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KORELACJA FIZYKI Z INFORMATYKA

Aneks do programu nauczania fizyki w liccum ogéInoksztatcacym
z uwzglednieniem interdyscyplinarnego ujecia nauczania fizyki
w korelacji z przedmiotem informatyki

(poziom podstawowy i rozszerzony)

Wstep do aneksu

Aneks sktada sie z dwdch czesci zawierajgcych dwie grupy tematyczne stanowigce uzupetnienie inter-
dyscyplinarne projektu ,Wirtualne Laboratoria Fizyczne nowoczesna metoda nauczania”. Pierwsza cze$¢
to opis mozliwych do zastosowania rozwigzan wskazujacych na zastosowanie technologii informacyjno-
-komunikacyjnej w realizacji lekgji fizyki pt.: ,Wykorzystania TIK w procesie dydaktycznym przedmiotu
fizyka", druga czesc to materiat metodyczny wskazujgcy na mozliwos¢ korelacji obu przedmiotéw - fi-
zyki i informatyki, ktéra mozliwa jest w czasie prowadzenia zaje¢ rdwnolegtych realizujacych zgodnag
tematyke. Wskazane w aneksie zostaty réwniez propozycje dziatan interdyscyplinarnych realizowanych
w formie projektu lub metodg WEB QUEST, stanowigcych spdjne ujecie tematéw do realizacji w dtuz-
szej przestrzeni czasowej.

Przedstawione sg dwie wersje projektéw do dwoéch odrebnych dziatéw fizyki. Pierwszy projekt ,Czfo-
wiek w kosmosie” — realizuje tresci z zakresu dziatu grawitacji i elementéw astronomii. Projekt mozliwy
jest do realizacji zaréwno programu nauczania fizyki w wersji podstawowej jak i rozszerzonej. Drugi
nieco rozleglejszy obejmuje pozostate dziaty fizykii scala je interdyscyplinarnie, jest to projekt pt.: ,Ucze
fizyki - projektowanie pomocy dydaktycznych wyjasniajqgcych zjawiska fizyczne.” Realizacja tego projektu
opiera sie na praktycznej dziatalnosci poznawczej i projektowej ucznia, ktéry sam dokonuje wyboru na-
rzedzia pracy oraz typu pomocy dydaktycznej, ktéra wykona pod okiem nauczyciela. Zadania realizo-
wane w tym projekcie umozliwiajg prace na kilku poziomach, co daje mozliwosci rozwoju umiejetnosci
i doswiadczen uczniom zaréwno stabym i zdolnym. Wykonywane projekty narzedzi edukacyjnych po-
stuza jako pomoce dydaktyczne dla innych uczniéw i szkét, i zostang umieszczone w ogdlnodostepnych
obszarach Internetu. Beda to pomoce typu: plansza, schemat, grafiki, prezentacja, film, wirtualny plakat,
wirtualny komiks. W koncowej fazie projektu zostang opublikowane lub zgromadzone w bazie pomocy
dydaktycznych. Tematyka projektéw dostosowana jest do dziatéw fizyki okreslonego poziomu eduka-
cyjnego. Uczniowie zdolni moga realizowac trudniejsze tematy, stosujac bardziej zaawansowane narze-
dzia komputerowe. Uczniowie majacy ktopoty w nauce moga wykonac podobne zagadnienia korzysta-
jac z prostych narzedzi komputerowych i pracujac nad tatwiejszymi tematami. Jednak w konsekwencji
tych dziatan kazdy z uczniéw bedzie realizowat wspdélne zadanie, stanowigce element catosci i bedzie
miat swoj wktad w realizacje projektu. Proponuje w celu zaangazowania wszystkich uczniéw przygoto-
wac dla wszystkich poziom | - podstawowy- ,Konkurs — na najciekawsza pomoc dydaktyczng do przed-
miotu fizyka". Konkurs poziom Il ,e-book do fizyki” — dla uczniéw zdolnych. Polegajacy na przygotowaniu
fragmentu podrecznika do fizyki — z zastosowaniem poznanych narzedzi i programéw komputerowych.
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Czesc pierwsza

Projekt dotyczy innowacyjnego sposobu nauczania fizyki skorelowanej z elementami informatyki i przy
uzyciu narzedzi technologii informacyjno- komunikacyjnej. Waznym aspektem rozumienia catosci pro-
jektu i poznania istoty catosci jest rowniez znajomos¢ tresci podstawy programowej dla przedmiotu
informatyka. Korelacja fizyki z przedmiotem informatyka jest mozliwa dzieki wykorzystaniu zasobéw
informatycznych przy zachowaniu chronologii tematyki i zagadnien wskazanych w podstawie progra-
mowej dla szk6t ponadgimnazjalnych. Dlatego pozwalam sobie przypomniec jakie tresci realizowane
sg przez ucznidw szkét ponadgimnazjalnych w obszarze przedmiotu informatyka.

. Wykorzystania TIK w procesie dydaktycznym przedmiotu fizyka

Dziaty przedmiotu informatyka - odniesienie do podstawy programowej

Bezpieczne postugiwanie sie komputerem, jego oprogramowaniem i korzystanie z sieci komputerowej

Ta grupa tematéw informatycznych skupia sie na doskonaleniu umiejetnosci ucznia w obszarze
pracy z komputerem i umiejetnosci pracy z zasobami informacji umieszczonymi w sieci Internet.
Dlatego w celu korelacji warto skupi¢ sie na tematach uczacych celowego poszukiwania informacgji
przez ucznia. Beda tu wazne aspekty zwigzane z umiejetnoscig zadania wiasciwego parametru do
poszukiwania informacji przez sformutowanie odpowiedniego zapytania dla wyszukiwarki.

Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie, przetwarzanie i wykorzystywanie informacji, wspot-
tworzenie zasobdéw w sieci, korzystanie z réznych zrédet i sposobéw zdobywania informacji

Grupy tematoéw zwiagzane z zarzgdzaniem informacjg — wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie,
przetwarzanie i wykorzystanie informacji w doskonaty sposéb nadaja sie do skorelowania ich z realiza-
¢ja zadan fizyki polegajaca na szukaniu odpowiedzi i informacji w zasobach sieci. Znaleziona informacja
przetworzona przez ucznia ma inng wartos¢. Jest bowiem materiatem wyjsciowym do opracowania
wiasnych pomocy i zasobow. Trzeba w tej grupie tematycznej koniecznie poruszyc¢ tematy i zagadnie-
nia zwigzane z autorstwem danych zasobéw i produktéw, z ktérymi uczen bedzie sie spotykat. Praca
tworcza ucznia réwniez jest dzietem autorskim, ktére nalezy do ucznia. Warto wspomniec tu o typach
udostepnienia i upowszechnienia informacji i ich konsekwencjach prawnych.

Uczen wykorzystuje technologie komunikacyjno-informacyjne do komunikacji i wspotpracy z nauczy-
cielami i innymi uczniami, a takze z innymi osobami, jak rowniez w swoich dziataniach kreatywnych

Grupa tematéw informatycznych, w ktérych uczen postuguje sie technologia w celu komunikowania
sie, wspotpracowania zdalnego z innymi, wspo6ttworzenia zasoboéw w grupach zadaniowych swiet-
nie nadaje sie do zagospodarowania form pracy zdalnej, na przykfad realizacja zadan poza szkota
przy zachowaniu dostepnosci do materiatéw i zasobdw. Tworzenie blogéw, stron internetowych,
wspodtpraca miedzy uczniami podczas wspélnych dziatan zdalnych z wykorzystaniem programéw
typu tablice wirtualne w sieci, programy w chmurach, komunikatory otwierajg szereg mozliwosci
przed uczniem. Nauka fizyki w tak przygotowanej przestrzeni nie jest juz tylko zwyczajng lekcja fi-
zyki wzbogacong o narzedzia TIK, lecz sSrodowiskiem informacyjnym otaczajacym ucznia zaréwno
na lekgji jak i w domu. Przy czym uczen jest wspottwodrca tego srodowiska.

Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym: rysunkow, tekstéw, danych liczbowych,
animacji, prezentacji multimedialnych i filméw

Tematy z obszaru dziatania praktycznego ucznia, uczace konkretnych sposobdéw pracy z programem
pozwalajg na swobodne stosowanie tych narzedzi w pracach projektowych. Aby powstaty autorskie
zasoby pomocy dydaktycznych do przedmiotu fizyka uczen musi umie¢ przygotowac podstawowe
elementy publikacji, ktorymi sa: tekst, grafika, film, prezentacja.

Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem komputera, stosowanie po-
dejscia algorytmicznego

Grupa tematdéw z informatyki uczaca analizy i podejmowania decyzji Swietnie nadaje sie do twor-
czego zastosowanie wiedzy w dziataniu praktycznym.
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- Wykorzystywanie komputera oraz programéw edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetnosci
Z réznych dziedzin

Grupa tematéw uczacych poszukiwania wiedzy zgromadzonej w rézny sposéb, na przyktad na pty-
tach CD, DVD w postaci gotowych programéw, w encyklopediach multimedialnych, bazach danych,
bazach informacji, portalach i blogach edukacyjnych swietnie uzupetnia zaséb réznych zrédet wie-
dzy ucznia. Nie zawsze Internet pozostaje bowiem w zasiegu ucznia. Czasem warto skorzystac z in-
nych zasobéw informacyjnych. Wszechstronno$¢ umiejetnosci korzystania z informacji jest bardzo
cenna w dzisiejszych czasach. Przy tej grupie tematycznej warto zwrdci¢ uczniom uwage na wiary-
godnosci réznych zrédet informaciji.

«  Wykorzystywanie komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych do rozwijania zaintere-
sowan, opisywanie zastosowan informatyki, ocena zagrozen i ograniczen, aspekty spoteczne roz-
woju i zastosowan informatyki

Komputer moze stac sie narzedziem przyjaznym w rozwijaniu swoich uzdolnien i zainteresowan.
Dzieki niemu uczen ma kontakt ze swiatem wiedzy. Dzieki niemu moze wspélnie z innymi pozna-
wac nowe obszary wiedzy i dzieki niemu wspdttworzy owe obszary. Te cechy pracy z narzedziami
TIK sg niezwykle motywujace do dziatania i pozwalaja kazdemu uczniowi we wtasciwy sobie sposéb
wykorzystac to narzedzie do uczenia sie. Uczen zdolny zapewne stanie sie wspottwoérca obszardw,
bedzie odpowiedzialny za powstanie nowej jakosci informacji. Uczen mniej zdolny réwniez dzieki
narzedziom TIK wykona zadanie, bedzie pracowat z informacjg. By¢ moze jego dziatania ogranicza
sie do poszukiwania i przetwarzania informacji, ale dadzg mu mozliwos¢ przyswojenia sobie tej in-
formacji, ktdrej potrzebuje. Narzedzia TIK bowiem stanowig jedynie zachecajaca forme pracy z in-
formacja. Uatrakcyjniajg prace z tematami przedmiotu fizyka, ktére w wydaniu podrecznikowym
sg trudne do opanowania. Pozwalajg uczniom pracowac na réznym poziomie trudnosci, zachowu-
jac indywidualny sposéb i tempo pracy.
Realizacja podstawy programowej przedmiotu informatyka narzuca stosowanie réznych zrédet pozy-
skiwania informacji. Moga to by¢ programy edukacyjne, encyklopedie, e-booki, zasoby sieci Internet.
W dzisiejszych czasach ogromne znaczenie ma umiejetnos¢ pozyskiwania informacji oraz jej przetwa-
rzanie. W celu doskonalenia umiejetnosci przetworzenia informacji, jej modyfikowania czy zaprojek-
towania autorskiego komunikatu do publikacji w sieci Internet proponuje, by uczniowie poznali nowe
oprogramowanie. To oprogramowanie powinno by¢ kompatybilne z réznymi no$nikami informacji,
skoro ma by¢ powszechne i dostepne. Dlatego w aneksie zwracam uwage na programy dostepne dla
uzytkownikéw Internetu - znajdujace sie w tak zwanych ,chmurach”. Ich dostepnos¢ polega na mozli-
wosci pracy w nich z poziomu komputera, tabletu czy telefonu komérkowego. Po materiaty w nich wy-
tworzone mozemy siegnac o kazdej porze dnia i nocy, z kazdego miejsca na $wiecie. Informacja w nich
wytworzona gromadzi sie rowniez w spersonalizowanych przez uzytkownika obszarach ,chmury”,
w tak zwanych wirtualnych dyskach, czyli jest tatwa do pozyskania w kazdej sytuacji. Ogranicza po-
trzebe przenoszenia informacji na nosnikach zewnetrznych typu pendrive, ptyta. Dodatkowo w pro-
jekcie uwzgledniono owe, nowe oprogramowanie jako alternatywe do klasycznego oprogramowania
komputerowego, co oznacza mozliwosc¢ zastgpienia go innym - klasycznym. Wykorzystano jako przy-
ktady nastepujace typy programéw:

1. program prezentacyjny — PREZI (www.prezi.com) / alternatywa dla PowerPointa

2. program graficznego prezentowanie informacji — Glogster (www.glogster.com) wersja beta / alter-
natywa dla PAINa i PowerPointa

3. program graficznego prezentowania informacji — ToonDoo (www.toondoo.com) / alternatywa
dla programu graficznego

4. program graficzny - Picasa - (picasa.google.pl), wymaga instalacji na komputerze / rozszerzenie
programu graficznego

Précz programéw znajdujacych sie w wirtualnej przestrzeni do realizacji projektu proponuje sie opro-
gramowanie:

1. program do edycji plikéw video — Windows Movie Maker
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pakiet Microsoft Office (Excel, Word, PowerPoint)
program bedacy edytorem stron www — CMS Joomla
program do konwertowania filméw na rézne formaty — Any Video Conwerter

A W

program do edycji grafiki — Inkscape
6. program do animacji poklatkowej — UnFrReez

W zakresie poznawania programéw w ,chmurze” - proponuje pokazaé programy do wspdtdzielenia
pracy i realizacji zadan w przestrzeni wirtualnej. Do tych dziatari mozna wykorzysta¢ oprogramowanie
Google - Dysk lub Microsoft Messenger.

Oczywiscie mozna proponowane przeze mnie oprogramowanie zamieni¢ na inne o podobnym dziata-
niu. Bogactwo i mozliwosci darmowego oprogramowania znajdujgcego sie w Internecie i nieustannie
powstajacego sg w tym zakresie praktycznie nieograniczone. Warto podczas projektowania wtasnych
zasobéw spojrzeé na istniejace juz projekty z zakresu fizyki. Ponizej umieszczam link do juz istniejgcego.

Projekty podobne

http: /fizyka.zamkor.pl/kategoria/73/pakiety-ponadgimnazjalne/

Dodatkowa pomoca dydaktyczng sa nieustannie wzbogacane zasoby internetowe. Ponizej prezentuje
spis interesujgcych miejsc w sieci gtéwnie dotyczace kosmosu i astronomii.

Ciekawe miejsca w Internecie:

1. skutki upadku r6znego rodzaju meteorytu na Ziemie http: //www.edu-net.pl/subjects/geografia/sim.htm

2. interaktywna podroz przez Uktad Stoneczny http: //www.edu-net.pl/subjects/geografia/sim.htm

3. observing with NASA http: /mo-www.cfa.harvard.edu/OWN/

(instrukgja jak sie dotaczy¢ do obserwacji — http: //www.kmf fizyka-zsel.pl/index.php? option=com_co
ntent&view=article&id=67:own&catid=35:projekty-astronomia&ltemid=56)

4. ruch planet wokoét poruszajacego sie Storica http: //www.dailymotion.com/pl/relevance/search/ruc
h-+planet+wok%C3%B3%C5%82+5%C5%820%C5%84ca/1#video=xax255

5. roczna wedréwka Ziemi wokdt Storica http: //nauczyciel.pl/page.php/resources/view_all? id=gg_
roczna_wedrowka_ziemi_wokol_slonca_296196_a&from=search

6. galeria astrologiczna http: //gallery.astronet.pl/index.cgi? 319

blog edukacyjny- swiat- jak to dziata http: //swiat-jaktodziala.blog.onet.pl/2009/06/21/czy-merkury-
-zderzy-sie-z-ziemia/

7. kwantowy model $wiatta - prezentacja online http: //oen.dydaktyka.agh.edu.pl/dydaktyka/fizyka/a_
fizyka/15_fizykawsp/sld012.htm

8. transformator http: /www.youtube.com/watch? v=VAmwOMTeBlw

9. elementy indukacyjne http: //elportal.pl/pdf/k01/12_08.pdf

10. symulator planet Uktadu Stonecznego i inne — darmowe symulacje (laboratorium astronoma)
http: //cybermoon.pl/programy.html

Warto w czasie realizacji projektu przygotowac miejsce wspdlne dla wszystkich uczestnikéw w sieci — w kto-
rym uczniowie beda mogli umieszczaé swoje prace i tworzy¢ katalog linkéw do interesujacych stron www
o tematyce zwigzanej z fizyka, budujac tym samym edukacyjne zasoby o rozrastajacej sie strukturze.

Pod kazdym dziatem umieszczono propozycje doswiadczen fizycznych, ktérych przebieg mozna sfilmowac
i opisa¢. Mozna réwniez wykonac dokumentacje fotograficzng a catos¢ przebiegu doswiadczenia przygoto-
wac w postaci prezentacji. Tak opracowane dos$wiadczenia postuza jako zestaw ilustrujacy zjawiska fizyczne.
Mozna wykorzystac te doswiadczenia rowniez jako zasoby dydaktyczne do powstajgcego materiatu dydak-
tycznego skfadajacego sie z pomocy naukowych, ilustracji, filméw i prezentacji w czasie realizacji projektu
edukacyjnego ,Ucze fizyki — projektowanie pomocy dydaktycznych wyjasniajgcych ziawiska fizyczne.”

Katarzyna Paliwoda konsultant ds. informatyki WODN L6dz
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Czes¢ druga

Il. Elementy interdyscyplinarne dla przedmiotu fizyka oraz przedmiotu informatyka

Fizyka - poziom podstawowy

Realizujac zagadnienia fizyki w korelacji zinformatyka warto pamieta¢, iz narzedzia informatyczne, pro-
gramy komputerowe, zasoby sieci Internet w duzym stopniu przydac sie moga do wizualizacji zagadnien
fizycznych, prezentowania doswiadczen, symulacji zjawisk fizycznych. Mozna realizowa¢ owe dziatania
zaréwno na lekcjach fizyki jak i informatyki kontynuujac proces poznawczy w szkole i poza szkota, do-
skonalac umiejetnosci ucznidw, zaciekawiajac ich tematem, pobudzajac zainteresowania. Pamietac na-
lezy, ze tematyka ¢wiczen i zadan, ktérych celem jest doskonalenie umiejetnosci komputerowych przez
uczniéw moze byc interdyscyplinarna, zatem moze pochodzi¢ z obszaréw wiedzy fizycznej. Informatyka
stanowi w tym przypadku narzedzie poznawcze, dzieki ktéremu uczen pozyskuje informacje, groma-
dzi ja, kataloguje, selekcjonuje, przetwarza i publikuje. Poszukiwana i przetwarzana informacja moze
dotyczyc¢ wiedzy z zakresu fizyki lub z obszaru miedzy przedmiotowego - fizyki i informatyki. Tak przy-
gotowane zasoby dydaktyczne facza w sobie tresci obydwu przedmiotéw w interdyscyplinarna catosé
i stanowig ciekawszg oraz atrakcyjniejszg oferte edukacyjna. Od dawna wiadomo, ze osadzona w co-
dziennym zyciu i odnoszaca sie do przezy¢ i doswiadczen osobistych ucznia wiedza tatwiej jest przez
niego przyswajana. Pomyst na potaczenie doswiadczen i umiejetnosci ksztatconych w realizacji obu
przedmiotéw, w celu uzyskania optymalnego srodowiska edukacyjnego, daje takg mozliwosc.

Dziat fizyki Grawitacja i elementy astronomii - odniesienie do podstawy programowej

Grawitacja i elementy astronomii. Uczen: 1) opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie pojeciem
okresu i czestotliwosci; 2) opisuje zaleznosci miedzy sitg dosrodkowg a masa, predkoscia liniowa i pro-
mieniem oraz wskazuje przyktady sit petnigcych role sity dosrodkowej; 3) interpretuje zaleznosci miedzy
wielkosciami w prawie powszechnego cigzenia dla mas punktowych lub roztagcznych kul; 4) wyjasnia,
na czym polega stan niewazkosci i podaje warunki jego wystepowania; 5) wyjasnia wptyw sity grawita-
¢ji Stonca na ruch planet i sity grawitacji planet na ruch ich ksiezycéw, wskazuje site grawitacji jako przy-
czyne spadania ciat na powierzchnie Ziemi; 6) postuguje sie pojeciem pierwszej predkosci kosmicznej
i satelity geostacjonarnego; opisuje ruch sztucznych satelitdéw wokét Ziemi (jakosciowo), wskazuje site
grawitacji jako site dosrodkowa, wyznacza zalezno$¢ okresu ruchu od promienia orbity (stosuje Ill prawo
Keplera); 7) wyjasnia, dlaczego planety widziane z Ziemi przesuwaijg sie na tle gwiazd; 8) wyjasnia przy-
czyne wystepowania faz i za¢mien Ksiezyca; 9) opisuje zasade pomiaru odlegtosci z Ziemi do Ksiezyca
i planet oparta na paralaksie i zasade pomiaru odlegtosci od najblizszych gwiazd oparta na paralaksie
rocznej, postuguje sie pojeciem jednostki astronomicznej i roku $wietlnego; 10) opisuje zasade okresla-
nia orientacyjnego wieku Uktadu Stonecznego; 11) opisuje budowe galaktyki i miejsce Uktadu Stonecz-
nego w Galaktyce; 12) opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechswiata; zna przybli-
zony wiek Wszechs$wiata, opisuje rozszerzanie sie Wszechs$wiata (ucieczke galaktyk).

Dziaty przedmiotu informatyka — odniesienie do podstawy programowej

Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie i przetwarzanie informacji, wspottworzenie zasobow sieci,
korzystanie z réznych zrédet i sposobow zdobywania informacji; Uczen wykorzystuje technologie komu-
nikacyjno-informacyjne do komunikacji i wspotpracy z nauczycielami i innymi uczniami, a takze zinnymi
osobami, jak rowniez w swoich dziataniach kreatywnych; Opracowywanie informacji za pomocg kom-
putera, w tym: rysunkow, tekstéw, danych liczbowych, animacji, prezentacji multimedialnych i filmow.
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Tematyka zajec - korelacja fizyki z informatykq

Tematy informatyka . . .
Temat fizyka (KORELACJA) Wykorzystanie TIK Projekt edukacyjny
Ruchu jednostajny Wykorzystanie CMS i edytora | Edytor stron offline (np.: CMS Projekt edukacyjny o charak-
po okregu offline do tworzenia strony Joomla) terze interdyscyplinarnym,
Proste obserwacje | WWW - ,Prawa fizyki panuja- | Zdalne edytory blogéw (np.: Blog- | zZawierajacy tresci z obszaru
astronomiczne ce w kosmosie” ger- Google, Bloog- Wirtualna fizyki - dziat Grawitacja
Tworzenie bloga tematyczne- | Polska) i elementy astronomii — opra-
Ukfad Stoneczny go -, Wielcy fizycy iich od- Edytor galerii zdje¢ (np.: Picasa - cowany z wykorzysta.nlem
krycia” Google) narzedzi TIK -, Cztowiek
T w kosmosie”. Efektem pracy
Prawo powszechne- Program do obrébki zdje¢ i przygo- . . .
L . . Lo T 79 | z projektem jest powstanie
go ciazenia Internetowa publikacja:,Gale- | towania grafiki do publikacji (np.: internetowego serwisu,
: ria Wszechéwiata” - zdjecia po- Inksp?ace) . zawierajacego podstawowe
Ruch ciat w polu chodzace z teleskopu Hubbla. | Edycja tekstu w programie (np.: informacje oraz ilustrowane-
grawitacyjnym Microsoft WORD, notatnik) go materiatem graficznym
Budowa i ewolucja Gromadzenie i wspdlna praca nad | pozyskanym z portali astro-
Wszechswiata dokumentami graficznymi (np. Go- | nomicznych - z zachowa-
ogle DOC/ Dysk) niem praw autorskich.
Uwagi metodyczne

Tworzenie bloga edukacyjnego i galerii internetowej moze dotyczy¢ réznych zagadnien fizyki np.:
® Ruch jednostajny po okregu

® Proste obserwacje astronomiczne
® Uktad Stoneczny

® Prawo powszechnego cigzenia

® Ruch ciat w polu grawitacyjnym

® Budowa i ewolucja Wszechswiata
® Kosmos — wczoraj i dzis

® Zycie nainnych planetach

® Podroze kosmiczne XIX wieku

Doswiadczenia

Materiaty: Spiete na koétku klucze. Przebieg doswiadczenia: Kiedy podrzucamy pek kluczy do gory
obserwujemy, ze podczas unoszenia sie w gére i spadania klucze ustawiaja sie swobodnie jak w stanie
niewazkosci.

Wyjasnienie: Niewazkos¢ to stan polegajacy na braku wzajemnego nacisku miedzy ciatem a podtozem.
Niewazkos$¢ wystepuje wtedy, gdy ciato porusza sie tylko pod wptywem sit grawitacji.

Materiaty: Balon nadmuchany, niezmazywalny pisak.

Przebieg doswiadczenia: Doswiadczenie ilustruje rozszerzalnos¢ Wszechswiata. Pisakiem zaznaczamy
na powierzchni lekko nadmuchanego balonika kilka punktéw. Dmuchamy balon i sprawdzamy jakie
sg odlegtosci miedzy tymi punktami. Obserwujemy, ze podczas nadmuchiwania - punkty sie oddalaja.

Wyjasnienie: Wszechswiat rozszerza sie nieustannie. Potwierdza to prawo Hubble’ a, ktére moéwi: ,wszyst-
kie dalekie galaktyki oddalajg sie od nas, przy czym predkos¢ oddalania sie galaktyk jest wprost pro-
porcjonalna do odlegtosci tych obiektéw od nas” — czyli czym dalej galaktyka znajduje sie od nas tym
szybciej sie oddala.
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Dziat fizyki Fizyka atomowa i jgdrowa - odniesienie do podstawy programowe;j

Fizyka atomowa. Uczen: 1) opisuje promieniowanie ciat, rozréznia widma ciggte i liniowe rozrzedzonych
gazdw jednoatomowych, w tym wodoru; 2) interpretuje linie widmowe jako przejscia miedzy poziomami
energetycznymi atoméw; 3) opisuje budowe atomu wodoru, stan podstawowy i stany wzbudzone; 4)
wyjasnia pojecie fotonu i jego energii; 5) interpretuje zasade zachowania energii przy przejsciach elek-
tronu miedzy poziomami energetycznymi w atomie z udziatem fotonu; 6) opisuje efekt fotoelektryczny,
wykorzystuje zasade zachowania energii do wyznaczenia energii i predkosci fotoelektronéw.

Fizyka jadrowa. Uczen: 1) postuguje sie pojeciami pierwiastek, jgdro atomowe, izotop, proton, neutron,
elektron; podaje skfad jadra atomowego na podstawie liczby masowej i atomowej; 2) postuguje sie po-
jeciami: energii spoczynkowej, deficytu masy i energii wigzania; oblicza te wielkosci dla dowolnego pier-
wiastka uktadu okresowego; 3) wymienia wiasciwosci promieniowania jagdrowego q, 3, y; opisuje rozpady
alfa, beta (wiadomosci o neutrinach nie s3 wymagane), sposéb powstawania promieniowania gamma;
postuguije sie pojeciem jadra stabilnego i niestabilnego; 4) opisuje rozpad izotopu promieniotworczego,
postugujac sie pojeciem czasu potowicznego rozpadu; rysuje wykres zaleznosci liczby jader, ktére ulegty
rozpadowi od czasu; wyjasnia zasade datowania substancji na podstawie skfadu izotopowego, np. dato-
wanie weglem 14G; 5) opisuje reakcje jadrowe, stosujac zasade zachowania liczby nukleonéw i zasade za-
chowania tadunku oraz zasade zachowania energii; 6) opisuje wybrany sposéb wykrywania promieniowa-
nia jonizujgcego; 7) wyjasnia wptyw promieniowania jagdrowego na materie oraz na organizmy; 8) podaje
przyktady zastosowania zjawiska promieniotworczosci i energii jadrowej; 9) opisuje reakcje rozszczepienia
uranu 235U zachodzaca w wyniku pochtoniecia neutronu; podaje warunki zajscia reakcji tancuchowej; 10)
opisuje dziatanie elektrowni atomowej oraz wymienia korzysci i zagrozenia ptynace z energetyki jadrowej;
11) opisuje reakcje termojadrowe zachodzace w gwiazdach oraz w bombie wodorowe;j.

Dziaty przedmiotu informatyka — odniesienie do podstawy programowej

Uczen wykorzystuje technologie komunikacyjno-informacyjne do komunikacji i wspétpracy z nauczy-
cielami i innymi uczniami, a takze z innymi osobami, jak réwniez w swoich dziataniach kreatywnych;
Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym: rysunkéw, tekstow, danych liczbowych, ani-
magji, prezentacji multimedialnych i filméw; Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wy-
korzystaniem komputera, stosowanie podejscia algorytmicznego; Wykorzystywanie komputera oraz
programéw edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetnosci z réznych dziedzin

Tematyka zajec - korelacja fizyki z informatykq

Tematy informatyka

Temat fizyka

(KORELACJA)

Wykorzystanie TIK

Projekt edukacyjny

Zjawisko fotoe-
lektryczne

Poszukiwanie informacji w za-
sobach sieci Internet ze wskaza-
niem zrodet i autorstwa.

Wyszukiwarki internetowe (np. Opera, Mozil-
la, Google Chrom)

Widma atomo-
we

Praca z ankietg - tworzenie
mini quizu,Widma atomowe? ”
w programie Formularz Google
doc. Praca z arkuszem Excel

- graficzna prezentacja zebra-
nych danych.

Program Formularz i Arkusz w Google Doc;
Pakiet Microsoft Office; Tablica interaktywna
- realizacja zadnia nastepuje z zachowaniem
form pracy na poziomach edukacyjnych -
uczen zdolny pomaga uczniowi stabemu.

Model budowy
atomu

Pokaz graficzny w Picasa —,Mo-
del budowy atomu” Grafika
rastrowa i wektorowa — piksele
obrazu.

Program do przygotowania i opracowania
pliku filmowego z obrazéw graficznych i zdjec
(np.: Picasa) programy graficzne.

- realizacja zadnia nastepuje z zachowaniem
form pracy na poziomach edukacyjnych -
uczeri zdolny pomaga uczniowi stabemu.

Budowa jadra
atomowego

Wirtualny plakat Glogster - ,Bu-
dowa jadra atomowego” - za-
stosowanie elementéw graficz-
nych do stworzenia publikacji
internetowe;.

Edytor tekstu i grafiki na Glogsterze (www.
glogster.com); ToonDoo (www.toondoo.com)
Programy graficzne i edytor filmu Microsoft
Movie Maker

Projekt edukacyjny
ewentualnie WEB-
QUEST -, Ucze fizyki -
projektowanie pomocy
dydaktycznych wy-
jasniajqcych zjawiska
fizyczne."

(pomoce graficzne,
planszowe, filmy,
symulacje, komiksy

i plakaty wirtualne
do tematow fizyki,
np.: zjawisko fotoe-
lektryczne, widma
atomu, budowa jadra
atomu, reakcja jadro-
wa)
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Temat fizyka

Tematy informatyka
(KORELACJA)

Wykorzystanie TIK

Projekt edukacyjny

Budowa jadra
atomowego

Komiks edukacyjny w pro-
gramie ToonDoo - zabawnie

o zjawiskach fotoelektrycznych:
»Jadro atomu” - praca w gru-
pach z wykorzystaniem narze-
dzi komunikacji zdalnej.

Rozpady pro-
mieniotwdrcze

Animacja i multimedia - projek-
towanie obrazéw ruchomych.
Prezentacja,Rozpad promieni-
tworczy” w programie Prezi.

Program Prezi (www.prezi.com) Microsft Mo-
vie Maker

- realizacja zadnia nastepuje z zachowaniem
form pracy na poziomach edukacyjnych -
uczen zdolny pomaga uczniowi stabemu.

Reakcje jadrowe | Przygotowanie filmu edukacyj- | Programy graficzne i edytor filmu Microsoft
nego,Przebieg reakgji jadrowej” | Movie Maker; Program lvona — komputerowy
w programie Picasa i umieszcze- | syntezator mowy.
nie jej na portalu You Tube. Ro- |- realizacja zadnia nastepuje z zachowaniem
dzaje whasnosci intelektualnych | form pracy na poziomach edukacyjnych —
tresci publikowanych w sieci. uczen zdolny pomaga uczniowi stabemu.
Uwagi metodyczne

Do tematu ,Budowa jadra atomowego proponuje opcjonalnie dwa rozwigzania: prace indywidualna lub
prace w grupach. Temat dla pracy indywidualnej - wirtualny plakat Glogster — ,Budowa jadra atomowego”
- zastosowanie elementow graficznych do stworzenia publikacji internetowej. Temat dla pracy w grupach
— Komiks edukacyjny w programie ToonDoo - zabawnie o zjawiskach fotoelektrycznych: ,Jadro atomu” -
praca w grupach z wykorzystaniem narzedzi komunikacji zdalnej. Narzedzia proponowane przeze mnie
TIK mozna stosowac wymiennie. Prace z poszczegdlnymi tematami mozna uja¢ catosciowo w przypadku
prowadzenia projektu edukacyjnego, ktéry realizacje tych tematéw bedzie ujmowat jako prace poszcze-
golnych grup zadaniowych. W efekcie kazda grupa opracowujgc dany temat przygotuje catosc. Po ztoze-
niu wszystkich czesci powstanie publikacja internetowa.

Uczen staby - pracujac w grupach ma szanse na uzyskanie dobrego wyniku swojej pracy. Nalezy jed-
nak zadba¢, by realizowat on wskazany fragment zadania (np.: przygotowanie ilustracji, opracowanie
fragmentu tekstu do publikacji).

Uczen zdolny - projektowanie wizualne publikacji, przygotowanie zaawansowanych pomocy typu -
montaz filmu, animacji, symulacji.

Praca w grupach ma na celu wspélne poznawanie tresci — zaréwno uczniéw zdolnych jak i przecietnych
oraz stabych. Uczniowie zdolni moga wystepowac w czasie pracy grupowej w roli ekspertéw, uczniowie
stabsi od uczniéw dobrych uczg sie szybciej niz gdyby pozostawié ich samym sobie.

Fizyka - poziom rozszerzony

Dziat fizyki Ruch punktu materialnego - odniesienie do podstawy programowej:

Ruch punktu materialnego. Uczen: 1) rozréznia wielkosci 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 zwigzki pomie-
dzy potozeniem, predkoscia i przyspieszeniem w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym do ob-
liczania parametréw ruchu; 5) rysuje i interpretuje wykresy zaleznosci parametréw ruchu od czasu; 6)
oblicza parametry ruchu podczas swobodnego spadku i rzutu pionowego; 7) opisuje swobodny ruch
ciat, wykorzystujac pierwsza zasade dynamiki Newtona; 8) wyjasnia ruch ciat na podstawie drugiej za-
sady dynamiki Newtona; 9) stosuje trzecig zasade dynamiki Newtona do opisu zachowania sie ciat; 10)
wykorzystuje zasade zachowania pedu do obliczania predkosci ciat podczas zderzeh niesprezystych
i zjawiska odrzutu; 11) wyjasnia réznice miedzy opisem ruchu ciat w uktadach inercjalnych i nie inercjal-
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nych, postuguje sie sitami bezwtadnosci do opisu ruchu w ukfadzie nieinercjalnym; 12) postuguje sie
pojeciem sity tarcia do wyjasniania ruchu ciat; 13) sktada i rozktada sity dziatajgce wzdtuz prostych nie-
rownolegtych; 4) oblicza parametry ruchu jednostajnego po okregu; opisuje wektory predkosci i przy-
spieszenia dosrodkowego; 15) analizuje ruch ciat w dwéch wymiarach na przyktadzie rzutu poziomego.

Dziaty przedmiotu informatyka — odniesienie do podstawy programowej

Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie i przetwarzanie informacji, wspottworzenie zasobow sieci,
korzystanie z réznych zrédet i sposobéw zdobywania informacji; Uczen wykorzystuje technologie komu-
nikacyjno-informacyjne do komunikacji i wspoétpracy z nauczycielami i innymi uczniami, a takze zinnymi
osobami, jak réwniez w swoich dziataniach kreatywnych; Opracowywanie informacji za pomoca kom-
putera, w tym: rysunkow, tekstéw, danych liczbowych, animacji, prezentacji multimedialnych i filmow.

Tematyka zajec - korelacja fizyki z informatykq

Tematy informatyka . . .
Temat fizyka (KORELACJA) Wykorzystanie TIK Projekt edukacyjny
Poszukiwanie informacji w za- | Wyszukiwarki internetowe | Projekt edukacyjny ewen-
sobach sieci Internet ze wskaza- | (np. Opera, Mozilla, Go- tualnie WEBQUEST - ,Ucze
niem zrédet i autorstwa. (Ruch | ogle Chrom) fizyki — projektowanie pomo-
i sity) cy dydaktycznych wyjasniajq-
L Programy archiwizujace i paku- | Programy do pakowania | cych ziawiska fizyczne.”
zuicshrluscli]yq ,:/Ava'teeilmnaxcizdr]v)(/éch jace — gromadzenia zebranego | Win Zip i Win Rar (pomoce graficzne, plan-
Wp miarach Jedny materiatu i archiwizowanie da- | - realizacja zadania na- szowe, filmy, symulacje,
Pr); covv zmian ruchu nych. Win Zip, Win Rar — praca | stepuje zzachowaniem | komiksy i plakaty wirtualne
o Z)r ):uzhu Ruch posteno. | Z Pakietami informacji (energia | form pracy na poziomach do tematéw fizyki, np.: ruch
Wp i oybrotow. Enerp i r?\Z— mechaniczna -zasady zachowa- | edukacyjnych — uczen i sita, opory ruchu, energia
yic Y- 9 nia w mechanice) zdolny pomaga uczniowi | mechaniczna i zasady jej za-
chaniczna. . ;
i stabemu. Uczen zdolny chowania)
Zasady zachowania w me- -
. opracowuje baze danych.
chanice. - -
Strona internetowa zawie-
rajaca informacje na temat
wolnych zasobéw interne-
tu oraz praw autorskich.
http: //otwartezasoby.pl/
Uwagi metodyczne

Tematyka ta jest na tyle prosta, ze uczniowie stabi beda realizowa¢ jg swobodnie. W celu uzyskania réz-
nego stopnia trudnosci — zalecam stworzenie dla zdolnych wyzszego poziomu trudnosci zadan i pro-
ponuje, by uczniowie chetni przygotowali baze danych z wieksza iloscia funkcjonalnosci.

Doswiadczenie

Materiatly: zabawka ,jojo”. Przebieg doswiadczenia: Jojo sktadajace sie z dwdch elementéw — szpulki
oraz — nawinietej na nie w $rodku nitki. Trzymamy za nitke i puszczamy w dét szpulke. Jojo swobodnie
opada w dét wykonujac ruch obrotowy, a nastepnie wznosi sie w gére. Kiedy jojo jest w dolnym punk-
cie wowczas lekko szarpiemy, podrywajac nitke do géry. Wyjasnienie: Przy zabawie z jojo korzystamy
z zasady zachowania energii mechanicznej. Jojo powraca dlatego, ze w uktadzie izolowanym catkowita
energia mechaniczna jest stafa.

Dziat fizyki Mechanika bryty sztywnej - odniesienie do podstawy programowej:

Mechanika bryty sztywnej. Uczen: 1) rozréznia pojecia: punkt materialny, bryta sztywna, zna granice
ich stosowania; 2) rozréznia pojecia: masa i moment bezwfadnosci; 3) oblicza momenty sit; 4) analizuje
rownowage bryt sztywnych, w przypadku gdy sity lezag w jednej ptaszczyznie (rbwnowaga siti momen-
tow sit); 5) wyznacza potozenie srodka masy; 6) opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokot osi prze-
chodzacej 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 kinetyczna ruchu obrotowego w bilansie energii.
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Dziaty przedmiotu informatyka — odniesienie do podstawy programowej

Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie i przetwarzanie informacji, wspottworzenie zasobow sieci,
korzystanie z réznych zrédet i sposobéw zdobywania informacji; Uczen wykorzystuje technologie komu-
nikacyjno-informacyjne do komunikacji i wspétpracy z nauczycielami i innymi uczniami, a takze zinnymi
osobami, jak rowniez w swoich dziataniach kreatywnych; Opracowywanie informacji za pomocg kom-
putera, w tym: rysunkow, tekstéw, danych liczbowych, animacji, prezentacji multimedialnych i filmoéw.

Tematyka zajec - korelacja fizyki z informatykq

Temat fizyka

Tematy informatyka
(KORELACJA)

Wykorzystanie TIK

Projekt edukacyjny

Wprowadzenie

do ruchu obrotowego
bryty sztywnej. Mo-
ment bezwladnosci
bryty sztywnej. Ener-
gia kinetyczna ruchu
obrotowego. Moment
sity. Rownowaga bryty
sztywnej. Srodek masy
bryty sztywnej. Analiza
ruchu obrotowego.

Praca z ankietg - tworzenie
mini quizu,Co wiesz o mecha-
nice bryly sztywnej? " w pro-
gramie Formularz Google doc

Strony internetowe o tematyce
fizycznej - animacje i symula-
cje zwigzane z bezwtadnoscia
ciat, momentem pedu, ruchem
obrotowym.

Analiza danych w arkuszu
kalkulacyjnym. (Portal Google
oraz import danych do arkusza
kalkulacyjnego Excel - MS Offi-
ce). Pobieranie pliku w réznych
formatach.

Program Formularz i Arkusz
w Google Doc

- realizacja zadnia nastepuje
z zachowaniem form pracy

w poziomach edukacyjnych -
uczen zdolny pomaga ucznio-

Projekt edukacyjny ewen-
tualnie WEBQUEST - ,Ucze
fizyki — projektowanie pomocy
dydaktycznych wyjasniajgcych
zjawiska fizyczne.”

(pomoce graficzne, planszo-
we, filmy, symulacje, komiksy
i plakaty wirtualne do tema-
tow fizyki, np.: bezwtadnosg,
momenty sity, ruch obrotowy
ciata, zasada zachowania pedu)

Moment pedu. Zasada
zachowania momentu
pedu. Ztozenie ruchu
obrotowego i postepo-
wego.

wi stabemu.

Uwagi metodyczne

Temat ten mozna réwniez realizowac jako modut korelujacy z dziatem grafiki na informatyce. W zalez-
nosci od kolejnosci poznawanych dziatéw informatycznych.

Uczen zdolny - praca samodzielna lub w grupie jako lider zadania. W czasie pracy z arkuszem kalkula-
cyjnym opracowanie dodatkowych danych w postaci graficznej ich interpretacji. W parach z uczniem
stabszym — w roli eksperta. Wspdlne rozwigzywanie zadania, mozliwos¢ wyjasnienia i wspolnej pracy
daje gwarancje poprawnego wykonania zadania. Dla chetnych zadania dodatkowe.

Doswiadczenie

Materiaty: Szpula z kartonu (Srednica 5- 6 cm, dtugos¢ 20-25 cm) zakonczona krazkami na koncach,
dwie dtugie tasmy (lub wstazki), bezbarwna tasma klejaca, plastelina lub modelina. Przebieg doswiad-
czenia: Przygotowujemy z kartonu szpule — czyli walec oraz doklejamy za pomoca tasmy klejacej dwa
krazki do jego koncéw. Aby zwiekszy¢ mase walca- szpuli do krazkéw dolepiamy plasteline. Mocujemy
rownolegle dwie tasmy — wstazki. Szpule umieszczamy na podtozu i pociggamy za tasmy tak, aby kat
miedzy wstazkami a podtozem byt duzy. W wyniku tego szpula sie oddala. Szpula przybliza sie kiedy
tasmy-wstazki sa pod matym katem. Mozna tez tak dobrac kat aby przedtuzenie ich prosta wskazywato
punkt faczacy styk szpuli z podtozem - szpula bedzie sie Slizga¢ nie toczyc.

Wyjasnienie: Toczaca sie szpula porusza sie ruchem ztozonym. Przesuwa sie do przodu oraz obraca sie
wzgledem osi srodkowej szpuli. Zachodza tu prawa mechaniki bryty sztywnej dotyczace ruchu obro-
towego.

Dziat fizyki Energia mechaniczna - odniesienie do podstawy programowe;j

Energia mechaniczna. Uczen: 1) oblicza prace sity na danej drodze; 2) oblicza wartos¢ energii kinetycz-
nej i potencjalnej ciat 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 nie-
sprezystych.
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Dziaty przedmiotu informatyka — odniesienie do podstawy programowej

Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie i przetwarzanie informacji, wspottworzenie zasobow sieci,
korzystanie z réznych zrédet i sposobéw zdobywania informacji; Uczen wykorzystuje technologie komu-
nikacyjno-informacyjne do komunikacji i wspétpracy z nauczycielami i innymi uczniami, a takze zinnymi
osobami, jak rowniez w swoich dziataniach kreatywnych; Opracowywanie informacji za pomocg kom-
putera, w tym: rysunkow, tekstéw, danych liczbowych, animacji, prezentacji multimedialnych i filmoéw.

Tematyka zajec - korelacja fizyki z informatykq

Tematy informatyka

Temat fizyka (KORELACJA)

Wykorzystanie TIK Projekt edukacyjny

Praca. Moc. Energia mecha-
niczna i jej przemiany. Ro-
dzaje zderzen. Zastosowanie

Tworzenie wykresoéw i sche-
matoéw z wykorzystaniem
programu Excel -obliczenia

Microsoft Office — Excel
- realizacja zadania na-
stepuje z zachowaniem

Projekt edukacyjny ewentualnie
WEBQUEST - ,Ucze fizyki — pro-
jektowanie pomocy dydaktycz-

form pracy na poziomach | nych wyjasniajqcych zjawiska
edukacyjnych — uczen fizyczne."

zdolny pomaga uczniowi | (pomoce graficzne, planszo-
stabemu. we, filmy, symulacje, komiksy
Przygotowanie animacji Tablica wirtualna - przy- | i plakaty wirtualne do tematéw
,Zderzenia”w programie Un- | gotowanie prezentagji fizyki, np.: energia mechaniczna,
freez - animacja poklatkowa. | danych rodzaje zderzen)

Film lub symulacja - ro-
dzaje zderzen

zasady zachowania pedu
i zasady zachowania energii.

dotyczace mocy.

Uwagi metodyczne

Temat ten mozna réwniez realizowac jako modut korelujacy z dziatem grafiki na informatyce. W zalez-
nosci od kolejnosci poznawanych dziatéw informatycznych

Uczen przecietny i staby - temat: tworzenie wykreséw i schematéw z wykorzystaniem programu Excel
-obliczenia dotyczace mocy (przygotowuje w prostej formie).

Uczen zdolny - ten sam temat przygotowuje w formie rozszerzonej z uwzglednieniem opcji zaawan-
sowanych programu Excel.

Przygotowanie animacji w programie UnFreez jest banalnie proste — zatem proponuje nie dzieli¢ go na po-
ziomy zaawansowania —przy ocenie skupic sie raczej na pomystowosci i kreatywnosci uczniéw w ujeciu
tematu i sposobéw wykonania zadania.

Doswiadczenie

Materiaty: ptyta gramofonowa, guzik, sznurek. Przebieg doswiadczenia: Podwieszamy ptyte na nitce.
Przez otwor w ptycie gramofonowej przektadamy sznurek na koncu ktérego znajduje sie guzik tak
by zatrzymac przewlekang nitke . Wprawiamy ptyte w ruch wahadtowy. Podczas drgan ptyta obraca sie
we wszystkich kierunkach. Nastepnie nadajemy ptycie szybki ruch obrotowy i puszczamy ja. Teraz ptyta
podczas drgan zachowuje stata ptaszczyzne ruchu obrotowego. Wyjasnienie: Korzystamy z zasady za-
chowania momentu pedu. Moment pedu jest wielkoscig wektorowg oznacza to, ze posiada kierunek
zwrot i wartos¢. Kierunek jego ruchu jest prostopadty do ptaszczyzny obrotu i ten kierunek musi by¢
zachowany. Natomiast jesli ptycie nadamy ruch obrotowy wokét wiasnej osi to kat nachylenia ptaszczy-
zny ptyty do kierunku ruchu bedzie zachowany i nie powstana wiry hamujace ruch ptyty.

Dziat fizyki Grawitacja - odniesienie do podstawy programowej:

Grawitacja. Uczen: 1) wykorzystuje prawo powszechnego cigzenia do obliczenia sity oddziatywan grawi-
tacyjnych miedzy masami punktowymi i sferycznie symetrycznymi; 2) rysuje linie pola grawitacyjnego,
rozrdznia pole jednorodne od pola centralnego; 3) oblicza wartosc i kierunek pola grawitacyjnego na ze-
wnatrz ciafa sferycznie symetrycznego; 4) wyprowadza zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym
na powierzchni planety a jej masa i promieniem; 5) oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i wigze
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je z praca lub zmianga energii kinetycznej; 6) wyjasnia pojecie pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej;
oblicza ich wartosci dla réznych ciat niebieskich; 7) oblicza okres ruchu satelitéw (bez napedu) wokét
Ziemi; 8) oblicza okresy obiegu planet i ich srednie odlegtosci od gwiazdy, wykorzystujac lll prawo Kep-
lera dla orbit kotowych; 9) oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu jego satelity.

Dziaty przedmiotu informatyka — odniesienie do podstawy programowej

Wyszukiwanie, gromadzenie, selekcjonowanie i przetwarzanie informacji, wspottworzenie zasobow sieci,
korzystanie z réznych zrédet i sposobéw zdobywania informacji; Uczen wykorzystuje technologie komu-
nikacyjno-informacyjne do komunikacji i wspoétpracy z nauczycielami i innymi uczniami, a takze zinnymi
osobami, jak réwniez w swoich dziataniach kreatywnych; Opracowywanie informacji za pomoca kom-
putera, w tym: rysunkow, tekstéw, danych liczbowych, animacji, prezentacji multimedialnych i filmow.

Tematyka zajec - korelacja fizyki z informatykq

Temat fizyka

Tematy informatyka
(KORELACJA)

Wykorzystanie TIK

Projekt edukacyjny

Prawo powszechnego
cigzenia.

Pole grawitacyjne.
Natezenia pola grawita-
cyjnego.

Przyspieszenie grawita-
cyjne. Praca w polu gra-
witacyjnym.

Energia potencjalna.
Potencjat pola grawita-
cyjnego.

Predkosci kosmiczne.
Ruch w polu grawitacyj-
nym.

Stan niewazkosci, prze-
ciagzenia i niedociazenia.

Wykorzystanie CMS i edytora

offline do tworzenia strony WWW

- ,Prawa fizyki panujace w kos-
mosie”

Edytor stron offline (np.:
CMS Joomla)

- realizacja zadania na-
stepuje z zachowaniem
form pracy na poziomach
edukacyjnych — uczen
zdolny pomaga uczniowi
stabemu.

Gromadzenie i przetwarzanie
zdje¢ Wszechswiata w progra-
mach graficznych - ,Projektowa-
nie galerii internetowej,,

Zdalne edytory blogéw
(np.: Blogger- Google,
Bloog- Wirtualna Polska)
- realizacja zadnia naste-
puje zzachowaniem form
pracy w poziomach edu-
kacyjnych — uczen zdolny

pomaga uczniowi stabemu.

Przygotowanie notatki z osadzo-
nymi elementami grafiki oraz
wykorzystanie obiektéw Word
Art. — praca w edytorze tekstu.

Edytor galerii zdje¢ (np.:
Picasa - Google)

Korzystanie z edytoréw zdalnych
Portalu Google - wspotpraca
przy tworzeniu dokumentéw
tekstowych i graficznych - praca
w chmurze.

Program do obrébki zdje¢

i przygotowania grafiki
do publikacji (np.: Inks-
pace)

- realizacja zadania naste-

puje zzachowaniem form
pracy na poziomach edu-
kacyjnych — uczen zdolny

pomaga uczniowi stabemu.

Edycja tekstu w programie

(np.: Microsoft WORD,
notatnik)

Gromadzenie i wspdlna

praca nad dokumentami
graficznymi (np. Google
DOC/ Dysk)

Projekt edukacyjny o charak-
terze interdyscyplinarnym,
zawierajacy tresci z obszaru
fizyki — dziat Grawitacja i ele-
menty astronomii — opracowa-
ny z wykorzystaniem narzedzi
TIK -, Cztowiek w kosmosie”.
Efektem pracy z projektem
jest powstanie internetowe-
go serwisu, zawierajacego
podstawowe informacje oraz
ilustrowanego materiatem gra-
ficznym pozyskanym z portali
astronomicznych - z zachowa-
niem praw autorskich.

(w tym analiza dziatania i budo-
wy teleskopu Hubbla)

Uwagi metodyczne

Tworzenie strony WWW wykorzystanie CMS i edytora offline do tworzenia stron WWW - moze doty-
czy¢ roznych zagadnien fizyki np.:

® Ruch jednostajny po okregu.

® Proste obserwacje astronomiczne.
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® Uktad Stoneczny.

® Prawo powszechnego cigzenia.

® Ruch ciat w polu grawitacyjnym.
® Budowa i ewolucja Wszechswiata.
® Zycie na innych planetach.

® Podréze kosmiczne XIX wieku

® Kosmos — wczoraj i dzis.

Uczen staby i przecietny - wykonuje podstawowga forme zadania. Uczen zdolny — poznaje zaawanso-
wane opcje pracy z programem CMS Joomla — przygotowanie publikacji powinno cechowa¢ bogactwo
réznych form graficznych, filmowych.

Warto pamieta¢, ze przy organizacji pracy grupowej. Fragmenty trudniejsze zadania moze realizowa¢
uczen zdolny, za$ podstawowe zadania edycyjne uczen stabszy. Efektem pracy bedzie publikacja, a kazdy
uczen zrealizuje fragment zadania. Kazdy odniesie w swojej kategorii sukces. Z punktu widzenia oceny
ksztattujacej jest to bardzo motywujace, dlatego godne polecenia.

Doswiadczenie

Materiaty: Spiete na koétku klucze. Przebieg doswiadczenia: Kiedy podrzucamy pek kluczy do géry
obserwujemy, ze podczas unoszenia sie w gore i spadania klucze ustawiajg sie swobodnie jak w stanie
niewazkosci.

Wyjasnienie: Niewazko$¢ to stan polegajacy na braku wzajemnego nacisku miedzy ciatem a podtozem.
Niewazkos$¢ wystepuje wtedy, gdy ciato porusza sie tylko pod wptywem sit grawitacji.

Materiaty: balon nadmuchany, niezmazywalny pisak.

Przebieg doswiadczenia: Doswiadczenie ilustruje rozszerzalnos¢ Wszechswiata. Pisakiem zaznaczamy
na powierzchni lekko nadmuchanego balonika kilka punktéw. Dmuchamy balon i sprawdzamy jakie
sq odlegtosci miedzy tymi punktami. Obserwujemy, ze podczas nadmuchiwania — punkty sie oddalaja.

Wyjasnienie: Wszechswiat rozszerza sie nieustannie. Potwierdza to prawo Hubble, a, ktéra moéwi: ,wszyst-
kie dalekie galaktyki oddalaja sie od nas, przy czym predkos¢ oddalania sie galaktyk jest wprost pro-
porcjonalna do odlegtosci tych obiektéw od nas” — czyli czym dalej galaktyka znajduje sie od nas tym
szybciej sie oddala.

Dziat fizyki Termodynamika - odniesienie do podstawy programowej

Termodynamika. Uczen: 1) wyjasnia zatozenia gazu doskonatego i stosuje réwnanie gazu doskonatego
(réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia parametréw gazu; 2) opisuje przemiane izotermicznga, izoba-
ryczng i izochoryczng; 3) interpretuje wykresy ilustrujgce przemiany gazu doskonatego; 4) opisuje zwig-
zek pomiedzy temperaturg w skali Kelwina a Srednig energig kinetyczna czasteczek; 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 wykonana
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¢ silnikéw ciep-
Inych w oparciu o wymieniane ciepto i wykonana prace; 11) odréznia wrzenie od parowania powierzch-
niowego; analizuje wptyw ci$nienia na temperature wrzenia cieczy; 12) wykorzystuje pojecie ciepta
wilasciwego oraz ciepta przemiany fazowej w analizie bilansu cieplnego.

Dziaty przedmiotu informatyka — odniesienie do podstawy programowej

Uczen wykorzystuje technologie komunikacyjno-informacyjne do komunikacji i wspdtpracy z nauczy-
cielami i innymi uczniami, a takze z innymi osobami, jak réwniez w swoich dziataniach kreatywnych;
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Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym: rysunkéw, tekstéw, danych liczbowych, ani-
madji, prezentacji multimedialnych i flmoéw; Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wy-
korzystaniem komputera, stosowanie podejscia algorytmicznego; Wykorzystywanie komputera oraz
programéw edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetnosci z réznych dziedzin.

Tematyka zajec¢ - korelacja fizyki z informatykq

Temat fizyka Ten:;g&:{c:gla\;yka Wykorzystanie TIK Projekt edukacyjny
Podstawowe wielkosci sto- Pokaz graficzny w Picasa —,Ter- | Program do przygotowania | Projekt edukacyjny ewen-
sowane w termodynamice. modynamika- praca w proce- prezentacji (np. Picasa - tualnie WEBQUEST - ,Ucze
Zastosowanie prawa Archime- | sach termodynamicznych” Google) fizyki - projektowanie
desa. Model gazu doskonate- | Przygotowanie obrazu do wy- pomocy dydaktycznych
go. Energia wewnetrzna gazu | korzystania w prezentacji gra- Program do obrébki gra- wyjasniajqcych zjawiska
doskonatego. ficznej — wykorzystanie filtrow ficznej zdje¢ i obrazéw fizyczne."

Przemiany gazu doskonatego. | graficznych oraz dodawanie (np. InfranView, Photosca- | (pomoce graficzne, plan-
Praca w procesach termody- | komentarza. pe) szowe, filmy, symulacje,
namicznych. Ciepto wihasciwe, - realizacja zadania naste- komiksy i plakaty wirtual-
ciepto molowe. puje zzachowaniem form | ne do tematow fizyki, np.:
Pierwsza zasada termody- pracy na poziomach edu- | podstawy termodynamiki,
namiki a zasada zachowania kacyjnych — uczeri zdolny | energia wewnetrzna gazu,
energii. pomaga uczniowi stabemu. | pierwsza i druga zasada
Druga zasada termodynamiki. termodynamiki)

Maszyny cieplne. Silnik Car-

nota.

Przemiany fazowe. Przewodni-

ctwo cieplne. Rozszerzalno$¢

termiczna.

Bilans cieplny.

Uwagi metodyczne

Przygotowanie pokazu graficznego moze dotyczy¢ rowniez tematyki:
® pierwsza zasada termodynamiki

® druga zasada termodynamiki
® rozszerzalno$¢ termiczna
® przemiany fazowe

Warto pamieta¢, ze przy organizacji pracy grupowej. Fragmenty trudniejsze zadania moze realizowa¢
uczen zdolny, za$ podstawowe zadania edycyjne uczen stabszy. Efektem pracy bedzie publikacja, a kazdy
uczen zrealizuje fragment zadania. Kazdy odniesie w swojej kategorii sukces. Z punktu widzenia oceny
ksztattujacej jest to bardzo motywujace, dlatego godne polecenia. Proponuje opracowanie kilku zesta-
wow ¢wiczen na poziomach - dla ucznia stabego i ucznia zdolnego o poszerzonym zakresie trudnosci.

Doswiadczenie

Materiaty: Swieczka, pasek z papierka (papierowo aluminiowy) po gumie do zucia. Przebieg doswiad-
czenia: Podgrzewamy nad swieczka pasek. Po chwili zaobserwujemy, ze pasek wydtuza sie i zwija w jed-
nym kierunku. Wyjasnienie: Podczas podgrzewania obie warstwy — papierowa i aluminiowa nagrzewaja
sie — aluminium nagrzewa sie bardziej i wydtuza dlatego papierek zwija sie w jedng strone. Wynik tego
doswiadczenia pokazuje jak temperatura dziata na rézne ciata.

Dziat fizyki Ruch harmoniczny i fale mechaniczne - odniesienie do podstawy programowej:

Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Uczen: 1) analizuje ruch pod wptywem sif) sprezystych (harmo-
nicznych), podaje przyktady takiego ruchu; 2) oblicza energie potencjalng sprezystosci; 3) oblicza okres
drgan ciezarka na sprezynie i wahadta matematycznego; 4) interpretuje wykresy zaleznosci potozenia,
predkoscii przyspieszenia od czasu w ruchu drgajacym; 5) opisuje drgania wymuszone; 6) opisuje zjawi-
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sko 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: dtugoscia, czestotliwoscia, okresem, predkoscia; 9) opisuje zatamanie
fali na granicy osrodkéw; 10) opisuje zjawisko interferencji, wyznacza dtugos¢ fali na podstawie obrazu
interferencyjnego; 11) wyjasnia zjawisko ugiecia fali w oparciu o zasade Huygensa; 12) opisuje fale sto-
jace i ich zwigzek z falami biegnacymi przeciwbieznie; 13) opisuje efekt Dopplera w przypadku poru-
szajgcego sie zrédta i nieruchomego obserwatora.

Dziaty przedmiotu informatyka — odniesienie do podstawy programowej

Uczen wykorzystuje technologie komunikacyjno-informacyjne do komunikacji i wspdtpracy z nauczy-
cielami i innymi uczniami, a takze z innymi osobami, jak réwniez w swoich dziataniach kreatywnych;
Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym: rysunkéw, tekstéw, danych liczbowych, ani-
macji, prezentacji multimedialnych i filméw; Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wy-
korzystaniem komputera, stosowanie podejscia algorytmicznego; Wykorzystywanie komputera oraz
programéw edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetnosci z réznych dziedzin.

Tematyka zajec - korelacja fizyki z informatykq

Tematy informatyka

Temat fizyka

(KORELACJA)

Wykorzystanie TIK

Projekt edukacyjny

Wiasnosci sprezyste ciat
statych. Energia potencjalna
sprezystosci.

Prawo Hooke'a.

Ruch drgajacy Model
oscylatora harmonicznego

i jego zastosowanie w opi-
sie przyrody. Matematyczny
opis oscylatora harmonicz-
nego. Praca i energia w ru-
chu harmonicznym. Wa-
hadto matematyczne. Okres
drgan w ruchu harmonicz-
nym. Drgania swobodne,
wymuszone i ttumione.
Rezonans Mechaniczny.
Fale mechaniczne. Zjawiska
falowe. Fale akustyczne.
Zjawisko Dopplera.

Wirtualny plakat Glogster
- ,Przedstawienie reakcji
jadrowej", ,Predkosci kos-
miczne’,

+Jak powstaje dzwiek”.

Program do projektowania i pub-
likowania wirtualnych plakatéw
Glogster beta - www.glogster.
com

Nagrywanie i przetwarzanie
dzwieku w komputerze.

Program do przygotowania
i opracowania pliku flmowego

z obrazéw graficznych i zdjec (np.:

Picasa)

Edytor tekstu i grafiki na Glog-
sterze

Program Ivona — komputerowy
syntezator mowy.

- realizacja zadania nastepuje

z zachowaniem form pracy na po-
ziomach edukacyjnych — uczen

zdolny pomaga uczniowi stabemu.

Projekt edukacyjny ewen-
tualnie WEBQUEST - ,Ucze
fizyki — projektowanie
pomocy dydaktycznych
wyjasniajqcych zjawiska
fizyczne.”

(pomoce graficzne, plan-
szowe, filmy, symulacje,
komiksy i plakaty wirtual-
ne do tematow fizyki, np.:
Ruch drgajacy, drgania
swobodne, zjawiska falo-
we, sprezystos¢ ciat)

Uwagi metodyczne

Mozna wykorzystac do pracy z dzwiekiem inne programy na przykfad: Winamp, ALLplayer, BESTPlayer,
VLC Player

Uczen zdolny - praca samodzielna lub w grupie jako lider zadania. W czasie pracy z programem do ob-
rébki dzwieku opracowanie dodatkowych danych w postaci graficznej ich interpretacji. W parach z ucz-
niem stabszym — w roli eksperta. Wspdlne rozwigzywanie zadania, mozliwos$¢ wyjasnienia i wspélnej
pracy daje gwarancje poprawnego wykonania zadania. Dla chetnych zadania dodatkowe.

Doswiadczenia

Materiaty: nakretka, nitka, drewniany kij, dwie identyczne sprezyny, tekturka. Przebieg doswiadczenia:
Na nitce zawieszamy ciezarek (moze by¢ to nakretka) i wprawiamy w drgania. Nastepnie zawieszamy
ciezarek pomiedzy dwoma sprezynami, odchylamy go oraz swobodnie puszczamy. Ponownie umiesz-
czamy ciezarek miedzy dwoma sprezynami, ale zamocowujemy tekturke. Wyjasnienie: Podczas drgan
nastepuje przemiana energii mechanicznej. Energia potencjalna zamienia sie na energie ruchu czyli ki-
netyczng i odwrotnie. Jesli nie ma oporéw ruchu to catkowita energia mechaniczna, bedaca suma ener-
gii potencjalnej i kinetycznej jest stata.
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Materiaty: gtosnik podtaczony do zrédta dzwieku, stojace swieczki. Przebieg doswiadczenia: Zapa-
long swieczke ustawiamy naprzeciwko basowej czesci gtosnika. Wtgczamy muzyke zawierajgca dzwieki
basowe. Plomien swieczki odchyla sie w rytm muzyki w kierunku przeciwnym do rozchodzacego sie
dzwieku. Gdy zwiekszamy gtosnos¢ to ptomien swieczki odchyla sie coraz bardziej i nawet moze zgas-
na¢. Cwiczenie powtarzamy z wiekszj iloécig swieczek. Wyjasnienie: Kiedy zwiekszamy gto$nos¢ z gtos-
nikébw wydostaje sie coraz to mocniej drgajacy strumien czasteczek, ktéry gasi swiece. Fala akustyczna
czyli dzwiekowa przenosi energie. Energia fali jest wprost proporcjonalna do kwadratu amplitudy czyli
najwiekszego wychylenia.

Dziat fizyki Pole elektryczne — odniesienie do podstawy programowej

Pole elektryczne. Uczeh: 1) wykorzystuje prawo Coulomba do obliczenia sity oddziatywania elektro-
statycznego miedzy tadunkami punktowymi; 2) postuguje sie pojeciem natezenia pola elektrostatycz-
nego; 3) oblicza natezenie pola centralnego pochodzacego od jednego fadunku punktowego, 4) anali-
zuje jakosciowo pole pochodzace od uktadu tadunkdw; 5) wyznacza pole elektrostatyczne na zewnatrz
naelektryzowanego ciafa 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, zna-
jac jego cechy geometryczne; 10) oblicza prace potrzebng do natadowania kondensatora; 11) analizuje
ruch czastki natadowanej w statym jednorodnym polu elektrycznym; 12) opisuje wptyw pola elektrycz-
nego na rozmieszczenie tadunkéw w przewodniku, wyjasnia dziatanie piorunochronu i klatki Faradaya.

Dziaty przedmiotu informatyka — odniesienie do podstawy programowej

Uczen wykorzystuje technologie komunikacyjno-informacyjne do komunikacji i wspdtpracy z nauczy-
cielami i innymi uczniami, a takze z innymi osobami, jak réwniez w swoich dziataniach kreatywnych;
Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym: rysunkéw, tekstow, danych liczbowych, ani-
macji, prezentacji multimedialnych i flmoéw; Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wy-
korzystaniem komputera, stosowanie podejscia algorytmicznego; Wykorzystywanie komputera oraz
programéw edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetnosci z réznych dziedzin.

Tematyka zajec¢ - korelacja fizyki z informatykq

Temat fizyka

Tematy informatyka
(KORELACJA)

Wykorzystanie TIK

Projekt edukacyjny

Budowa materii i elektryczne
wiasnosci ciat. Oddziatywanie
ciat naelektryzowanych. Pole
elektrostatyczne. Praca w jedno-
rodnym i centralnym polu elek-
trostatycznym. Zachowawczy
charakter pola elektrostatyczne-
go. Energia potencjalna tadunku
w polu elektrostatycznym. Po-
tencjat pola elektrostatycznego.
Przewodnik i dielektryk w polu
elektrostatycznym. Pojemnosc
elektryczna. Kondensator ptaski.
Ruch czastki natadowanej

w polu elektrycznym.

Przygotowanie filmu w pro-
gramie Movie Maker —,Pole
elektryczne - oddziatywanie ciat
naelektryzowanych”

Formaty plikéw dzwiekowych

- tworzenie podktadu dzwieko-
wego do filmu.

Kamera video; Rzutnik

i laptop

Program do obrébki
plikéw video - Microsoft
Movie Maker

- realizacja zadania
nastepuje z zachowa-
niem form pracy na po-
ziomach edukacyjnych
- uczen zdolny pomaga
uczniowi stabemu.

Portal You Tube, edytor
filmu na portalu

Zestaw stron www z in-
strukcjami i poradami
na temat jak przygoto-
wac krotki film

Projekt edukacyjny ewen-
tualnie WEBQUEST - ,Ucze
fizyki - projektowanie po-
mocy dydaktycznych wyjas-
niajqgcych zjawiska fizyczne.”
(pomoce graficzne, plan-
szowe, filmy, symulacje,
komiksy i plakaty wirtualne
do tematow fizyki, np.: ruch
czastki naladowanej w polu
elektrycznym, przewodniki)

Uwagi metodyczne

Warto podczas pracy z filmem poznac dziatanie portalu You Tube, gdzie réwniez znajduje sie darmowy
edytor filmu. Praca w tym edytorze jest prosta i dzieki niemu mozemy zmontowac kilka sekwencji filmo-
wych w jeden film, doda¢ dZzwiek lub komentarz, napisy. Praca ta moze odbywac sie w parach czy gru-
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pach lecz dziatanie programu jest na tyle proste, Zze kazdy uczen jest w stanie samodzielnie z nim pra-
cowac. Przy okazji publikacji materiatu filmowego w sieci warto przypomnie¢ informacje dotyczace
autorstwa prac i publikacji materiatéw autorskich w sieci.

Uczen zdolny - praca samodzielna lub w grupie jako lider zadania. W czasie pracy nastapi opracowa-
nie dodatkowych danych w postaci graficznej ich interpretacji. W parach z uczniem stabszym - w roli
eksperta. Wspdlne rozwigzywanie zadania, mozliwos¢ wyjasnienia i wspdlnej pracy daje gwarancje po-
prawnego wykonania zadania. Dla chetnych zadania dodatkowe.

Doswiadczenie

Materiaty: 2-3 baloniki, nitka, drewniany kij, haczyk wykonany ze stalowego drutu, kawatek wetny- lub
inna tkanina elektryzujaca.

Przebieg doswiadczenia: Do balonéw napompowanych powietrzem przyczepiamy nitki i zawigzujemy
je w jednym punkcie na drewnianym kiju. Kiedy nie sg naelektryzowane to wiszg obok siebie. Pocieramy
balony wetnianym swetrem, szmatka. Po naelektryzowaniu balony ustawiajg sie w pewnej odlegtosci
od siebie. Wyjasnienie: Poprzez pocieranie balonéw o wetniany sweter nastepuje ich elektryzowanie
sie ujemnie. Ladunki jednoimienne sie odpychaja wiec baloniki odsuwaja sie od siebie tak, ze nitki two-
rza pewien kat z pionem o pewnej wartosci.

Dziat fizyki Prqd staty — odniesienie do podstawy programowe;j

Prad staty. Uczen: T)wyjasnia pojecie sity elektromotorycznej ogniwa i oporu wewnetrznego; 2) oblicza
opor przewodnika, znajac jego opdr whasciwy i wymiary geometryczne; 3) rysuje charakterystyke pra-
dowo-napieciowg opornika podlegajacego prawu Ohma; 4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwo-
déw elektrycznych; 5) oblicza opdr zastepczy opornikdéw potaczonych szeregowo i réwnolegle; 6) ob-
licza prace wykonang podczas przeptywu pradu przez ré6zne elementy obwodu oraz moc rozproszona
na oporze; 7) opisuje wptyw temperatury na opér metali i pdtprzewodnikow.

Dziaty przedmiotu informatyka - odniesienie do podstawy programowe;j

Uczen wykorzystuje technologie komunikacyjno-informacyjne do komunikacji i wspétpracy z nauczy-
cielami i innymi uczniami, a takze z innymi osobami, jak réwniez w swoich dziataniach kreatywnych;
Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym: rysunkéw, tekstéw, danych liczbowych, ani-
magji, prezentacji multimedialnych i filméw; Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wy-
korzystaniem komputera, stosowanie podejscia algorytmicznego; Wykorzystywanie komputera oraz
programéw edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetnosci z réznych dziedzin

Tematyka zajec - korelacja fizyki z informatykq

Temat fizyka Tematy informatyka Wykorzystanie TIK Projekt edukacyjny
(KORELACJA)
Prad staty. Komiks edukacyjny w programie Toon- | Program do tworzenia ko- Projekt edukacyjny ewen-
Opor elektryczny. | Doo - zabawnie o zjawiskach fotoelek- | mikséw online (np.: www. tualnie WEBQUEST - ,Ucze
Prawo Ohma. trycznych:,Uwaga- prad elektryczny!” | toondoo.com) fizyki — projektowanie pomocy

Praca i moc pradu.
Ciepto Joule'a.

Tworzenie e-bookéw —programy
do publikacji informacji w sieci.

Przygotowanie grafiki - pro-
gram graficzny online (np. pixIr.
com) - realizacja zadania na-
stepuje z zachowaniem form
pracy na poziomach edukacyj-
nych - uczen zdolny pomaga
uczniowi stabemu.

Edycja tekstu w programie (np.:
Microsoft WORD, notatnik)

dydaktycznych wyjasniajqgcych
zjawiska fizyczne."

(pomoce graficzne, planszo-
we, filmy, symulacje, komiksy

i plakaty wirtualne do tematéw
fizyki, np.: co to jest prad staty,
graficzne przedstawienie prawa
Ohma, opor elektryczny)

Uwagi metodyczne

Mozna zaproponowac réwniez wykonanie komiksu wyjasniajgcego prawo Ohma lub omawiajacego
wystepowanie oporu elektrycznego.
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Uczen zdolny - praca samodzielna lub w grupie jako lider zadania. W czasie pracy z programem gra-
ficznym opracowanie dodatkowych danych w postaci graficznej ich interpretacji. W parach z uczniem
stabszym — w roli eksperta. Wspdlne rozwigzywanie zadania, mozliwos$¢ wyjasnienia i wspolnej pracy
daje gwarancje poprawnego wykonania zadania. Dla chetnych zadania dodatkowe.

Doswiadczenie

Materiaty: warzywa kiszone - ogérek kiszony, kapusta kiszona, owoce kwasne - cytryna, widelec sta-
lowy oraz widelec aluminiowy, przewody, woltomierz Przebieg do$wiadczenia: widelce umieszczamy
w odlegtosci kilku centymetréw w ogérku, cytrynie, lub kapuscie kiszonej. Dokonujemy pomiaru - fa-
Czac je za pomocy przewoddw z woltomierzem. Woltomierz wskazuje napiecie o wartosci okoto 0,75V.

Wyjasnienie: Ogorek kiszony, cytryna, kapusta kiszona jest elektrolitem czyli zawiera jony dodatnie i ujemne.
Po umieszczeniu elektrod wykonanych z dwéch réznych metali (widelec stalowy i aluminiowy) powstaje réznica
potencjatéw czyli napiecie elektryczne. W tym doswiadczeniu obserwujemy powstanie naturalnego ogniwa.

Dziat fizyki Magnetyzm, indukcja magnetyczna - odniesienie do podstawy programowej

Magnetyzm, indukcja magnetyczna. Uczen: 1) szkicuje przebieg linii pola magnetycznego w poblizu
magnesow trwatych i przewodnikéw z pradem (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 wptyw
materiatédw na pole magnetyczne; 5) opisuje zastosowanie materiatéw ferromagnetycznych; 6) anali-
zuje site elektrodynamiczng dziatajaca na przewodnik z pradem w polu magnetycznym; 7) opisuje za-
sade dziafania silnika elektrycznego; 8) oblicza strumien indukcji magnetycznej przez powierzchnig; 9)
analizuje napiecie uzyskiwane na koncach przewodnika podczas jego ruchu w polu magnetycznym; 10)
oblicza site elektromotoryczna powstajaca w wyniku zjawiska indukgji elektromagnetycznej; 11) stosuje
regute Lenza w celu wskazania kierunku przeptywu pradu indukcyjnego; 2) opisuje budowe i zasade
dziatania pradnicy i transformatora; 13) opisuje prad przemienny (natezenie, napiecie, czestotliwos¢,
wartosci skuteczne); 14) opisuje zjawisko samoindukgji; 15) opisuje dziatanie diody jako prostownika.

Dziaty przedmiotu informatyka — odniesienie do podstawy programowej

Uczen wykorzystuje technologie komunikacyjno-informacyjne do komunikacji i wspdtpracy z nauczy-
cielami i innymi uczniami, a takze z innymi osobami, jak réwniez w swoich dziataniach kreatywnych;
Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym: rysunkéw, tekstéw, danych liczbowych, ani-
madji, prezentacji multimedialnych i flmoéw; Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wy-
korzystaniem komputera, stosowanie podejscia algorytmicznego; Wykorzystywanie komputera oraz
programéw edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetnosci z réznych dziedzin.

Tematyka zajec¢ - korelacja fizyki z informatykq

Tematy informatyka

Temat fizyka (KORELACJA)

Wykorzystanie TIK Projekt edukacyjny

Pole magnetyczne. Ruch czastki
natadowanej w polu magne-
tycznym.

Indukcja pola magnetycznego.
Wiasciwosci magnetyczne
substangji.

Sifa elektrodynamiczna. Wza-
jemne oddziatywanie przewod-
nikéw

z pradem. Silnik elektryczny.
Zjawisko indukgji elektromag-
netycznej.

Zjawisko samoindukgji. Prad
przemienny. Transformator.
Podstawy elektroniki potprze-
wodnikowej

Przygotowanie krotkiej no-
tatki sieciowej i umieszczenie
jej w dowolnym zasobie sieci
np. na Facebooku - tresci
fizyki z dziatu magnetyzm,
indukcja magnetyczna.

Symulacja i schematy oraz
filmy ze stron www

Zabezpieczenia danych

i swojej tozsamosci w czasie
uzywania portali spotecznos-
ciowych

Analiza zebranych informacji
pod katem jej wiarygodnosci
- szybka informacja interne-
towa.

Narzedzia komunikacji
internetowej - skype, tlen,
Hangout

- realizacja zadania naste-
puje z zachowaniem form
pracy na poziomach edu-
kacyjnych - uczen zdolny

pomaga uczniowi stabemu.

Zasoby WIKI - jak wspét-
tworzy¢?

Projekt edukacyjny ewen-
tualnie WEBQUEST - ,Ucze
fizyki - projektowanie po-
mocy dydaktycznych wyjas-
niajqgcych zjawiska fizyczne.”
(pomoce graficzne, plan-
szowe, filmy, symulacje,
komiksy i plakaty wirtualne
do tematéw fizyki, np.: ruch
czasteczki natadowanej

w polu magnetycznym,
wzajemne oddziatywanie
przewodnikéw z pradem,
indukcja elektromagne-
tyczna)
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Uwagi metodyczne

Realizacja tematéw informatycznych dotyczacych poznania przez uczniéw narzedzi komunikacji interne-
towej moze réwniez odbywac sie w zakresie tresci przedmiotu fizyka. Na przyktad mozna poprowadzi¢
zajecia lub tez zada¢ do wykonania (poza zajeciami szkolnymi) uczniom zadanie w zakresie fizyki z wy-
korzystaniem narzedzi komunikacyjnych (np. Facebooka, komunikatora itp.) Podczas wspélnej zabawy
uczniowie jednoczesnie poznaja fizyke i ¢wiczg umiejetnosci pracy z narzedziami komunikacyjnymi.
Uczen zdolny - praca samodzielna lub w grupie jako lider zadania. W czasie pracy z programem opra-
cowanie dodatkowych danych w postaci graficznej ich interpretacji. W parach z uczniem stabszym -
w roli eksperta. Wspdlne rozwigzywanie zadania, mozliwos$¢ wyjasnienia i wspolnej pracy daje gwaran-
cje poprawnego wykonania zadania. Dla chetnych zadania dodatkowe.

Doswiadczenie

Materiaty: stalowa $ruba, izolowany przewdd miedziany, tasma, bateria ptaska, przedmioty stalowe (na-
kretki, gwozdzie) Przebieg doswiadczenia: Przewdd miedziany, izolowany nawijamy na srube, tak aby
na obu koncach elektromagnesu okoto 30 cm przewodu nie zostato nawiniete na rdzen (czyli srube). Po
nawinieciu zwojow (dosy¢ duzej ich liczby), owijamy elektromagnes bezbarwna tasma. Pozostawione
konce pozbawiamy izolacji. Powstaty elektromagnes zblizamy do przedmiotéw stalowych. Odizolowana
czes¢ przewodu taczymy z bateria ptaska. Nakretki oraz gwézdz zostaja przyciagniete. Za pomoca elek-
tromagnesu. Gdy odtgczymy elektromagnes od baterii (Zrodta napiecia), przestaje on przyciagac przed-
mioty stalowe i nakretka lub gwoézdz odpadaja. Wyjasnienie: Zwojnica podtaczona do zrodta pradu
wytwarza pole magnetyczne. Stal miekka czyli niehartowana jest ferromagnetykiem i gdy znajdzie sie
w polu magnetycznym to silnie wzmacnia to pole. Po zniknieciu pola magnetycznego stal miekka mo-
mentalnie sie rozmagnesowuje.

Dziat fizyki Fale elektromagnetyczne i optyka — odniesienie do podstawy programowej

Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen: 1) opisuje widmo fal elektromagnetycznych i podaje Zrodta
fal w poszczegdlnych zakresach z oméwieniem ich zastosowarn; 2) opisuje jedng z metod wyznacze-
nia predkosci $wiatta; 3) opisuje doswiadczenie Younga; 4) wyznacza dtugosc fali Swietlnej przy uzyciu
siatki dyfrakcyjnej; 5) opisuje i wyjasnia zjawisko polaryzacji $wiatta przy odbiciu i przy przejsciu przez
polaryzator; 6)stosuje prawa odbicia i zatamania fal do wyznaczenia biegu promieni w poblizu granicy
dwoch osrodkéw; 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 rozpraszajgcych; 9) stosuje réwnanie soczewki, wyznacza potozenie i powiek-
szenie otrzymanych obrazéw.

Dziaty przedmiotu informatyka — odniesienie do podstawy programowej

Uczen wykorzystuje technologie komunikacyjno-informacyjne do komunikacji i wspdtpracy z nauczy-
cielami i innymi uczniami, a takze z innymi osobami, jak réwniez w swoich dziataniach kreatywnych;
Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym: rysunkow, tekstow, danych liczbowych, ani-
macji, prezentacji multimedialnych i filmow; Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wy-
korzystaniem komputera, stosowanie podejscia algorytmicznego; Wykorzystywanie komputera oraz
programéw edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetnosci z réznych dziedzin
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Temat fizyka

Tematy informatyka
(KORELACJA)

Wykorzystanie TIK

Projekt edukacyjny

Fale elektromagnetyczne

i optyka. Widmo fal elektro-
magnetycznych. Metoda
wyznaczania dtugosci fal
Swietnych. Zjawisko cat-
kowitego wewnetrznego
odbicia. Kat graniczny.
Doswiadczenie Yunga. Bu-
dowa soczewki. Powieksza-
nie i zmniejszanie obrazu.
Odbicia obrazu. Ztudzenia
optyczne.

Grafika rastrowa i wektorowa
- rdéznice w budowie obrazu
cyfrowego.

Program graficzny — (np.: Inks-
cape, PixIr)

Obrébka graficzna zdjec i przy-

gotowywanie ich do publikacji.

Programy do przetwarzania
zdjec¢ - dofaczone do aparatu
fotograficznego.

Optyka w informatyce - praca
z kamera cyfrowa.

Jak powstaje obraz? - pierwszy
aparat fotograficzny Camera
Obscura. Budowa aparatu
fotograficznego.

Program z galeriag w chmurze
(np.: — Picasa- Google)

- realizacja zadania nastepuje
z zachowaniem form pracy

na poziomach edukacyjnych -
uczen zdolny pomaga uczniowi
stabemu.

Budowa aparatu fotograficz-
nego - projekcja obrazu - roz-

Wykorzystanie zasobdw inter-
netowych - strony i blogi o te-

Projekt edukacyjny ewen-
tualnie WEBQUEST - ,Ucze
fizyki — projektowanie
pomocy dydaktycznych
wyjasniajqcych zjawiska
fizyczne."

(pomoce graficzne, plan-
szowe, filmy, symulacje,
komiksy i plakaty wirtu-
alne do tematéw fizyki,
np.: zjawiska optyczne,
soczewki i ich dziafanie,
polaryzacja i widmo $wiat-
fa)

dzielczos¢ obrazu i rozdziel-
czo$¢ wydruku.

matyce fotograficzne;j.

Uwagi metodyczne

Dziat optyka w bardzo oczywisty sposob nawigzuje do grafiki. Zatem najsensowniejszym potgczeniem
wydaje sie pofaczenie tego dziatu z zagadnieniami dotyczacymi podstaw grafiki komputerowe;j i ob-
stuga programéw graficznych, gdzie niezwykle istotnymi wiadomosciami z zakresu fizyki sa: budowa
obrazu, rodzaje obrazu, wptyw jakosci obrazu na jakos¢ wydruku. Formaty plikow graficznych. Jedno-
cze$nie mozna dodac informacje z zakresu prawa autorskiego do publikacji wtasnych i cudzych oraz do-
dac informacje z zakresu bezpieczenstwa danych osobowych osdb filmowanych lub fotografowanych.

Doswiadczenia

Materiaty: szklany wazon lub inne naczynie (zatamania wida¢ lepiej w szerszym naczyniu), woda, pa-
tyczek.

Przebieg doswiadczenia: Do przezroczystego, szklanego, wypetnionego wodga naczynia wktadamy pa-
tyk. Patrzac na niego z boku widzimy przesuniety obraz w wodzie i wydaje nam sie, ze patyk jest prze-
suniety i przeciety. W innym potozeniu widzimy podwdjny obraz. Kiedy patrzymy z géry to patyk
JJest krzywy”, a jego dtugos¢ zanurzonej czesci wydaje sie krétsza niz w rzeczywistosci. Warto tez za-
obserwowac obraz po odbiciu Swiatta od dna naczynia.

Materiaty: szklanka, woda, kartka papieru z nadrukiem Przebieg doswiadczenia: Do pojemnika prze-
zroczystego nalewamy wode. Zblizamy go do kartki z napisem. Kiedy obserwujemy litery przez pojem-
nik z wodg widzimy powiekszenie liter i napiséw. Wyjasnienie: Wyjasnia to dziat fizyki zajmujacy sie op-
tyka — mamy bowiem do czynienia z soczewkami.

Dziat fizyki Fizyka atomowa i jgdrowa - odniesienie do podstawy programowej:

Fizyka atomowa. Uczen: 1) opisuje promieniowanie ciat, rozr6znia widma ciagte i liniowe rozrzedzonych
gazow jednoatomowych, w tym wodoru; 2) interpretuje linie widmowe jako przejscia miedzy poziomami
energetycznymi atoméw; 3) opisuje budowe atomu wodoru, stan podstawowy i stany wzbudzone; 4)
wyjasnia pojecie fotonu i jego energii; 5) interpretuje zasade zachowania energii przy przejsciach elek-
tronu miedzy poziomami energetycznymi w atomie z udziatem fotonu; 6) opisuje efekt fotoelektryczny,
wykorzystuje zasade zachowania energii do wyznaczenia energii i predkosci fotoelektrondw.

Fizyka jadrowa. Uczen: 1) postuguje sie pojeciami pierwiastek, jgdro atomowe, izotop, proton, neutron,
elektron; podaje sktad jadra atomowego na podstawie liczby masowej i atomowej; 2) postuguje sie
pojeciami: energii spoczynkowej, deficytu masy i energii wigzania; oblicza te wielkosci dla dowolnego
pierwiastka uktadu okresowego; 3) wymienia wiasciwosci promieniowania jadrowego a, 3, y; opisuje
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rozpady alfa, beta (wiadomosci o neutrinach nie sg wymagane), sposéb powstawania promieniowania
gamma; postuguje sie pojeciem jadra stabilnego i niestabilnego; 4) opisuje rozpad izotopu promienio-
tworczego, postugujac sie pojeciem czasu potowicznego rozpadu; rysuje wykres zaleznosci liczby ja-
der, ktére ulegty rozpadowi od czasu; wyjasnia zasade datowania substancji na podstawie sktadu izo-
topowego, np. dato wanieweglem 14C; 5) opisuje reakcje jadrowe, stosujac zasade zachowania liczby
nukleondw i zasade za chowania tadunku oraz zasade zachowania energii; 6) opisuje wybrany sposéb
wykrywania promieniowania jonizujgcego; 7) wyjasnia wptyw promieniowania jgdrowego na materie
oraz na organizmy; 8) podaje przyktady zastosowania zjawiska promieniotwérczosci i energii jagdrowej;
9) opisuje reakcje rozszczepienia uranu 235U zachodzacg w wyniku pochtoniecia neutronu; podaje wa-
runki zajscia reakcji tancuchowej; 10) opisuje dziatanie elektrowni atomowej oraz wymienia korzysci
i zagrozenia ptynace z energetyki jadrowej; 11) opisuje reakcje termojadrowe zachodzace w gwiazdach
oraz w bomie wodorowej.

Dziaty przedmiotu informatyka

Uczen wykorzystuje technologie komunikacyjno-informacyjne do komunikacji i wspdtpracy z nauczy-
cielami i innymi uczniami, a takze z innymi osobami, jak réwniez w swoich dziataniach kreatywnych;
Opracowywanie informacji za pomoca komputera, w tym: rysunkéw, tekstéw, danych liczbowych, ani-
macji, prezentacji multimedialnych i flmoéw; Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wy-
korzystaniem komputera, stosowanie podejscia algorytmicznego; Wykorzystywanie komputera oraz
programéw edukacyjnych do poszerzania wiedzy i umiejetnosci z réznych dziedzin.

Tematyka zajec - korelacja fizyki z informatykq

Tematy informatyka

Temat fizyka (KORELACJA)

Wykorzystanie TIK Projekt edukacyjny

Widmo fal elektromag-
netycznych.

Odbicie i zalamanie
Swiatfa.

Prezentacja w programie Po-
wer Point z plikiem filmowym
-,Optyka i kwanty promienio-
wania”

Strony www z zasobami eduka-
cyjnymi z fizyki. Przykfady i sy-
mulacje fizycznych zjawisk.

- realizacja zadania nastepuje

Projekt edukacyjny ewen-
tualnie WEBQUEST - ,Ucze
fizyki - projektowanie po-
mocy dydaktycznych wyjas-

Optyka geometryczna.
Optyka falowa (interfe-
rencja, dyfrakcja i pola-

z zachowaniem form pracy niajqcych zjawiska fizyczne.”
na poziomach edukacyjnych - (pomoce graficzne, plan-
uczen zdolny pomaga uczniowi | szowe, filmy, symulacje,

ryzacja). stabemu. komiksy i plakaty wirtualne
Kwantowy model $wiat- | Glogster —,Promieniowanie | Projektor multimedialny i laptop | do tematéw fizyki, np.:

fa. rentgenowskie — zastosowa- | - potrzebny w czasie prezento- | kwantowy model Swiata,
Zjawisko fotoelektrycz- | pje” wania pracy. fale materii, emisja i ab-

ne. . Prezentacja w programie Program Glogster — edycja wirtu- | SOrP¢Ja promieniowania
Prom:fnlowanle rentge- | prezj - jak swiatto moze by¢ | alnego plakatu. przez atomy)

nowskie.

jednoczesnie czasteczka i falg?
(wspotdzielenie pracy miedzy
uczestnikow grupy uczniéw)

Fale materii. Emisja i ab-
sorpcja promieniowania
przez atomy.

Program Prezi — wspotpraca
ucznidéw przy realizacji projektu -
funkcja udostepnij.

- realizacja zadania nastepuje

z zachowaniem form pracy

na poziomach edukacyjnych -
uczen zdolny pomaga uczniowi
stabemu.

Uwagi metodyczne

Tematy prezentowane w tabeli stanowig zaséb do wyboru. W zaleznosci od kolejnosci wprowadzanych
narzedzi informatycznych. Réwniez mozliwe jest przygotowanie prezentacji czy Glogster'a na temat
odbicia i zatamania Swiatta - z materiatéw pozyskanych w sieci i przygotowanych osobiscie przez ucz-
nia w programach graficznych. Jest to bowiem ostatni okres pracy w roku szkolnym i uczniowie znaja
juz wszystkie nowe narzedzia. Praca podsumowujaca rok szkolny winna opierac sie na poznanych wczes-
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niej informacjach i wiadomosciach z zastosowaniem nowo poznanych narzedzi. Dowolno$¢ wykorzysta-
nia narzedzi informatycznych przy realizacji tego samego tematu daje mozliwos$¢ stworzenia zestawu
pomocy wykonanych w réznych technikach, jako bazy dydaktyczno - naukowej do danej tematyki.
Warto zwrdci¢ uwage, ze jesli realizujmy projekt edukacyjny - owe dziatania podobnie angazuja do pracy
wszystkich uczniéw mimo réznicy ich poziomoéw i umiejetnosci. Zastosowanie mozliwosci wyboru na-
rzedzia komputerowego przez ucznia do wykonania zadania réwniez spetnia podane kryteria.
Proponuje dla ucznia zdolnego - rozszerzy¢ zakres stosowanych narzedzi informatycznych. W przy-
padku pracy grupowej postawic¢ go w roli eksperta pomagajacego uczniom stabszym osiggna¢ ich za-
mierzony cel.



