczniowie beda poznawac¢ prawa fizyki
poprzez realizacje projektow edukacyjnych tgczacych tresci z roznych dziatéw fizyki, przewidzianych w podstawie programowej, oraz
ich zastosowania w badaniach kosmosu i innych naukach przyrodniczych. Odpowiednio dobrane narzedzia i srodki technologii
informacyjno-komunikacyjnych utatwig im nie tylko wyszukiwanie i selekcje informacji, ale takze odkrywanie, rozumienie i
interpretacje zjawisk fizycznych. Interdyscyplinarny charakter projektow zacheca uczniow do rozwijania réznych zainteresowan,
motywuje do kreatywnego dziatania i wspétpracy. Zmieniona zostanie rola nauczyciela z tradycyjnego wyktadowcy (w centrum procesu
edukacyjnego) na doradce i przewodnika uczniow.

Program nauczania zostat podzielony na jedenascie modutéw, zawierajace tresci zgodne z obowigzujaca podstawg programows3.
Zaproponowany podziat tre$ci mozna realizowac przy ré6znym tygodniowym wymiarze godzin. W przypadku liceum ogélnoksztatcgcego
proponuje sie 5 godzin tygodniowo w klasie drugiej (150 godzin) i 4 godziny tygodniowo (90 godzin) w Kklasie trzeciej. W przypadku
technikum 5 godzin tygodniowo w Kklasie trzeciej (150 godzin) i 4 godziny tygodniowo (90 godzin) w klasie czwarte;j.

II. Odniesienia do podstawy programowej ksztalcenia ogolnego

Program spetnia nastepujace wymagania zawarte w Zatgczniku nr 4 (Podstawa programowa ksztatcenia ogélnego dla gimnazjow
i szkdét ponadgimnazjalnych, ktérych ukonczenie umozliwia uzyskanie Swiadectwa dojrzatoSci po zdaniu egzaminu maturalnego)
Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz
ksztatcenia ogdlnego w poszczegdlnych typach szkot (Dziennik Ustaw z dnia 30 sierpnia 2012 r. , poz. 977).

FIZYKA
IV etap edukacyjny - zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

L. Znajomo$¢ i umiejetno$¢ wykorzystania pojec i praw fizyki do wyjasniania procesoéw i zjawisk w przyrodzie.

I1. Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocena ich tresci.

[1L Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu, tabel, wykresdw, schematéw i rysunkow.
IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.

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



TresSci nauczania - wymagania szczegotowe

1. Ruch punktu materialnego. Uczen:

1) rozréznia wielko$ci wektorowe od skalarnych; wykonuje dziatania na wektorach (dodawanie, odejmowanie, rozktadanie na
sktadowe);

2) opisuje ruch w réznych uktadach odniesienia;

3) oblicza predkosci wzgledne dla ruchéw wzdtuz prostej;

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

5) rysuje i interpretuje wykresy zalezno$ci parametréw ruchu od czasu;

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

7) opisuje swobodny ruch ciat, wykorzystujac pierwszg zasade dynamiki Newtona;

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

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

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

11) wyjasnia réznice miedzy opisem ruchu ciat w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych, postuguje sie sitami bezwtadnos$ci do opisu
ruchu w uktadzie nieinercjalnym;

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

13) sktada i rozktada sity dziatajace wzdtuz prostych nieréwnolegtych;

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

15) analizuje ruch ciat w dwéch wymiarach na przyktadzie rzutu poziomego.

2. Mechanika bryly sztywnej. Uczen:

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

2) rozr6znia pojecia: masa i moment bezwtadnoSci;

3) oblicza momenty sit;

4) analizuje réwnowage bryt sztywnych, w przypadku gdy sity leza w jednej ptaszczyZnie (réwnowaga sit i momentéw sit);

5) wyznacza potozenie Srodka masy;

6) opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokét osi przechodzacej przez Srodek masy (predkos¢ katowa, przyspieszenie katowe);
7) analizuje ruch obrotowy bryty sztywnej pod wptywem momentu sit;

8) stosuje zasade zachowania momentu pedu do analizy ruchu;

9) uwzglednia energie kinetyczng ruchu obrotowego w bilansie energii.

4



3. Energia mechaniczna. Uczen:

1) oblicza prace sity na danej drodze;

2) oblicza warto$¢ energii kinetycznej i potencjalnej cial w jednorodnym polu grawitacyjnym;

3) wykorzystuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczania parametréw ruchu;

4) oblicza moc urzadzen, uwzgledniajac ich sprawnos¢;

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

4. Grawitacja. Uczen:

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

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

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

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

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

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

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

8) oblicza okresy obiegu planet i ich $rednie odlegtosci od gwiazdy, wykorzystujac I1I prawo Keplera dla orbit kotowych;
9) oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu jego satelity.

5. Termodynamika. Uczen:

1) wyjasnia zatozenia gazu doskonatego i stosuje rownanie gazu doskonatego (rdwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia parametrow gazu;
2) opisuje przemiane izotermiczng, izobaryczng i izochoryczng;

3) interpretuje wykresy ilustrujgce przemiany gazu doskonatego;

4) opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg w skali Kelwina a $Srednig energia kinetyczna czgsteczek;

5) stosuje pierwsza zasade termodynamiki, odréznia przekaz energii w formie pracy od przekazu energii w formie ciepta;

6) oblicza zmiane energii wewnetrznej w przemianach izobarycznej i izochorycznej oraz prace wykonang w przemianie izobarycznej;
7) postuguje sie pojeciem ciepta molowego w przemianach gazowych;

8) analizuje pierwsza zasade termodynamiki jako zasade zachowania energii;

9) interpretuje druga zasade termodynamiki;

10) analizuje przedstawione cykle termodynamiczne, oblicza sprawnos¢ silnikdw cieplnych w oparciu o wymieniane ciepto i wykonang

prace;



11) odréznia wrzenie od parowania powierzchniowego; analizuje wplyw ci$nienia na temperature wrzenia cieczy;
12) wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego oraz ciepta przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego.

6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Uczen:

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

2) oblicza energie potencjalng sprezystosci;

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

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

5) opisuje drgania wymuszone;

6) opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przyktadach;

7) stosuje zasade zachowania energii w ruchu drgajacym, opisuje przemiany energii kinetycznej i potencjalnej w tym ruchu;
8) stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy parametrami fali: dtugoscig, czestotliwoscia, okresem, predkoscia;
9) opisuje zatamanie fali na granicy osrodkow;

10) opisuje zjawisko interferencji, wyznacza dtugos$¢ fali na podstawie obrazu interferencyjnego;

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

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

13) opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajgcego sie Zrodta i nieruchomego obserwatora.

7. Pole elektryczne. Uczen:

1) wykorzystuje prawo Coulomba do obliczenia sity oddzialywania elektrostatycznego miedzy tadunkami punktowymi;
2) postuguje sie pojeciem natezenia pola elektrostatycznego;

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

4) analizuje jakoSciowo pole pochodzace od uktadu tadunkéw;

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

6) przedstawia pole elektrostatyczne za pomoca linii pola;

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

8) postuguje sie pojeciem pojemnosci elektrycznej kondensatora;

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

10) oblicza prace potrzebng do natadowania kondensatora;

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

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



8. Prad statly. Uczen:

1) wyjasnia pojecie sity elektromotorycznej ogniwa i oporu wewnetrznego;

2) oblicza opdr przewodnika, znajac jego opor wiasciwy i wymiary geometryczne;

3) rysuje charakterystyke pradowo-napieciowa opornika podlegajgcego prawu Ohma;

4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodoéw elektrycznych;

5) oblicza opdr zastepczy opornikéw potgczonych szeregowo i rownolegle;

6) oblicza prace wykonang podczas przeptywu pradu przez rézne elementy obwodu oraz moc rozproszong na oporze;
7) opisuje wptyw temperatury na opor metali i potprzewodnikow.

9. Magnetyzm, indukcja magnetyczna. Uczen:

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

2) oblicza wektor indukcji magnetycznej wytworzonej przez przewodniki z pragdem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica);
3) analizuje ruch czastki natadowanej w statym jednorodnym polu magnetycznym;

4) opisuje wplyw materialéw na pole magnetyczne;

5) opisuje zastosowanie materiatéw ferromagnetycznych;

6) analizuje site elektrodynamiczng dziatajaca na przewodnik z prgdem w polu magnetycznym;

7) opisuje zasade dziatania silnika elektrycznego;

8) oblicza strumien indukcji magnetycznej przez powierzchnie;

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

10) oblicza site elektromotoryczng powstajacg w wyniku zjawiska indukcji elektromagnetycznej;

11) stosuje regute Lenza w celu wskazania kierunku przeptywu pradu indukcyjnego;

12) opisuje budowe i zasade dziatania pradnicy i transformatora;

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

14) opisuje zjawisko samoindukc;ji;

15) opisuje dziatanie diody jako prostownika.

10. Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:

1) opisuje widmo fal elektromagnetycznych i podaje Zrodta fal w poszczeg6lnych zakresach z omoéwieniem ich zastosowan;
2) opisuje jedna z metod wyznaczenia predkosci $wiatta;

3) opisuje doSwiadczenie Younga;

4) wyznacza dtugosc¢ fali Swietlnej przy uzyciu siatki dyfrakcyjnej;



5) opisuje i wyjasnia zjawisko polaryzacji Swiatta przy odbiciu i przy przejsciu przez polaryzator;

6) stosuje prawa odbicia i zatamania fal do wyznaczenia biegu promieni w poblizu granicy dwéch o$rodkow;

7) opisuje zjawisko catkowitego wewnetrznego odbicia i wyznacza kat graniczny;

8) rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia obrazéw rzeczywistych i pozornych otrzymywane za pomoca soczewek skupiajacych i
rozpraszajacych;

9) stosuje rownanie soczewki, wyznacza potozenie i powiekszenie otrzymanych obrazéw.

11. Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego. Uczen:

1) opisuje zatozenia kwantowego modelu $wiatta;

2) stosuje zalezno$¢ miedzy energia fotonu a czestotliwoscig i dtugoscia fali do opisu zjawiska fotoelektrycznego zewnetrznego, wyjasnia
zasade dziatania fotokomorki;

3) stosuje zasade zachowania energii do wyznaczenia czestotliwo$ci promieniowania emitowanego i absorbowanego przez atomy;

4) opisuje mechanizmy powstawania promieniowania rentgenowskiego;

5) okres$la dtugo$¢ fali de Broglie’a poruszajacych sie czastek.

12. Wymagania przekrojowe

Oproécz wiedzy z wybranych dziatéw fizyki, uczen:

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

2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy (wtasciwe oznaczenie i opis osi, wybdr skali, oznaczenie niepewnos$ci punktow
pomiarowych);

3) przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulatorem;

4) interpoluje, ocenia orientacyjnie warto$¢ posrednia (interpolowang) miedzy danymi w tabeli, takze za pomoca wykresu;

5) dopasowuje prosta y = ax + b do wykresu i ocenia trafno$¢ tego postepowania; oblicza wartosci wspoétczynnikéw a i b (ocena ich
niepewnosci nie jest wymagana);

6) opisuje podstawowe zasady niepewnos$ci pomiaru (szacowanie niepewno$ci pomiaru, obliczanie niepewnos$ci wzglednej,
wskazywanie wielko$ci, ktérej pomiar ma decydujacy wktad na niepewno$¢ otrzymanego wyniku wyznaczanej wielkoSci fizycznej);
7) szacuje wartos$¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizuje realno$¢ otrzymanego wyniku;

8) przedstawia wlasnymi stowami gtéwne tezy poznanego artykutu popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.



13. Wymagania doswiadczalne

Uczen przeprowadza przynajmniej potowe z przedstawionych ponizej badan polegajacych na wykonaniu pomiaréw, opisie i analizie
wynikow oraz, jezeli to mozliwe, wykonaniu i interpretacji wykresdéw dotyczacych:

1) ruchu prostoliniowego jednostajnego i jednostajnie zmiennego (np. wyznaczenie przy spieszenia w ruchu jednostajnie zmiennym);
2) ruchu wahadta (np. wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego);

3) ciepta wtasciwego (np. wyznaczenie ciepta wtasciwego danej cieczy);

4) ksztattu linii p6l magnetycznego i elektrycznego (np. wyznaczenie pola wokét przewodu w ksztatcie petli, w ktérym ptynie prad);
5) charakterystyki pradowo-napieciowej opornika, zaréwki, ewentualnie diody (np. pomiar i wykonanie wykresu zaleznosci I(U);

6) drgan struny (np. pomiar czestotliwo$ci podstawowej drgan struny dla r6znej dtugos$ci drgajacej czesci struny);

7) dyfrakcji $wiatta na siatce dyfrakcyjnej lub ptycie CD (np. wyznaczenie gestos$ci $ciezek na ptycie CD);

8) zalamania $wiatta (np. wyznaczenie wspotczynnika zatlamania $wiatta z pomiaru kata granicznego);

9) obraz6éw optycznych otrzymywanych za pomocg soczewek (np. wyznaczenie powiekszenia obrazu i poréwnanie go z powiekszeniem
obliczonym teoretycznie).

I11. Cele ksztalcenia i wychowania

A) wiadomosci

Uczen:

- poznaje zjawiska fizyczne oraz rzadzace nimi prawa i zalezno$ci;

- poznaje nowe wielkoSci fizyczne i ich jednostki;

- dostrzega role doswiadczen i pokazow w rozumieniu praw fizyki;

- rozpoznaje poznane zjawiska fizyczne w otaczajacej rzeczywistosci;

- dostrzega role matematyki i technologii informacyjno-komunikacyjnych w opisie i wyjasnianiu zjawisk fizycznych oraz analizie
i prezentacji danych doswiadczalnych;

- wykorzystuje poznang wiedze do weryfikacji poprawnosci tekstow popularnonaukowych;

- dostrzega role fizyki w wyja$nianiu i odkrywaniu praw przyrody;

- dostrzega znaczenie rozwoju fizyki dla rozwoju techniki i nowych technologii oraz informatyki.

B) umiejetnosci
Uczen:
- opisuje poznane zjawiska fizyczne stosujac poprawng terminologie, odpowiednie wielkosci fizyczne i ich jednostki;
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planuje i przeprowadza do$wiadczenia wymagane w podstawie programowej;

samodzielnie sporzadza wykresy zalezno$ci miedzy badanymi wielkoSciami fizycznymi z uwzglednieniem niepewnosci pomiarowych;
dopasowuje prostg do wykresu i ocenia trafno$¢ tego postepowania; wyznacza warto$ci parametréw dopasowane;j proste;j;

opisuje podstawowe zasady niepewno$ci pomiaru;

wycigga wnioski z obserwacji, do§wiadczen, pokazdéw;

rozwigzuje zadania obliczeniowe i problemowe, poprawnie przelicza jednostki;

szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie ocenia jego realnos¢;

rozumie i poddaje krytycznej analizie teksty popularno-naukowe, poprawnie formutuje pytania oraz logicznie argumentuje; szuka
argumentacji poprzez udziat w dyskusji;

prezentuje wtasne stanowisko odnoszac sie do poznanych praw i zaleznosci fizycznych;

poszukuje mozliwoSci rozwigzania zadan doswiadczalnych lub problemowych podczas realizacji projektu edukacyjnego,
wspotpracuje z cztonkami zespotu zadaniowego;

przyjmuje rozne role podczas pracy w grupie,

wykorzystuje narzedzia technologii informacyjno-komunikacyjnych do prowadzenia symulacji zjawisk fizycznych, modelowania,
rejestracji, przetwarzania i analizy danych pomiarowych oraz prezentacji, wyszukiwania i selekcji informacji;

omawia zasade dziatania wybranych przyrzadéw lub urzadzen technicznych na podstawie schematu, symulacji lub opisu.

C) wychowania
Uczen:

posiada $wiadomos$¢ niezbednos$ci i uzytecznos$ci wiedzy fizycznej i jej zastosowania w wyjasnianiu praw przyrody i dziatania
urzadzen technicznych;

rozumie konieczno$¢ planowania i wykonywania do$wiadczen i pokazow oraz interpretacji uzyskanych wynikow;

jest inspirowany do nieustannego poszerzania swej wiedzy;

rozumie znaczenie pracy w grupie i konieczno$¢ harmonijnej wspotpracy wszystkich cztonkéw zespotu;

posiada Swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wykonanie powierzonych zadan;

jest otwarty na poglady innych;

wykazuje postawe poszanowania i tolerancji wobec odmiennych pogladéw;

dostrzega znaczenie fizyki w rozwoju nauki, techniki i gospodarki.
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IV. Tresci nauczania i przewidywane osiaggniecia uczniow

Modut 1. Ruch punktu materialnego

L.p. Temat lekcji | TreSci nauczania | Przewidywane osiggniecia ucznia. Odn. do Proponowane $rodki dydaktyczne
Uczen: podst. (linki do narzedzi TIK w rozdziale V)
prog.
1 | Ruchijego Wzglednos¢ - Wyjasnia pojecia: wektor 1.1, 1.2, 1.3, | Do$wiadczenia
wzglednos$¢ ruchu. potozenia, tor ruchu, droga, 13.1 - Obserwacja ruchu prostoliniowego
wektor predkosci; przy wyborze r6znych uktadéw
- Podaje przyktady wzgledno$ci odniesienia.
ruchu; TIK
- Wpykonuje proste dziatania na - Badanie ruchu metoda
wektorach o tym samym wideopomiaréw przy wyborze
kierunku; réznych uktadéw odniesienia
- Oblicza predko$¢ wzgledna (program Tracker);
przy ruchu wzdtuz linii prostej; - Rejestracja ruchu za pomoca
- Omawia przebieg wykresu ultradZwiekowego czujnika
zmian potozenia dla ruchu potozenia;
prostoliniowego przy wyborze - Analiza wyniko6w pomiaru za pomoca
réznych uktadéw odniesienia. arkusza kalkulacyjnego;
2 -4 | Ruch Badanie i opis - Znai stosuje zaleznoSci 1.4, 1.5, 1.6, | Doswiadczenia
jednostajnie ruchu matematyczne do obliczania 13.1 - Badanie ruchu jednostajnego i
zmienny jednostajnie drogi, predkosci i jednostajnie zmiennego, wyznaczanie

zmiennego,
wyznaczanie
przyspieszenia.

przyspieszenia w ruchu
jednostajnie zmiennym;

- Bada doswiadczalnie ruch
jednostajnie zmienny;

- Sporzadza wykresy zalezno$ci
potozenia, wspotrzednych

przyspieszenia *)!

- DosSwiadczenie ,Galileusz” -
wyznaczanie przyspieszenia, ocena
niepewnos$ci pomiarowych -
Multimedialny podrecznik e-Fizyka”
tom II, doSwiadczenie 1.6;

1 %) Obowigzkowe do$wiadczenie uczniowskie (wymagania doswiadczalne)
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predkosci i przyspieszenia od
czasu w ruchu jednostajnie
zmiennym prostoliniowym;

TIK

- Badanie ruchu metoda
wideopomiaréw (program Tracker),
tworzenie i analiza wykresow
potozenia, wspotrzednych predkosci
i przyspieszenia (np. ruch ciata w doét
réwni pochytej, ruch wyrzuconej do
gory pitki);

- Rejestracja ruchu za pomoca
ultradzwiekowego czujnika
potozenia, interpretacja wykreséw
parametrow ruchu;

Arkusz kalkulacyjny;
PrOJekty edukacyjne
- 0Od rzutu pitka po kosmiczne skoki

- 0d $rubki... do szkolnej stacji na
Marsie
5-7 | Zasady Opis ruchu w Opisuje ruch jednostajny 1.7, 1.8,1.9 | DoSwiadczenie
dynamiki oparciu o zasady prostoliniowy w oparciu o - Badanie zaleznoSci przyspieszenia od
Newtona dynamiki pierwszg zasade dynamiki; dziatajacej sity i masy ciata (np. tor

Stosuje drugg zasade dynamiki
do wyjasnienia ruchu ciat pod
wptywem statej
niezrownowazonej sity;
Stosuje 11l zasade dynamiki;
Bada doswiadczalnie Il zasade

powietrzny, wézek, obcigzniki,
bloczek);

TIK

- Doswiadczenie z wykorzystaniem
czujnikow sity i przyspieszenia -
Badanie zaleznoSci przyspieszenia od

dynamiki; dziatajacej sity i masy ciata;
Stosuje zasady dynamiki do - Arkusz kalkulacyjny lub program do
budowy modelu ruchu modelowania - budowa modelu
jednostajnego i jednostajnie ruchu jednostajnego i jednostajnie
Zmiennego; Zmiennego;

Projekty edukacyjne
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- 0d rzutu pitkg po kosmiczne skoki

- 0d $rubki... do szkolnej stacji na
Marsie

- Oblicza grawitacji

8-9 | Ruch ciat po Sita tarcia, Oblicza wartos¢ sity tarcia; 1.8, 1.9, Dos$wiadczenie
réwni pochytej | rownia pochyta, Rysuje rozkiad sit dziatajacych | 1.12,1.13 - Wyznaczanie wspotczynnika tarcia za
skladanie i na ciato na réwni pochytej; pomoca rowni pochytej;
rozktadanie sit Wyznacza wspoétczynnik tarcia TIK
dziatajacych statycznego lub kinetycznego - Wyznaczanie wspéiczynnika tarcia na
wzdtuz prostych wybrang metodg; podstawie filmu przedstawiajacego
nieré6wnolegtych Omawia skutki istnienia sity hamowanie ciata (metoda
tarcia w przyrodzie i technice; wideopomiaréw - Tracker);
- Rejestracja ruchu za pomocga czujnika
potozenia lub przyspieszenia;
- E-Doswiadczenie ,R6wnia pochyta”
- Symulacja PhET ,Ré6wnia pochyta-
sity i ruch”;
10- | Modelowanie Opory ruchu, Buduje model ruchu z 1.4,1.51.7, | TIK
11 | isymulacja modelowanie uwzglednieniem sit oporu; 1.8.1.9 - Arkusz kalkulacyjny lub program do
ruchu ruchu Stosuje zasady dynamiki do modelowania - budowa modelu
budowy modelu; skoku ze spadochronem;
Prowadzi symulacje zmieniajgc Projekty edukacyjne
parametry modelu; - 0Od rzutu pitka po kosmiczne skoki
Poréwnuje wyniki
modelowania z wynikami
doswiadczen;
12- | Zasada Zderzenia Rozumie wektorowy charakter | 1.10 Doswiadczenia
13 | zachowania niesprezyste, pedu; - Badanie zderzen niesprezystych
pedu zjawisko odrzutu Stosuje zasade zachowania woOzkow na torze powietrznym;

pedu do wyjasnienia zderzen
niesprezystych i zjawiska
odrzutu, oblicza predkoSci ciat;

- Obserwacja zjawiska odrzutu (np.
ruch balonu przy wypuszczaniu
powietrza)
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Omawia wykorzystanie
zjawiska odrzutu podczas
ruchu rakiet kosmicznych.

TIK

Analiza zderzen niesprezystych
metoda wideopomiarow;
Obserwacja filméw ze startu rakiet
kosmicznych;

Analiza (lub budowa) modelu startu
rakiety z wykorzystaniem arkusza
kalkulacyjnego lub programu do
modelowania;

14 - | Zapnij pasy Uktady Opisuje ruch ciat z punktu 1.11 Doswiadczenia
15 inercjalne i widzenia obserwatora w - Pomiar sity nacisku wywieranej przez
nieinercjalne, uktadzie inercjalnym i ucznia stojgcego na wadze
sity nieinercjalnym; sprezynowej podczas ruszania
bezwtadnosci Wyjasnia pojecie sita i hamowania windy;
przecigzenie bezwtadnosci i stosuje je do - Obserwacja stanu niewazkoSci
i niewazkos¢ opisu ruchu w uktadzie podczas lotu butelki z wodg;
nieinercjalnym; TIK
Wyjasnia na czym polega stan - Badanie ruchu ciat w uktadzie
niewazko$ci i przecigzenia ; nieinercjalnym - np. pomiary
Podaje przyktady doswiadczen przyspieszenia i sity bezwtadnoSci
i/lub obserwacji, w ktorych podczas ruchu windy czy pojazdu,
wystepuje stan niewazkoSci; analiza wykresow;
- Wideopomiary na podstawie filméw z
miedzynarodowej stacji kosmicznej
(ISS) - program Tracker;
16- | Rzut poziomy Tworzy i interpretuje wykresy | 1.15, 1.4, Doswiadczenia
17 wspotrzednych potozenia x(t), | 1.5,1.8 - Badanie rzutu poziomego (przyrzad

y(t) oraz predkosci vx(t), vy(t)
wyrzuconego poziomo ciata;
Analizuje rzut poziomy jako
ztozenie dwdch ruchéw w

do jednoczesnego wyrzutu 2 kulek:
jedna rzucona poziomo, druga spada
swobodnie);
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kierunkach wzajemnie
prostopadtych,

Stosuje zasady dynamiki do
wyjasnienia ruchu ciat;

TIK

- Badanie rzutu poziomego metoda
wideopomiarow;

- Cwiczenie ,Rzuty” - projekt e-
Doswiadczenia w fizyce;

- Budowa modelu rzutu poziomego w
arkuszu kalkulacyjnym lub programie
do modelowania;

18- | Ruch Kinematyka Oblicza parametry ruchu 1.14 Doswiadczenia
19 | jednostajny po | ruchu jednostajnego po okregu; - Wyznaczanie okresu, czestotliwosci,
okregu jednostajnego po Wyijasnia istnienie predkosci liniowej i kagtowej - ruch
okregu, przyspieszenia wentyla kota rowerowego
przyspieszenie dosrodkowego (Doswiadczenie ,Rotacja I” -
dosrodkowe . Podrecznik eFizyka tom I, rozdz. 1.3)
spowodowane zmiang TIK
kierunku wektora predkosci; - Badanie ruchu po okregu metoda
wideopomiaréw (program Tracker
- Astro Academy - Wideo
zarejestrowane na miedzynarodowej
stacji kosmicznej (ISS) i materiaty
dydaktyczne ;
- Symulacja PhET ,Zakrecona
biedronka”;
20 - | Powtorzenie, Cwiczenia Stosuje poznane prawa do 1.1-1.15 | Zadania problemowe i rachunkowe,
22 | praca klasowa | testowe, zadania wyjasniania zjawisk fizycznych, quizy edukacyjne, przygotowane przez
ijej omoOwienie | obliczeniowe Rozwigzuje zadania nauczyciela i uczniow.
rachunkowe i problemowe. Projekt edukacyjny
- Labirynt (nie)wiedzy
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Modut 2. Energia mechaniczna

L.p. Temat lekcji TreSci nauczania | Przewidywane osiggniecia Odn. do Proponowane $rodki dydaktyczne
ucznia. Uczen: podst. prog. (linki do narzedzi TIK w rozdziale V)
1- | Praca a energia Fizyczna a Oblicza prace sity na 3.1,3.2,3,3 Doswiadczenie
3 | mechaniczna potoczna definicja danej drodze dla - Analiza przemian energii podczas ruchu
pracy, energia réznych katéw miedzy wyrzuconej do gory pitki;
kinetyczna i wektorami sity i TIK
potencjalna ciata, przesuniecia; - Tworzenie wykresow zalezno$ci energii
zasada Oblicza energie kinetycznej i potencjalnej ciatla od czasu
zachowania kinetyczng i potencjalng na podstawie danych pomiarowych;
energii ciat w jednorodnym - Analiza przemian energii na podstawie
mechanicznej polu grawitacyjnym; danych pomiarowych zebranych
Oblicza parametry podczas réznych doswiadczen z
ruchu ciat na podstawie badaniem ruchu;
zasady zachowania - Symulacja PhET ,Energia w Skate parku
energii mechanicznej; - podstawy”;
4 | Mocijej Moc, sprawnos¢ Definiuje i interpretuje 3.4 TIK
jednostki urzadzen pojecie mocy; - Obliczanie mocy w réznych jednostkach
technicznych, Oblicza moc réznych za pomocg arkusza kalkulacyjnego;
jednostki mocy urzadzen technicznych;
Rozumie pojecie
sprawnosci i uwzglednia
je przy obliczaniu mocy;
5-6 | Zderzenia Zasady Rozréznia zderzenia 3.5,1.10 Doswiadczalnie
sprezyste i zachowania sprezyste i niesprezyste; - Badanie zderzen sprezystych
niesprezyste energii i pedu w Stosuje zasady i niesprezystych wo6zkéw na torze
zderzeniach zachowania energii i powietrznym;
sprezystych i pedu do opisu zderzen i TIK
niesprezystych obliczania predkosci; - Analiza zderzen kul metoda
wideopomiarow;

- Symulacja PhET -, Collision Lab”;
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Modut 3. Mechanika bryly sztywnej

L.p. Temat lekcji TreSci nauczania | Przewidywane osiggniecia | Odniesienie Proponowane $rodki dydaktyczne
ucznia do podstawy (linki do narzedzi TIK w rozdziale V)
programowej
1 | Bryta sztywna Bryta sztywna a Wyija$nia granice 2.1,2.2 TIK
punkt materialny, stosowalnos$ci modeli - Cwiczenie ,Bryla sztywna” - projekt e-
masa a moment punktu materialnego i Doswiadczenia w fizyce;
bezwtadnosci, bryty sztywnej; - Symulacja PhET ,Moment sity”
moment sity Wyjasnia réznice
miedzy masg a
momentem
bezwtadno$ci ciata
wzgledem danej osi
obrotu;
Oblicza momenty sit;
2-3 | Rbwnowaga Warunki Oblicza momenty sit; 2.3,2.4,25 Doswiadczenie
bryly sztywnej réwnowagi bryty Analizuje rownowage - Badanie r6wnowagi dZwigni
sztywnej bryly sztywnej gdy sity dwustronnej i jednostronnej;
leza w jednej - Wyznaczanie $rodka masy kija;
ptaszczyznie; TIK
Wyznacza potozenie - Cwiczenie ,Bryla sztywna” - projekt e-
srodka masy; Doswiadczenia w fizyce;

- Analiza ruchu wybranych punktow
bryly sztywnej metoda
wideopomiaréow;

- Symulacja PhET ,Moment sity”;

- Symulacja PhET ,Réwnowaga”;

4-6 | Ruch obrotowy Kinematyka i Wyznacza zalezno$¢ 2.6,2.7 Doswiadczenie

bryty sztywnej dynamika ruchu
obrotowego,

ztozenie ruchu

predkosci katowej od
czasu w ruchu
obrotowym

- Badanie drugiej zasady dynamiki dla
ruchu obrotowego za pomocg wahadta
Oberbecka;
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postepowego i

jednostajnym i

TIK

obrotowego jednostajnie zmiennym; - Cwiczenie ,Bryla sztywna” - projekt e-
Opisuje ruch bryty Doswiadczenia w fizyce;
sztywnej stosujac - Analiza ruchu wybranych punktéw
zasady dynamiki ruchu bryty sztywnej metoda
obrotowego; wideopomiarow;
Analizuje ruch toczacych - Symulacja PhET ,Moment sity”;
sie ciat jako ztozenie
ruchu postepowego i
obrotowego;
7 | Zasada Moment pedu Oblicza moment pedu 2.8 Doswiadczenia
zachowania bryty sztywnej, bryty sztywnej; - Obserwacja i analiza ruchu ucznia z
momentu pedu zastosowanie Stosuje zasade hantlami siedzacego na krzesle
zasady zachowania momentu obrotowym;
zachowania pedu do analizy ruchu; TIK
momentu pedu - Analiza ruchu podczas wykonywania
piruetow na lodzie czy skokéw do wody
(wideo);
- Symulacja PhET ,Moment sity”;
8- | Energia Energia Uwzglednia energie 2.9 Doswiadczenia
10 | kinetyczna ruchu | kinetyczna ruchu kinetyczng ruchu - Obserwacja i analiza ruchu walca, kuli
obrotowego postepowego i obrotowego w bilansie i obreczy staczajacych sie z rowni
obrotowego energii przy pochytej;
rozwigzywaniu zadan TIK
problemowych i - Analiza ruchu metoda wideopomiaréw
obliczeniowych; (np. film ,Skoki na batucie”),
Analizuje ruch toczacych
sie ciat jako ztoZenie
ruchu postepowego i
obrotowego;
11- | Powtérzenie, Cwiczenia Stosuje poznane prawa 2.1-29 Zadania problemowe i rachunkowe, quizy
14 | praca klasowa testowe, zadania do wyjasniania zjawisk edukacyjne, przygotowane przez
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i jej omoOwienie

obliczeniowe

fizycznych,
Rozwigzuje zadania
rachunkowe i
problemowe.

nauczyciela i uczniow.
Projekt edukacyjny
- Labirynt (nie)wiedzy

Modut 4. Grawitacja

L.p. Temat lekcji TreSci nauczania | Przewidywane osiggniecia Odn. do Proponowane $rodki dydaktyczne
ucznia. Uczen: podst. prog. (linki do narzedzi TIK w rozdziale V)
1 | Prawo 0Oddziatywania Wyjasnia powszechnos$¢ | 4.1 TIK

powszechnego grawitacyjne, sita oddziatywan - Symulacja PhET - ,Sity grawitacyjne

cigzenia grawitacji grawitacyjnych; Lab”;
Oblicza wartos¢ sity - Astro Academy - Wideo z ISS i materiaty
grawitacji dla mas dydaktyczne;
punktowych i sferycznie - Arkusz kalkulacyjny;
symetrycznych; Projekty edukacyjne
Wyijasnia interpretacje - Oblicza grawitacji
fizyczng statej - Wplyw sity grawitacji na organizmy
grawitacji G; roslinne
Sporzadza i interpretuje
wykres zaleznosci sity
grawitacji od odlegtosci
miedzy Srodkami
oddziatujacych ciat.

2-4 | Opis pola Linie pola, Rysuje linie pola 42,43 TIK
grawitacyjnego natezenie pola grawitacyjnego; - Arkusz kalkulacyjny (np. obliczanie
grawitacyjnego, Oblicza wartos¢, natezenia pola grawitacyjnego na

pole jednorodne a
pole centralne

wyznacza kierunek i
zwrot natezenia pola

réznych planetach);
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grawitacyjnego;
Rozro6znia pole
centralne i jednorodne;
Rysuje wykres
zalezno$ci wartosci
natezenia centralnego
pola grawitacyjnego od
odlegtosci od centrum

Projekty edukacyjne
- Guzy na globusie

5-6 | Przyspieszenie Przyspieszenie Wyprowadza zwigzek 4.4 TIK
grawitacyjne grawitacyjne a miedzy przyspieszeniem - Arkusz kalkulacyjny;
natezenie pola grawitacyjnym na - Symulacja PhET ,Energia w Skate
grawitacyjnego powierzchni planety a Parku” (symulacja ruchu na réznych
jej masg i promieniem; planetach i Ksiezycu);
Oblicza wartos$ci - Google Earth - filmiki z Ksiezyca;
przyspieszenia - Pomiar przyspieszenia grawitacyjnego
grawitacyjnego na za pomocg aplikacji na urzadzenia
réznych planetach; mobilne;
Bada wptyw Projekty edukacyjne
przyspieszenia - 0Od rzutu pitka po kosmiczne skoki
grawitacyjnego na ruch - Guzy na globusie
- Ladowanie na obcej planecie
7-8 | Praca w polu Praca w polu Oblicza prace przy 45,3.1,3.2 TIK

grawitacyjnym,
energia
potencjalna

jednorodnym i
centralnym,
energia
potencjalna,
kinetyczna

przesunieciu ciata w
jednorodnym i
centralnym polu
grawitacyjnym;
Omawia graficzng
interpretacje pracy;
Oblicza zmiany energii
potencjalnej ciata i
wigze je z pracg i/lub
zmiang energii

- Obliczanie pracy przy przesunieciu ciata
w centralnym polu grawitacyjnym za
pomoca arkusza kalkulacyjnego;
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kinetycznej;

9- | Ruch planet i Predkosci - Wyjasnia pojecie I i I 4.6,4.7,4.8, | TIK
11 | satelitéw kosmiczne, prawa predkosci kosmicznej, 49 - Cwiczenie ,Ruch ciat niebieskich” -
Keplera, oblicza ich wartosci dla projekt e-Doswiadczenia w fizyce;
réznych ciat niebieskich; - Symulacje PhET ,Grawitacja a orbity”,
- Omawia i stosuje prawa »,M0j Uktad Stoneczny”;
Keplera do wyznaczania - Strony internetowe i aplikacje
okresu ruchu planet i umozliwiajace $ledzenie sztucznych
satelitow oraz ich mas; satelitdw Ziemi;
Projekty edukacyjne
- Kolory Ziemi
- Jaka bedzie pogoda?
12- | Powtérzenie, Cwiczenia - Stosuje poznane prawa 41-49 Zadania problemowe i rachunkowe, quizy
14 | praca klasowa testowe, zadania do wyjasniania zjawisk edukacyjne, przygotowane przez uczniéw i
i jej omdéwienie obliczeniowe fizycznych, nauczyciela.
- Rozwiazuje zadania Projekt edukacyjny
rachunkowe i - Labirynt (nie)wiedzy
problemowe.
Modut 5. Termodynamika
L.p. Temat lekcji TreSci nauczania | Przewidywane osiggniecia Odn. do Proponowane $rodki dydaktyczne
ucznia. Uczen: podst. prog. (linki do narzedzi TIK w rozdziale V)
1-2 | Model gazu Gaz doskonaty, - Omawia zalozenia 5.1,5.4 Doswiadczenie
doskonatego réwnanie modelu gazu - Obserwacja chaotycznego ruchu
Clapeyrona doskonatego; »potrzasanych” kulek w zamknietym

- Definiuje parametry
opisujace stan gazu;

- Wyjasnia zwiazek
temperatury w

naczyniu;
TIK
- Symulacja PhET ,Wtasciwosci gazu”
- Cwiczenie ,Wiasciwoéci gazow” -
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Kelvinach ze $rednig
energig kinetyczna
czasteczek gazu;
Stosuje réwnanie
Clapeyrona do
obliczenia parametrow
stanu gazu;

projekt e-Doswiadczenia w fizyce;

3-5 | Przemiany Przemiana Omawia przemiany 5.1,5.2,5.3 Doswiadczenie
gazowe izotermiczna, gazowe i ich badanie - Badanie przemiany izotermicznej (duza
izobaryczna, dos$wiadczalne; strzykawka z powietrzem, obcigzniki,
izochoryczna Wyprowadza prawa dZzwignia dwustronna);
przemian gazowych z TIK
réwnania Clapeyrona; - Badanie przemiany izochorycznej i
Sporzadza i interpretuje izotermicznej z zastosowaniem
wykresy zmian czujnikOw temperatury i ci$nienia;
parametréw gazu - Symulacja PhET ,Wtasciwosci gazu”;
podczas przemian - Cwiczenie ,Wtaséciwosci gazow” -
gazowych; projekt e-Doswiadczenia w fizyce;
Poréwnuje wyniki Projekty edukacyjne
doswiadczalne z - Przemiany
prawami przemian
gazowych;
6-7 | Interpretacja Energia Omawia pierwsza 55,5.6,5.7, |TIK
energetyczna wewnetrzna, zasade termodynamikii | 5.8 - Symulacja PhET ,Formy energii i ich
przemian praca, ciepto, analizuje jg jako zasade przemiany”;
gazowych ciepto molowe, zachowania energii, - Przetwarzanie i analiza danych

pierwsza zasada
termodynamiki

Oblicza prace w
przemianach gazowych
jako pole pod wykresem
p(V);

Stosuje pierwsza zasade
termodynamiki do

pomiarowych z przemian gazowych -
interpretacja energetyczna i tworzenie
wykresow - arkusz kalkulacyjny;
Obliczanie pracy wykonanej podczas
przemian gazowych - arkusz
kalkulacyjny;
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interpretacji - Cwiczenie ,Wtasciwosci gazéw” -
energetycznej przemian projekt e-Doswiadczenia w fizyce;
gazowych
(izotermiczne;j,
izobarycznej i
izochorycznej);
8-9 | Silniki cieplne Druga zasada Interpretuje druga 5.9,5.10 TIK
termodynamiki, zasade termodynamiki; - Obliczanie parametréw stanu gazu i
silniki cieplne, Omawia cykle wykonanej pracy podczas cykli
sprawnos¢, cykle termodynamiczne; termodynamicznych - arkusz
termodynamiczne Analizuje przemiany kalkulacyjny;
energii i oblicza - Cwiczenie ,Whasciwosci gazéw” -
sprawnos$¢ silnikow projekt e-Doswiadczenia w fizyce;
cieplnych;
10- | Przemiany Ciepto topnienia, Analizuje zmiany stanu | 5.11,5.12, Doswiadczenie
12 | fazowe ciepto parowania, skupienia; 13.3 - Badanie zmian temperatury podczas

ciepto wtasciwe,
wptyw ci$nienia
na temperature
wrzenia, bilans
cieplny

Definiuje ciepto
topnienia i ciepto
parowania;

Analizuje wptyw
ci$nienia na
temperature wrzenia
cieczy;

Stosuje bilans cieplny do
obliczania temperatury
substancji;

stygniecia i krzepniecia kwasu
stearynowego;

Wyznaczanie ciepta wtaSciwego cieczy
metoda bilansu cieplnego*)?;

Badanie wptywu ci$nienia na
temperature wrzenia wody (pojemnik
prézniowy);

TIK

Analiza danych do$wiadczalnych -
arkusz kalkulacyjny;

Pomiary temperatury podczas
stygniecia i krzepniecia kwasu
stearynowego za pomocg czujnika
temperatury (np. wedlug opisu w

2 %) Obowigzkowe do$wiadczenie uczniowskie (wymagania do$wiadczalne)
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module ,Stygniecie i zmiany stanu
skupienia” projektu ICT for IST;

- Symulacja PhET ,Stany skupienia
materii”;

- Zestaw ¢wiczen ,Termodynamika” -
e-Doswiadczenia w fizyce

13 - | Powtorzenie, Cwiczenia - Stosuje poznane prawa 5.1-5.12, | Zadania problemowe i rachunkowe, quizy
16 | praca klasowa testowe, zadania do wyjasniania zjawisk 13.3 edukacyjne, przygotowane przez uczniow i
i jej omoOwienie obliczeniowe fizycznych, nauczyciela.
- Rozwiagzuje zadania Projekt edukacyjny
rachunkowe i - Labirynt (nie)wiedzy
problemowe.
Modut 6. Drgania i fale mechaniczne
L.p. Temat lekcji Tresci nauczania | Przewidywane osiggniecia Odn. do Proponowane $rodki dydaktyczne
ucznia. Uczen: podst. prog. (linki do narzedzi TIK w rozdziale V)
1 | Drgania wokoét Obserwacja i - Wskazuje przyktady 6.1,6.3,6.4 Doswiadczenia
nas analiza ruchu ruchu drgajacego; - Obserwacja i analiza ruchu ciezarka
drgajacego - Definiuje wielkoSci zawieszonego na sprezynie i wahadia;
stosowane w opisie - Wyznaczanie statej sprezystosci
ruchu drgajacego; sprezyny;
- Analizuje ruch drgajacy TIK
- na podstawie wykresow - Badanie ruchu ciezarka zawieszonego
zaleznoS$ci wychylenia na sprezynie za pomoca
od czasu; ultradZwiekowego czujnika potozenia;
- Oblicza okres drgan - Badanie ruchu wahadta metoda
wahadta sprezynowego; wideopomiarow;
Projekty edukacyjne
- Zegary
2-3 | Oscylator Model oscylatora |- Wyjasnia pojecie 6,1,6.4 TIK
harmoniczny harmonicznego oscylator harmoniczny; - Budowa modelu oscylatora
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Zapisuje rownanie
oscylatora;

Buduje model
numeryczny oscylatora;
Poréwnuje wyniki
modelowania z
wynikami do$wiadczen;

harmonicznego w arkuszu
kalkulacyjnym lub programie do
modelowania;

- Poréwnanie wynikow modelowania z
wynikami do$wiadczen;

- Zestaw ¢wiczen ,Drgania mechaniczne”
- Projekt e-Doswiadczenia w fizyce;

Projekty edukacyjne

- Zegary
4-5 | Wahadlo Wahadlo Oblicza okres i 6.3,13.2 Dos$wiadczenie
matematyczne matematyczne, czestotliwos¢ drgan - Wyznaczanie przyspieszenia
izochronizm, wahadta ziemskiego za pomoca wahadta
wyznaczanie matematycznego; matematycznego™*)3
przyspieszenia Wyznacza TIK
ziemskiego przyspieszenie ziemskie - Arkusz kalkulacyjny - analiza wynikow
za pomoca wahadta doswiadczenia j. w. (np. sporzadzenie
matematycznego; wykresu kwadratu okresu wahan
uwzglednia niepewnosci wahadta od jego dtugosci z
pomiarowe uwzglednieniem niepewnosci
pomiarowych);
Projekty edukacyjne
- Zegary
6-7 | Przemiany Energia Oblicza energie 6.2, 6.7 Doswiadczenie
energii wruchu | potencjalna potencjalng sprezystosci - Obserwacja i analiza przemian energii
drgajacym sprezystosci, Analizuje przemiany podczas ruchu ciezarka zawieszonego
energia energii w ruchu na sprezynie i wahadta;
kinetyczna, drgajacym; TIK
potencjalna Opisuje drgania - Tworzenie i analiza wykresow
grawitacyjna, ttumione; zalezno$ci energii kinetycznej i

drgania tlumione

potencjalnej od czasu na podstawie

3 %) Obowigzkowe do$wiadczenie uczniowskie (wymagania do$wiadczalne)
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danych doswiadczalnych oraz wynikow
modelowania - arkusz kalkulacyjny;

- Zestaw Cwiczen ,Drgania mechaniczne”
- projekt e-Doswiadczenia w fizyce;

8 | Rezonans Drgania Podaje przyktady i 6.5, 6.6 Doswiadczenie
mechaniczny wymuszone, omawia drgania - Obserwacja zjawiska rezonansu
rezonans Wymuszone; mechanicznego (uktad wahadet
mechaniczny Omawia na wybranych zawieszonych na poziomej lince);
przyktadach i ilustruje
doswiadczalnie zjawisko
rezonansu
mechanicznego;
9 | Ptaska fala Fala ptaska i Podaje przyktady fal 6.8,6.9 Doswiadczenie
harmoniczna kolista, fala mechanicznych; - Obserwacja fal poprzecznych i
harmoniczna, Rozro6znia fale ptaskie i podtuznych (sprezyna, lina);
predkosc¢ fali, koliste, fale podtuzne i - Obserwacja fal ptaskich i kolistych na
dtugosc¢ fali, okres, poprzeczne; powierzchni wody;
czestotliwos¢ Stosuje w obliczeniach TIK
zwigzek miedzy - Symulacja PhET ,Fale na linie”;
parametrami fali:
predkoscia, dtugoscia
fali, okresem,
czestotliwoscia;
Opisuje odbicie i
zalamanie fali na
granicy oSrodkow;
10 | Dyfrakcja i Zjawisko dyfrakcji Podaje przyktady 6.10,6.11 Doswiadczenie

interferencja fal

i interferencji fal,
zasada Huygensa

obserwacji i omawia
zjawisko dyfrakcji i
interferenc;ji fal;
Okres$la warunki
wzmocnienia i

- Obserwacja dyfrakcji i interferencji fal
na powierzchni wody (wanienka do fal);

TIK

- Symulacja PhET ,Interferencja fal”;

- Cwiczenia z modutu ,Dyfrakcja” -
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wygaszenia
interferencyjnego;
Wyija$nia zjawisko
dyfrakcji (ugiecia) fali
na podstawie zasady
Huygensa;

projekt ICT for IST;

11 | Fale stojace Interferencja fal Opisuje fale stojace jako | 6.10, 6.12 Doswiadczenie
biegnacych wynik interferenc;ji fal - Wytwarzanie fal stojacych na linie (np.
przeciwbieznie, biegnacych jeden koniec liny przymocowany do
wezty i strzatki przeciwbieznie; piteczki pingpongowej umocowanej na
fali stojacej Wyjasnia pojecia: membranie gto$nika);
strzatki, wezly fali TIK
stojacej; - Symulacja PhET ,Fale na linie”;
Wyznacza dtugos¢ fali
na podstawie odlegtosci
strzatek i weztéw;
12 - | W Swiecie Zrédiai cechy Bada do$wiadczalnie i 6.8,6.12, 6.6, | Doswiadczenia
14 | dZwiekow dZzwiekow; omawia zjawiska falowe | 13.6 - Wpytwarzanie i rejestracja dZwiekoéw o
rozchodzenie sie na przyktadzie fal réznej wysokosci i widmie;
fal dzwiekowych; dzwiekowych; - Wyznaczanie predkosci dzwieku w
widmo dzwieku; Omawia szkodliwe powietrzu metodg rezonansu
rezonans skutki dziatania hatasu i akustycznego (rura Quinckego);

akustyczny; hatas

sposoby walki z nim;

- Badanie drgan struny (pomiar
czestotliwos$ci podstawowej drgan
struny o roznej dltugosci) *)*

TIK

- Rejestracja dZzwiekow i obserwacja ich
widma za pomoca czujnika dzwieku
i/lub aplikacji na urzadzenia mobilne;

- Pomiar poziomu natezenia dZwieku -

4 *) Obowigzkowe do$wiadczenie uczniowskie (wymagania do$wiadczalne)
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aplikacja na urzadzenia mobilne;
- Symulacja PhET ,Dzwiek”;
- E-Doswiadczenie ,Laboratorium

dZzwieku”;
15 | Efekt Dopplera Ruchome Zrédto - Podaje przyktady 6.13 Doswiadczenie
dzwieku, efekt wystepowania efektu - Badanie zmiany wysokosci dZwieku
Dopplera, Dopplera dla fal podczas ruchu zrédta (nieruchomy
wysokos¢ dzwiekowych; obserwator);
dzwieku - Omawia efekt Dopplera TIK
w przypadku ruchu - Animacja efektu Dopplera dla fal
zrédia (nieruchomy dzwiekowych (Youtube);
obserwator); Projekty edukacyjne
- Czy obiekt sie oddala?
16 - | Powtorzenie, Cwiczenia - Stosuje poznane prawa 6.1-6.13 Zadania problemowe i rachunkowe, quizy
18 | praca klasowa testowe, zadania do wyjasniania zjawisk edukacyjne, przygotowane przez uczniow
i jej omoOwienie obliczeniowe fizycznych, i nauczyciela.
- Rozwiagzuje zadania Projekty edukacyjne
rachunkowe i - Labirynt (nie)wiedzy
problemowe.
Modut 7. Pole elektryczne
L.p. Temat lekcji TreSci nauczania | Przewidywane osiggniecia Odn. do Proponowane $rodki dydaktyczne
ucznia. Uczen: podst. prog. (linki do narzedzi TIK w rozdziale V)
1 | Prawo Coulomba | Oddziatywania - Omawia prawo 7.1 Doswiadczenia
elektrostatyczne; Coulomba i stosuje je do - Badanie oddziatywan

prawo Coulomba;
stata
dielektryczna;

obliczen sity
oddziatywania
tadunkéw punktowych;
- Wyjasnia wptyw rodzaju
o$rodka na wartos¢ sity

elektrostatycznych tadunkéw jedno- i
réznoimiennych (maszyna
elektrostatyczna i/lub generator Van de
Graffa, metalowe kule, przewody);
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Coulomba;

2-4 | Opis pola Linie pola, wektor Oblicza wartosci 7.2-17.6, Doswiadczenia
elektrycznego natezenia pola, natezenia pola 13.4 - Obserwacja linii pola
pole centralne, elektrostatycznego elektrostatycznego dla tadunku
pole uktadu tadunku punktowego punktowego, dwdch tadunkéw jedno- i
tadunkéw, pole lub kulisto- réznoimiennych, natadowanego
elektrostatyczne symetrycznego; pierscienia, kondensatora ptaskiego,
na zewnatrz ciata Rysuje linii pola natadowanego przewodnika z ostrzem
kulisto- elektrostatycznego; (maszyna elektrostatyczna i/lub
symetrycznego zaznacza wektor generator Van de Graffa; naczynie z
nateZenia pola; olejem, kasza manna, przewodniki o
Oblicza potencjat réznym ksztatcie, przewody);
elektryczny w réznych TIK
punktach pola - Symulacja PhET ,tadunkii pola”;
centralnego; - E-doswiadczenie ,Pole elektryczne”;
5 | Przewodnik Pole elektryczne Opisuje wptyw pola 7.12,7.2,7.6 | DoSwiadczenia
w polu a rozmieszczenie elektrycznego na - Obserwacja linii pola wytworzonego
elektrycznym tadunkéw w rozmieszczenie przez natladowany pierscien metalowy;
przewodniku, tadunkéw w TIK
klatka Faradaya, przewodniku; - E-doswiadczenie ,Pole elektryczne”;
piorunochron Omawia rozbrajajace - Klatka Faradaya - animacja (Wikipedia)

dziatanie ostrzy;
Wyjasnia dziatanie
piorunochronu i klatki
Faradaya;

Omawia zastosowanie
klatki Faradaya do
ochrony urzadzen
elektronicznych

(w oparciu o artykuty
popularno-naukowe);

i filmy na You Tube;
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6-8 | Kondensator i Kondensator Opisuje pole 7.7-7.10 Doswiadczenia
jego energia ptaski, pole kondensatora ptaskiego, - Natadowany kondensator Zrédtem
wewnatrz Oblicza napiecie na energii (roztadowanie natadowanego
kondensatora; oktadkach kondensatora przez opornik
pojemnos¢ kondensatora; i zaréweczke);
kondensatora, Oblicza pojemnos¢ - Badanie zalezno$ci pojemnosci
dielektryk, kondensatora ptaskiego kondensatora ptaskiego od odlegtosci
energia na podstawie i powierzchni oktadek oraz rodzaju
natadowanego parametrow dielektryka;
kondensatora; geometrycznych i statej TIK
taczenie dielektrycznej osrodka; - Rejestracja krzywej roztadowania
kondensatorow; Oblicza prace potrzebng kondensatora za pomocg interfejsu
do natadowania pomiarowego lub woltomierza
kondensatora; i stopera;
Oblicza pojemnos¢ - Analiza krzywej roztadowania
uktadu kondensatoréw; kondensatora - arkusz kalkulacyjny;
- E-Dos$wiadczenie ,Kondensatory”
9- | Ruch czastek Jednorodne pole Analizuje ruch czastki 7.11,7.2 Doswiadczenie
10 | natadowanych elektryczne, natadowanej w stalym - Obserwacja $ladu toru elektronéw na
w polu zasady dynamiki, jednorodnym polu ekranie w rurze katodowej;
elektrycznym zasada elektrycznym; TIK
niezaleznosci Omawia doSwiadczenie - E-dos$wiadczenie ,Pole elektryczne”
ruchow Millikana - wyznaczenie (Doswiadczenie Millikana);
tadunku elektrycznego;
11- | Powtérzenie, Cwiczenia Stosuje poznane prawa 7.1-7.12 Zadania problemowe i rachunkowe, quizy
14 | praca klasowa testowe, zadania do wyjasniania zjawisk edukacyjne, przygotowane przez uczniéw i
i jej omoOwienie obliczeniowe fizycznych, nauczyciela.
Rozwigzuje zadania Projekt edukacyjny
rachunkowe - Labirynt (nie)wiedzy

i problemowe.
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Modut 8. Prad staly

L.p. Temat lekcji TreSci nauczania | Przewidywane osiggniecia Odn. do Proponowane $rodki dydaktyczne
ucznia. Uczen: podst. prog. (linki do narzedzi TIK w rozdziale V)
1 | Zrédta pradu Sita Wymienia rézne zZrédta | 8.1 Doswiadczenie
statego elektromotoryczn pradu statego; - Pomiar napiecia na zaciskach ogniwa
a (SEM), opor Wyjasnia pojecie sity przy réznej wartos$ci oporu
wewnetrzny elektromotorycznej zewnetrznego;
ogniwa (SEM) i oporu
wewnetrznego ogniwa;
[lustruje doswiadczalnie
i omawia réznice
miedzy napieciem na
zaciskach ogniwa a SEM;
2-3 | Badanie Pomiary napiecia i Projektuje i buduje 13.5,8.3 Doswiadczenie
zaleznosci I(U) natezenia pradu, obwdd elektryczny oraz - Badanie charakterystyki pradowo-
dla opornika, prawo Ohma, bada do$wiadczalnie napieciowej opornika, zarowki
zarowki i diody opor elektryczny zaleznos¢ [(U) dla i diody*)>
opornika, zarowki, TIK
diody; - Badanie charakterystyki pradowo-
Rysuje charakterystyke napieciowej opornika, zaréwki i diody
pradowo-napieciowa z wykorzystaniem czujnikdw napiecia
opornika podlegajacego i natezenia pradu;
prawu Ohma; - E-doswiadczenie ,,Obwody pradu
Wyznacza opdr statego”;
elektryczny opornika;
4 | Od czego zalezy | Zalezno$¢ oporu Oblicza opor 8.2,8.7 Doswiadczenie

opor elektryczny
przewodnika?

elektrycznego od
wymiaréw,
rodzaju materiatu

przewodnika na
podstawie jego
wymiaroéw i oporu

- Wplyw temperatury na opor
elektryczny metalu i p6tprzewodnika;
TIK

5> *) Obowigzkowe do$wiadczenie uczniowskie (wymagania do§wiadczalne)
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1 temperatury,

wtasciwego;

- E-doswiadczenie ,,Obwody pradu

opor wiasciwy, Opisuje wptyw statego”;
metale, temperatury na opor - Symulacja PhET ,Rezystancja
potprzewodniki metali przewodnika”;
i pétprzewodnikow;
5-7 | Obwody pradu Prawa Kirchhoffa, Bada doswiadczalnie 8.4,8.5,8.1 Doswiadczenie
statego 1aczenie oporow, rézne obwody pradu - Budowa obwoddw rozgatezionych,
opor zastepczy, statego; badanie praw Kirchhoffa;
SEM i opor Analizuje obwody pradu - Wpyznaczanie SEM i oporu
wewnetrzny statego w oparciu o wewnetrznego ogniwa (baterii);
ogniwa, 1aczenie prawa Kirchhoffa; TIK
ogniw Oblicza opor zastepczy - E-doswiadczenie ,,Obwody pradu
opornikéw potaczonych statego”;
szeregowo i réGwnolegle; - Doswiadczenia wspomagane
Wyznacza komputerowo opisane w module ,Prad
doswiadczalnie SEM i staty - pojecia o obwody” projektu ICT
opor wewnetrzny for IST
ogniwa lub baterii;
8-9 | Pracaimoc Praca, moc, Analizuje przemiany 8.6,8.4 Doswiadczenie
pradu jednostki pracy i energii podczas - Wyznaczanie mocy uzytecznej zaro6wki;
mocy, przemiany przeptywu pradu w TIK
energii w obwodzie; - E-doswiadczenie ,,Obwody pradu
obwodzie Oblicza prace wykonang statego”;
elektrycznym, przez prad dla réznych
moc nominalna, elementéw obwodu;
mocC rozproszona, Oblicza moc
moc uzyteczna rozproszong na oporze;
Rozr6znia moc
nominalng od mocy
uzytecznej;
10- | Powtérzenie, Cwiczenia Stosuje poznane prawa 8.1-8.7 Zadania problemowe i rachunkowe, quizy
12 | praca klasowa testowe, zadania do wyjasniania zjawisk edukacyjne, przygotowane przez uczniow
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i jej omoOwienie

obliczeniowe

fizycznych,
Rozwigzuje zadania
rachunkowe i
problemowe.

i nauczyciela.
Projekt edukacyjny
- Labirynt (nie)wiedzy

Modut 9. Magnetyzm, indukcja elektromagnetyczna

L.p. Temat lekcji Tresci nauczania | Przewidywane osiggniecia Odn. do Proponowane $rodki dydaktyczne
ucznia. Uczen: podst. prog. (linki do narzedzi TIK w rozdziale V)
1 | Zrédtapola Magnesy trwate, Wymienia Zrédta pola 9.1,13.4 Doswiadczenie
magnetycznego przewodniki z magnetycznego; - Wyznaczanie linii pola magnetycznego
pradem, Rysuje linie pola wokot przewodnikow z pradem (stoliki
poruszajgce sie magnetycznego Ampere’a, opitki zelaza, igietki
czastki wytworzonego przez magnetyczne) *)é
natadowane; linie magnesy trwate i TIK
pola przewodniki z pragdem - Symulacja PhET ,Magnesy
magnetycznego (przewodnik i elektromagnesy”;
prostoliniowy, kotowy, - E-doswiadczenie ,Pole magnetyczne”;
Zwojnica);
2-4 | Wektor indukcji | Indukcja Definiuje wektor 9.1,9.2 TIK
magnetycznej magnetyczna, indukcji magnetycznej; - Symulacja PhET ,Magnes i kompas”;

Tesla, ziemskie
pole magnetyczne

Oblicza wartos$¢ indukcji
magnetycznej
wytworzonej przez
przewodniki z pragdem
(prostoliniowy, kotowy,
Zwojnica);

Poréwnuje wartosci
indukcji magnetycznej
dla réznych Zrddet pola

- Pomiar indukcji magnetycznej wzdiuz
osi zwojnicy przy réznych warto$ciach
natezenia pradu za pomoca czujnika
pola magnetycznego;

Projekt edukacyjny

- 0d $rubki... do szkolnej stacji na Marsie

6 %) Obowigzkowe do$wiadczenie uczniowskie (wymagania doswiadczalne)
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magnetycznego
(wyszukuje dane);

5 | Substancja Materiaty ferro-, Podaje przyktady 9.4,9.5 Doswiadczenie
w polu dia- i materiatéw ferro-, dia- i - Badanie dziatania elektromagnesu
magnetycznym paramagnetyczne; paramagnetycznych; na materiaty ferro-, dia-
elektromagnes Opisuje wptyw tych i paramagnetyczne;
materiatéw na pole
magnetyczne;
Omawia zastosowanie
ferromagnetykdéw;
6-7 | Ruch czastki Sita Lorentza, tory Wyznacza site Lorentza | 9.3 Doswiadczenie
natadowanej czastek dziatajaca na - Pokaz zakrzywienia toru wigzki
w polu natadowanych w poruszajacg sie czastke elektronéw w rurze katodowej pod
magnetycznym jednorodnym polu natadowang w wptywem pola magnetycznego silnego
magnetycznym; jednorodnym statym magnesu;
cyklotron polu magnetycznym; TIK
Rysuje tory czastek - Interaktywna ilustracja graficzna toru
wpadajacych pod czastki - arkusz kalkulacyjny;
réznym katem w pole Projekty edukacyjne
magnetyczne; - Wielki zderzacz hadronow
Omawia zasade
dziatania i zastosowanie
cyklotronu;
8-9 | Badanie sity Sita Bada wtasnosci sity 9.6 Doswiadczenie
elektrodynamicz | elektrodynamiczn elektrodynamicznej; - Badanie wiasnosci sity
nej a dziatajaca na Wyznacza kierunek elektrodynamicznej (zestaw 1: ramka

przewodnik z
pradem w polu
magnetycznym

i zwrot oraz oblicza
wartos¢ sity
elektrodynamicznej
przy ré6znym ustawieniu
przewodnika z pradem
do kierunku pola

z drutu, bateria ptaska, magnes;
zestaw 2: szyny metalowe, przewodnik,
bateria);

TIK

- e-Doswiadczenie ,Cewki i indukcja” -
Pomiar sity elektrodynamicznej;
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magnetycznego;

10 | Silnik Budowa, zasada Opisuje budowe i zasade | 9.7 Doswiadczenie
elektryczny dziatania, dziatania silnika - Model silnika pradu statego;
pradu statego zastosowanie elektrycznego; - Prosty silnik pradu statego (bateria AA,
silnika pradu Omawia przemiany magnes neodymowy, drut miedziany);
statego energii podczas pracy
silnika elektrycznego
11- | Zjawisko indukcji | Strumien indukcji Oblicza strumien 9.8,9.9,9.10, | Do$wiadczenia
12 | elektromagnetyc | magnetycznej, sita indukcji magnetycznej 9.11 - Wzbudzanie pradu indukcyjnego
znej elektromotoryczn przeptywajacy przez (cewka, magnes, galwanometr);
a indukcji, prad powierzchnie; - llustracja reguly Lenza (np. lewitujacy
indukcyjny, reguta Demonstruje pierScien na rdzeniu transformatora);
Lenza wzbudzanie pradu - Wahadto Waltenhofena;
indukcyjnego; - Badanie czasu spadku magnesu w rurze
Oblicza site miedzianej, aluminiowej i szklanej;
elektromotoryczng TIK
indukc;ji; - Badanie zjawiska indukcji
Stosuje regute Lenza do elektromagnetycznej - rejestracja
wyznaczenia kierunku wykresu napiecia zaindukowanego
przepltywu pradu w cewce podczas spadku magnesu
indukcyjnego; (interfejs pomiarowy);
Opisuje i wyjasnia
doswiadczenia
dotyczace badania
zjawiska indukcji
elektromagnetycznej;
13- | Prad przemienny | Pradnica pradu Opisuje budowe i zasade | 9.12,9.13 Doswiadczenie
15 przemiennego, dziatania pradnicy - Wpytwarzanie pradu przemiennego za
natezenie, pradu przemiennego; pomoca pradnicy; obserwacja jasnos$ci
napiecie, wartosci Opisuje matematycznie Swiecenia zaréwki przy réznej
skuteczne i za pomocg wykresu szybkosci obrotéw pradnicy;

zaleznos$¢ natezenia
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i napiecia pradu
przemiennego od czasu;
Oblicza prace i moc
pradu przemiennego;
Definiuje natezenie

i napiecie skuteczne;

TIK

- Rejestracja wykreséw U(t) na zaciskach
pradnicy za pomocg czujnika napiecia;

- Analiza wykresow natezenia I(t) i
napiecia U(t) w arkuszu kalkulacyjnym,
przetwarzanie danych pomiarowych

16 | Transformator Budowa i zasada Opisuje budowe 9.12,9.13 Doswiadczenie
ijego dziatania i wyjasnia zasade - Pomiary napiecia na zaciskach
zastosowanie transformatora, dziatania uzwojenia wtérnego przy rézne;j liczbie
uzwojenie transformatora; ZWojow;
pierwotne Podaje przyktady - Topienie cyny w rynience - uzwojeniu
i wtorne, zastosowania wtérnym transformatora;
przektadnia transformatora; TIK
transformatora - e-Doswiadczenie ,CewKi i indukcja”
17- | Cewkaw Zjawisko Opisuje zjawisko 9.13,9.14 TIK
18 | obwodzie pradu | samoindukdji, indukcji wiasnej - e-Doswiadczenie ,Cewki i indukcja”;
przemiennego SEM (samoindukcji);
samoindukcji, Oblicza SEM
indukcyjnos¢ samoindukcji dla cewki
cewki, henr o znanej indukcyjno$ci;
19 | Prostowanie Dioda, Opisuje na czym polega | 9.15,13.5 Doswiadczenie
pradu prostownik, prostowanie pradu - Badanie przeptywu pradu w obwodzie
przemiennego przemiennego; z diodg przy jej podiaczeniu w kierunku
Omawia prostownicze przewodzenia oraz zaporowym;
dziatanie diody; - Badanie charakterystyki pradowo-

Rysuje wykresy napiecia
i natezenia pradu
przemiennego od czasu
przezi po
,wyprostowaniu” pradu

napieciowej diody*)”

TIK

- Badanie charakterystyki pradowo-
napieciowej diody za pomoca czujnikow
napiecia i natezenia pradu;

7*) Obowigzkowe do$wiadczenie uczniowskie (wymagania doswiadczalne)
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20 -
22

Powtorzenie,
praca klasowa
i jej omoOwienie

Cwiczenia
testowe, zadania
obliczeniowe

Stosuje poznane prawa
do wyjasniania zjawisk
fizycznych,

Rozwigzuje zadania
rachunkowe i
problemowe.

9.1-9.15

Zadania problemowe i rachunkowe, quizy
edukacyjne, przygotowane przez uczniow
i nauczyciela.

Projekt edukacyjny

- Labirynt (nie)wiedzy

Modut 10. Fale elektromagnetyczne, optyka

L.p. Temat lekcji Tresci nauczania | Przewidywane osiggniecia Odn. do Proponowane Srodki dydaktyczne
ucznia. Uczen: podst. prog. (linki do narzedzi TIK w rozdziale V)
1 | Fale Widmo fal Omawia widmo fal 10.1 Doswiadczenie
elektromagnetyc | elektromagnetycz elektromagnetycznych; - Rozszczepienie $wiatta biatego
zne nych, wtasnosci Opisuje wtasnosci fal W pryzmacie;
fal z réznych elektromagnetycznych TIK
zakreso6w widma; dla ré6znych zakreséw - Wyszukiwanie i selekcja informacji na
zrodta faliich dtugosci fali, podaje ich temat fal elektromagnetycznych
zastosowanie zrodia i zastosowanie; z roznych zakreséw widma;
Projekty edukacyjne
- Kolory Ziemi
- Pantarhei - Wykorzystanie zjawiska
odbicia i emisji fal elektromagnetycznych
w monitoringu roslinnos$ci
2 | Predkos¢ Swiatta | Metody Omawia wybrang 10.2 TIK
wyznaczania metode wyznaczania Filmy na Youtube:
predkosci Swiatta predkosci $wiatta; - Metody Fizeau, Michelsona pomiaru
predkosci $wiatta
- Pomiar predkosci $wiatta przy pomocy
mikrofaldwki i czekolady
3-4 | Dyfrakcja i Doswiadczenie Omawia doSwiadczenie | 10.3,10.4, Doswiadczenia
interferencja Younga, siatka Younga; 13.7 - Dyfrakcja $wiatta laserowego na
Swiatta dyfrakcyjna, Analizuje zalezno$¢ kata szczelinach, otworach kotowych,
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czestotliwos$¢ i

ugiecia Swiatta od

krawedzi zyletki (wskaznik laserowy);

dtugos¢ fali dtugosci fali i statej - Badanie dyfrakcji §wiatta na siatce
Swiatta siatki dyfrakcyjnej; dyfrakcyjnej lub ptycie CD*)8
Wyznacza dtugos¢ fali - Wyznaczanie dtugosci fali Swietlnej za
Swietlnej za pomoca pomocg siatki dyfrakcyjnej;
siatki dyfrakcyjnej; TIK
- e-Doswiadczenie ,Interferencja
i dyfrakcja $wiatta”;
- Symulacja PhET ,Interferencja fal”
- Doswiadczenia on-line opisane w
module ,Dyfrakcja” projektu ICT for IST;
5 | Polaryzacja Polaryzacja Omawia zjawisko 10.5 Doswiadczenie
Swiatta Swiatta przez polaryzacji Swiatta - Obserwacja zjawiska polaryzacji, rola
odbicie, kat przez odbicie, oblicza polaryzatora i analizatora;
Brewstera; kat Brewstera;
polaryzator Opisuje polaryzacje
Swiatla przy przejsciu
przez polaryzator;
6-8 | Odbicie i Prawa odbicia i Bada do$wiadczalnie 10.6,10.7, Doswiadczenie
zatamanie zatamania, zjawiska odbicia, 13.8 - Badanie zjawiska odbicia i zatamania
$wiatla catkowite zatamania, catkowitego $Swiatla;
wewnetrzne wewnetrznego odbicia - Wpyznaczenie wspotczynnik zalamania
odbicie, kat Swiatta; Swiatta z pomiaru kata granicznego*)°®
graniczny Stosuje prawa odbicia i TIK

zatamania do
wyznaczenia biegu
promieni w poblizu
granicy osrodkow;
Opisuje zjawisko

- Symulacja PhET ,Zatamanie Swiatta”;
- E-Doswiadczenie ,Optyka
geometryczna”;

8 %) Obowigzkowe do$wiadczenie uczniowskie (wymagania doswiadczalne)
°*) Obowigzkowe do$wiadczenie uczniowskie (wymagania do$wiadczalne)
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catkowitego
wewnetrznego odbicia,
oblicza kat graniczny.

9- | Obrazy Soczewka Rysuje bieg promieni 10.8, 10.9, Doswiadczenie
11 | otrzymywane za | skupiajgcai przy przejsciu przez 13.9 - Badanie obrazéw optycznych
pomoca rozpraszajaca, soczewke skupiajaca i otrzymywanych za pomoca
soczewek konstrukcja rozpraszajacq oraz soczewek*)10
obrazow, wyjasnia konstrukcje - Wyznaczanie zdolnosci skupiajacej
powiekszenie, tworzenia obrazow soczewki;
réwnanie rzeczywistych i TIK
soczewkKi, pozornych za pomoca - Symulacja PhET ,Optyka
ogniskowa soczewek; geometryczna”;
soczewKi a jej Stosuje réwnanie - E-Doswiadczenie ,Optyka
zdolnos¢ soczewki, oblicza geometryczna”;
skupiajaca potozenie obrazu i jego
powiekszenie;
Wyznacza zdolno$¢
skupiajgca soczewki;
12 - | Powtorzenie, Cwiczenia Stosuje poznane prawa 10.1-10.9 | Zadania problemowe i rachunkowe, quizy
16 | praca klasowa testowe, zadania do wyjasniania zjawisk edukacyjne, przygotowane przez uczniow
i jej omOwienie obliczeniowe fizycznych, i nauczyciela.

Rozwiazuje zadania
rachunkowe i
problemowe.

Projekt edukacyjny
- Labirynt (nie)wiedzy

10 %) Obowigzkowe doswiadczenie uczniowskie (wymagania doswiadczalne)
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Modut 11. Fizyka atomowa

L.p. Temat lekcji TreSci nauczania | Przewidywane osiggniecia Odn. do Proponowane $rodki dydaktyczne
ucznia. Uczen: podst. prog. (linki do narzedzi TIK w rozdziale V)
1 | Kwantowy model | ZatoZenia - Opisuje zalozenia 11.1 TIK
Swiatta kwantowego kwantowego modelu - e-Doswiadczenie ,Korpuskularna
modelu $wiatta, $Swiatla; natura Swiatta i materii”;
energia kwantu - Oblicza energie kwantu
o podanej czestotliwosci
lub dtugosci falj;
2-5 | Fotoefektijego Zjawisko - Opisuje zjawisko 11.2.11.3 Doswiadczenia
zastosowanie fotoelektryczne i fotoelektryczne; - Badanie zjawiska fotoelektrycznego
jego wyjasnienie - Przelicza jednostki zewnetrznego (ptytka cynkowa,
W oparciu o energii (eV, ]); elektroskop, lampa ultrafioletowa)
kwantowgq teorie |- Stosuje zasade TIK
Swiatta zachowania energii do - Symulacja PhET , Efekt fotoelektryczny”;
wyznaczania energii i - e-Doswiadczenie ,Korpuskularna
predkosci elektronéw; natura $wiatta i materii”;
- Opisuje zasade dziatania
fotokomorki i jej
zastosowanie;
- Podaje przyktady
fotoelementow;
6-7 | Emisjai Energia kwantu, - Oblicza czestotliwo$¢ 111,114 Doswiadczenie
absorpcja czestotliwos¢ promieniowania - Obserwacja widma emisyjnych
promieniowania | promieniowania, emitowanego i i absorpcyjnych za pomoca
emisja i absorpcja absorbowanego przez spektroskopu;
promieniowania, atomy na podstawie TIK
zasada zasady zachowania - e-Doswiadczenie ,Fizyka atomowa
zachowania energii; i jadrowa” - Badanie widm gazéw;
energii - Symulacja PhET ,Modele atomu

wodoru”;
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8- | Promieniowanie | Lampa Opisuje wtasnosci i 11.4,10.1 TIK
10 | rentgenowskie rentgenowska, zastosowanie promieni - e-Doswiadczenie ,Korpuskularna
promieniowane Roentgena; natura $wiatla i materii” -
hamowania i Omawia widmo Promieniowanie rentgenowskie;
promieniowanie promieniowania
charakterystyczne rentgenowskiego;
Opisuje mechanizm
powstawania
promieniowania
rentgenowskiego o
widmie ciggtym oraz
promieniowania
charakterystycznego;
11 | Fale materii Fale de Broglie’a, Omawia postulat de 11.5 TIK
dtugosc¢ fali, ped Broglie’a; - e-Doswiadczenie ,Korpuskularna
czastki, dualizm Oblicza dtugos¢ fali de natura Swiatta i materii”;
korpuskularno- Broglie’a poruszajacych
falowy materii sie czastek;
Podaje fakty
doswiadczalne
potwierdzajgce istnienie
fal materii (np. dyfrakcje
elektrondéw);
12 - | Powtorzenie, Cwiczenia Stosuje poznane prawa 11.1-11.5 | Zadania problemowe i rachunkowe, quizy
14 | praca klasowa testowe, zadania do wyjasniania zjawisk edukacyjne, przygotowane przez uczniow
i jej omoOwienie obliczeniowe fizycznych, i nauczyciela.

Rozwigzuje zadania
rachunkowe i
problemowe.

Projekt edukacyjny
- Labirynt (nie)wiedzy
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V. Polecane narzedzia technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK)

Realizacja opisanych tres$ci nauczania fizyki bedzie bardziej efektywna i atrakcyjna dla uczniéw przy zastosowaniu nowoczesnych
srodkéw dydaktycznych, a w szczegélnosci technologii informacyjno-komunikacyjnych. Zostaty one wymienione w poprzednim
rozdziale, w kolumnie ,Polecane $rodki dydaktyczne”, a ponizej opisano sposob ich wykorzystania. Warto zwréci¢ uwage na

wykorzystanie materiatow dydaktycznych, opracowanych w wyniku krajowych i miedzynarodowych projektéw edukacyjnych. Dobér

srodkéw dydaktycznych zostat oparty na wieloletnim do$wiadczeniu autorki programu i opinii nauczycieli uczestniczacych w

prowadzonych przez nig zajeciach. Nauczyciel powinien dostosowa¢ wybér ¢wiczen w wykorzystaniem TIK do posiadanych zasobow i

mozliwoSci czasowych. Zaleca sie wspotprace z nauczycielem informatyki.

Nazwa

Opis i cel wykorzystania

Adres strony internetowej

Tracker

Bezptatne oprogramowanie do rejestracji i analizy
danych pomiarowych dotyczacych ruchu wybranych
obiektow na podstawie obrazéw wideo (tzw. technika
wideopomiaréw). Umozliwia badanie dowolnego
ruchu, tworzenie wykreséw np. potozenia i predkosci,
przetwarzanie wynikéw pomiaru i ich prezentacje.
Oprogramowanie w wersji polskiej, na stronie
internetowej przyktadowe klipy wideo, filmy
instruktazowe, instrukcje i materiaty metodyczne dla
nauczycieli (w jezyku angielskim).

http://physlet.org/tracker

UltradZwiekowy
detektor ruchu
(opcjonalnie)

Czujnik ruchu bezposrednio przytaczany na wejscie
USB komputera lub do interfejsu pomiarowego.
Umozliwia rejestracje potozenia poruszajacego sie
ciala, a dotaczone oprogramowanie pozwala na zapis
danych pomiarowych, ich prezentacje na wykresach,
przetwarzanie i analize.

Np. czujnik ruchu na USB produkcji CMA (Holandia),
http://cma-science.nl

Zestaw do
pomiaréw
wspomaganych
komputerowo

Interfejs pomiarowy z zestawem réznych czujnikow
(np. temperatury, ci$nienia, sity, napiecia, natezenia
pradu, pola magnetycznego) i oprogramowaniem do
naboru i analizy danych pomiarowych.

Np. interfejs Coach Lab II+ z zestawem czujnikow i
oprogramowaniem Coach 6 (CMA Holandia)
- http://cma-science.nl
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http://physlet.org/tracker
http://cma-science.nl/
http://cma-science.nl/

(opcjonalnie)

PhET - Interaktywne symulacje wielu zjawisk i proceséw https://phet.colorado.edu
Interaktywne fizycznych oraz wirtualnych do$wiadczen z r6znych Symulacje przettumaczone na jezyk polski
symulacje zjawisk | dziatow fizyki, opracowane na Uniwersytecie w https://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/pl
fizycznych Colorado. Symulacje te sg wykorzystywane w
nauczaniu fizyki w wielu krajach, wiekszo$¢ z nich jest
przettumaczona na jezyk polski.
Stellarium Stellarium to darmowe, otwarte komputerowe http://www.stellarium.org/pl
planetarium, umozliwiajgce ogladanie nieba w 3D. Do
pobrania wersja instalacyjna oprogramowania dla
réznych systemow operacyjnych.
Mapa nieba Bezptatna aplikacja na urzadzenia mobilne z https://play.google.com
np. SkyMap systemem Android (smartfon lub tablet) - mapa nieba,
umozliwiajgca identyfikacje obserwowanych na niebie
obiektow.
GoogleEarth Program umozliwia obserwacje nieba, powierzchni https://www.google.com/intl/pl/earth/

(Moon, Mars, Sky)

Ksiezyca i Marsa, tworzenie wirtualnych wycieczek.
Zawiera wiele zdjec i filmow, np. galeria zdje¢ nieba z
réznych teleskopow i satelitow, filmy i zdjecia z misji
Apollo na Ksiezycu.

Wersja instalacyjna programu dla r6znych systemow
operacyjnych -
https://www.google.com/earth/download/ge/agree.html

Physics Toolbox
Sensor Suite

Bezptatna aplikacja edukacyjna na urzagdzenia mobilne
z systemem Android (smartfon, tablet) do
wykonywania pomiaréw réznych wielkosci
fizycznych. Zarejestrowane dane mogg by¢
przetwarzane w arkuszu kalkulacyjnym.

https://play.google.com/

Arkusz
kalkulacyjny

Dowolny arkusz kalkulacyjny do gromadzenia danych,
ich przetwarzania, tworzenia wykresow (na przyktad
do analizy wynikéw pomiaru czy tworzenia wykreséw
zaleznoSci fizycznych) oraz budowy modeli
numerycznych.

- Np. arkusz z pakietu Open Office, narzedzi Google’a
czy arkusz z pakietu Microsoft Office

- Interaktywna ilustracja graficzna toru czastki - arkusz
kalkulacyjny (do pobrania ze strony
http://www.if.pw.edu.pl/~wosinska/am2/w11/segm
ent2/main.htm)
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Programy do

Coach 6 (ptatny)

http://cma-science.nl

modelowania Insight (ptatny) http://insightresources.co.uk

matematycznego Vensim (wersja edukacyjna bezptatna) http://vensim.com/
Modellus (bezptatny) http://modellus.co

Astro Academy Filmy nagrane na miedzynarodowej stacji kosmicznej | http://astroacademy.org.uk/resources/circular-motion/
(ISS) i materiaty dydaktyczne (w jezyku angielskim), http://astroacademy.org.uk/resources/gravity/
opracowane w ramach projektu Astro Academy

Filmy edukacyjne Filmy ilustrujace przebieg lub schematy wybranych Na przyktad:

YouTube doswiadczen, instruktaz ich wykonania, wyktady - Klatka Faradaya -

powtérzeniowe

http://www.youtube.com/watch?feature=player deta
ilpage&v=bZwlD-Z0zmE

- Metoda Fizeau pomiaru predkos$ci $wiatta-
https://www.youtube.com/watch?v=jMTWxxMPYXs

- Metoda Michelsona pomiaru predkosci $wiatta
https://www.youtube.com/watch?v=Dkkk12bljxY

- Pomiar predkosci §wiatta przy pomocy mikrofaléwki i
czekolady - https://www.youtube.com/watch?v=-
e0tYNDEIsI

e-Doswiadczenia
w fizyce

Wirtualne do§wiadczenia fizyczne, opracowane w ramach
mig¢dzynarodowego projektu ,,e-Doswiadczenia w fizyce”,
tzw. e-Doswiadczenia.

http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl/e doswiadczenia-pl

Animacje,
¢wiczenia
uczniowskie z
podrecznika
eFizyka

eFizyka - Multimedialny podrecznik fizyki dla szko6t
ponadgimnazjalnych, tom. I1 i III

Na przyktad:

Doswiadczenie ,Galileusz” - wyznaczanie
przyspieszenia, ocena niepewnos$ci pomiarowych -
Multimedialny podrecznik e-Fizyka” tom II,
dos$wiadczenie 1.6;

https://ilf.fizvka.pw.edu.pl/podrecznik/

http://ilf.fizyvka.pw.edu.pl/podrecznik/2/1/6

Portale NASA, ESA

Strony internetowe zawierajgce najnowsze
doniesienia astronomiczne oraz fotografie obiektow
we Wszech$wiecie - np. strona NASA czy ESA

https://www.nasa.gov/
http://www.esa.int/spaceinimages/Images
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Materiaty Moduty dydaktyczne, opracowane w ramach http://ictforist.oeiizk.waw.pl
metodyczne dla miedzynarodowego projektu ICT for IST zawierajace Ruch 1 sily
nauczycieli komentarze metodyczne dla nauczyciela i opisy http://ictforist.oeiizk.waw.pl/upload/Motion%20Module_PL.
¢wiczen dla ucznia dotyczacych pomiarow pdf
wspomaganych komputerowo, wideopomiaréw oraz | Skoki na bungee
modelowania i symulacji. http://ictforist.oeiizk.waw.pl/upload/Bungee%20Jumping%20
Module_PL.pdf
Stygniecie 1 zmiany stanu skupienia
http://ictforist.oeiizk.waw.pl/upload/Cooling%20and%20Cha
nge%200f%20State%20Module PL.pdf
Elektrycznos¢ — pojecia i obwody
http://ictforist.oeiizk.waw.pl/upload/Electricity%20Module P
L.pdf
Dyfrakcja -
http://ictforist.oeiizk.waw.pl/upload/Diffraction%20PL.pdf
Moduty Drgania — wprowadzenie do Coach 6, Insight i
Vensim (jest bezptatna wersja dla celow edukacyjnych) -
http://ictforist.oeiizk.waw.pl/index.php?a=129
Cwiczenia Doswiadczenia i materiaty metodyczne opisane na http://www.pl.eu-hou.net/index.php/wiczenia-mainmenu-13
uczniowskie polskiej stronie projektu Hands-On-Universe:

i materiaty
metodyczne dla

»,Domowy spektroskop”, ,R6zZne Zrédta swiatta maja
rozne widma ", ,Proste modele silnika elektrycznego’

)

nauczycieli

Portal SCIENTIX Ogromny wybo6r materiatéw dydaktycznych i ¢wiczen | http://scientix.eu
uczniowskich, opracowanych w ramach réznych
projektéw edukacyjnych.

Quizy edukacyjne | Portale internetowe do tworzenia quizéw http://getkahoot.com

edukacyjnych przez nauczyciela i uczniéw; zawieraja
bogata baze quizéw udostepnionych przez autoréw;
polecane do utrwalenia materiatu, podsumowania
lekcji, umozliwiajg szybka ocene postepow ucznidow .

https://quizlet.com/pl
https://quizizz.com/
https://learningapps.org/
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VI. Procedury osiggania szczegétowych celé6w edukacyjnych

Niniejszy program, taczacy nauczanie fizyki z problematykg badan kosmicznych i astronomii, ma na celu zwiekszenie
zainteresowania uczniow fizyka. Mozna to osiggna¢ poprzez stosowanie aktywnych metod pracy z uczniem oraz nowoczesnych metod
i Srodkéw dydaktycznych. W programie tym zaproponowano wiele do$wiadczen uczniowskich i pokazow (w tym obowigzkowe
doswiadczenia wymienione w wymaganiach doswiadczalnych podstawy programowej) oraz ciekawych ¢wiczen z wykorzystaniem
technologii informacyjno-komunikacyjnej. Odpowiednio dobrane, polecane narzedzia TIK, ktére opisano w rozdziale V, utatwig uczniom
rozumienie zjawisk i praw fizycznych oraz uatrakcyjnig proces nauczania. Zwiekszy to zaangazowanie uczniow i ich zainteresowanie
przedmiotem. Nauczyciel powinien peini¢ role przewodnika i doradcy, ktéry kieruje procesem dydaktycznym, inspiruje i pobudza
kreatywno$¢ uczniéw, zachecajac ich do twérczego rozwigzywania problemdéw.

Fizyka w zakresie rozszerzonym jest kontynuacjg i znacznym rozszerzeniem programu nauczania fizyki na III etapie
edukacyjnym (w gimnazjum) i IV etapie edukacyjnym w zakresie podstawowym. Do osiggniecia szczegétowych celéw edukacyjnych
wymagana jest znajomoS¢ zjawisk i praw fizycznych, poznanych przez uczniow w toku wcze$niejszej nauki. Konieczna jest taka
organizacja procesu dydaktycznego, aby znalez¢ czas na powtdérzenie niezbednych tresci. Pomoze w tym praca w grupach metoda
projektow, znana uczniom chociazby z realizacji obowigzkowych projektéow gimnazjalnych. Wspoétpraca uczniow przy realizacji
wspolnych zadan wyzwala ich kreatywnos$¢, motywuje do dziatania, a takze pozwala uczy¢ sie od siebie wzajemnie.

Proponowane metody i srodki realizacji celow edukacyjnych:

e Doswiadczenia uczniowskie, pokazy
Doswiadczenia sg podstawowym elementem nauczania fizyki i innych przedmiotéw przyrodniczych. W podstawie programowej
fizyki dla IV etapu edukacyjnego w zakresie rozszerzonym zamieszczono wykaz obowigzkowych do$wiadczen uczniowskich.
,Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskow z otrzymanych wynikéw” jest jednym z celéw og6lnych nauczania fizyki.
W niniejszym programie zaproponowano wiele doSwiadczen uczniowskich i/lub pokazéw wykonywanych przez nauczyciela lub
uczniow przy realizacji wszystkich tresci nauczania, ktére umozliwiajg eksperymentowanie. Zgodnie z wymaganiami przekrojowymi
przy opracowywaniu wynikow pomiardw nalezy uwzgledni¢ niepewnos$ci pomiarowe oraz interpolacje i dopasowanie prostej do
wykresu danych pomiarowych oraz oceni¢ trafno$c¢ tego postepowania. Zaproponowano tez prowadzenie doSwiadczen
wspomaganych komputerowo, z wykorzystaniem czujnikéw cyfrowych (np. rejestracja ruchu za pomoca ultradZzwiekowego czujnika
ruchu, badanie przemian gazowych z czujnikami temperatury i ciSnienia, sporzadzanie charakterystyk pragdowo-napieciowych z
czujnikami napiecia i natezenia pradu, pomiar indukcji magnetycznej). Wymaga to wyposazenia pracowni fizycznej w zestawy
pomiarowe i odpowiednie czujniki. W niektérych doswiadczeniach mozna wykorzysta¢ bezptatne aplikacje pomiarowe na
urzadzenia mobilne.
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Filmowanie ruchu ciat i wideopomiary

Filmowanie ruchu poruszajacych sie ciat (np. za pomoca kamery w tablecie lub smartfonie) moze odbywac sie poza szkolnym
laboratorium, np. na boisku szkolnym podczas zaje¢ wychowania fizycznego czy wakacji. Pozwala na obserwacje i analize ruchu
rzeczywistych obiektoéw, nabor danych w postaci cyfrowej (wspétrzedne potozenia wybranego punktu w czasie), ich przetwarzanie
i analize. Do stosowania tej metody badania ruchu, zwanej wideopomiarami lub pomiarami na obrazach wideo, stuzy bezptatny
program Tracker lub aplikacja na urzadzenia przenos$ne VidAnalysis Free. Mozna tez zastosowac inne programy edukacyjne na
przyktad Coach 6 (ptatny), ktory zawiera modut Wideopomiary i wiele gotowych ¢wiczen z filmami i zadaniami dla ucznia

(np. ¢wiczenie z filmem Skok na Ksiezycu pozwala wyznaczy¢ przyspieszenie grawitacyjne na Ksiezycu).

Modelowanie

,Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk” jest jednym z celéw ksztatcenia fizyki na IV etapie
edukacyjnym w zakresie rozszerzonym. Budowa modelu matematycznego opisujgcego wybrane zjawisko fizyczne pozwala na
generowanie danych w postaci cyfrowej, prowadzenie symulacji przy zmianie parametrow modelu oraz poréwnanie wynikow
modelowania z wynikami przeprowadzonych doswiadczen. Opis matematyczny niektoérych zjawisk wymaga rozwigzywania rownan
ruchu, wykraczajacych poza zakres szkolnej matematyki. Budowa modelu numerycznego oparta na znanych algorytmach jest
mozliwa do realizacji na poziomie szkoty ponadgimnazjalnej. Moze to by¢ zadanie wykonane na lekcji informatyki w arkuszu
kalkulacyjnym lub specjalnych programach do modelowania (np. Coach 6, Insight, Vensim, Modellus) czy programowania np. (C++).
W modutach dydaktycznych projektu ICT for IST oméwiono wprowadzenie do modelowania w Srodowisku Coach 6, Insight i Vensim
na przyktadzie ruchu drgajacego.

Interaktywne symulacje zjawisk i doswiadczen

Wiekszosci doSwiadczen z fizyki atomowej i jadrowej nie da sie przeprowadzi¢ w warunkach szkolnych. Z pomoca stuza
interaktywne symulacje, pozwalajgce na ,badanie” zjawisk fizycznych poprzez obserwacje zachowania sie uktadu podczas zmiany
réznych parametréw. Zaleca sie stosowanie interaktywnych symulacji PhET Uniwersytetu w Colorado, ktére angazuja uczniow do
uczenia sie przez badanie i odkrywanie. Symulacje te zostaty oparte na wielu badaniach edukacyjnych i sg stosowane w nauczaniu
fizyki w wielu krajach.

E-doswiadczenia

Wirtualne doSwiadczenia fizyczne, wspierajgce nauczanie fizyki na poziomie ponadgimnazjalnym, opracowane w ramach projektu
»e-Doswiadczenia w fizyce”. Wymagaja wprowadzenia uczniéw w srodowisko, dajg mozliwo$¢ budowy uktadu, prowadzenia
pomiardw i ich analizy. Polecane dla zdolnych uczniéw, zainteresowanych fizyka.

Gry dydaktyczne, quizy

Polecane do utrwalania wiadomos$ci na podsumowanie zaje¢, lekcje powtdrzeniowe. Wprowadzenie elementu rywalizacji angazuje
i motywuje uczniéw. Moga by¢ przygotowane przez nauczyciela lub uczniow.
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Praca z tekstem popularno-naukowym

,Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularno-naukowych)” jest jednym z celéw
og6lnych nauczania fizyki. Mozna wykorzysta¢ artykuty z czasopism popularno-naukowych (np.,Wiedzy i zycia”) lub portale
edukacyjne. Analiza przeczytanych tekstow moze by¢ punktem wyjécia do dyskus;ji, debat klasowych, podczas ktérych uczniowie
maja mozliwos¢ formutowania i uzasadniania wtasnych opinii.

Praca w grupach metoda projektow

Wykaz proponowanych projektéw edukacyjnych zostat umieszczony w Aneksie 1 do niniejszego programu nauczania. £.aczg one
tresci edukacyjne z réznych dziatow fizyki z tematyka kosmosu, a takze z innych przedmiotéw. Nauczyciel moze wybrac projekty
i zdecydowac, w jaki sposéb wigczy¢ je do zaje¢ edukacyjnych. Uczniowie mogg pracowa¢ w grupach nad wykonaniem jakiego$
zadania podczas planowych lekcji fizyki. Mozliwe jest tez wykonywanie diugofalowych projektéw, ktérych wyniki beda
prezentowane na forum klasy lub szkoty. Nauczyciel kieruje praca uczniéw, peini role doradcy, przewodnika, a uczniowie sg
odpowiedzialni za realizacje powierzonych im zadan. Ciekawa tematyka projektu i stosowanie nowoczesnych srodkéw
dydaktycznych moze zacheci¢ uczniéw do dalszego rozwijania zainteresowan przyrodniczych oraz wyboru studiéw technicznych czy
przyrodniczych.

Rozwigzywanie zadan problemowych i obliczeniowych

Wiekszo$¢ uczniéw, ktérzy wybrali fizyke na poziomie rozszerzonym, bedzie zdawacé fizyke na egzaminie maturalnym. Cwiczenie
umiejetnosci rozwiazywanie zadan jest zatem koniecznym elementem lekgji fizyki. Zgodnie z wymaganiami przekrojowymi dla
poziomu rozszerzonego uczen przeprowadza ztozone obliczenia liczbowe (postugujac sie kalkulatorem), szacuje warto$¢
spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie oceniajac jego realnos¢. Stosuje podstawowe zasady niepewnoSci pomiaru oraz
samodzielnie wykonuje wykresy.

Wyktad

Celowo wymieniony na koncu jako podajgca metoda nauczania, ktora nie aktywizuje uczniow, ale nie da jej sie catkiem pomingc.

Waznym elementem nauczania jest korelacja przedmiotowa i wspéipraca nauczycieli réznych przedmiotéw. W przypadku fizyki nalezy
zadbac o korelacje z programem nauczania matematyki. Zaleca sie tez wspotprace z nauczycielami informatyki, przedmiotow
przyrodniczych (biologii, chemii, geografii) i jezykow obcych na przyktad przy planowaniu i realizacji interdyscyplinarnych projektow
edukacyjnych. Mozna zaplanowa¢ wsp6lna sesje naukowa czy szkolny festiwal nauki. Nauczyciel informatyki moze poméc uczniom przy
budowaniu modeli numerycznych zjawisk fizycznych, stosowaniu oprogramowania dydaktycznego i innych narzedzi technologii
informacyjno-komunikacyjnych, wspomagajacych nauczanie i uczenie sie fizyki oraz wspotprace uczniéw przy realizacji projektow
edukacyjnych. Nauczyciele jezykéw obcych moga wykorzystac teksty popularno-naukowe na swoich zajeciach pomagajac uczniom w
korzystaniu z warto$ciowych materiatow dydaktycznych, dostepnych na obcojezycznych portalach edukacyjnych.
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VII. Kryteria oceny i metody sprawdzania osiagnie¢ ucznia

W nauczaniu fizyki w zakresie rozszerzonym nauczyciel oceniajacy uczniéw powinien uwzgledni¢ wymagania ogolne i szczegétowe, a w
szczegblnosci wymagania przekrojowe i do§wiadczalne. Kryteria oceny powinny tez bra¢ pod uwage indywidualne cechy kazdego
ucznia. Wychodzac z tego zatozenia proponuje sie stosowanie nastepujacych kryteriow oceny w zakresie wiadomosci i umiejetnosci:

- Znajomo$¢ treSci nauczania;

- Postugiwanie sie poprawng terminologia, znajomo$¢ wielkosci fizycznych i jednostek;

- Umiejetno$¢ poprawnego opisu i interpretacji zjawisk fizycznych;

- Umiejetnos¢ dostrzegania zjawisk fizycznych w otaczajacej rzeczywistosci;

- Umiejetnos¢ planowania i wykonywania doswiadczen fizycznych;

- Umiejetno$¢ prezentacji danych w postaci wykresu z uwzglednieniem niepewno$ci pomiarowych , omawiania przebiegu zjawiska na
podstawie wykresu;

- Umiejetnos$¢ wykonywania ztoZzonych obliczen liczbowych , szacowania spodziewanego wyniku oraz przeliczania jednostek;

- Zastosowanie TIK do pomiaréw, modelowania i symulacji zjawisk fizycznych;

- Aktywno$¢ ucznia: udziat w pracach grupowych i dyskusjach;

- Umiejetnos$¢ wspoétpracy w grupie podczas realizacji projektow;

- Kreatywno$c¢ i samodzielno$¢ podczas wykonywania prac indywidualnych, selekcji i krytycznej oceny informacji podczas analizy
tekstow popularno-naukowych.

Do oceniania i monitorowania postepow i osiggnie¢ uczniéw nauczyciel moze stosowac rozne formy:

- Odpowiedzi ustne uczniow, aktywnosc¢ i udziat w dyskusji na lekcji;

- Interaktywne testy i quizy na zakoniczenie lub rozpoczecie lekcji;

- Rozwigzywanie zadan problemowych i obliczeniowych na lekcji lub w ramach pracy domowej;

- Przygotowanie przez ucznia interaktywnych testow i quizéw, podsumowujacych okreslong tematyke;

- Przygotowanie przez ucznia pokazu doswiadczen, prezentacje i prowadzenie interaktywnej symulacji;

- Udziat ucznia w realizacji zadan grupowych;

- Sprawozdania pisemne, zawierajace opis i opracowanie wynikéw doswiadczen klasowych lub wykonanych przez ucznia w domu;
- Inne prace domowe;

- Kroétkie 10-minutowe sprawdziany pisemne z ostatniej lekcji (tzw. kartkowki);

- Pisemne prace klasowe po zakonczeniu kazde modutu;
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- Osiggniecia ucznia w konkursach i olimpiadach (fizycznej, astronomicznej, technicznej).

Przy ustalaniu oceny bierze sie pod uwage wktad pracy ucznia, jego zdolnosci i predyspozycje w zakresie przedmiotow matematyczno-
przyrodniczych.

Szczegbétowe kryteria oceniania na poszczegélne oceny nauczyciel ustala przy wspétpracy z cztonkami zespotu przedmiotowego i
stanowig one cze$¢ Wewnatrzszkolnego Systemu Oceniania (WSO) szkoty.

VIII. Przykiadowy rozkilad godzin

W tabelach opisujacych szczegétowe tresci nauczania (rozdziat IV) podano proponowane tematy lekcji w ramach 11 modutéw i liczbe
godzin przeznaczonych na realizacje tresci.
Przy zalozeniu proponowanego tygodniowego wymiaru godzin (5 godzin tygodniowo w klasie drugiej liceum og6lnoksztatcacego lub
klasie trzeciej technikum oraz 4 godziny tygodniowo w klasie trzeciej liceum lub czwartej technikum) nauczyciel ma do dyspozycji
tacznie 240 godzin fizyki (150 + 90).
W pierwszym roku nauki proponuje sie realizacje pierwszych oSmiu modutéw tematycznych:
Modut 1. Ruch punktu materialnego - 22 h

- Ruchijegowzgledno$¢-1h

- Ruch jednostajnie zmienny - 3 h

- Zasady dynamiki Newtona - 3 h

- Ruch ciat po rowni pochytej - 2 h

- Modelowanie i symulacja ruchu - 2 h

- Zasada zachowania pedu -2 h

- Zapnijpasy-2h

- Rzutpoziomy-2h

- Ruch jednostajny po okregu -2 h

- Powtorzenie, praca klasowa i jej omdwienie - 3 h
Modut 2. Energia mechaniczna -6 h

- Pracaaenergia mechaniczna - 3 h

- Mocijejjednostki-1h

- Zderzenia sprezyste i niesprezyste - 2 h
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Modut 3. Mechanika bryl sztywnej - 14 h

- Brylasztywna-1h

- Rownowaga bryty sztywnej - 2h

- Ruch obrotowy bryty sztywnej - 3 h

- Zasada zachowania momentu pedu -1 h

- Energia kinetyczna ruchu obrotowego - 3 h

Powtorzenie, praca klasowa i jej oméwienie - 4h

Modul 4. Grawitacja-14h

- Prawo powszechnego cigzenia - 1h

- Opis pola grawitacyjnego - 3 h

- Przyspieszenie grawitacyjne - 2 h

- Praca w polu grawitacyjnym, energia potencjalna - 2 h

- Ruch planet i satelitéw - 3 h

Powtorzenie, praca klasowa i jej omdéwienie - 3 h

Modul 5. Termodynamika - 16 h

- Model gazu doskonatego - 2 h

- Przemiany gazowe -3 h

- Interpretacja energetyczna przemian gazowych - 2 h

- Silniki cieplne -2 h

- Przemiany fazowe - 3 h

- Powtorzenie, praca klasowa i jej omowienie - 4 h
Modut 6. Drgania i fale mechaniczne - 18 h

- Drgania wokétnas-1h

- Oscylator harmoniczny- 2 h

- Wahadto matematyczne - 2 h

- Przemiany energii w ruchu drgajagcym - 2 h

- Rezonans mechaniczny - 1 h

- Plaska fala harmoniczna-1h

- Dyfrakcjaiinterferencjafal -1 h

- Falestojace-1h

- W Swiecie dZwiekéw - 3 h

- Efekt Dopplera-1h
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- Powtorzenie, praca klasowa i jej oméwienie - 3 h
Modut 7. Pole elektryczne - 12 h

- Prawo Coulomba-1h

- Opis pola elektrycznego - 3 h

- Przewodnik w polu elektrycznym - 1 h

- Kondensator i jego energia - 3 h

- Ruch czastek natadowanych w polu elektrycznym - 2 h

Powtdrzenie, praca klasowa i jej oméwienie - 4 h

Modul 8. Prad staty-12 h

- Zrédta pradu statego - 1 h

- Badanie zalezno$ci I(U) dla opornika, zaréwki i diody - 2 h

- 0d czego zalezy opor elektryczny przewodnika? - 1 h

- Obwody pradu statego - 3 h

- Pracaimocpradu-2h

- Powtorzenie, praca klasowa i jej oméwienie - 3 h

Razem na realizacje modutéw 1 - 8 przewidziano 116 godzin. Pozostate godziny 34 godziny mozna przeznaczy¢ na realizacje projektéw
interdyscyplinarnych oraz powtdrzenie i utrwalenie wiadomosSci poprzez rozwigzywanie zadan problemowych i obliczeniowych.

W ostatnim roku nauki w szkole ponadgimnazjalnej zaplanowano realizacje pozostatych modutéw (9 -11):

Modutl 9. Magnetyzm, indukcja elektromagnetyczna - 22 h
- Zrédia pola magnetycznego - 1 h
- Wektor indukcji magnetycznej - 3 h
- Substancja w polu magnetycznym - 1 h
- Ruch czastki natadowanej w polu magnetycznym - 2 h
- Badanie sity elektrodynamicznej - 2 h
- Silnik elektryczny pradu statego - 1 h
- Zjawisko indukcji elektromagnetycznej - 2 h
- Prad przemienny - 3 h
- Transformatorijego zastosowanie - 1h
- Cewka w obwodzie pragdu przemiennego - 2 h
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- Prostowanie pradu przemiennego -1 h

- Powtorzenie, praca klasowa i jej oméwienie - 3 h
Modut 10. Fale elektromagnetyczne, optyka - 14 h

- Fale elektromagnetyczne - 1 h

- Predkos¢ swiatta-1h

- Dyfrakcja i interferencja Swiatlta- 2 h

- Polaryzacja Swiatta-1h

- Odbicie i zatamanie $wiatta - 3 h

- Obrazy otrzymywane za pomocg soczewek - 3 h

Powtorzenie, praca klasowa i jej omdéwienie - 3 h

Modul 11. Fizyka atomowa - 14 h

- Kwantowy model §wiatta- 1 h

- Fotoefektijego zastosowanie - 4 h

- Emisjaiabsorpcja promieniowania - 2 h

- Promieniowanie rentgenowskie - 3 h

- Falematerii-1h

- Powtdrzenie, praca klasowa i jej omowienie - 3 h

Razem na realizacje modutéw 9 -11 przewidziano 50 godzin. Pozostate 40 godzin mozZna przeznaczy¢ na realizacje projektéw
interdyscyplinarnych oraz powtdrzenie i utrwalenie wiadomosSci poprzez rozwigzywanie zadan problemowych i obliczeniowych.
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Aneks 1. Wykaz projektow

Tytut projektu

Krotki opis, zakres tematyczny z fizyki

Propozycja realizacji
(nr modutu i tematu, temat -
np. 10.1 to modut 10, lekcja 1)

Nawigzanie do innych dziedzin

Oblicza grawitacji

Rola grawitacji i zasad dynamiki Newtona
w planowaniu misji kosmicznych
i satelitarnych

4.7 - 8. Praca w polu
grawitacyjnym. Energia
potencjalna

4.9 -11. Ruch planet i satelitow

Biologia, geografia,
matematyka, informatyka

Panta rhei

Wykorzystanie zjawiska odbicia i emisji fal
elektromagnetycznych w monitoringu
roslinno$ci

10.1. Fale elektromagnetyczne

Biologia, geografia,
matematyka, informatyka,
filozofia

Guzy na globusie

Pomiar przyspieszenia grawitacyjnego w
réznych miejscach Ziemi na podstawie
danych z misji satelitarnych

4.2- 4, Opis pola
grawitacyjnego

4.5 - 6. Przyspieszenie
grawitacyjne

Geografia, matematyka

Czy obiekt sie oddala?

Czy ruch obiektu w kosmosie wzgledem
Ziemi ma wptyw na to, jakim go widzimy?
(Efekt Dopplera, prawo Hubble’a,
rozszerzanie sie Wszech$wiata)

6.15. Efekt Dopplera

Astronomia, matematyka,
informatyka

Od $rubki... do szkolnej stacji
na Marsie

Kinematyka i magnetyzm.
Badanie i analiza ruchu; pomiary pola
magnetycznego na powierzchni Marsa

1.2 - 4. Ruch jednostajnie
zmienny, 1.5 - 7. Zasady
dynamiki Newtona

9.2 - 4. Wektor indukcji

Robotyka, statystyka, media,
informatyka

magnetycznej
Wielki zderzacz hadronow Najwiekszy eksperyment Swiata. 9.7 - 8. Ruch czastki w polu Nauki spoteczne, statystyka,
Magnetyzm magnetycznym dziennikarstwo, media,

informatyka

Kolory Ziemi

Obserwacje Ziemi, satelity
geostacjonarne, praktyczne
wykorzystanie promieniowania

4.9 -11. Ruch planet i satelitow
10.1. Fale elektromagnetyczne

Geografia, matematyka,
biologia, informatyka
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elektromagnetycznego na przyktadzie
zdje¢ satelitarnych Ziemi

Ladowanie na obcej planecie

Grawitacja, przyspieszenie grawitacyjne,
swobodny spadek

4.5 - 6. Przyspieszenie
grawitacyjne

1.5 - 7. Zasady dynamiki
Newtona

Technologia informacyjna,
jezyk angielski, wiedza
0 spoteczenstwie

Zegary Rozne oscylatory harmoniczne i inne 6.1. Drgania wokot nas Matematyka, Informatyka,
uktady pozwalajace mierzyc¢ czas. 6.2 - 3. Oscylator harmoniczny | Biologia, Geografia
6.4 -5. Wahadto matematyczne
Przemiany Przemiany termodynamiczne: izobaryczna, | 5.3 - 5. Przemiany gazowe
izotermiczna i izochoryczna w
doswiadczeniach
Jaka bedzie pogoda? Praktyczne wykorzystanie satelitow 4.9 -11. Ruch planet i satelitow | Geografia, informatyka

meteorologicznych i zbieranych przez nie
danych

Wplyw sity grawitacji na
organizmy ro$linne i zwierzece

Prawo powszechnego cigzenia,
oddziatywanie sity grawitacji na
organizmy roslinne i zwierzece ze
szczegb6lnym uwzglednieniem cztowieka

4.1. Prawo powszechnego
cigzenia

Biologia, geografia, przyroda,
informatyka

0Od rzutu pitka po kosmiczne
skoki

Analiza ruchu ciat w polu grawitacyjnym
z uwzglednieniem oporu osrodka,
badanie rzutu pionowego w gore.
Modelowanie ruchu spadajacego ciata

z uwzglednieniem oporu powietrza.

1.2 - 4. Ruch jednostajnie
zmienny, 1.5 - 7. Zasady
dynamiki Newtona

1.10 - 11. Modelowanie

i symulacja ruchu

4.5 - 6. Przyspieszenie
grawitacyjne

Informatyka, matematyka

Labirynt (nie)wiedzy

Powtorzenie materialu z dowolnego dziatu
fizyki w atrakcyjnej dla ucznia formie. Gra
planszowa polegajaca na przejs$ciu labiryntu.

Lekcje powtorzeniowe z
kazdego dziatu

Do wykorzystania na lekcjach
réznych przedmiotow
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Aneks 2. Akty prawne

ROZPORZADZENIE
MINISTRA EDUKAC]JI NARODOWE]
z dnia 21 czerwca 2012 r.
w sprawie dopuszczania do uzytku w szkole programow wychowania przedszkolnego i programow nauczania oraz
dopuszczania do uzytku szkolnego podrecznikow

§ 4. 1. Program nauczania ogdélnego obejmuje co najmniej jeden etap edukacyjny i dotyczy edukacji wczesnoszkolnej, przedmiotu, $ciezki

edukacyjnej, bloku przedmiotowego lub ich czesci i moze by¢ dopuszczony do uzytku w danej szkole, jezeli:

1) stanowi opis sposobu realizacji celow ksztatcenia i zadan edukacyjnych ustalonych w podstawie programowej ksztalcenia ogdlnego,
okreSlonej w przepisach w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogdlnego w
poszczegblnych typach szkot;

2) zawiera:

a) szczegotowe cele ksztatcenia i wychowania,

b) tresci zgodne z treSciami nauczania zawartymi w podstawie programowej ksztatcenia ogélnego,

c) sposoby osiggania celéw ksztatcenia i wychowania, z uwzglednieniem mozliwosci indywidualizacji pracy w zalezno$ci od potrzeb
i mozliwos$ci uczniow oraz warunkoéw, w jakich program bedzie realizowany,

d) opis zatozonych osiggnie¢ ucznia, a w przypadku programu nauczania ogdlnego uwzgledniajagcego dotychczasowa podstawe
programowa ksztalcenia ogdlnego - opis zalozonych osiggnie¢ ucznia z uwzglednieniem standardow wymagan bedacych
podstawa przeprowadzania sprawdzianow i egzamindw, okreslonych w przepisach w sprawie standardow wymagan bedacych
podstawa przeprowadzania sprawdzianéw i egzamindéw,

e) propozycje kryteridow oceny i metod sprawdzania osiggnie¢ ucznia;

3) jest poprawny pod wzgledem merytorycznym i dydaktycznym.

2. Przed dopuszczeniem programu nauczania ogolnego do uzytku w danej szkole dyrektor szkoty moze zasiegnac opinii:

1) nauczyciela mianowanego lub dyplomowanego, posiadajgcego wyksztatcenie wyzsze i kwalifikacje wymagane do prowadzenia zaje¢
edukacyjnych, dla ktérych program jest przeznaczony, lub

2) konsultanta lub doradcy metodycznego, lub
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3) zespotu nauczycielskiego, zespotu przedmiotowego lub innego zespotu problemowo-zadaniowego, o ktérych mowa w przepisach w
sprawie ramowych statutéw publicznego przedszkola oraz publicznych szkot.

3. Opinia, o ktoérej mowa w ust. 2, zawiera w szczeg6lnosci ocene zgodnos$ci programu nauczania ogélnego z podstawa programowa
ksztatcenia og6lnego i dostosowania programu do potrzeb i mozliwosci uczniéow, dla ktorych jest przeznaczony.

ROZPORZADZENIE
MINISTRA EDUKAC]JI NARODOWE]
z dnia 27 sierpnia 2012 r.
w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogélnego w poszczego6lnych typach szkoét

Zatacznik nr 4
PODSTAWA PROGRAMOWA KSZTALCENIA OGOLNEGO DLA GIMNAZJOW I SZKOL. PONADGIMNAZJALNYCH, KTORYCH UKONCZENIE
UMOZLIWIA UZYSKANIE SWIADECTWA DOJRZALOSCI PO ZDANIU EGZAMINU MATURALNEGO

FIZYKA
[V etap edukacyjny - zakres podstawowy
(wybrane tresci oméwione w rozdziale I11. Odniesienia do podstawy programowej ksztatcenia ogélnego)

ROZPORZADZENIE MINISTRA EDUKAC]I NARODOWE]
z dnia 7 lutego 2012 r.
w sprawie ramowych planéw nauczania w szkotach publicznych

Zatacznik nr 7

RAMOWY PLAN NAUCZANIA DLA LICEUM OG()LNOKSZTALCACEGO, W TYM LICEUM OGOLNOKSZTALCACEGO SPECJALNEGO DLA
UCZNIOW W NORMIE INTELEKTUALNE]: NIEPELNOSPRAWNYCH, NIEDOSTOSOWANYCH SPOLECZNIE ORAZ ZAGROZONYCH
NIEDOSTOSOWANIEM SPOLECZNYM I LICEUM OGOLNOKSZTALCACEGO Z ODDZIALAMI DWUJEZYCZNYMI, W KTORYM JEST
PROWADZONE KSZTALCENIE W KLASIE WSTEPNE]

W liceum ogdlnoksztatcagcym (IV etap edukacyjny) w trzyletnim okresie nauczania:

- minimalny wymiar godzin obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych - fizyka 30 godz.

- fizyka w zakresie rozszerzonym - 240 godz. (dodatkowo oprécz obowigzkowego zakresu podstawowego)
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Przedmioty w zakresie podstawowym, z wyjatkiem przedmiotéw: jezyk polski, jezyk obcy nowozytny, jezyk mniejszosci narodowej,
etnicznej lub jezyk regionalny, matematyka i wychowanie fizyczne, sg realizowane w Kklasie I.

Zatacznik nr 8

RAMOWY PLAN NAUCZANIA DLA TECHNIKUM, W TYM TECHNIKUM SPECJALNEGO DLA UCZNIOW W NORMIE INTELEKTUALNE]J:
NIEPELNOSPRAWNYCH, NIEDOSTOSOWANYCH SPOLECZNIE ORAZ ZAGROZONYCH NIEDOSTOSOWANIEM SPOLECZNYM

W technikum (IV etap edukacyjny) w czteroletnim okresie nauczania:

- minimalny wymiar godzin obowigzkowych zaje¢ edukacyjnych z fizyki wynosi 30 godz.

- fizyka w zakresie rozszerzonym - 240 godz. (dodatkowo oprécz obowigzkowego zakresu podstawowego)

Przedmioty w zakresie podstawowym, z wyjatkiem przedmiotéw: jezyk polski, jezyk obcy nowozytny, jezyk mniejszoSci
narodowej, etnicznej lub jezyk regionalny i matematyka, sg realizowane w klasach I i II.

Uwaga

Najnowsze Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 28 marca 2017 r. w sprawie ramowych planow nauczania dla publicznych
szkot (http://dziennikustaw.gov.pl/du/2017/703/1) wchodzi w zycie z dniem 1 wrzesnia 2017, ale przepisy tego rozporzadzenia beda
obowigzywac¢ w szkotach ponadpodstawowych (czteroletnim liceum ogoélnoksztalcacym, piecioletnim technikum 1 branzowej szkole I stopnia dla
uczniéw bedacych absolwentami o$mioletniej szkoty podstawowej) od roku szkolnego 2019/2020.
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