Efekty uczenia się w roku szkolnym 2022/2023 z …fizyki.. w ramach zajęć on-line/kół naukowych[footnoteRef:1] [1:  Niepotrzebne skreślić] 

	Lekcja nr:
	Efekty uczenia się:

	1
	Uczeń zna podstawowe wartości wielkości opisujących świat dookoła niego (promień Ziemi, gęstość wody itp.)
Uczeń wie, w jaki sposób szacować wielkości nieznane
Uczeń potrafi oszacować wartość podanego działania matematycznego 
Uczeń ma śmiałość szacowania wielkości fizycznych bez ich dokładnego poznania wcześniej

	2
	Uczeń zna podstawowe wielkości układu SI
Uczeń wie, czym jest wymiar wielkości fizycznej
Uczeń rozróżnia jednostkę miary od wymiaru wielkości fizycznej
Uczeń potrafi prowadzić analizę wymiarową w celu sprawdzenia poprawności przekształceń

	3
	Uczeń wie, że każdy rzeczywisty pomiar obarczony jest niepewnością
Uczeń potrafi obliczyć niepewność typu A dla serii pomiarów

	4
	Uczeń umie określić niepewność typu B danego pomiaru bezpośredniego
Uczeń potrafi skorzystać z prawa przenoszenia
niepewności w prostych przypadkach sumy i iloczynu wielkości mierzonych bezpośrednio

	5
	Uczeń zna pojęcia położenia i przemieszczenia kątowego, prędkości kątowej oraz przyspieszenia kątowego
Uczeń potrafi obliczać prędkość, przyspieszenie i położenie ciała wykonującego ruch obrotowy w ogólnym przypadku ruchu jednostajnie przyspieszonego
Ma przekonanie, że ruch obrotowy bryły sztywnej opisywany jest analogicznymi równaniami jak ruch postępowy 

	6
	Uczeń zna pojęcia momentu siły, momentu bezwładności, osi swobodnych
Uczeń potrafi zapisać i rozwiązywać równania II zasady dynamiki dla ruchu obrotowego bryły sztywnej oraz obliczać moment bezwładności w prostych przypadkach wyboru osi dla konkretnych ciał sztywnych
Ma przekonanie, że ruch obrotowy bryły sztywnej opisywany jest analogicznymi równaniami jak ruch postępowy z zamianą siły na moment siły, masy na moment bezwładności i przyspieszenia na przyspieszenie kątowe 

	7
	Uczeń wie, że płynem określamy zarówno ciecz jak i gaz 
Uczeń wie, czym są linie prądu i struga płynu
Uczeń rozumie różnicę między przepływem laminarnym i turbulentnym
Uczeń potrafi wykorzystać do obliczeń prawo ciągłości strugi oraz prawo Bernoulliego
Uczeń rozumie, skąd wynika istnienie paradoksu hydrodynamicznego. 

	8
	Uczeń wie, że zjawisko Magnusa powoduje zakrzywienie toru poruszającego się i jednocześnie obracającego obiektu w płynie
Uczeń potrafi wskazać praktyczne zastosowania zjawiska Magnusa
Uczeń potrafi wyjaśnić istnienie prędkości granicznej
Uczeń jest świadomy, że fizyka ruchu płynów, choć traktowana w programach nauczania jako mniej potrzebna, jest nie tylko interesująca ale leży głęboko u podstaw dzisiejszej techniki, od gry w piłkę po latanie samolotów. 

	9
	Uczeń wie, że prędkość fali jest związana z jej częstotliwością oraz długością.
Uczeń wie czym jest współczynnik załamania ośrodka i rozumie jego konsekwencje. 
Uczeń potrafi wskazać przykłady efektów związanych z różną prędkością światła w różnych ośrodkach.

	10
	Uczeń potrafi samodzielnie przeprowadzić prosty eksperyment z załamaniem światła.
Uczeń potrafi zebrać dane pomiarowe z pomiarów bezpośrednich załamania.
Uczeń potrafi przekształcić graficzny wynik eksperymentu na wartości liczbowe zdatne do obliczeń

	11
	Uczeń wie, co to jest interferencja fal
Uczeń wie, jakie warunki muszą spełniać dwie fale aby mogło dojść do ich interferencji
Uczeń potrafi naszkicować obraz interferencyjny w doświadczeniu Younga
Uczeń umie wyjaśnić gdzie powstają minima a gdzie maksima obrazu interferencyjnego

	12
	Uczeń wie, jak wytworzyć dwie identyczne fale dźwiękowe z dwóch źródeł
Uczeń potrafi wykorzystać smartfon jako narzędzie badawcze
Uczeń potrafi zaplanować i przeprowadzić doświadczenie

	13
	Uczeń wie, jak powstaje poprzeczna fala stojąca na strunie
Uczeń wie, jak powstaje podłużna fala dźwiękowa w rurze jedno- lub obustronnie otwartej
Uczeń wie, czym są wyższe harmoniczne dźwięków powstających w układzie drgającym
Uczeń potrafi obliczyć podstawową długość fali powstającej na strunie lub w rurze

	14
	Uczeń wie, jak prędkość dźwięku w powietrzu związana jest z długością rury, w której dźwięk ten jest wzmacniany
Uczeń potrafi wykorzystać smartfon jako narzędzie badawcze – generator dźwięku oraz jego detektor
Uczeń potrafi zaplanować i przeprowadzić doświadczalne wyznaczenie prędkości dźwięku w rurze Kundta

	15
	Uczeń potrafi wykonać wartościowe naukowo pomiary pola magnetycznego czujnikiem wbudowanym w smartfon
Uczeń jest przekonany o obecności ziemskiego pola magnetycznego i potrafi zmierzyć jego indukcję oraz składowe: inklinację i deklinację.
Uczeń wie, co to jest indukcja magnetyczna
Uczeń wie, że Ziemia posiada własne pole magnetyczne

	16
	Uczeń potrafi smartfonem z czujnikiem Halla wyznaczyć indukcję ziemskiego pola magnetycznego
Uczeń wie, co to jest dipol magnetyczny
Uczeń wie, jak wyrażana jest indukcja dipola magnetycznego na jego osi w zależności od odległości od niego
Uczeń wie, jak przybliżyć wzór na pole dipola daleko od niego
Uczeń potrafi obliczyć wyznaczyć indukcję pola magnetycznego za pomocą smartfonu
Uczeń potrafi z zebranych danych pomiarowych wyciągnąć informacje nt. rodzaju zależności potęgowej indukcji od odległości

	17
	Uczeń wie o istnieniu zjawiska napięcia powierzchniowego
Uczeń zna zjawisko kapilarne
Uczeń jest świadomy dążenia do minimalnej powierzchni błony mydlanej
Uczeń umie obliczyć siłę wynikającą z istnienia napięcia powierzchniowego.
Uczeń potrafi przygotować prosty roztwór nadający się do doświadczeń z błonami mydlanymi

	18
	Uczeń wie jak wyglądają błony rozpostarte np. na krawędziach sześcianu czy czworościanu
Uczeń wie, jakie kąty tworzą ściany i krawędzie błon ze sobą
Uczeń wie, dlaczego błony mydlane są „tęczowo kolorowe” jeśli oświetlone światłem białym
Uczeń umie wykorzystać błonę mydlaną i napięcie powierzchniowe do rozwiązania prostego problemu optymalizacyjnego odległości
Uczeń potrafi wyjaśnić, skąd się bierze zabarwienie praktycznie bezbarwnej błony mydlanej

	19
	Uczeń wie jak za pomocą metody odrywających się kropel wyznaczyć napięcie powierzchniowe
Uczeń wie, dlaczego wisząca pod kapilarą kropla nie odrywa się do pewnego momentu
Uczeń umie obliczyć siłę podtrzymującą kroplę 
Uczeń potrafi obliczyć napięcie powierzchniowe cieczy w metodzie stalagmometrycznej

	20
	Uczeń wie, dlaczego woda wspina się po ściankach niektórych naczyń wbrew ciążeniu
Uczeń wie, dlaczego trudno niektóre ciała oderwać od powierzchni wody
Uczeń umie obliczyć siłę potrzebną  do oderwania np. pierścienia zwilżanego przez wodę od niej
Uczeń potrafi wyznaczyć napięcie powierzchniowe cieczy w metodzie odrywania pierścienia

	21
	Uczeń wie, że dlaczego metoda bezpośrednia wyznaczenia przyspieszenia ziemskiego jest trudna
Uczeń wie, że spadek swobodny w przypadku obecności powietrza jest jedynie przybliżęniem, nie zaś dokładnym opisem rzeczywistości
Uczeń umie wykorzystać smartfon jako narzędzie: stoper akustyczny
Uczeń potrafi zinterpretować uzyskane dane pomiarowe pod względem zgodności z teoretycznym przewidywaniem

	22
	Uczeń wie, że aby sprawdzić dany typ zależności należy zlinearyzować funkcję
Uczeń wie, że dopasować prostą można np. za pomocą metody regresji liniowej
Uczeń umie wykorzystać arkusz kalkulacyjny do narysowania prostej regresji liniowej
Uczeń potrafi uzyskać z arkusza informacje o niepewności współczynników dopasowanej prostej

	23
	Uczeń wie, jak zdefiniowany jest współczynnik restytucji
Uczeń wie, jak obliczyć współczynnik restytucji w prostym problemie odbicia ciała od masywnego podłoża
Uczeń wie, jakie zastosowanie w życiu znajduje to pojęcie
Uczeń potrafi z podanych danych dotyczących zderzeń wyznaczyć samodzielnie współczynnik restytucji
Uczeń potrafi obliczyć początkową wysokość, z jakiej upuszczono ciało znając obliczony dla kolejnych uderzeń współczynnik restytucji

	24
	Uczeń wie, że współczynnik restytucji zależy zarówno od materiałów, z jakich wykonano ciała zderzające się jak i od kształtu tych ciał
Uczeń umie wykorzystać smartfon jako narzędzie: dźwiękowy detektor uderzeń i rejestrator czasów i wysokości kolejnych odbić
Uczeń potrafi z uzyskanych danych dotyczących wyznaczyć samodzielnie współczynnik restytucji

	25
	Uczeń wie, kiedy i jak prawidłowo zastosować zwykłe przyrządy miernicze odległości
Uczeń potrafi wyznaczać wymiary ciał korzystając z klasycznej suwmiarki, śruby mikrometrycznej i sferometru
Uczeń potrafi dokonać pomiarów z dokładnością do setnych milimetra bez użycia ww. przyrządów a korzystając ze smartfonu

	26
	Uczeń zna metody pomiarów dużych odległości
Uczeń wie, że aby wyznaczyć coraz dalsze odległości w kosmosie trzeba oprzeć się na poszczególnych szczeblach „drabiny odległości kosmicznych”

	27
	Uczeń zna prawo Lamberta-Beera
Uczeń wie, co nazywamy absorbancją
Uczeń wie, od czego zależy stopień pochłaniania promieniowania przechodzącego przez barwny roztwór
Uczeń umie obliczyć absorbancję i transmitancję roztworu 
Uczeń potrafi wykorzystać molowy współczynnik absorbancji w rachunkach

	28
	Uczeń wie, jak zbudowany jest spektrofotometr
Uczeń wie, jak wykonać wykres absorbancji od stężenia substancji rozpuszczonej
Uczeń umie wykorzystać smartfon jako narzędzie: źródło światła oraz jego analizator
Uczeń potrafi z uzyskanych danych dotyczących roztworów wzorcowych uzyskać stężenie roztworu nieznanego

	29
	Uczeń wie, jak zbudowany jest spektrometr optyczny
Uczeń potrafi wyjaśnić zjawisko dyfrakcji wyzyskane w spektrometrze opartym na siatce dyfrakcyjnej

	30
	Uczeń potrafi zbudować z dostarczonych materiałów prosty spektrometr, wykorzystujący kamerkę internetową i siatkę dyfrakcyjną, wspomagane darmowym oprogramowaniem dostępnym online
Uczen potrafi zastosować zbudowany spektrometr w pomiarach
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