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Program nauczania fizyki z wykorzystaniem ,,e-doswiadczen w fizyce”

zakres podstawowy

I. Wprowadzenie

Program przeznaczony jest dla wszystkich typdéw szkét ponadgimnazjalnych. Oparty jest na
projekcie ,e-doswiadczenia w fizyce”. Przedstawia realizacje celéw ksztatcenia i obowigzujgcych
zadan edukacyjnych zawartych w nowej Podstawie programowej ksztatfcenia ogdlnego w zakresie
podstawowym na IV etapie edukacyjnym. Etap ten jest kontynuacja procesu ksztatcenia
realizowanego w gimnazjum i koriczy obowigzkowy dla kazdego ucznia cykl uczenia sie fizyki.

»,€ — Doswiadczenia w fizyce” majg na celu pomdc wdrazaé nowg Podstawe programowq w
szkofach ponadgimnazjalnych w taki sposdb, aby fizyka stata sie dla ucznidw bardziej
interesujgca. Jest to innowacyjny projekt bedgcy forma wsparcia dla nauczycieli uczgcych fizyki.
Sktada sie z 23 wirtualnych ,e-doswiadczen z fizyki” przeprowadzanych w formie elektroniczne;.

Zjawiska fizyczne reprezentowane przez e-doswiadczenia wybrane zostaty tak, aby kazdy dziat
fizyki byt odpowiednio reprezentowany. Utatwia to nauczycielowi realizacje nowej podstawy
programowej i ,pokazanie” niektérych zagadnien z dziatéw, w ktérych nie da sie przeprowadzi¢
realnego doswiadczenia.

Kazdy wie, ze fizyka jest nauka przyrodniczg i ma swoje powigzania z innymi przedmiotami
ogolnoksztatcgcymi: matematykg, chemia, geografig czy biologig. Ale przede wszystkim jest
naukg doswiadczalng, dlatego przeprowadzanie doswiadczen przez ucznidw powinno byc
nieodtgczng czescig nauczania fizyki. Tym bardziej, ze nowa Podstawa programowa wprowadza
wymog obowigzkowych doswiadczen do nauczania fizyki.

Lekcje fizyki nie powinny by¢ prowadzone tylko w sposéb teoretyczny, gdyz prowadzi to do
matego zainteresowania przedmiotem. Lekcje prowadzone z doswiadczeniami sg bardziej
zrozumiate dla ucznidw, a tym samym uczniowie lepiej przyswajajg wiedze.

Wszystkie informacje dotyczace projektu ,,e-doswiadczenia w fizyce” oraz dostep do
e-doswiadczen wraz z podrecznikami dla ucznidw i nauczycieli znajdujg sie na stronie
internetowej pod adresem:

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

Il. Ogdlne zatozenia programu

1. Na realizacje niniejszego programu ksztatcenia podstawowego przedmiotu fizyka w szkole
ponadgimnazjalnej Ramowy plan nauczania przewiduje 30 godzin.
2. Program stuzy do realizacji Podstawy programowej i obejmuje wszystkie tresci ksztatcenia w
niej zawarte — IV etap edukacyjny, zakres podstawowy.
3. Tresci nauczania fizyki w zakresie podstawowym oparto na trzech dziatach fizyki:
» Grawitacja i elementy astronomii
» Fizyka atomowa
» Fizyka jgdrowa.



Program mozina realizowa¢ w kazdym typie szkoty ponadgimnazjalnej. Wykorzystanie e —

doswiadczen na lekcjach fizyki pozwoli uczniom na samodzielne uzupetnianie wiedzy

przyrodniczej, na wiasciwe i gtebokie rozumienie praw fizycznych i procesdw zachodzgcych w

otaczajgcym nas Swiecie.

,e-Doswiadczenia w fizyce” majg na celu pomdc uczniom w rozpoznawaniu zagadnien

naukowych, wyjasnia¢ zjawiska przyrodnicze w sposéb naukowy oraz interpretowac i

wykorzystywacé wyniki i dowody naukowe.

Mozna to uzyskac dzieki temu, ze e —doswiadczenia sg zblizone do rzeczywistosci. Uczen moze

sam:

* zaprojektowac

e zbudowa¢

e wykonac

* przeanalizowad

* przedstawié wyniki

Uczy sie na swoich btedach.

Ponadto uczen moze ingerowac w parametry i budowe przeprowadzanego e-doswiadczenia w

celu wymuszenia od niego aktywnosci i rozbudzania naukowej ciekawosci, w tym nauki

identyfikacji probleméw badawczych.

W przeciwienstwie do rzeczywistosci (realnego doswiadczenia), ,,e-doswiadczenia w fizyce”

majg tg przewage, ze uczen moze obserwowac zachowanie sie badanego uktadu w rdéznych

warunkach i przy rdéinie okresSlonych parametrach. Taka wiedza postuzy uczniom do
rozumnego i krytycznego odbioru informacji medialnych, do czytania ze zrozumieniem tekstow

popularnonaukowych, do sprawnego funkcjonowania w swiecie opanowanym przez technike i

do swiadomego korzystania ze zdobyczy cywilizacji.

Kazde e-doswiadczenie ma ksztattowac i rozwija¢ umiejetnosci intelektualne ucznia, takie jak:

- poznanie — np. nowego zjawiska fizycznego, nowej relacji,

- zastosowanie — uczen uzywa wiedzy do rozwigzania problemu (np. rozwigzanie prostego
zadania, powtorzenie prostego eksperymentu); dodatkowo uczen nabywa wiedze
praktyczng, ktéra moze mu sie przydac¢ w zyciu (np. wady wzroku i ich korekcja za pomoca
soczewek),

- analiza — uczen wyrdznia elementy i zwigzki pomiedzy nimi; wyodrebnia cechy lub sktadniki
badanego zjawiska (np. podanie przyktadéw, wyciggniecie wnioskow),

- synteza — zbudowanie modelu przeanalizowanej wczes$niej catosci (np. uczen tgczy starg
wiedze z nowg, uruchomiona zostaje wyobraznia, uczen potrafi sam skonstruowac
doswiadczenie),

- ewaluacja — uczen potrafi wartosciowac stan rzeczy i wyniki dziatan przez poréwnanie ich
z odpowiednimi modelami (np. ocena stanu rzeczy; sposobu rozwigzania zadania czy
sposobu przeprowadzenia eksperymentu wraz z argumentacja).

Wszystkie osiggniecia uczniow beda prezentowane poprzez minimalny naktad informacji do

zapamietania, poniewaz zgodnie z zasadg - wiedza powinna by¢ operatywna i stuzy¢ do:

* wyjasniania podstawowych zjawisk otaczajgcej nas przyrody,
* wyjasniania zasady dziatania omawianych urzadzen,
* rozwigzywania probleméw stymulujgcych ogdlny rozwdj ucznia.

Aby nauczanie fizyki mogto znaczaco przyczyni¢ sie do wypetniania zadan przypisanych
zreformowanej szkole, nalezy stosowaé takie metody pracy z uczniami, ktore bedg wyzwalaty
ich aktywnos¢, rozwijaty zainteresowanie wiedzg przyrodniczg, ksztattowaty umiejetnosci
uczenia sie i samokontroli. Oznacza to, ze ,e-doswiadczenia w fizyce” sg najlepszym do tego
narzedziem zaroéwno dla ucznidw, jak i dla nauczycieli. Ponadto mogg by¢ uzupetnieniem pracy
nauczyciela i uczniéw z dowolnym podrecznikiem do fizyki.



8.

Zadaniem szkoty jest stworzenie uczniom odpowiednich warunkéw do samodzielnego
zdobywania informacji zrdéinych zrédet poprzez zapewnienie mozliwosci korzystania
z Internetu i dostepu do literatury popularnonaukowej oraz czasopism.
»,e-Doswiadczenia w fizyce” sg dostepne bez dodatkowych kosztow wszystkim szkotom,
uczniom w domu, czy nauczycielom przez Internet. Jest to zestaw 23 e-doswiadczen
reprezentujgcych doswiadczenia rzeczywiste. Posiadajg renderowang, w miare mozliwosci i
potrzeb tréjwymiarowsa grafike, zblizong do rzeczywistego wygladu doswiadczenia;
nowoczesng technologie wykonania - Adobe Flash / Adobe Air - umozliwiajgcg zaréwno
uruchamianie e-doswiadczen bezposrednio na stronie WWW jak i pobranie ich, jako
samodzielnych aplikacji. Dzieki wybranej technologii mozna uruchamia¢ e-doswiadczenia w
wiekszosci systemow operacyjnych (m.in. Windows / Linux / Mac), mozna wyswietla¢ na
tablicy multimedialnej, przy uzyciu projektora lub na ekranie monitora komputerowego.
Kazde ¢wiczenie ma mozliwos¢ zaprojektowania, zbudowania i ustawiania parametréw
doswiadczenia. Posiada:
= kompletny opis e-doswiadczen dla nauczycieli (podrecznik metodyczny, opisy
teoretyczne probleméw, propozycje scenariuszy lekcji, opisy réznych wariantéw
eksperymentdw, opisy analogicznych doswiadczen rzeczywistych oraz metody analizy,
wizualizacji i poréwnywania wynikéw itp.);
= kompletny opis e-doswiadczen dla uczniéw (instrukcje obstugi, opisy teoretyczne
problemdw, opisy i propozycje parametrow doswiadczenia, metody analizy i
wizualizacji wynikéw itp.);
* rozne warianty ¢wiczen, w zaleznosci od poziomu wiedzy ucznia oraz umiejetnosci.

lll. Cele nauczania fizyki

Nadrzednym celem jest zwiekszenie skutecznosci dziatan na rzecz zainteresowania ucznidw szkot
ponadgimnazjalnych naukami scistymi poprzez wykorzystanie ,e-doswiadczen w fizyce”, bedgcych
gtownym narzedziem innowacyjnym, wspierajgcym proces nauczania fizyki.

Cele ogdlne programu

PwwnNpE

Zapewnienie uczniom trwatej, ogdlnej wiedzy z zakresu fizyki i astronomii.

Rozbudzenie zainteresowania ucznidw naukami Scistymi, a w szczegdlnosci fizyka.

Zwiekszenie rozumienia fizyki wsrod uczniow.

Stymulowanie ogdlnego rozwoju intelektualnego ucznia oraz wptyw e-doswiadczen na
zainteresowanie uczniow wyborem studidow o kierunkach technicznych.

Rozpowszechnianie e-doswiadczen wsréd ucznidow i nauczycieli poprzez witgczanie ich
regularnie do lekcji fizyki.

Ksztattowanie umiejetnosci prawidtowego postugiwania sie technologig informacyjna.
Rozwijanie umiejetnosci dochodzenia do prawdy poprzez weryfikacje, planowanie i analize e-
doswiadczen.

Ksztattowanie charakteru i postawy.

Ogodlne cele edukacyjne

1.

Ksztattowanie swiadomosci istnienia praw rzadzacych mikro- i makroswiatem oraz wynikajaca
z niej refleksja filozoficzno-przyrodnicza.



Dostrzeganie logicznej struktury fizyki i astronomii i ich zwigzku z innymi naukami
przyrodniczymi.

Przygotowanie do rozumnego odbioru i oceny informacji, a takze odwaznego podejmowania
dyskusji i formutowania opinii.

Rozumienie znaczenia fizyki dla techniki, medycyny, ekologii oraz jej zwigzku z réznymi
dziedzinami dziatalnosci ludzkiej, atakze implikacji spotecznych imozliwosci kariery
zawodowe;.

Zainteresowanie fizykg, astronomig i tajemnicami przyrody.

Cele poznawcze, ksztatcace, spoteczne i wychowawcze

Ksztattowanie umiejetnosci obserwowania i opisywania zjawisk fizycznych i astronomicznych.
Stosowanie ,e-doswiadczen w fizyce” do rozwijania umiejetnosci planowania i wykonywania
prostych doswiadczen, formutowania wynikajacych z nich wnioskédw oraz opisywania ze
zrozumieniem metod badawczych stosowanych w fizyce i astronomii, w zakresie zagadnien
objetych podstawg programowa.

Ksztattowanie umiejetnosci opisywania zjawisk fizycznych irozwigzywania problemow
fizycznych i astronomicznych z zastosowaniem prostych technik matematycznych.

Rozwijanie umiejetnosci postugiwania sie technologia informacyjng do zbierania danych, ich
przetwarzania oraz modelowania zjawisk fizycznych.

Budzenie szacunku do przyrody i podziwu dla jej piekna.

Rozwijanie zainteresowania otaczajacym $wiatem i motywacji do zdobywania wiedzy.
Ksztattowanie aktywnej postawy wobec probleméw spotecznych wynikajgcych z rozwoju
techniki i nowych technologii.

Rozwijanie umiejetnosci wspotpracy w zespole, przestrzegania reguf, wspotodpowiedzialnosci
za sukcesy i porazki, wzajemnej pomocy.

Uksztattowanie takich cech, jak: dociekliwos¢, rzetelnos¢, wytrwatosé i upor w dazeniu do celu,
systematycznosé, dyscyplina wewnetrzna i samokontrola.

IV. Tresci nauczania

Przedstawione ponizej , e-doswiadczenia w fizyce” wraz z przyporzagdkowanymi numerami ¢wiczen z
podrecznikdow do e-doswiadczen sg jedynie propozycja dla nauczyciela. Moze on indywidualnie
wybra¢, ktore ¢wiczenie bedzie przeprowadzone na lekcji, ktore uczenn moze samodzielnie wykonac¢ w
domu przed wprowadzeniem danej lekcji, a ktére moze by¢ pracg domowag dla ucznia po realizacji
tematu. Niektére z proponowanych ¢wiczen mogg by¢ niezaleznym projektem do wykonania dla
uczniéw na dodatkowgq ocene.

1. Grawitacja - 8 godzin lekcyjnych:

Nr | Temat lekcji Liczba | Nazwa Nr éwiczenia z podrecznika do
godzin | , e-doswiadczenia” | , e-doswiadczen”
1 | Odkrycia Kopernika, Keplera i Newtona. 1 Ruch ciat niebieskich 2) Uktad Stoneczny obserwowany z
Prawo powszechnej grawitaciji. Ziemi.
3) Pierwsze prawo Keplera.
4) Drugie prawo Keplera.
2 | Spadanie ciat — skutek oddziatywan 1 Rzuty 1) Spadek swobodny.
grawitacyjnych.
3 | Ruch po okregu. 2 Wahadto 11) Wahadto Foucault.
matematyczne




Ruch ciat niebieskich

5)Dwie elipsy.

Bryta sztywna

5) Wyznaczanie przyspieszenia
ziemskiego przy pomocy wahadta
fizycznego.

7) Ruch obrotowy bryty sztywnej —
wahadto Oberbecka.

4 | Sita grawitacji, jako sita dosrodkowa. Ruchy 2 Ruch ciat niebieskich 6) Badanie Ill prawa Keplera.
satelitéw. Trzecie prawo Keplera. 7) Badanie pierwszej predkosci
kosmicznej.
Réwnia pochyta 8) Réwnia w windzie.
Rzuty 8) Ruch rakiety z rozdzieleniem.
5 | Stan przecigzenia i niewazkosci. 1 Wahadto 7) Wahadto matematyczne w windzie.
matematyczne
Drgania mechaniczne 19) Badanie sprezyny na planetach
Uktadu Stonecznego.
20) Zgadnij, na jakiej jestes$ planecie.
6 | Powtdrzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy 1 Ruch ciat niebieskich 3) Pierwsze prawo Keplera.
i umiejetnosci. 4) Drugie prawo Keplera.
6) Badanie Ill prawa Keplera.
7) Badanie pierwszej predkosci
kosmicznej.
2. Astronomia - 7 godzin lekcyjnych:
Nr | Temat lekcji Liczba | Nazwa Nr ¢wiczenia z podrecznika
godzin | , e-doswiadczenia” do ,,e-doswiadczen”
1 | Pomiar odlegtosci do Ksiezyca i gwiazd. 2 Ruch ciat niebieskich 9) Wyscigi planet.
2 | Ksiezyc - naturalny satelita Ziemi. 1 Ruch ciat niebieskich 2) Uktad Stoneczny obserwowany
z Ziemi.
3 | Ukfad Stoneczny. 1 Ruch ciat niebieskich 1) Badanie Uktadu Stonecznego.
Drgania mechaniczne 19) Badanie sprezyny na
planetach Uktadu Stonecznego.
20) Zgadnij, na jakiej jestes
planecie.
4 | Budowa Wszechswiata. 1 Ruch ciat niebieskich 2) Uktad Stoneczny obserwowany
z Ziemi.
5 Ewolucja Wszechswiata. 1 Ruch ciat niebieskich 11) Badanie uktadu gwiazdy
podwajne;j.
6 | Powtdrzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy 1 Ruch ciat niebieskich 10) Zbuduj wtasny Uktad
i umiejetnosci. planetarny.
3. Fizyka atomowa - 7 godzin lekcyjnych:
Nr | Temat lekcji Liczba | Nazwa Nr éwiczenia z podrecznika
godzin | , e-doswiadczenia” do ,,e-doswiadczen”
1 | Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne. 2 Korpuskularna natura swiatta | Efekt fotoelektryczny zewnetrzny
i materii — zaktadka 3
2 Promieniowanie ciat. Widma ciagte i liniowe. 2 Fizyka atomowa i jgdrowa — 1) Wyznaczanie statej siatki

zaktadka 1: ,,Badanie widm
gazow”

dyfrakcyjne;j.
2) Wyznaczanie dtugosci fali
Swietlnej.

Interferencja i dyfrakcja
Swiatta

Zjawisko dyfrakgji i interferencji.




Korpuskularna natura swiatta
i materii — zaktadka 2

Zjawisko Comptona.

3 | Budowa atomu wodoru. 2 Fizyka atomowa i jgdrowa — 3) Wyznaczanie statej Rydberga.
zaktadka 1: ,,Badanie widm
gazow”

4 | Powtdérzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy 1 Interferencja i dyfrakcja Kwantowe doswiadczenie Younga

i umiejetnosci. Swiatta — ciekawostka.
4. Fizyka jadrowa - 8 godzin lekcyjnych:
Nr | Temat lekcji Liczba | Nazwa Nr ¢wiczenia z podrecznika
godzin | , e-doswiadczenia” do , e-doswiadczen”

1 | Promieniowanie jgdrowe i jego wtasciwosci. 1 Fizyka atomowa i jgdrowa — Oznaczanie radioaktywnosci
zaktadka 2: ,,Badanie réznych substancji znanych i
promieniotwdrczosci” nieznanych.

2 | Wptyw promieniowania jonizujgcego na 1 Fizyka atomowa i jgdrowa — Oznaczanie radioaktywnosci

organizmy zywe. zaktadka 2: ,Badanie réznych substancji znanych i
promieniotwdrczosci” nieznanych.

3 | Budowa jadra atomowego. 1 Korpuskularna natura swiatta | Zjawisko Comptona.

i materii — zaktadka 2
4 Prawo rozpadu promieniotwodrczego. 1 Fizyka atomowa i jgdrowa — Okreslanie czasu potowicznego
Metoda datowania izotopowego. zaktadka 3: ,Laboratorium rozpadu.
datowania weglem” Metoda datowania weglem.
5 | Energia wigzania. Reakcja rozszczepienia. 1 Korpuskularna natura swiatta | Zjawisko Comptona.
i materii — zaktadka 2

6 | Bomba atomowa. Energetyka jagdrowa. 1 Korpuskularna natura $wiatta | Promieniowanie Rentgenowskie.
i materii — zaktadka 1
Fizyka atomowa i jgdrowa — Oznaczanie radioaktywnosci
zaktadka 2: ,,Badanie réznych substancji znanych i
promieniotwdrczosci” nieznanych.

7 | Synteza jadrowa. 1 Korpuskularna natura $wiatta | Promieniowanie Rentgenowskie.
i materii — zaktadka 1

8 | Powtdrzenie wiadomosci. Sprawdzian wiedzy 1 Fizyka atomowa i jagdrowa — Oznaczanie radioaktywnosci

i umiejetnosci.

zaktadka 2: ,,Badanie
promieniotwdrczosci”

roéznych substancji znanych i
nieznanych.

Fizyka atomowa i jgdrowa —
zaktadka 3: , Laboratorium
datowania weglem”

Okreslanie czasu potowicznego
rozpadu.
Metoda datowania weglem.

V. Ogélny rozktad materiatu

Propozycja przydziatu godzin na poszczegdlne dziaty

Nr Dziat fizyki Liczba godzin przeznaczona na
Nowe tresci Powtdrzenie, sprawdzenie
1 Grawitacja 7 1
2 Astronomia 6 1
3 Fizyka atomowa 6 1
4 Fizyka jadrowa 7 1
Catkowita liczba godzin: 26 4

VI. Szczegotowy rozktad materiatu




Nr Temat lekcji Zagadnienia do realizacji
(zgodne z wymaganiami podstawy programowej)
Grawitacja
1 Odkrycia Kopernika, Keplera i Odkrycia Kopernika, Keplera i Newtona, opis ruchu planet, prawo powszechnej
Newtona. Prawo powszechnej grawitacji, stata grawitacji, zastosowanie matematycznego opisu prawa
grawitacj. powszechnej grawitacji.

2 Spadanie ciat — skutek oddziatywan | Sita grawitacji, jako przyczyna swobodnego spadania ciat na powierzchnie Ziemi,

grawitacyjnych. wptyw sity grawitacji Storfica na ruch planet i sity grawitacji planet na ruch ich
ksiezycow, spadanie swobodne z niewielkich wysokosci, jako przyktad ruchu
jednostajnie przyspieszonego z przyspieszeniem grawitacyjnym.

3-4 Ruch po okregu. Opis ruchu jednostajnego po okregu, okres i czestotliwos$¢ w ruchu po okregu, sita
dosrodkowa, jako przyczyna ruchu po okregu, przyktady sit petnigcych role sity
dosrodkowej, obliczanie sity dosrodkowe;j i przyspieszenia dosrodkowego.

5-6 Sita grawitacji, jako sita Sita grawitacji, ktéra oddziatuje Storice na planety i planety na ich ksiezyce, jako
dosrodkowa. Ruchy satelitow. sita dosrodkowa, satelita geostacjonarny, Ill prawo Keplera, ruch sztucznych
Trzecie prawo Keplera. satelitéw, pierwsza predkos¢ kosmiczna.

7 Stan przecigzenia i niewazkosci. Stan niewazkosci i warunki jego wystepowania, stan przecigzenia i niedocigzenia,

przyktady ciat w stanie niewazkosci.
Astronomia

8-9 Pomiar odlegtosci do Ksiezyca i Zasada pomiaru odlegtosci z Ziemi do Ksiezyca i planet oparta na paralaksie

gwiazd. geocentrycznej, zasada pomiaru odlegtosci do najblizszych gwiazd oparta na
paralaksie heliocentrycznej, postugiwanie sie pojeciami roku swietlnego i
jednostki astronomicznej, zamiana jednostek odlegtosci uzywanych w astronomii.

10 Ksiezyc - naturalny satelita Ziemi. Warunki panujgce na powierzchni Ksiezyca, powstawanie faz Ksiezyca, catkowite
za¢mienie Stonica i Ksiezyca, zasada obliczania daty Wielkanocy.

11 Uktad Stoneczny. Pojecie stowa ,planeta”, planety wchodzgce w sktad Uktadu Stonecznego, opis
ruchu planet widzianych z Ziemi, obiekty wchodzace w sktad Uktadu Stonecznego.

12 Budowa Wszechswiata. Opis budowy Galaktyki i miejsce Uktadu Stonecznego w Galaktyce, wiek Uktadu
Stonecznego, powstawanie Storica i planet, mgtawice, powstawanie gwiazd z
obtokdw gazowa-pytowych, wyznaczanie wieku prébek ksiezycowych i
meteorytéw.

13 Ewolucja Wszechswiata. Rozszerzanie sie Wszechswiata, wiek Wszechswiata, teoria Wielkiego Wybuchu,
prawo Hubble’a, a oddalanie sie galaktyk, promieniowanie reliktowe.

Fizyka atomowa
14-15 | Zjawisko fotoelektryczne Pojecie fotonu i jego energii, opis i objasnienie zjawiska, przyktady jego
zewnetrzne. zastosowania, budowa i zasada dziatania fotokomérki, wzér Einsteina, praca
wyjscia, wykres zaleznosci maksymalnej energii kinetycznej fotoelektronéw od
czestotliwosci promieniowania.

16-17 | Promieniowanie ciat. Widma ciggte | Opis promieniowania ciat, rozréznianie widma ciggtego i liniowego gazéw

i liniowe. jednoatomowych i par pierwiastkéw, rozréznianie widma liniowego i ciggtego,
widma absorpcyjnego i emisyjnego, opis widma atomu wodoru, wzor Balmera,
przyktady zastosowania analizy widmowej.

18-19 Budowa atomu wodoru. Opis modelu Bohra budowy atomu wodoru, stan podstawowy i stany wzbudzone,
zasada zachowania energii przy przejsciach elektronu miedzy poziomami
energetycznymi w atomie z udziatem fotonu, energia elektronu na dowolne;j
orbicie, powstawanie liniowego widma emisyjnego i widma absorpcyjnego atomu
wodoru.

Fizyka jadrowa

20 Promieniowanie jadrowe i jego Opis rodzajéw promieniowania jgdrowego, odkrycie promieniowania jadrowego,
wiaéciwoéci. wiasciwosci promieniowania a, B, y, reakcje rozpadow.

21 Wptyw promieniowania Opis sposobu wykrywania promieniowania jonizujgcego, ocena szkodliwosci
jonizujacego na organizmy zywe. promieniowania jonizujgcego pochtanianego przez cztowieka, zasady ochrony,

dawka pochtfonieta i dawka skuteczna oraz ich jednostki, dozymetry.

22 Budowa jgdra atomowego. Opis budowy jadra atomowego, postugiwanie sie pojeciami: jadro atomowe,
proton, neutron, nukleon, pierwiastek, izotop; sktad jadra atomowego na
podstawie liczby masowej i atomowej, opis doswiadczenia Rutherforda.

23 Prawo rozpadu Opis rozpadu a i B, pojecie czasu potowicznego rozpadu, sposéb powstawania
promieniotwdrczego. Metoda promieniowania gamma, pojecie jadra stabilnego i niestabilnego, wykres
datowania izotopowego. zaleznosci liczby jader, ktére ulegty rozpadowi od czasu, zasada datowania

substancji na podstawie sktadu izotopowego, prawo rozpadu
promieniotworczego, aktywnos$¢ promieniotwércza.

24 Energia wigzania. Reakcja Opis reakcji rozszczepienia uranu ~>°U, warunki zajécia i przebiegu reakgji




rozszczepienia. tancuchowej, postugiwanie sie pojeciami: energia spoczynkowa, deficyt masy,
energia wigzania, wykres zaleznosci energii wigzania od liczby nukleonéw w
jadrze, obliczanie energii spoczynkowej, deficytu masy i energii wigzania dla
réznych pierwiastkdw.

25 Bomba atomowa. Energetyka Przyktady wykorzystania energii jadrowej, budowa i zasada dziatania reaktora
jadrowa. jadrowego, dziatanie elektrowni jadrowej, zasada dziatania bomby atomowej,
korzysci i zagrozenia zwigzane z wykorzystaniem energii jadrowej, odpady
radioaktywne.

26 Synteza jadrowa. Reakcje jadrowe, reakcje zachodzace w Storicu i innych gwiazdach — opis i
warunki, zasada zachowania liczby nukleondw, tadunku elektrycznego i energii w
reakcjach jadrowych, reakcja termojgdrowa, bomba wodorowa.

VII. Procedury osiggania celow

Nauczanie fizyki powinno sie odbywa¢ poprzez systematyczne aktywizowanie ucznidéw do
poszukiwania, eksperymentowania, odkrywania, analizowania i wnioskowania.

Praca powinna przebiega¢ w réznych tokach nauczania, tj. wtoku podajacym, problemowym,
praktycznym i eksponujgcym. Stosowane metody pracy powinny by¢ dobierane w zaleznosci od
tematu lekcji, stopnia zaangazowania ucznidw, posiadanej wiedzy oraz mozliwosci technicznych i
intelektualnych.

W ramach toku podajacego szczegdlnie przydatne bedg metody:

e praca z ksigzka,

e pogadanka,

* pokaz,

* opis.
W przypadku ,e-doswiadczen w fizyce” powyzisze metody znajdg zastosowania podczas
wprowadzenia do ¢wiczen, objasniania ich, jak rowniez analizy ¢éwiczenia i prezentowania witasnych
whioskow.

Tok problemowy powinien by¢ realizowany gtdwnie poprzez takie metody, jak:

e dyskusja,

* metody sytuacyjne,
* metoda seminaryjna,
* metoda projektow.

Tok praktyczny w nauczaniu fizyki jest reprezentowany przez metody obserwacji i doswiadczen.
,e-Doswiadczenia w fizyce” mogg by¢ dla ucznidw najwiekszym poznaniem tajnikdow fizycznych, a
samodzielne eksperymentowanie daje nie tylko wiedze i umiejetnosci ucznia. Staje sie dla niego
inspiracjg do dalszych poszukiwan i samodzielnego dazenia do odkrywania tego, co jeszcze nieznane.
Wrtasne uczenie na btedach wyzwala u ucznidow chec poznania prawdy, pobudza jego wyobraznie i
stwarza okazje do weryfikowania stawianych hipotez. W ten sposdb uczen najlepiej przyswaja wiedze
fizyczna.

W zaleznos$ci od nauczanych tresci nauczyciel powinien na kazdej lekcji stosowac rézne metody.
Pozwoli to aktywizowaé ucznidw, uatrakcyjni¢ zajecia oraz przyczynic¢ sie do zrozumienia i lepszego
zapamietania opracowanego materiafu.

Szczegdlng wartos¢ w nauczaniu fizyki majg metody problemowe. Przyktadem metody problemowej
stosowanej na lekcjach fizyki moze by¢ metoda sytuacyjna. Powinna ona obejmowac, poza nielicznymi
sytuacjami wymagajacymi obliczenn, przede wszystkim sytuacje, ktére potrzebujg wyjasniania,
oceniania, przewidywania, poszukiwania argumentow itp.

Sprawdzg sie tutaj ¢wiczenia z ,,e-Doswiadczen w fizyce” takie, ktdére symulujg zjawiska, pokazuja jego
przebieg.

Metody toku praktycznego, tj. doswiadczenia lub pokazy potgczone z doswiadczeniem, pozwolg
rozwija¢ wsérdd ucznidw umiejetnosci obserwacji i opisywania zjawisk fizycznych. Wazne jest staranne
przygotowanie doswiadczen zarowno od strony metodycznej (uSwiadomienie celu, przedyskutowanie
koncepcji doswiadczenia, sformutowanie problemu, przedyskutowanie hipotez, weryfikacja hipotez
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i wyprowadzenie wnioskéw), jak i organizacyjnej (przygotowanie koniecznych przedmiotéw, ustalenie
formy pracy indywidualnej lub zespotowej).

W niektérych przypadkach realne doswiadczenia fizyczne nie mogg by¢ wykonane, dlatego ,e-
Doswiadczenia w fizyce” wychodzg naprzeciw tym problemom i umozliwiajg nauczycielom
wykorzysta¢ symulacje komputerowe lub prezentowaé ¢wiczenia modelowe. Przedstawiajg one
realne doswiadczenia i s3 nieocenione w realizacji tresci dotyczgcych zwtaszcza mikroswiata.

Ponadto ¢wiczenia w ,e-doswiadczeniach” pozwalajg uczniom ingerowa¢ w parametry i budowe
przeprowadzanego ¢wiczenia w celu wymuszenia od niego aktywnosci i rozbudzenia naukowej
ciekawosci, w tym nauki identyfikacji problemdéw badawczych. Umozliwiajg obserwacje zachowania
sie badanego uktadu w réznych warunkach i przy réznie okreslonych parametrach, co jest niemozliwe
w rzeczywistych doswiadczeniach.
Kazde c¢wiczenie uczen moze wykona¢ w szkole z uzyciem tablicy multimedialnej, przy uzyciu
projektora lub na ekranie monitora komputerowego. e-Doswiadczenia majg wspiera¢ ucznia w
nauczaniu poprzez umozliwienie gtebszego zrozumienia problemu, budowanie lepiej rozumianych
modeli, ciggdw przyczynowo — skutkowych i zbiorédw zaleznosci, niezbednych do opisu zjawiska.
e-Doswiadczenia sg tak skonstruowane, by pomagaé w rozwigzywaniu podstawowych
problemdw w uczeniu sie fizyki przez uczniow, takich jak:
- staby aparat matematyczny — mozliwos¢ zaobserwowania np. relacji wprost proporcjonalnej,
odwrotnie proporcjonalnej; sposobu sktadania wektorow — takie obserwacje utatwiajg zrozumienie, a
wiec i zapamietanie wzoréw fizycznych,
- problemy z koncentracjg — poprzez atrakcyjng wizualnie forme e-doswiadczenia i propozycje
doswiadczen o zréznicowanym stopniu trudnosci,
- zte nawyki uczenia sie na pamieé — poprzez samodzielne wykonanie e-doswiadczenia z mozliwoscig
zmiany wielu opcji doswiadczenia,
- stabe umiejetnosci analizy, syntezy i ewaluacji — propozycje doswiadczen i wskazéwki do ich
wykonania s3 tak skonstruowane, by nauczy¢ wyodrebniania probleméw badawczych,
- stabe umiejetnosci uruchomienia wyobrazni przestrzennej — poprzez atrakcyjng wizualnie forme
e-doswiadczenia.
Cwiczenia w podreczniku przygotowane w ramach projektu odzwierciedlajg metodologie
wprowadzania ucznia w nowe zagadnienie, jak réwniez podkreslajg celowos¢ przeprowadzania
doswiadczen w procesie nauczania fizyki w szkotach. Wiekszos¢ z proponowanych ¢wiczen moze byc
wykonywana nawet jeszcze przed wprowadzeniem teoretycznym do lekcji, zaréwno przez nauczyciela
w formie pokazowej, jak tez samodzielnie przez uczniéw. Dzieki temu uczen (szczegdlnie uczen
zdolny) moze samodzielnie poznac i odkry¢ podstawowe zaleznosci, ktére wprost wyptywaja z
obserwacji zjawisk. Oczywiscie, ¢wiczenia te mozna takze przeprowadzi¢ w normalnym trybie, po
zwyktym wprowadzeniu teoretycznym.

VIIl. Propozycje metod oceny oggnieé uczniow

Sprawdzanie i ocenianie osiggnie¢ edukacyjnych ucznidow jest nieodfgcznym elementem procesu
dydaktyczno-wychowawczego. Nauczyciel w ten sposdéb poznaje poziom nauczania i stopien
opanowania wiadomosci i umiejetnosci przez uczniow. Dla ucznidw ocenianie jest motywacjg do
dalszej pracy, a dla rodzicdw informacjg o stopniu realizacji wymagan edukacyjnych zawartych w
podstawie programowe;.

Ocena wystawiona przez nauczyciela powinna by¢ przede wszystkim obiektywna, rzetelna,
sprawiedliwa i systematyczna. Niestety ilos¢ godzin przeznaczonych na realizacje podstawy
programowej z fizyki jest bardzo mata, dlatego tez stosowanie rdéznych metod podczas lekcji, a
zwtaszcza metod aktywizujgcych uczniéw utatwi to zadanie.
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Mozliwo$¢ wykonania e-doswiadczen zaréowno podczas lekcji, jak i w domu samodzielnie przez
ucznidéw stwarza okazje nauczycielowi do oceny na poszczegdlnych etapach samego ¢wiczenia.

Propozycje réznych metod sprawdzania osiggnie¢ ucznidéw:

Samoocena ucznia;

Ocena kolezenska;

Podczas dyskusji tematycznych;

Podczas pracy samodzielnej przy wykonywaniu e-doswiadczen na lekcji;

Podczas pracy zespofowej przy wykonywaniu e-dos$wiadczen na lekcji, przy zadaniach
problemowych;

Podczas pracy samodzielnej przy rozwigzywaniu zadan rachunkowych i problemowych;
Poprzez sprawdzanie i ocenianie prac pisemnych (sprawdziany, testy, wypracowania, referaty);
Sprawdzanie i ocenianie sprawozdan z przeprowadzonych e-doswiadczen, ze szczegdlnym
uwzglednieniem analizy ¢wiczen i wnioskéw;

Ocenianie pomystowosci i wiasnych projektéw przeprowadzanych e-doswiadczen;

Ocenianie prezentacji wtasnych wynikéw przeprowadzanego e-doswiadczenia;

Wszechstronna ocena prezentacji przygotowanych na podstawie jednego przeczytanego
tekstu lub wielu réznych zrédet.

W kazdej szkole znajduje sie przedmiotowy system oceniania, w ktéorym nauczyciel zamieszcza
kryteria na poszczegdlne poziomy wymagan. Nalezy pamieta¢, aby byty one zgodne z wymaganiami
0golnymi podstawy programowe;j i zasadami ustalonymi przez MEN.

Opracowata:

Iwona Kos
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