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 wie jakie korzyści możemy uzyskać używając prostego mikroskopu elektronowego; 
Uczeń wie jakie informacje niesie ze sobą obraz z tego typu urządzenia; 
Uczeń wie jak można zaobserwować strukturę materii poznaną zgodnie z programem nauczania.
Uczeń potrafi wskazać obrazy otrzymane różnymi technikami mikroskopowymi
Uczeń ma świadomość jak można manipulować obrazem mikroskopowym celem pokazania pewnych aspektów problemu

	2
	Uczeń wie jakie korzyści możemy uzyskać używając prostego mikroskopu elektronowego; 
Uczeń wie jakie informacje niesie ze sobą obraz z tego typu urządzenia; 
Uczeń wie jak można zaobserwować strukturę materii poznaną zgodnie z programem nauczania.
Uczeń potrafi wskazać obrazy otrzymane różnymi technikami mikroskopowymi
Uczeń ma świadomość jak można manipulować obrazem mikroskopowym celem pokazania pewnych aspektów problemu

	3
	Uczeń wie jak zmniejszanie rozmiarów obiektów wpływa na ich właściwości; 
Uczeń wie jakiej skali obiekty zaliczamy do świata mikro i od świata nano; 
Uczeń zna podstawowe metody obserwacji obiektów w skali mikro i nano
Uczeń potrafi wskazać gdzie w jego otoczeniu występują naturalne bądź wytworzone przez człowieka obiekty o skali mikro bądź nano
Uczeń ma świadomość istotności badań nad obiektami w skali nanometrycznej dla poznania otaczającego go świata i rozwoju technologii

	4
	Uczeń wie jakimi podstawowymi technikami posługują się ludzie zajmujący się nano- i mikrofabrykacją
Uczeń potrafi wskazać w jakich urządzeniach bądź przedmiotach zastosowano kopie naturalnych mikro- i nanostruktur.
Uczeń ma świadomość korzyści jakie odnosimy naśladując naturę

	5
	Uczeń rozumie, na czym polegał przełom kopernikański i zna prawa Keplera 
Uczeń dobrze rozumie prawa dynamiki Newtona oraz potęgę jego prawa grawitacji na przykładach praktycznych 
Uczeń zrozumiał, skąd pochodzi wynik doświadczenia Galileusza i potrafi samodzielnie obliczyć masę Ziemi 
Uczeń zrozumiał, skąd pochodzi III prawo Keplera i potrafi samodzielnie obliczyć masę Słońca 

	6
	Uczeń potrafi obliczyć odległość do Księżyca i rozumie jego ruch 
Uczeń rozumie ruchy satelitów, potrafi samodzielnie obliczyć ich cechy i rozumie ich znaczenie (np. satelitów stacjonarnych) 
Uczeń rozumie sens II prędkości kosmicznej, umie ją obliczyć, rozumie jej znaczenie dla kwestii badania kosmosu i podróży kosmicznych 
Uczeń zna rozmieszczenie planet i główne ich cechy 

	7
	Uczeń wie, jak można obliczyć odległość do Słońca, ile ona wynosi i ile to minut świetlnych 
Uczeń wie, jak można obliczać odległości do gwiazd (pobliskich), rozumie zjawisko paralaksy i definicję parseka, umie przeliczyć parseki na lata świetlne 
Uczeń wie, jak wygląda nasza Galaktyka, zna jej rozmiary i położenie Słońca oraz potrafi samodzielnie obliczyć, ile w niej znajduje się gwiazd

	8
	Uczeń wie, jak przebiegało odkrywanie świata dalszych galaktyk, zna obecny zasięg pomiarów oraz ich główne podsumowanie, tj. zasadę kosmologiczną 
Uczeń dobrze rozumie, dlaczego podróż poznawcza w głąb przestrzeni jest zarazem odkrywczą podróżą w głąb czasu (historię wszechświata) 
Uczeń rozumie, dlaczego istnieje nieprzekraczalny horyzont obserwacji, potrafi obliczyć te granicę i rozumie, czym różni się wszechświat obserwowalny od wszechświata całego 
Uczeni potrafi dostrzec i objaśnić paradoks ciemności nocnego nieba 

	9
	Uczeń zna rodzaje fal, ich cechy i podstawowy związek falowy 
Uczeń potrafi nazwać i opisać (na osi liczbowej) widmo długości fal elektromagnetycznych oraz rozumie co to są linie widmowe i skąd się biorą 
Uczeń rozumie, skąd się bierze zjawisko Dopplera i potrafi wskazać jego powszechne, praktyczne zastosowania (co się nim mierzy) 
Uczeń wie, na czym polegało odkrycie „redshiftu” linii widmowych w świetle galaktyk i jak to prowadzi do słynnego prawa Hubble’a 
Uczeń rozumie istotny sens prawa Hubble’a i sposób, w jaki wskazuje ono na tezę o istnieniu początku wszechświata (Wielkiego Wybuchu) – uczeń umie oszacować stąd wiek wszechświata 

	10
	Uczeń wie, jak dokonało się odkrycie promieniowania będącego bezpośrednim reliktem (świadectwem istnienia) początkowej fazy wszechświata 
Uczeń rozumie sens pojęcia „temperatura promieniowania” i wie, co oznacza w istocie wynik pomiarowy T = 3 K (T = -273 stopnie Celsjusza) 
Uczeń rozumie pojęcie izotropii i jakie znaczenie ma stopień izotropii mierzony w promieniowaniu reliktowym dla obrazu początku wszechświata 
Uczeń dostrzegł i zrozumiał (na rysunkach!) krytykę „popularnego” rozumienia Wielkiego Wybuchu – to znaczy, że nie mógł on być „zwykłym” wybuchem lokalnym! 

	11
	Uczeń uzyskał wstępny pogląd, co się bada w Szczególnej oraz Ogólnej Teorii Względności – jaka myśl wiodła Einsteina 
Uczeń zna najkrótsze (einsteinowskie) podsumowanie OTW – w trzech słowach (masy zakrzywiają czasoprzestrzeń) 
Uczeń potrafi zobaczyć „zakrzywienie” na przykładzie przestrzeni dwuwymiarowych – tj. różnych powierzchni, a w szczególności sfery – i zbadać (dostrzec) ich niezwykłe, geometryczne cechy (jak suma kątów w trójkącie itp. 

	12
	Uczeń wie i rozumie, jaki pogląd na wszechświat (model wszechświata) otrzymał Einstein, a także, że wprowadził w równania tajemniczą, tzw. stała kosmologiczną 
Uczeń wie, jaki model dla wszechświata uzyskał Friedmann – i rozumie przełomowe znaczenie odkrycia, iż rozszerza się sama przestrzeń – na modelach gumowych 
Uczeń rozumie, jak model Friedmanna wyjaśnia nielokalny (bo „globalny”) początek wszechświata (Wielki Wybuch) i jego ewolucję, łącznie z koniecznością prawa Hubble’a 
Uczeń rozumie teraz poprawnie przyczynę redshiftu, umie numerować przeszłość jego wartościami z oraz rozumie potrzebę znalezienia matematycznych formuł (wykresów R(t)) dla różnych modeli wszechświata

	13
	Uczeń wie jakie substancje promieniotwórcze znajdują się w przedmiotach codziennego użytku 
Uczeń rozumie, że promieniowanie jonizujące samo w sobie nie jest złe a zależy to jedynie od tego, jak jest stosowane i w jakich dawkach
Uczeń potrafi wymienić podstawowe rodzaje izotopów promieniotwórczych w Przyrodzie pod względem pochodzenia

	14
	Uczeń wie, jakie podstawowe cechy opisują substancje promieniotwórcze
[bookmark: _GoBack]Uczeń potrafi wymienić substancje promieniotwórcze w ciele człowieka

	15
	Uczeń wie, jak doszło do odkrycia rozszczepienia jądra atomowego
Uczeń wie, jak zbudowano pierwszy reaktor jądrowy
Uczeń zna podstawowe metody separacji izotopów uranu i plutonu
Uczeń potrafi wyjaśnić wady i zalety wykorzystania izotopów plutonu i uranu do zastosowania w bombie A

	16
	Uczeń wie i rozumie, jak przebiega reakcja łańcuchowa kontrolowanego rozszczepienia
Uczeń wie i rozumie, jak różne materiały znalazły zastosowanie w produkcji broni jądrowej
Uczeń rozumie, jak działa klasyczna rozszczepieniowa bomba atomowa

	17
	Uczeń zna pojęcia symetrii, osi symetrii
Uczeń potrafi znajdować osie symetrii w różnych bryłach geometrycznych
Uczeń potrafi zestawiać kształty o różnych zadanych osiach symetrii

	18
	Uczeń zna i rozumie związek geometrii z budową atomową ciał stałych
potrafi rozróżnić między kryształami periodycznymi i aperiodycznymi na podstawie symetrii

	19
	Uczeń zna pojęcia stanu skupienia
Uczeń wie, czym jest kryształ, ciało amorficzne, kwazikryształ i czym różnią się w budowie
Uczeń rozumie różnicę między kryształami periodycznymi i aperiodycznymi

	20
	Uczeń zna prawo Malusa i potrafi je zastosować dla obliczenia natężenia światła przechodzącego przez skrzyżowane polaryzatory
Uczeń zna pojęcie obrazu dyfrakcyjnego, wie jak powstaje w przypadku sieci atomowej jako siatki dyfrakcyjnej
Uczeń potrafi przeprowadzić eksperyment dot. dyfrakcji światła widzialnego na siatce dyfrakcyjnej lub tkaninie i zinterpretować jego wynik
Uczeń wie, jakie analogie można przeprowadzić między takim eksperymentem a badaniem struktury krystalicznej

	21
	Uczeń zna podział materiałów na izolatory, półprzewodniki i przewodniki.
Uczeń rozumie mechanizm przepływu prądu w ciałach stałych cieczach i gazach
Uczeń zna podstawowe symbole używane do prezentacji obwodów 
elektrycznych i umie zbudować prosty obwód w oparciu o schemat ideowy.
Uczeń umie zmierzyć podstawowe wielkości elektryczne (napięcie, prąd i opór)

	22
	Uczeń zna prawo Ohma i prawa Kirchhoffa
Uczeń zna i rozumie zależność oporu elektrycznego metali od temperatury.
Uczeń rozumie zagrożenia związane eksploatacją urządzeń zasilanych 
energią elektryczną i wie jakie środki ostrożności stosować.
Uczeń zna skutki porażenia prądem elektrycznym.

	23
	Uczeń zna pojęcie napięcia powierzchniowego. 
Uczeń umie opisać zjawiska powierzchniowe cieczy.
Uczeń potrafi obliczyć wartość siły wynikającą z istnienia napięcia powierzchniowego.

	24
	Uczeń umie obliczyć wysokość wzniesienia kapilarnego.
Uczeń potrafi zaprezentować doświadczalnie efekty zmniejszenia napięcia powierzchniowego cieczy.

	25
	Uczeń potrafi odtworzyć wygląd nieba nad Polską w dowolnej godzinie dowolnego dnia roku
Uczeń potrafi wskazać na mapie nieba podstawowe elementy sfery niebieskiej: biegun świata, zenit, miejscowy południk astronomiczny, punkty kardynalne, równik, ekliptykę, widoczny aktualnie nad horyzontem punkt równonocy
Uczeń umie wyznaczyć przybliżoną godzinę wschodu i zachodu Słońca danego dnia, podobnie dla Księżyca przy znanej jego fazie
Uczeń potrafi wskazać przybliżoną fazę Księżyca, znając jego położenie na niebie w danej chwili

	26
	Uczeń potrafi podać przybliżony czas widoczności danego obiektu nad horyzontem
Uczeń wie, jak z obrotowej mapy nieba odczytać czas gwiazdowy w danej chwili czasu średniego słonecznego
Uczeń wie, jak wprowadzić poprawkę na wysokość danego obiektu nad horyzontem związaną z różną szerokością geograficzną miejsca obserwacji
Uczeń potrafi zinterpretować zjawiska zaćmień Słońca i Księżyca oraz zakryć gwiazd przez Księżyc w kontekście czasu z wykorzystaniem obrotowej mapy nieba

	27
	Uczeń ma przeświadczenie, że światło jest falą elektromagnetyczną gdyż podlega znanym zjawiskom falowym: dyfrakcji, interferencji i polaryzacji
Uczeń wie, że jest to fala poprzeczna, gdyż jest możliwe jej spolaryzowanie
Uczeń zna podstawowe metody polaryzacji światła: przez  odbicie, przez dwójłomność optyczną, przez rozproszenie
Uczeń potrafi wskazać urządzenia i przedmioty wokół siebie zawierające polaryzatory

	28
	Uczeń wie, że polaryzację światła odbitego można wykorzystać w fotografii i okularach polaryzacyjnych
Uczeń wie, że polaryzację światła rozproszonego można wykorzystać w fotografii nieba i chmur oraz w nawigacji
Uczeń wie, że płaszczyznę polaryzacji światła może skręcić np. roztwór cukru, co można wykorzystać do pomiaru jego stężenia
Uczeń wie, że oprócz liniowej istnieje polaryzacja kołowa światła

	29
	Uczeń zna prawo załamania światła i potrafi je zastosować w konkretnym przypadku.
Uczeń umie obliczyć kąt, pod jakim załamywane jest światło w danym ośrodku.
Uczeń umie wymienić zakresy promieniowania elektromagnetycznego.
Uczeń zna jakościowo zależność współczynnika załamania od długości fali świetlnej.

	30
	Uczeń potrafi wytłumaczyć powstawanie łuku pierwotnego tęczy.
Uczeń potrafi wytłumaczyć powstawanie łuku wtórnego tęczy.
Uczeń umie wyjaśnić przyczynę kolejności barwnych pierścieni w obu łukach tęczy.



