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Kompetencje matematyczne s3 rozwijane przez rozwigzywanie zadan zwigzanych
z obliczeniami chemicznymi (np. ze stezeniem roztworoéw, z iloscig reagentow), przeliczanie
jednostek, analizowanie wynikow pomiarow, a takze przedstawianie danych w formie tabel
1 wykresow. Efektem uczenia si¢ jest umiejetno$¢ wykorzystania narz¢dzi matematycznych do
opisu 1 interpretacji zjawisk chemicznych. Kompetencje cyfrowe sa ksztalttowane przez
samodzielne wyszukiwanie informacji chemicznych z wiarygodnych zrédet, prowadzenie
dokumentacji badan w formie cyfrowej (np. w edytorach tekstu, arkuszach kalkulacyjnych),
korzystanie z symulacji komputerowych i aplikacji edukacyjnych. Kompetencje jezykowe sa
rozwijane przyktadowo przez opisywanie przebiegu doswiadczen, precyzyjne formutowanie
obserwacji 1 wnioskow, analiz¢ i interpretowanie tekstow naukowych oraz tworzenie krétkich
opracowan i prezentacji. Uczen nabywa umiej¢tnos¢ postugiwania si¢ poprawnym jezykiem
chemicznym, co przektada si¢ na zrozumienie oraz komunikowanie tresci naukowych.
Kompetencje poznawcze, w tym krytyczne myslenie 1 zwigzane z nim myslenie logiczne czy
przyczynowo-skutkowe, sg rozwijane przez stawianie pytan badawczych, formutowanie
hipotez, analiz¢ danych i wyciaganie wnioskéw. Kompetencje spoteczne sg ksztattowane przez
prace grupowa przy realizacji do§wiadczen chemicznych i projektow edukacyjnych, dzielenie
si¢ zadaniami, wspdlne podejmowanie decyzji i komunikacje w grupie. Efektem uczenia si¢
jest rozwijanie postawy odpowiedzialnos$ci, wspotpracy i gotowosci do konstruktywnego
rozwigzywania konfliktow i zmiany swojego zdania w obliczu gromadzenia nowych
informacji.

Obowigzkiem szkoty jest zapewnienie uczniom dostgpu do odpowiedniej infrastruktury:
pracowni wyposazonej w niezbedny sprzet, szkto laboratoryjne, biezaca wodg¢ oraz odczynniki
chemiczne. Kluczowe jest rowniez zapewnienie mozliwosci wyszukiwania, przetwarzania,

tworzenia i prezentowania informacji zaréwno w formie tradycyjnej, jak i cyfrowe;.

FIZYKA

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne

1.  Rozwijanie ciekawo$ci poznawczej wobec zjawisk fizycznych, ich przebiegu i1 przyczyn
oraz znaczenia w zyciu codziennym, technice i srodowisku.

2. Odkrywanie praw fizyki w procesie dociekania naukowego, indywidualnie 1 w grupie.

3. Poszukiwanie i weryfikowanie informacji, dyskutowanie pomystow, argumentowanie

wlasnego stanowiska oraz wspolpraca w dazeniu do rozwigzania problemu fizycznego.
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4. Postugiwanie si¢ wiedza fizyczng oraz iloSciowymi, jako$ciowymi i graficznymi
metodami do opisu, przewidywania i wyjasniania zjawisk fizycznych.

5. Analizowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem metod fizyki.

6. Rozumienie miejsca cztowieka we Wszechswiecie i na Ziemi w odniesieniu do przyrody

oraz wytworoéw cywilizacji.

Fizyka koncentruje si¢ na do§wiadczalnym poznawaniu i opisywaniu zjawisk przyrodniczych
oraz zapoznawaniu z podstawowymi pojeciami fizycznymi. Kluczowe jest rozwijanie
umiejetnosci badawczych uczniow przez obserwacje, dos§wiadczenia, formutowanie pytan
1 hipotez oraz dyskusj¢ o wynikach. Nacisk jest ktadziony na jako$ciowe rozumienie zjawisk,
wsparte ich demonstracja oraz pomiarami, analizg zaleznos$ci migdzy wielko$ciami, zapisem
tych zalezno$ci za pomoca symboli i obliczeniami. Waznym elementem jest dostrzeganie
zjawisk fizycznych w codziennym zZyciu, technice i Srodowisku oraz rozwijanie umiejetnosci

pracy w grupie i komunikacji.

Tresci nauczania — wymagania szczegolowe dotyczace wiedzy i umiejetnosci
Wybrane wymagania szczegdtowe zostaty oznaczone jako nalezagce do modutu klimatycznego.
Dodatkowo w poszczegdlnych dziatach przewidziano wymagania do wyboru, ktore nauczyciel

wybiera do realizacji z klasa, tj. przynajmniej jedno wymaganie w ramach danego dziatu.

1. Dociekanie naukowe — jak badamy $wiat? Uczen:

1) formutuje hipotezy i pytania badawcze na podstawie obserwacji zjawisk;

2) planuje 1 przeprowadza, indywidualnie 1 w grupie, wybrane przez nauczyciela
doswiadczenia 1 obserwacje, uzywajac podstawowych przyrzadow pomiarowych
(np. linijki, stopera, silomierza, termometru, miernika uniwersalnego);

3) przedstawia dane, pochodzace z wtasnych badan oraz innych Zrédel, w formie tabel,
wykresow lub schematow;

4) analizuje dane przedstawione w formie tabel, wykresoOw lub schematow, wyznacza
na ich podstawie zmian¢ wielkosci fizycznej 1 tempo jej zmiany;

5) wskazuje potencjalne zrodta niedoktadnosci pomiarow;

6) sporzadza notatke z przebiegu doswiadczenia i obserwacji;

7) wyciagga wnioski z przeprowadzonych badan, dyskutuje z innymi uczniami

1 nauczycielem o wynikach doswiadczen i1 obserwacji;
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8) omawia wybrane przez siebie zjawisko, przedstawia hipotezy dotyczace jego

przyczyn i przebiegu.

2. Fale, dzwigk i $wiatlo. Uczen:

1) demonstruje 1 opisuje powstawanie oraz rozchodzenie si¢ fali mechanicznej,
analogicznie opisuje dzwigk jako rozchodzace si¢ drgania osrodka;

2) analizuje i stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy okresem i czgstotliwoscia;

3) demonstruje i wyjasnia zwigzek miedzy wysokoscig dzwieku i czestotliwoscig fali
dzwickowej;

4) opisuje 1 demonstruje prostoliniowe rozchodzenie si¢ §wiatta oraz powstawanie
cienia 1 potcienia, na podstawie obserwacji czes$ci oswietlonej 1 cienia wnioskuje,
gdzie znajduje si¢ zrodto §wiatta, wyjasnia, ze przedmioty sg widoczne dzigki swiattu
docierajacemu do oka;

5) odkrywa do$wiadczalnie prawo odbicia i stosuje je do rozwigzywania problemow;

6) bada doswiadczalnie rd6znice migdzy odbiciem od powierzchni gladkiej
1 chropowatej;

7) demonstruje oraz wyjasnia, rysujac bieg promieni, dziatanie lustra oraz camery
obscury.

Wymagania do wyboru. Uczen:

1) wyjasnia jakosciowo zwigzek miedzy barwg Swiatta a czgstotliwoscig fali Swietlnej;

2) analizuje i stosuje w obliczeniach zwigzki miedzy dtugoscia fali, jej predkoscia,
okresem 1 czestotliwoscia;

3) wyjasnia, ze $wiatlo widzialne jest jednym z rodzajow fal elektromagnetycznych,
podaje przyktady zastosowania fal elektromagnetycznych 1 zjawisk, w ktorych one
wystepuja;

4) Dbada doswiadczalnie zatamanie $wiatta i jako$ciowo stosuje prawo zalamania do
rozwigzywania problemow;

5) bada doswiadczalnie skupianie i rozpraszanie promieni oraz tworzenie obrazu przez
soczewki;

6) opisuje zjawiska zwigzane z dzwigkiem 1 $wiattem wystepujace w narzadach

zmystow roéznych organizmow.



Dziennik Ustaw - 231 - Poz. 378

3. Sily, ruch i energia. Uczen:

1) obserwuje i opisuje skutki dziatania sit: cigzkos$ci, nacisku, oporu, tarcia, wyporu,
elektrycznych i magnetycznych, nazywa te sily;

2) wyznacza dla sit o tym samym kierunku sit¢ wypadkowa oraz stosuje warunek
roOwnowagi sil;

3) mierzy warto$¢ sity za pomocg sitomierza;

4) stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy wartoscig sity ciezkosci (cigzarem), masg
1 przyspieszeniem grawitacyjnym (w N/kg);

5) demonstruje I i III zasad¢ dynamiki i stosuje je do opisu zjawisk;

6) analizuje i stosuje do rozwigzywania problemoéw zwiazki: miedzy predkoscia, droga
i czasem dla ruchu jednostajnego oraz migdzy przyspieszeniem, zmiang predkosci
i czasem dla ruchu jednostajnie zmiennego prostoliniowego;

7) demonstruje Il zasade dynamiki, formutuje jg ilosciowo i stosuje w obliczeniach dla
ruchu jednostajnie zmiennego prostoliniowego;

8) demonstruje wykonanie pracy przez sit¢ oraz wykorzystuje w prostych obliczeniach
zwigzek migdzy praca, wartoscig statej sity i droga, gdy sita dziata w te samg strone,
w ktorg porusza si¢ ciato;

9) podaje przyklady réznych form energii (kinetycznej, potencjalnej grawitacji,
potencjalnej sprezystosci, cieplnej, fal, elektrycznej) 1 opisuje jakosciowo ich
przemiany w codziennych zjawiskach 1 urzadzeniach technicznych;

10) opisuje jakosciowo zasade zachowania energii na przyktadach.

Wymagania do wyboru. Uczen:

1) odkrywa doswiadczalnie prawo Archimedesa 1 stosuje je do rozwigzywania
problemow;

2) analizuje spadek swobodny jako przyktad ruchu jednostajnie zmiennego;

3) stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy ci$nieniem, wartos$cig sity nacisku i polem
powierzchni;

4) stosuje pojecie cisnienia do opisu zjawisk w przyrodzie i technice;

5) demonstruje istnienie ci$nienia atmosferycznego;

6) oblicza energi¢ kinetyczng ciata i zmiang jego energii potencjalnej grawitacji;

7) opisuje moc jako tempo wykonywania pracy lub przekazywania energii, stosuje
w obliczeniach zwigzek migdzy moca, pracg (energig) i czasem,;

8) demonstruje, analizuje oraz stosuje w obliczeniach zasade dzwigni.
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4.  Prad elektryczny. Uczen:

1) opisuje przeptyw pradu elektrycznego w przewodzie elektrycznym,;

2) buduje obwody elektryczne, obserwuje 1 omawia skutki przeptywu pradu w tych
obwodach;

3) mierzy napi¢cie elektryczne i natezenie pragdu miernikiem uniwersalnym, rysuje
schematy obwodow elektrycznych, uwzgledniajac mierniki;

4) omawia zasady bezpiecznego 1 efektywnego korzystania z domowej sieci
elektryczne;j.

Wymagania do wyboru. Uczen:

1) bada doswiadczalnie zalezno$¢ nat¢zenia pradu od napigcia dla co najmniej dwoch
odbiornikow sposrod trzech nastepujacych: opornik, zarowka, dioda;

2) postuguje si¢ probnikiem napigcia.

5.  Ziemia i Wszech$wiat. Uczen:

1) opisuje wybrane metody poznawania Kosmosu;

2) wymienia podstawowe cechy ukladu planetarnego i galaktyki, wskazuje, ze Uktad
Stoneczny jest jednym z wielu uktadow planetarnych, a Galaktyka — jedng z wielu
galaktyk;

3) demonstruje na modelu i wyjasnia metodg tranzytu;

4) opisuje jakosciowo bilans energetyczny planety w Uktadzie Stonecznym oraz skutki
jego niezrdwnowazenia, postugujac si¢ pojeciami: promieniowanie stoneczne,
promieniowanie planety, Srednia temperatura planety — modut klimatyczny.

Wymagania do wyboru. Uczen:

1) wyjasnia mozliwos¢ ruchu po orbicie kotowej pod wpltywem sity grawitacji,
odwotujac si¢ do demonstracji z cialem poruszajacym si¢ po okregu oraz omawiajac
doswiadczenie mys$lowe — dziato Newtona;

2) wyjasnia, na czym polega stan niewazkosci;

3) demonstruje na modelu i opisuje, na czym polega rozszerzanie si¢ Wszech§wiata.

W ramach zaje¢¢ z fizyki uczniowie zdobywaja doswiadczenia edukacyjne, ktore rozwijaja ich

myslenie krytyczne 1 analityczne, a takze buduja poczucie sprawczosci. Doswiadczenia

edukacyjne maja charakter praktyczny, wzmacniaja kompetencje fundamentalne i przekrojowe

oraz rozwijajg umiejetnosci komunikacyjne 1 wspotprace. Uczen w cyklu ksztatcenia fizyki:

1) indywidualnie lub w grupie przeprowadza badanie, w ktérego ramach wybiera problem
badawczy, stawia pytania i1 hipotezy, dobiera narzedzia, realizuje badanie, analizuje

wyniki 1 formutuje wnioski;
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2)  wykonuje co najmniej jedno z ponizszych doswiadczen edukacyjnych, tj.:

a) indywidualnie lub w grupie przygotowuje 1 prezentuje w formie ustalonej
z nauczycielem do$wiadczenie pokazowe,

b) indywidualnie lub w grupie rozwigzuje w formie projektu interdyscyplinarny
problem zwigzany z zastosowaniem fizyki w codziennym zyciu,

¢) indywidualnie lub w grupie przygotowuje model fizyczny urzadzenia lub zjawiska
1 prezentuje go w formie ustalonej z nauczycielem,

d) prowadzi proste obserwacje astronomiczne nocnego nieba (np. identyfikuje
gwiazdozbiory, planety) z uzyciem tradycyjnych lub cyfrowych map nieba
1 prezentuje wyniki obserwacji w formie ustalonej z nauczycielem,

e) bierze aktywny udziat w debacie na temat zwigzany z fizyka, nauka, technika
i technologig oraz ich wpltywem na spoteczenstwo i srodowisko (przyktadowe tezy:
fizyka nie przydaje si¢ w zyciu, ludzie skolonizuja Marsa),

f) podczas spaceru z nauczycielem i pod jego nadzorem zapoznaje si¢ z elementami
rzeczywistej instalacji elektrycznej, dyskutuje o ich roli, sposobie dziatania oraz
zasadach bezpieczenstwa z nauczycielem i innymi uczniami, a nastgpnie poszukuje
informacji 1 zapoznaje si¢ z nimi, aby zweryfikowaé swoje obserwacje

1 odpowiedzie¢ na pytania pojawiajace si¢ w trakcie dyskus;ji.

Warunki i sposéb realizacji

Podstawa nauczania fizyki jest wlaczenie ucznia w proces odkrywania przyrody przy
wykorzystaniu:

1) obserwacji 1 do§wiadczen;

2) dociekania naukowego;

3) operacyjnego zapoznania si¢ z podstawowymi pojeciami fizycznymi;

4) rozwigzywania problemow, w tym zadan obliczeniowych i jako$ciowych;

5) dyskusji i pracy w grupach;

6) wykonywania modeli urzadzen i modelowania zjawisk fizycznych;

7) technologii informacyjno-komunikacyjnych.

Podczas realizacji kazdego dziatu nauczyciel zachgca ucznidow do stawiania hipotez oraz
proponowania sposobow ich sprawdzenia, opowiadania o tym, co zaciekawito uczniow

(np. zjawisko, informacja, urzadzenie). Wazna jest dbalo$¢ o utrzymanie otwartosci dyskusji,
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aby w pelni zademonstrowa¢ skuteczno$¢ rozumowania naukowego. Zaproponowanie przez
ucznia lub nauczyciela oraz rozwazenie i sprawdzenie ryzykownej hipotezy (np. metalowe
przedmioty spadaja szybciej niz niemetalowe) zapewnia petniejsze doswiadczenie poznawcze
i prowadzi do lepszego zrozumienia metody naukowej niz podanie od razu poprawnego

wyjasnienia.

Dzial pierwszy ,,Dociekanie naukowe — jak badamy $wiat?”’ to wprowadzenie do metod fizyki
realizowane przez pierwsze pot roku szkolnego w klasie VII, a poznane w tym dziale podejscie
powinno by¢ wykorzystywane i rozwijane w kolejnych dziatach. Pozostale dziaty sg
realizowane w dowolnej kolejnosci. W dziale pierwszym nauczyciel, uwzgledniajac
zainteresowania 1 mozliwo$ci ucznidw, wybiera samodzielnie doswiadczenia. Moga one
dotyczy¢ réznych zagadnien fizycznych — nawet takich, ktére nie zostaly uwzglednione
w pozostatych dzialach (np. ruch wahadta, stygnigcie cieczy, predkos¢ przeplywu, tempo
roztadowania akumulatora). W tym dziale uczniowie zapoznaja si¢ takze ze sposobami
gromadzenia, przedstawiania i analizowania danych. Dane te powinny pochodzi¢ z badan
ucznidow oraz z dodatkowych zrédel wskazanych przez nauczyciela. Nauczyciel wprowadza
nowe pojecia fizyczne, gdy jest to potrzebne do zrozumienia danego zagadnienia. Jesli to tylko
mozliwe, podstawa dociekan powinny by¢ zjawiska znane uczniom z codziennych
doswiadczen.

Moze si¢ zdarzy¢, ze uczniowie powroca do tematdw, ktore bylty omawiane na innych lekcjach
(np. przyrody), a takze ze nauczyciel wraz z uczniami powrdci do niektorych zagadnien
omawianych w dziale pierwszym podczas realizowania kolejnych. W obu przypadkach
ponowne skupienie si¢ na zagadnieniu — w nowym kontek$cie — pozwoli na jego pehiejsze
Zrozumienie.

Wazne jest opanowanie przez ucznidw postugiwania si¢ dang wielkoscig fizyczng, a nie
umiejetnos¢ odtworzenia jej definicji. Lepiej, aby uczniowie po wykonaniu do$wiadczenia
dopytywali, czym jest napigcie elektryczne, niz aby czuli presje¢ uczenia si¢ na pamigé
podrecznikowego wyjasnienia. W mysl tej zasady wzory fizyczne powinny pojawiac si¢ jako
zwigzle przedstawienie zrozumianego wczesniej pojecia lub prawa. Wartosci wielkosci

mianowanych uczen powinien wyraza¢ wraz z jednostka.

W tre$ciach nauczania — wymagania szczegdtowe dotyczace wiedzy 1 umiejetnosci przystowek
,Jakosciowo” oznacza, ze uczen wyjasnia, stosuje lub opisuje co$ bez potrzeby odwotywania
si¢ do konkretnych warto$ci liczbowych (ilosci) 1 wzordw, ale potrafi wskazac¢ istotne relacje

miedzy wielko$ciami. Fraza ,uczen demonstruje” oznacza, ze uczen, wykorzystujac
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przedmioty, przeprowadza demonstracje (pokaz), podczas ktorej dane zjawisko lub prawo
moze przedstawi¢ jakosciowo lub iloSciowo; istotne jest, aby uczen postuzyt si¢ konkretem do
wyjasnienia abstraktu. Na przyktad uczen proszony o zademonstrowanie Il zasady dynamiki
moze popchna¢ pitke lekka 1 pitke cigzkg oraz wyjasni¢ obserwowane skutki i roznice miedzy
nimi, postugujac si¢ pojeciami sily, przyspieszenia i masy.

Nauczyciel, uwzgledniajagc mozliwosci oraz zainteresowania swoje 1 ucznidéw, proponuje
przekrojowe spojrzenie na wybrane wielkie idee fizyki. Ukazuje historyczng ewolucje
np. wiedzy o ruchu, mechaniki nieba, pogladéw na naturg swiatta od czaséw najdawniejszych
az do wspotczesnych odkry¢€ i teorii naukowych. Przedstawia znaczenie fizyki zaréwno dla
techniki, jak i dla rozwoju intelektualnego ludzkos$ci oraz szeroko pojetej kultury. Uswiadamia
w ten sposob uczniom, ze nauka to proces spoleczny — dynamiczny, otwarty na korekty
1 poglebianie rozumienia zjawisk.

Trudno$¢ wykonywania obliczen nie powinna odwraca¢ uwagi ucznia od istoty zagadnien
fizycznych. Z tego wzgledu uczen powinien moc korzysta¢ z kalkulatora, a dane liczbowe —
cho¢ realistyczne — powinny by¢ przystgpne dla ucznia. Dlatego przyktadowo przy realizacji
wymagania szczegdtowego dotyczacego analizowania i stosowania w obliczeniach zwigzkow
migdzy okresem i czestotliwo$cig oraz migdzy dlugoscig fali, jej predkoscia, okresem
1 czestotliwoscig wartosci powinny dotyczy¢ fal na sznurze, na wodzie, fal dzwigkowych, a nie
fal swietlnych.

Dzial ,,Ziemia i Wszechswiat” daje uczniowi podstawy do rozumienia $wiata w makroskali.
Przy okazji uczen poznaje sposoby badania uktadow, ktorych nie mozna dotkng¢ ani na ktore
nie mozna tatwo wplywaé. Zapoznajac si¢ z wiedza tego dziatu, uczen zamiast do§wiadczen
przeprowadza demonstracje na modelach, ktére obrazuja poznawane zagadnienia.
Do dodatkowego zilustrowania tych zagadnieh mozna wykorzysta¢ symulacje, zdjecia 1 filmy.
Na zajeciach uczen moze korzysta¢ z samodzielnie przygotowanej karty wzorow i wielkos$ci
fizycznych wraz z jednostkami miar oraz z wykazu przedrostkow jednostek miar wymaganych
przez nauczyciela.

Szkota poza standardowym wyposazeniem sali zapewnia: pracowni¢ fizyczng umozliwiajaca
bezpieczne i wygodne prowadzenie doswiadczen przez grupy ucznidow, kalkulator dla kazdego
ucznia na czas zaj¢¢, dostep do biezacej wody (zlew), mozliwo$¢ zaciemnienia sali, miejsce do
bezpiecznego 1 wygodnego przechowywania sprze¢tu 1 materialdow, wyposazenie do
przeprowadzania doswiadczen, zwlaszcza przewidzianych w dziatach poswigconych
mechanice, optyce, elektrycznosci, w liczbie umozliwiajacej prace w grupach co najwyzej
czteroosobowych, dostep do komputera z Internetem i z urzadzeniem do wyswietlania obrazu

w duzym formacie.



