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Wprowadzenie

Niniejszy program stanowi opis sposobu realizacji celdw ksztatcenia i zadan edukacyjnych ustalonych
w podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego ogtoszonej rozporzgdzeniem Ministra Edukacji
Narodowej z 23 grudnia 2008 r., w czesci dotyczacej nauczania fizyki w zakresie podstawowym IV
etapu edukacyjnego. W czesci ponadgimnazjalnej moze on by¢ stosowany we wszystkich typach

szkot.

Program zostat przygotowany do realizacji w ciggu 32 godzin lekcyjnych. Ewentualne dodatkowe
godziny mozna przeznaczy¢ na rozwigzanie wiekszej liczby zadan problemowych i obliczeniowych

oraz realizacje scenariuszy i tematéw dodatkowych.
Podstawowe zatozenia programu

Program obejmuje wszystkie tresci ksztatcenia (wymagania szczegétowe) zawarte w podstawie
programowej. Za najwazniejsze uwazamy jednak uwzglednianie celdw ksztatcenia (wymagan
ogoélnych) oraz zalecanych warunkéw i sposobu realizacji, czyli tych elementéw podstawy
programowej, ktore okreslajg sposdb nauczania. Skupiamy sie wiec przede wszystkim na rozumieniu
tresci, a nie na ich formalnym sformutowaniu czy opisie matematycznym. Uczniowie bardziej
zainteresowani ilosciowym ujeciem zagadnien, o zdolnosciach wystarczajgcych do jego opanowania,

beda mogli rozwija¢ umiejetnosci w szkole ponadgimnazjalnej w zakresie rozszerzonym.

Gtéwna cecha programu jest jego oparcie na duzej liczbie wirtualnych pomocy dydaktycznych

znajdujacych sie na platformie edukacyjnej.

Wsréd mtodych ludzi postugiwanie sie komputerem i funkcjonowanie w wirtualnym Swiecie jest
zjawiskiem powszechnym. S3 oni Swiadomi uzytecznosci komputeréw i sprzetu multimedialnego oraz
potencjatu informacyjnego internetu. Istotne jest, aby komputery i inny nowoczesny sprzet
wykorzystywac w procesie dydaktycznym, aby go wzbogaca¢. Wykorzystanie nowoczesnych srodkow
dydaktycznych sprzyja indywidualizacji uczenia, kazdy uczen moze bowiem korzysta¢ z zasobdéw
cyfrowych w sposdb dostosowany do swojego tempa pracy, samodzielnie regulujgc poswiecony im
czas i liczbe powtdrzen. Ale wykorzystanie zasobdow cyfrowych nie moze zastepowac samodzielnego

wykonywania doswiadczen; powinno utatwiac ich przeprowadzenie i opracowywanie wynikow.
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Uktad materiatu

Kolejno$¢ dziatéw odpowiada ich uktadowi w podstawie programowej. Jako pierwsze omawia sie
zagadnienia z zakresu grawitacji i astronomii (do tego dziatu, tak jak w podstawie programowej,

wigczono opis ruchu jednostajnego po okregu).

Pierwszy temat to ,Wielkosci duze i mate”; umozliwia on przypatrzenie sie obiektom i skalom
fizycznym w catej ich rozpietosci. W tym dziale pojawiajg sie tez podstawowe tematy z zakresu
astronomii, z informacjami o obiektach astronomicznych i rzadzacych nimi prawach, zaréwno

ogolnych (prawo grawitacji), jak i szczegdétowych (np. prawa Keplera).

Dziat drugi ,Fizyka atomowa” rozpoczynamy od objasnienia zjawiska fotoelektrycznego, co pozwala
wprowadzi¢ pojecie fotonu potrzebne przy wyjasnianiu powstawania widm i budowy najprostszego z

atomow — atomu wodoru.

W ostatnim dziale ,Fizyka jadrowa” tok rozumowania prowadzi od podstawowych wtasnosci jader
atomowych, przez reakcje, jakim podlegajg, az do pojecia deficytu masy, dzieki ktéremu mozna

wyjasni¢ zjawiska zachodzace w skali kosmicznej.
Rola opisu matematycznego

Zgodnie z zatozeniami podstawy programowej, w procesie nauczania fizyki nalezy w uczniach
ksztatci¢ m.in. umiejetno$¢ myslenia matematycznego (wykorzystywania narzedzi matematyki i fizyki
w 2yciu codziennym) oraz formutowania sgdéw opartych na rozumowaniu matematycznym. W
zakresie podstawowym w szkole ponadgimnazjalnej aparat matematyczny jest tylko srodkiem do
gtéwnego celu — zrozumienia pojec¢ fizycznych i praw przyrody. Pamietajmy, ze w pierwszej klasie
szkoty ponadgimnazjalnej spotykajg sie uczniowie pochodzacy z rdznych szkdét, o rdinych
mozliwosciach poznawczych, dysponujgcy bardzo zréznicowanym zasobem wiedzy. Niektérzy z nich z
czasem wybiorg fizyke na poziomie rozszerzonym, inni z roznych wzgledow po tej klasie zakonczg jej
bardziej intensywng nauke. Multimedialne metody nauczania utatwiajg pokonanie wielu trudnosci,
poniewaz nauka w znacznej czeSci moze sie odbywaé w zakresie i tempie dyktowanym
indywidualnymi potrzebami ucznia, a nauczyciel moze stosunkowo swobodnie dopasowywaé poziom
informacji do potrzeb klasy: podawac tylko podstawowe informacje, niezbedne z uwagi na podstawe
programowsq i logiczny tok wykfadu, lub je rozszerza¢, zagtebiajac sie w powigzania obowigzujgcych
tresci z osiggnieciami fizyki wspodtczesnej, ktére sg naturalnym rozwinieciem wiekszosci zagadnien

prezentowanych w klasie pierwszej szkoty ponadgimnazjalnej.
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Ksztatcenie multimedialne i jego rola w nauczaniu fizyki

Za ksztatcenie multimedialne przyjeto sie uwazaé nauczanie/uczenie sie z wykorzystaniem srodkéw i
programow komputerowych, tymczasem jest to pojecie szersze. Obejmuje ono zastosowanie w
procesie dydaktycznym réznorodnych metod nauczania i réznych, specjalnie dobranych $rodkéw
medialnych i tradycyjnych pomocy naukowych. Multimedialno$é nalezy wiec wigza¢ z przemyslanym

dostarczaniem uczniowi informacji réznymi kanatami komunikacji.

Zalety ksztatcenia multimedialnego to m.in.:

pobudzanie ciekawosci uczniéw i ich silniejsze zaangazowanie w nauke dzieki towarzyszacym

jej emocjom;

. wykorzystywanie wielu zmystéw (wzroku, stuchu) jednoczesnie;

. aktywizowanie uczniéw — sktanianie ich do samodzielnego dziatania i umozliwienie im
samodzielnego sprawdzania zasobu pozyskanej wiedzy i opanowanych umiejetnosci;

. wierne ukazywanie zjawisk z rdéinych powoddw niemozliwych do zaobserwowania w
warunkach naturalnych.

Ostatnie zastosowanie jest szczegdlnie wazine w nauczaniu fizyki, a zwtaszcza trudnej do

doswiadczalnych badan fizyki wspotczesne;j.
Czym jest platforma edukacyjna, jak z nig pracowac?

Realizacja prezentowanego programu nauczania jest mozliwa dzieki korzystaniu z multimedialnej
platformy edukacyjnej stworzonej przez wydawnictwo Nowa Era. Zgromadzone na niej tresci,
przeznaczone zarowno dla ucznidw, jak i dla nauczycieli, umozliwiajg wzbogacanie lekcji pokazami
doswiadczen, zdjeciami, grafikami itd., utatwiajgcymi zrozumienie tresci lekcji. Zasoby platformy
edukacyjnej zostaty uporzadkowane i podzielone na tematy odpowiadajgce uktadowi programu.
Nauczyciele korzystajacy z platformy znajdg na niej zestawy zadan i ¢wiczen, ktére pozwalajg

skontrolowac i uporzagdkowac wiedze uczniow.
Na platformie mozna znalez¢:

. scenariusze zajec¢ z uwzglednieniem pracy z multimediami (20 scenariuszy, co odpowiada 30
lekcjom, a takze dodatkowymi 10 scenariuszami zaje¢ pozalekcyjnych, tgcznie 40 lekcji);

. zasoby multimedialne do lekcji (animacje zjawisk fizycznych, proste symulacje, pokazy
slajdéw, zadania interaktywne, odsytacze do stron internetowych oraz doswiadczenia);

° teksty z najwazniejszymi informacjami teoretycznymi, definicjami i wzorami.
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Aby efektywnie korzystac z platformy, przed rozpoczeciem zaje¢ warto doktadnie poznac¢ wszystkie
jej mozliwosci i tresci, a takze zakres zasobdw dostepnych tylko dla nauczyciela oraz dla nauczyciela i
ucznia. Nalezy tez zapoznaé z nig ucznidow i zacheci¢ ich do samodzielnego eksplorowania jej

zasobow.
Szczegotowe cele ksztatcenia i wychowania

Nauczyciel uczy, ale takze wychowuje swoich uczniéw. Nauczanie fizyki stwarza okazje do wyrabiania
w nich cennych umiejetnosci i wzmacniania pozytywnych cech ich osobowosci.

Najwazniejszymi celami nauczania fizyki s3:
1. Ksztattowanie wiedzy i umiejetnosci ucznia z zakresu fizyki i nauk przyrodniczych:

. rozwijanie zainteresowan w zakresie fizyki i astronomii oraz innych przedmiotéw
matematyczno-przyrodniczych i techniki;

. przedstawianie, w zakresie mozliwym na tym etapie ksztatcenia, poglagdéw naukowych na
budowe Wszechswiata — od mikroswiata do skali kosmologicznej;

. analizowanie zwigzkédw przyczynowo-skutkowych, nauczenie odrdzniania skutku od
przyczyny i zwigzku przyczynowo-skutkowego od koincydencji;

° wyksztatcenie umiejetnosci samodzielnego przeprowadzania prostych doswiadczen i
obserwacji oraz interpretowania i prezentowania ich wynikéw, a takze rozwigzywania zadan
problemowych i rachunkowych;

. ukazanie fizyki jako nauki wyjasniajagcej podstawowe zjawiska, a wiec znajdujacej
zastosowanie w innych dziedzinach wiedzy;

. udowodnienie uczniom za pomocy licznych przyktadéw, ze rozmaite zjawiska przyrody
ozywionej i nieozywionej, a takze spotykane w technice i zyciu codziennym, mozna wyjasnic
prawami fizyki;

. przygotowanie uczniow do dalszej nauki fizyki i astronomii oraz innych przedmiotéw
matematyczno-przyrodniczych i technicznych.

. przekazanie informacji o: zawodach, ktére wymagajg znajomosci fizyki; kierunkach studidw,
na ktérych jest ona wyktadana; mozliwosci studiowania fizyki i nauk technicznych na tzw.
kierunkach zamawianych;

. ukazanie fizyki i astronomii jako powigzanych ze sobg nauk ukazujgcych miejsce ludzkosci we
Wszechswiecie i dostarczajgcych informacji o jego wptywie na losy cywilizacji;

° przedstawienie uczniom wybranych nowych odkryé naukowych i przygotowanie ich do

samodzielnego zdobywania wiedzy na temat aktualnych badan;
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. ksztattowanie umiejetnosci samodzielnej pracy dzieki wyborowi materiatéw platformy
edukacyjnej;
° przygotowanie do samodzielnej oceny nowych technologii opartych na zjawiskach

promieniotwdrczosci i energii jadrowej;
. ksztattowanie umiejetnosci interesujgcego przekazywania samodzielnie zdobytej wiedzy i
prowadzenia rzeczowej dyskus;ji;

. utrwalanie umiejetnosci zwigzanych z samodzielng organizacj obserwacji i pomiarow;

2. Ksztattowanie pozytywnych relacji ucznia z otoczeniem:

. wzbudzanie ciekawosci swiata;

. ukazywanie sensu troski o srodowisko;

. wskazywanie korzysci wynikajgcych z pracy zespotowej;

. docenianie wysitku innych:

. budzenie odpowiedzialnosci za wiasne bezpieczenstwo;

. wyrabianie nawyku dbatosci o cudze mienie — szkolne przyrzady, urzadzenia i materiaty;

3. Wozbogacanie osobowosci ucznia:

. ksztattowanie zdolnosci samodzielnego logicznego myslenia;

. wyrabianie umiejetnosci wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznego analizowania
informacji;

) zachecanie do samoksztatcenia, dociekliwosci, systematycznosci;

4, Ksztattowanie:

. szacunku dla wysitku intelektualnego;
. samodzielnosci w pracy;
. doktadnosci i starannosci (m.in. dzieki c¢wiczeniu tych cech podczas wykonywania

doswiadczen, rozwigzywania zadan i sporzgdzania wykresow);

. odpowiedzialnosci za wiasne bezpieczerstwo;

. odpowiedzialnosci za Srodowisko przyrodnicze;

. umiejetnosci prowadzenia rzeczowej dyskusji;

. umiejetnosci samoksztatcenia, wyszukiwania odpowiednich informacji i przedstawiania ich w

formie zrozumiatej dla innych.
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Tresci nauczania

1. Zalecenia podstawy programowej ksztatcenia ogélnego — fizyka, IV etap edukacyjny, zakres
podstawowy

Cele ksztatcenia — wymagania ogdlne

.  Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub rozwigzywania prostych
zadan obliczeniowych.

Il. Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskdéw z otrzymanych wynikow.

Ill. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisywanych za pomoca
poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym

popularnonaukowych).

Tresci nauczania — wymagania szczegétowe

1. Grawitacja i elementy astronomii — uczen:

1) opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie pojeciami okresu i czestotliwosci;

2) opisuje zaleznosci miedzy sitg dosrodkowa a masg, predkoscig liniowg i promieniem oraz
wskazuje przyktady sit petnigcych role sity dosrodkowej;

3) interpretuje zaleznosci miedzy wielkosciami w prawie powszechnego cigzenia dla mas
punktowych lub roztacznych kul;

4) wyjasnia, na czym polega stan niewazkosci, i podaje warunki jego wystepowania;

5) wyjasnia wptyw sity grawitacji Storica na ruch planet i sity grawitacji planet na ruch ich
ksiezycéw; wskazuje site grawitacji jako przyczyne spadania ciat na powierzchnie Ziemi;

6) postuguje sie pojeciami pierwszej predkosci kosmicznej i satelity geostacjonarnego, opisuje
ruch sztucznych satelitow wokdt Ziemi (jakosciowo), wskazuje site grawitacji jako site

dosrodkowg, wyznacza zalezno$¢ okresu ruchu od promienia orbity (stosuje trzecie prawo

Keplera);
7) wyjasnia, dlaczego planety widziane z Ziemi przesuwajg sie na tle gwiazd;
8) wyjasnia przyczyne wystepowania faz i za¢mien Ksiezyca;
9) opisuje zasady pomiaru: odlegtosci z Ziemi do Ksiezyca i planet opartg na paralaksie i

odlegtosci od najblizszych gwiazd oparta na paralaksie rocznej; postuguje sie pojeciami
jednostki astronomicznej i roku swietlnego;

10) opisuje zasade orientacyjnego okreslania wieku Uktadu Stonecznego;
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11) opisuje budowe Galaktyki i miejsce Uktadu Stonecznego w Galaktyce;
12) opisuje  Wielki Wybuch jako poczatek znanego Wszechswiata, zna przyblizony wiek

Wszechs$wiata, opisuje rozszerzanie sie Wszechswiata (ucieczke galaktyk).

2. Fizyka atomowa — uczen:

1) opisuje promieniowanie ciat, rozréznia widma ciggte i liniowe rozrzedzonych gazéw

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 znaczenie pojecia fotonu i jego energii;

5) interpretuje zasade zachowania energii przy przejsciach elektronu miedzy poziomami
energetycznymi w atomie z udziatem fotonu;

6) opisuje efekt fotoelektryczny, wykorzystuje zasade zachowania energii do wyznaczenia

energii i predkosci fotoelektrondow.
3. Fizyka jadrowa — uczen:

1) postuguje sie pojeciami: pierwiastka, jgdra atomowego, izotopu, protonu, neutronu,
elektronu; podaje sktad jagdra 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 wfasciwosci promieniowania jadrowego a, B, y; opisuje rozpady alfa, beta
(wiadomosci o neutrinach nie s3 wymagane) i sposéb powstawania promieniowania gamma;
postuguje sie pojeciami jagdra stabilnego i jgdra niestabilnego;

4) opisuje rozpad izotopu promieniotwdrczego, postugujac sie pojeciem czasu potowicznego
rozpadu; rysuje wykres zaleznosci liczby jader, ktdre ulegty rozpadowi, od czasu; wyjasnia
zasade datowania substancji na podstawie sktadu izotopowego, np. datowanie weglem *C;

5) opisuje reakcje jadrowe, stosujgc zasady: zachowania liczby nukleondéw, zachowania tadunku

i zachowania energii;

6) opisuje wybrany sposdéb wykrywania promieniowania jonizujgcego;

7) wyjasnia wptyw promieniowania jadrowego na materie oraz na organizmy;

8) podaje przyktady zastosowania zjawiska promieniotwérczosci i energii jgdrowej;

9) opisuje reakcje rozszczepienia uranu >*°U zachodzacg w wyniku pochtoniecia neutronu;

podaje warunki zachodzenia reakgcji fancuchowej;
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10) opisuje dziatanie elektrowni atomowej; wymienia korzysci i zagrozenia ptynace z energetyki
jadrowej;

11) opisuje reakcje termojadrowe zachodzace w gwiazdach i bombie wodorowej.

2. Proponowane tresci nauczania zgodne z wymaganiami szczegétowymi i ogélnymi podstawy

programowej

Dziat 1. Astronomia i grawitacja

. Wielkosci duze i mate
. Uktad Stoneczny

° Ksiezyc

. Gwiazdy i galaktyki

. Ruch krzywoliniowy
. Sita dosrodkowa

o Grawitacja

° Loty kosmiczne

. Prawa Keplera

. Ciezar i niewazkos¢

Dziat 2. Fizyka atomowa

. Zjawisko fotoelektryczne
° Promieniowanie ciat
° Atom wodoru

Dziat 3. Fizyka jadrowa

. Jadro atomowe

o Promieniowanie jgdrowe

. Reakcje jadrowe

. Czas potowicznego rozpadu
. Energia jadrowa

. Deficyt masy

. Wszechswiat
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3. Ciekawe materialy i strony internetowe

Aby $ledzi¢ doniesienia z dziedziny wiedzy tak dynamicznie sie rozwijajgcej jak astronomia, trzeba
siegaé do zrdédet. Précz codziennych relacji prasowych warto czytaé czasopisma popularnonaukowe:
,Swiat Nauki”, ,Wiedze i Zycie”, ,Uranie — Postepy Astronomii”. Na wiele pytain uzyskamy
odpowied? w miejscowych osrodkach naukowych. Na przyktad w Warszawie w czasie roku
akademickiego popularnonaukowe wyktady astronomiczne odbywajg sie w Centrum
Astronomicznym im. Mikotaja Kopernika PAN przy ul. Bartyckiej. Mozna sie wybra¢ do planetarium —
takie placéwki dziatajg w wielu polskich miastach, m.in. w Warszawie, Toruniu, Olsztynie, Chorzowie,
Fromborku, a po wielu miejscowosciach jezdzg planetaria mobilne. Nie do przecenienia s3 liczne
astronomiczne fora internetowe. Podstawowa znajomosc jezyka angielskiego umozliwia korzystanie
ze stron internetowych NASA (w tym NASA TV — czesto na zywo relacjonujacej astronautyczne
wyprawy) oraz Europejskiej Agencji Kosmicznej ESA, ktorej petnoprawnym cztonkiem Polska stata sie
19 listopada 2012 roku.. Europejskie Obserwatorium Potudniowe regularnie zamieszcza na swoich
stronach informacje o nowych badaniach i odkryciach; od niedawna s3 one dostepne réwniez w
wersji polskojezycznej.

Kosmos jest o jedno klikniecie myszkg od nas.
Polecane strony internetowe

1. Serwis edukacyjny Polskiego Towarzystwa Astronomicznego Orion:

http://www.pta.edu.pl/orion/

APOD.pl. astronomiczne zdjecie dnia: http://apod.oa.uj.edu.pl/apod/astropix.html

Wirtualny Wszechswiat: http://www.wiw.pl/Astronomia/

Urania: http://urania.pta.edu.pl/

v ok~ W N

Polskie Towarzystwo Mitosnikdéw Astronomii Warszawa:

http://ptma-warszawa.astronomia.pl/menu.htm

6. Mapa nieba i duzo wiecej: http://www.heavens-above.com/

7. Hands-On Universe, Europe:

http://www.pl.euhou.net/index.php?option=com frontpage&Itemid=1,

http://www.nasa.gov/multimedia/nasatv/index.html,

http://www.nasa.gov/topics/universe/index.html,

http://www.esa.int/esaSC/index.html,

http://www.eso.org/public/
8. Encyklopedia Pozastonecznych Uktadéw Planetarnych: exoplanet.eu/

9. Galeria NASA: nssdc.gsfc.nasa.gov/photo gallery/
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10. Bezptatne otwarte komputerowe planetarium: www.stellarium.org/pl (z tej strony mozna

sciggngé bezptatny program pozwalajgcy wyswietlaé na ekranie widok nieba z dowolnego
miejsca w Uktadzie Stonecznym i w dowolnym czasie).

11. Interaktywna mapa nieba on-line (pozwala m.in. na $ledzenie satelitow): www.heavens-
above.com

12. Portal z informacjami astronomicznymi: www.astronomia.pl

13. Strony agencji kosmicznych: europejskiej i amerykanskiej: www.esa.int, www.nasa.gov

14. Spektrus, bezptatny program do ogladania widm réznych pierwiastkdw (mozna go Sciggnaé z
wielu stron, wystarczy wpisa¢ nazwe do wyszukiwarki).

15. Narodowe Centrum Badan Jadrowych w Swierku: http://www.ncbj.gov.pl/

16. CERN: www.cern.ch

Dla uczniéw szczegdlnie zainteresowanych proponujemy

1. Olimpiada Fizyczna: http://www.kgof.edu.pl/
2. Olimpiada Astronomiczna: http://www.planetarium.edu.pl/oa.htm
3. Miedzynarodowy konkurs dla mtodziezy na prace badawczg z fizyki:

http://www.ifpan.edu.pl/firststep/

4. Miedzynarodowy konkurs prac badawczych dla mtodziezy:

http://www.fundusz.org/konkurs-dla-mlodych-badaczy

u

Turniej Miodych Fizykéw: http://ptf.fuw.edu.pl/tmf.html

Opis zatozonych osiggniec¢ ucznia

Opis planowanych ogdlnych osiggnie¢ ucznia podajemy z podziatem na poziomy, co utatwi
nauczycielom okreslenie szczegétowych wymagan na poszczegdlne oceny, zgodnie z realiami danej
szkoty i przyjetym systemem oceniania. Nalezy pamietaé, ze na kazdym poziomie obowigzujg takze
wszystkie wymagania z poziomdéw nizszych: w gimnazjum — ze szkoty podstawowej, a w szkole
ponadgimnazjalnej — z gimnazjum. Trzeba jednak pamietaé, ze szkoty ponadgimnazjalne bardzo sie
miedzy sobg rézinig, wiec osiggniecia ucznidw w niektédrych wypadkach moga sie rdzni¢ od

proponowanych nizej.
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Ocena dopuszczajgca — uczen:

o rozréznia i wymienia podstawowe pojecia fizyczne i astronomiczne;

° rozrdznia i podaje wiasnymi stowami tresé podstawowych praw i zaleznosci fizycznych;

. podaje poznane przyktady zastosowania praw i zjawisk fizycznych w zyciu codziennym;

. oblicza, korzystajac z definicji, podstawowe wielkosci fizyczne;

. planuje i wykonuje najprostsze doswiadczenia samodzielnie, a trudniejsze — w grupach;

. opisuje doswiadczenia i obserwacje przeprowadzane na lekcji i w domu;

° wymienia zasady bhp obowigzujgce w pracowni fizycznej i w czasie obserwacji

pozaszkolnych.

Ocena dostateczna — uczen:

. rozréznia i wymienia pojecia fizyczne i astronomiczne;

. rozréznia i podaje (wtasnymi stowami) tresé praw i zaleznosci fizycznych;

. podaje przyktady zastosowania praw i zjawisk fizycznych;

° podaje przyktady wptywu praw i zjawisk fizycznych i astronomicznych na zycie codzienne;

. rozwigzuje proste zadania, wykonujac obliczenia dowolnym poprawnym sposobem;

. planuje i wykonuje proste doswiadczenia i obserwacje;

. analizuje wyniki przeprowadzanych doswiadczenn i formutuje wnioski, a nastepnie je
prezentuje;

. samodzielnie wyszukuje informacje na zadany temat we wskazanych zrédtach (ksigzkach,

czasopismach, internecie), a nastepnie prezentuje wyniki swoich poszukiwan.

Ocena dobra — uczen:

. wyjasnia zjawiska fizyczne, korzystajac z praw przyrody;
. rozwigzuje zadania i problemy teoretyczne, stosujgc obliczenia;
. planuje i wykonuje doswiadczenia, analizuje otrzymane wyniki i formutuje wnioski, a

nastepnie prezentuje swojg prace na forum klasy;
. samodzielnie wyszukuje informacje w réznych zrédtach (ksigzkach, czasopismach i internecie)

i krytycznie ocenia znalezione informacje.
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Ocena bardzo dobra — uczen:

. rozwigzuje trudniejsze zadania problemowe, np. przewiduje rozwigzanie na podstawie

analizy podobnego problemu bgdZ udowadnia postawiong teze, projektujac i wykonujac serie

doswiadczen;

. rozwigzuje trudniejsze zadania rachunkowe, stosujac niezbedny aparat matematyczny;
. postuguje sie zapisem symbolicznym;
o racjonalnie wyraza opinie i uczestniczy w dyskusji na tematy zwigzane z osiggnieciami

wspotczesnej nauki i techniki.

Ocena celujaca — uczen:

. rozwigzuje trudne zadania problemowe, rachunkowe i doswiadczalne o stopniu trudnosci

odpowiadajgcym konkursom przedmiotowym.

Szczegotowy opis planowanych osiggniec ucznia

Uwaga. Na kazdym poziomie obowigzujg takze zagadnienia z poziomow nizszych.

Zagadnienie

Wymagania podstawowe — na oceny
dopuszczajacy i dostateczng

Wymagania ponadpodstawowe — na
oceny dobrg i bardzo dobrg

Astronomia i grawitacja — uczen:

Wielkosci duze i mate e  poréwnuje rozmiary i odlegtosci we e  rozwigzuje zadania zwigzane z
Wszechswiecie (galaktyki, gwiazdy, przedstawianiem obiektéw bardzo
planety, ciata makroskopowe, duzych i bardzo matych w
organizmy, czasteczki, atomy, jadra odpowiedniej skali
atomowe)

e  postuguje sie jednostka odlegtosci

»rok swietlny”

Uktad Stoneczny e  opisuje miejsce Ziemi w Uktadzie e  opisuje budowe planet, dzielagc je

Stonecznym

wymienia nazwy i podstawowe
wtasnosci przynajmniej trzech
innych planet

informuje, ze wokot niektérych
innych planet tez kraza ksiezyce, a
wokét niektdrych gwiazd — planety
wyjasnia obserwowany na niebie
ruch planet wsréd gwiazd jako
ztozenie ruchdw obiegowych Ziemi i
obserwowanej planety

wymienia inne obiekty Uktadu
Stonecznego: planetoidy, planety
kartowate i komety

na planety skaliste i gazowe
olbrzymy

e  pordwnuje wielkos¢iinne
wtasciwosci planet

e wyszukuje i analizuje informacje
na temat aktualnych poszukiwan
zycia poza Ziemia

e  rozrdznia pojecia ,zycie
pozaziemskie” i ,,cywilizacja
pozaziemska”

e  stosuje pojecia ,teoria
geocentryczna”, ,teoria
heliocentryczna”
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Ksiezyc e wyjasnia, dlaczego zawsze widzimy e informuje, w ktorej fazie Ksiezyca

te sama strong Ksigzyca mozemy obserwowac za¢mienie

e  opisuje nastepstwo faz Ksiezyca Storica, a w ktdrej — Ksiezyca, i

e  opisuje warunki panujace na wyjasnia, dlaczego nie nastepuja
Ksiezycu one w kazdej petni i w kazdym

e wyjasnia mechanizm powstawania nowiu
faz Ksiezyca e wyjasdnia, dlaczego typowy

e wyjasnia mechanizm powstawania mieszkaniec Ziemi czgéciej
zaémien Storica i Ksiezyca obserwuje za¢mienia Ksiezyca niz

za¢mienia Stonca

Gwiazdy i galaktyki e wyjasnia mechanizm zjawiska e  oblicza odlegtos$¢ do gwiazdy (w

paralaksy parsekach) na podstawie jej kata

e informuje, ze Stonce jest jedng z paralaksy
gwiazd, a Galaktyka (Droga Mleczna) | ®  postuguje sie jednostkami:
—jedna z wielu galaktyk we »parsek”, ,rok swietlny”,
Wszechswiecie ,jednostka astronomiczna”

e informuje, ze gwiazdy $wieca e wyjasdnia, dlaczego Galaktyka
wtasnym swiattem widziana jest z Ziemi w postaci

e  przedstawia za pomoca rysunku smugi na nocnym niebie

zasade wyznaczania odlegtosci za
pomocy paralaks geocentryczne;j i
heliocentrycznej

Ruch krzywoliniowy e  przedstawia na rysunku wektor e wykonuje doswiadczenia
predkosci w ruchu prostoliniowym i wykazujace, ze predkosé w ruchu
krzywoliniowym krzywoliniowym skierowana jest

e opisuje ruch po okregu, uzywajac stycznie do toru
pojec: ,,okres”, ,czestotliwosc”, e  rozwigzuje proste zadania, oblicza
»predkos¢ w ruchu po okregu” okres, czestotliwos¢ i predkos¢ w

ruchu po okregu

Sita dosrodkowa e  zaznacza na rysunku kierunek i zwrot | ¢  korzystajgc ze wzoru na site
sity dosrodkowej dosrodkowa, oblicza kazdg z
e wyjasnia, jaka sita petni funkcje sity wystepujgcych w tym wzorze
dosrodkowej w réznych zjawiskach wielkosci

e  oblicza site dosrodkowa

Grawitacja e wyjasnia mechanizm zjawiska e  oblicza site grawitacji dziatajacg
wzajemnego przyciggania sie ciaf, miedzy dwoma ciatami o danych
korzystajgc z prawa powszechnego masach, znajdujgcych sie w réznej
cigzenia odlegtosci od siebie

e  opisuje, jak sita grawitacji zalezy od e  korzystajgc ze wzoru na site
masy ciat i ich wzajemnej odlegtosci grawitacji, oblicza kazdg z
e wyijasnia, dlaczego w praktyce nie wystepujgcych w tym wzorze
obserwujemy oddziatywan wielkosci
grawitacyjnych miedzy ciatami e  opisuje doswiadczenie Cavendisha
innymi niz ciata niebieskie e wyjasnia wptyw grawitacji na ruch
e wyjasnia zaleznos$¢ miedzy sitg ciat w uktadzie podwdjnym

grawitacji a krzywoliniowym ruchem
ciat niebieskich

e  opisuje dziatanie sity grawitacji jako
sity dosrodkowe] — przez analogie z
sitami mechanicznymi
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Loty kosmiczne

podaje ogdlne informacje na temat
lotéw kosmicznych

wymienia przynajmniej niektére
zastosowania sztucznych satelitow
omawia zasade poruszania sie
sztucznego satelity po orbicie
okotoziemskiej

postuguje sie pojeciem , pierwsza
predkos¢ kosmiczna”

oblicza pierwszg predkosc
kosmiczng réznych ciat niebieskich
oblicza predkos¢ satelity
krazgcego na danej wysokosci

Prawa Keplera

przedstawia na rysunku eliptyczna
orbite planety z uwzglednieniem
potozenia Storica

informuje, ze okres obiegu planety
jest jednoznacznie wyznaczony przez
jej srednig odlegtos¢ od Stonca
stosuje pojecie ,satelita
geostacjonarny”

podaje tres¢ praw Keplera —
pierwszego, drugiego i trzeciego

wyjasnia, dzieki czemu jest
mozliwe zachowanie statego
pofozenia satelity wzgledem
powierzchni Ziemi

postuguje sie prawami Keplera w
zadaniach obliczeniowych

Niewazkos¢

wyjasnia, w jakich warunkach
powstajg: przecigzenie,
niedocigzenie, niewazkosé
wyjasnia przyczyne niewazkosci w
statku kosmicznym

wyjasnia zaleznos$¢ zmiany ciezaru i
niezmiennos$¢ masy podczas
przecigzenia i niedocigzenia

rozwigzuje zadania obliczeniowe
zwigzane z przecigzeniem i
niedocigzeniem w ukfadzie
odniesienia poruszajacym sie z
przyspieszeniem skierowanym w
gore lub w dot

Fizyka atomowa - uczen

Zjawisko fotoelektryczne

opisuje przebieg doswiadczenia,
podczas ktdrego mozna
zaobserwowac efekt fotoelektryczny
ocenia, czy zajdzie efekt
fotoelektryczny, na podstawie
podanej pracy wyjscia dla danego
metalu oraz dtugosci fali lub barwy
padajgcego nan promieniowania
postuguje sie pojeciem ,foton” oraz
zaleznoscig miedzy energig a
czestotliwoscia fotonu

opisuje widmo fal
elektromagnetycznych, szeregujac
rodzaje wystepujgcych w nim fal
zgodnie z niesiong przez nie energig
opisuje bilans energetyczny zjawiska
fotoelektrycznego

wyjasnia, dlaczego zatozenie o
falowej naturze swiatta nie
umozliwia wyjasnienia efektu
fotoelektrycznego

oblicza energie i predkos¢
elektronéw wybitych z danego
metalu przez promieniowanie o
okreslonej czestotliwosci

KAPITAL LUDZKI

CZLOWIEK = NAJLEPSZA INWESTYCJA!

Portal internetowy wspotfinansowany przez Unie Eurcpejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY



17 |Strona

Promieniowanie ciat

informuje, ze wszystkie ciata emituja
promieniowanie

opisuje zwigzek miedzy
promieniowaniem emitowanym
przez dane ciato a jego temperaturg
rozréznia widmo ciggte i widmo
liniowe

podaje przyktady ciat emitujacych
widma ciggte i widma liniowe
opisuje widmo wodoru

odrdznia widma absorpcyjne od
widm emisyjnych, opisuje réznice

Atom wodoru

podaje postulaty Bohra

stosuje zaleznos$¢ miedzy
promieniem n-tej orbity a
promieniem pierwszej orbity w
atomie wodoru

oblicza predkos¢ elektronu na danej
orbicie

wykorzystuje postulaty Bohra i
zasade zachowania energii do opisu
powstawania widma wodoru
oblicza energie i dtugosc fali fotonu
emitowanego podczas przejscia
elektronu miedzy okreslonymi
orbitami

wyjasnia, dlaczego wczesniejsze
teorie (sprzed teorii ogtoszone;j
przez Bohra) nie wystarczaty do
opisania widma atomu wodoru
oblicza koricowa predkos¢
elektronu poruszajgcego sie po
danej orbicie po pochtonieciu
fotonu o podanej energii
ocenia obecng role teorii Bohra,
wymienia jej ograniczenia

Fizyka jadrowa — uczen:

Jadro atomowe

postuguje sie pojeciami: ,atom”,
»pierwiastek chemiczny”, ,jadro
atomowe”, ,izotop”, ,liczba
atomowa”, , liczba masowa”
podaje skfad jadra atomowego na
podstawie liczby atomowej i liczby
masowej pierwiastka/izotopu
wymienia czastki, z ktérych sg
zbudowane atomy

wyjasnia, dlaczego jadro atomowe
sie nie rozpada

wyjasnia znaczenie pojecia
,antymateria”

Promieniowanie
jadrowe

wymienia wtasciwosci
promieniowania alfa, beta (minus) i
gamma

opisuje wptyw promieniowania na
organizmy zywe

wymienia i omawia sposoby
powstawania promieniowania
wymienia przynajmniej niektére
zastosowania promieniowania
podaje sposoby ochrony przed
promieniowaniem

poréownuje przenikliwosé znanych
rodzajéw promieniowania
poréownuje szkodliwosé réznych
zrédet promieniowania
(znajomosé jednostek dawek nie
jest wymagana)

opisuje zasade dziatania licznika
Geigera-Miillera

jesli to mozliwe, wykonuje
pomiary licznikiem Geigera-
Millera
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Reakcje jadrowe

odrdznia reakcje jgdrowe od reakcji
chemicznych

opisuje rozpady alfa i beta
(wiadomosci o neutrinach nie sg
wymagane) oraz sposob
powstawania promieniowania
gamma

opisuje reakcje jadrowe, postugujac
sie symbolami

do opisu reakcji jgdrowych stosuje
zasade zachowania tadunku i
zasade zachowania liczby
nukleonéw

Czas potowicznego
rozpadu

postuguje sie pojeciami ,jadro
stabilne” i ,jadro niestabilne”
opisuje rozpad izotopu
promieniotwdrczego, postuguje sie
pojeciem ,czas potowicznego
rozpadu”

szkicuje wykres opisujacy rozpad
promieniotworczy

informuje, ze istniejg izotopy o
bardzo dtugim i bardzo krétkim
czasie potowicznego rozpadu
rozwigzuje zadania obliczeniowe, w
ktorych czas jest wielokrotnoscig
czasu potowicznego rozpadu
opisuje metode datowania weglem
Cua

rozwigzuje zadania obliczeniowe
metodg graficzng, korzystajac z
wykresu przedstawiajgcego
zmniejszanie sie liczby jader
izotopu promieniotwdrczego w
czasie

Energia jadrowa

podaje warunki zajscia reakcji
fancuchowe;j

opisuje mechanizmy rozpadu
promieniotwdrczego i syntezy
termojadrowe;j

wyjasnia, jakie reakcje zachodzg w
elektrowni jadrowej, reaktorze
termojadrowym, gwiazdach oraz w
bombach jadrowych i
termojadrowych

wyjasnia, dlaczego Storice swieci
podaje przyktady zastosowania
energii jgdrowej

przedstawia trudnosci zwigzane z
kontrolowaniem fuzji
termojadrowej

opisuje dziatanie elektrowni
jadrowe;j

przytacza i ocenia argumenty
przemawiajace za energetyka
jgdrowa i przeciw niej

Deficyt masy

wyjasnia znaczenie wzoru E = mc’
postuguje sie pojeciami: ,deficyt
masy”, ,.energia spoczynkowa”,
»energia wigzania”

oblicza energie spoczynkowg ciata o
danej masie oraz deficyt masy
podczas reakcji o danej energii

oblicza energie wyzwolong w
podanych reakcjach jadrowych

Wszechswiat

informuje, ze Wszechswiat powstat
kilkanascie miliardéw lat temu w
Wielkim Wybuchu i od tego czasu sie
rozszerza

wyjasnia, skad pochodzi wiekszos¢
pierwiastkéw, z ktorych zbudowane
sg materia wokot nas i nasze
organizmy

informuje, ze obiekty potozone
daleko ogladamy takimi, jakimi byty
w przesztosci

wyjasnia, ze proces rozszerzania
Wszechswiata przyspiesza i nadal
nie wiemy, dlaczego
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Rozktad materiatu

(32 godzin, w tym 26 lekcji przeznaczonych na realizacje tematéw obowigzkowych i 6 lekcji powtdrzeniowych

oraz przeznaczonych na sprawdzenie wiadomosci)

Dziat 1.

W e N o v kW NR

=
e

11.

Dziat 2.

13.
15.
17.
19.

Dziat 3.

21.
22.
24,
25.
26.
28.
30.
31.

Astronomia i grawitacja

Wielkosci duze i mate
Uktad Stoneczny
Ksiezyc

Gwiazdy i galaktyki
Ruch krzywoliniowy
Sita dosrodkowa
Grawitacja

Loty kosmiczne
Prawa Keplera

Ciezar i niewazkos¢

Powtdrzenie, praca klasowa (2 godz.)

Fizyka atomowa

Zjawisko fotoelektryczne (2 godz.)
Promieniowanie ciat (2 godz.)
Atom wodoru (2 godz.)

Powtdrzenie, praca klasowa (2 godz.)

Fizyka jadrowa

Jadro atomowe

Promieniowanie jagdrowe (2 godz.)
Reakcje jadrowe

Czas potowicznego rozpadu
Energia jadrowa (2 godz.)

Deficyt masy (2 godz.)
Wszechswiat

Powtdrzenie, praca klasowa (2 godz.)
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Sposoby osiggania celdw ksztatcenia i wychowania

(z uwzglednieniem indywidualizacji pracy w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci uczniéw oraz

warunkdw realizacji)

Na wszystkich etapach ksztatcenia nauczanie powinno sie opiera¢ na wykorzystywaniu
urozmaiconych metod. W praktyce szkolnej ciggle zbyt wiele miejsca zajmuja wyktad i rozwigzywanie
zadan obliczeniowych. Sg one oczywiscie niezbedne, ale nie mogg zastepowaé metod sktaniajacych

ucznidow do aktywnej pracy.
Doswiadczenia

Doswiadczenia to podstawowy sposéb odkrywania i nauczania fizyki, jest ona bowiem nauka
eksperymentalng. Warto i nalezy je wykonywaé — zaréwno w formie eksperymentéw uczniowskich,
jak i pokazéw. Uczniowie mogg je przeprowadzaé na lekcji i w domu. Jesli jest to mozliwe, powinni

wykonywac je samodzielnie (lub w grupach); w pozostatych wypadkach mozna wykonaé pokaz.

Dziaty fizyki omawiane w szkole ponadgimnazjalnej nie dajg — niestety — wielu mozliwosci

eksperymentowania. Tym wazniejsze jest wiec wykorzystywanie wszystkich do tego okazji.

° Doswiadczalnie mozna badac ruch jednostajny po okregu.

° Omawianie widm gazédw mozna zilustrowaé¢ pokazem s$wiecacych lamp wyftadowczych.
Uczniowie mogg zobaczy¢ widmo swietldwki i poréwnac je z widmem Zzardwki za pomoca
siatki dyfrakcyjnej (role siatki moze spetniac¢ ptyta CD).

. W fizyce jadrowej wazinym doswiadczeniem jest pomiar promieniowania z réznych
naturalnych Zrédet. Liczniki Geigera-Miiellera sg niestety drogie, ale niektére szkoty mogg je

kupi¢ lub wypozyczy¢ z odpowiednich instytucji.
Doswiadczenia modelowe

W przypadku zagadnien astronomicznych przeprowadzanie doswiadczen jest niemozliwe, nie mamy
przeciez wptywu na bieg ciat niebieskich. Mozemy jednak wykonywa¢ doswiadczenia modelowe, np.

przedstawianie powstawania faz Ksiezyca za pomocg globusa i lampki.

W fizyce atomowe;j i jagdrowej wielu doswiadczen nie sposdb wykona¢ w warunkach szkolnych; warto

sie postugiwac¢ modelami.
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Filmy, animacje, symulacje

Rozwigzania, ktére mozna stosowac przy omawianiu zagadnien ze wszystkich dziatdw programu
nauczania, to np. symulacje komputerowe. Mozna je znalez¢ na platformie edukacyjnej. Oglagdanie
animacji symulujgcych zjawiska nie moze zastgpié¢ bezposredniej obserwacji, czasem jednak sg one
niemozliwe. W pozostatych wypadkach powtdrzenie obserwacji w komputerze umozliwi

przeanalizowanie zjawiska np. w zwolnionym czasie lub jego wielokrotne badanie.
Obserwacje astronomiczne

Podstawa programowa nie wymaga przeprowadzania obserwacji astronomicznych, mimo to
zachecamy do nich, jesli tylko nadarzg sie odpowiednie warunki. W mniejszych miejscowosciach
wystarczy wyjs¢ ze szkoty, a w wiekszych miastach, w ktérych obserwacje sg utrudnione, mozna
wybrad sie na wycieczke. Obserwacje sg rowniez mozliwe w ramach zielonej szkoty. Wiele obserwacji
mozna przeprowadzi¢ gotym okiem lub za pomocg najprostszych, niedrogich przyrzadéw, jak mata

luneta czy lornetka.

Obserwacje astronomiczne pozwalajg zainteresowac¢ przedmiotem takze tych ucznidéw, ktérych

zniechecity trudnosci w nauce. Pozwalajg one na wykazanie sie aktywnoscig szerszej grupie ucznidw.
Rozwigzywanie zadan obliczeniowych

Fizyka jest nauka ilosciowa; juz na wstepnym etapie ksztatcenia uczniowie powinni sie dowiedzie¢, jak

prawa przyrody mozna wyraza¢ w sposéb matematyczny.

Zgodnie z podstawg programowa uczniowie szkét ponadgimnazjalnych powinni rozwigzywac proste
zadania obliczeniowe. Okredlenie ,proste” nie jest jednoznaczne, ale nie jest mozliwe
ujednoznacznienie kryterium dla wszystkich typéw szkét i wszystkich ucznidow. Mozna je rozumieé
nastepujgco: zadania powinny by¢ na tyle proste, aby stuzyty zrozumieniu oraz utrwalaniu pojec¢ i

praw fizyki, ale nie powinny stanowic gtéwnej trudnosci w nauce fizyki.

Trudniejszych zadan uczniowie nie muszg rozwigzywac w catosci na symbolach literowych, nie musza
tez wyprowadza¢ ostatecznych wzoréw przedstawiajgcych szukane jako funkcje danych. Dla wielu z

nich jest to zbyt trudne. Zamiast tego moga kolejno obliczaé wartosci liczbowe potrzebnych wielkosci.

Wyjasnijmy to na przyktadzie typu zadan, ktéry — jako obowigzkowy — wprowadza podstawa
programowa: obliczanie predkosci elektronu wybitego z metalu przez foton o danej dtugosci fali.

Zamiast wyprowadzac ogdlny wzér, ktéry dla wielu ucznidw jest zbyt skomplikowany, mozna obliczy¢
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po kolei wartosci liczbowe: czestotliwos$¢ fotonu, jego energie, energie wybitego elektronu i wreszcie

predkosé.

Jesli pracujemy z uczniami o zréznicowanych mozliwosciach, mozemy przedstawiac¢ rézne sposoby
rozwigzywania zadan. Wowczas uczniowie szczegdlnie uzdolnieni i zainteresowani fizykg przygotuja
sie lepiej do nauki w zakresie rozszerzonym, a pozostali opanujg umiejetnos¢ rozwigzywania zadan w

wystarczajgcym dla nich zakresie.
Trudnosci matematyczne

W zadaniach obliczeniowych mozemy wykorzystywaé¢ wytgcznie umiejetnosci z podstawy

programowej matematyki w gimnazjum. Stwarza to trzy trudniejsze problemy.

Notacja wyktadnicza jest potrzebna do obliczen we wszystkich dziatach. Zgodnie z podstawg
programowg matematyki w gimnazjum jest ona obowigzkowa na trzecim etapie ksztatcenia. Jednak

dla utatwienia powinno sie przypomniec¢ zasady wykonywania dziatan w notacji wyktadniczej.

Paralaksa — w ogdlnym przypadku obliczenia dotyczace paralaksy wymagajg znajomosci
trygonometrii, ktdra — zgodnie z podstawg programowg matematyki — jest omawiana dopiero na IV
etapie ksztafcenia. Przy niewielkich katach mozna jednak zatozy¢, ze odlegtos¢ do gwiazdy jest
odwrotnie proporcjonalna do kata paralaksy. Takie zatozenie opiera sie na przyblizeniu sinx = x, z
ktorego korzystamy nawet w opisie ruchu wahadta (w zakresie rozszerzonym), jesli mamy do
czynienia z katami rzedu 10". Kat paralaksy heliocentrycznej stanowi utamek sekundy; zatem pojecie
sekundy katowej nalezy rowniez przypomniec uczniom.

Czas potfowicznego rozpadu — w ogdélnym przypadku do rozwigzywania zadan potrzebne sg potegi o
wyktadniku utamkowym i logarytmy (nieobecne w podstawie programowej matematyki w
gimnazjum). Aby nie rezygnowac z realistycznych zadan, w ktdrych czas nie jest wielokrotnoscig Ty,
mozna sie postuzyé metodg graficzng, tzn. odczytywac informacje z wykresu przedstawiajgcego
rozpad promieniotwdrczy w zaleznos$ci od czasu przedstawionego w jednostkach Ty, (czyli z wykresu

funkcji 27%).
Praca w grupach

Wykonywanie doswiadczed w grupach bywa koniecznoscig ze wzgledu na niedostateczng liczbe
przyrzadéw do pracy indywidualnej. Warto jednak wykorzystywa¢ te forme pracy takie przy
rozwigzywaniu zadan problemowych i rachunkowych. Ksztatcenie umiejetnosci wspétpracy i dyskusji

jest przeciez jednym z waznych zadan szkoty.
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Praca metodgq projektu

Metoda projektu polega na indywidualnej lub grupowej pracy uczniéw nad rozwigzaniem problemu.
Pozwala ona na wiekszg niz zwykle samodzielno$é¢ i aktywnos$é ucznidw. Podziat rél w grupie
umozliwia zaangazowanie ucznidéw o zrdznicowanych zdolnosciach i zainteresowaniach; pozwala
takze wykorzysta¢ ich uzdolnienia inne niz fizyczne, np. umiejetnosé prezentacji swoich wynikéw czy

dyskusji.
Praca z réznymi Zrédtami informacji

Jednym z zadan szkoty ujetych w podstawie programowej jest ,postugiwanie sie informacjami
pochodzacymi z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularnonaukowych)”. W programie
zwracamy uwage na zwigzek opisywanych zagadnien, nawet tych znanych od dawna, z nowymi
odkryciami naukowymi i osiggnieciami technicznymi. Daje to pole do popisu uczniom, ktdrzy mogg
samodzielnie szuka¢ aktualnych informacji w literaturze, czasopismach i internecie. Zgodnie z jednym
z wymagan ogdlnych podstawy programowej, uczniowie powinni pracowaé z tekstami, m.in.
popularnonaukowymi. Najwazniejszg formg takiej pracy jest oczywiscie analiza tekstéw dotyczacych

biezacych prac i odkryé¢ fizycznych.
Inne formy pracy

Nauczanie fizyki w zakresie podstawowym moze sie odbywac takze w innych miejscach niz sala klasa
czy szkolna pracownia. Warto zabraé¢ ucznidw do planetarium, eksperymentarium lub instytutu
naukowego. Wiele wartosciowych zaje¢ odbywa sie w ramach festiwalow nauki. W czasie takich
imprez, na ktdre sktadaja sie zwykle wyktady i pokazy doswiadczen, mozna czesto zwiedzac instytuty

naukowe i np. obejrzec reaktor jgdrowy.
Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania osiggniec ucznia

Ocenianie jest niezwykle waznym elementem pracy dydaktycznej, stuzy bowiem sprawdzaniu stanu
wiadomosci i umiejetnosci ucznidw, motywowaniu ich do pracy, kierowaniu tg pracg oraz
ewentualnym modyfikacjom w dziataniach nauczyciela. Aby oceny nie budzity kontrowersji, a co za
tym idzie — konfliktéw, jasno okreslony sposéb oceniania nalezy przedstawi¢ uczniom i ich rodzicom
na poczatku roku szkolnego. Takie wymaganie wynika réwniez z rozporzadzenia MEN w sprawie
oceniania i promowania uczniéw. Dobrym zwyczajem, coraz powszechniejszym w szkotach, jest

wywieszanie zasad oceniania i wymagan na tablicy ogtoszen.
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Bardzo wazne jest uswiadomienie uczniom, Zze ocena nie jest nagroda ani karg, lecz informacjg o

stanie ich wiedzy i umiejetnosci, ktéra ma im poméc w dalszej pracy.

Przedmiotowy system oceniania, zgodnie z zasadami ustalonymi przez MEN, ustala nauczyciel,
kierujac sie warunkami panujgcymi w danej szkole i obowigzujgcym szkolnym systemem oceniania.

Oto wskazéwki i propozycje przydatne w ustalaniu tego systemu.
Wymagania a podziat osiggniec

W poprzednich rozdziatach podalismy zatozone osiggniecia oraz ich podziat na poziomy wymagan

podstawowy i ponadpodstawowy.

Mozna przyja¢, ze uczen otrzymuje:

ocene dopuszczajacy, jesli spetnia okoto potowy wymagan podstawowych,
ocene dostateczng, jesli spetnia niemal wszystkie wymagania podstawowe,

ocene dobra, jesli spetnia niemal wszystkie wymagania podstawowe i wiekszos¢ wymagan

ponadpodstawowych,
ocene bardzo dobrg, jesli spetnia prawie wszystkie wymagania podstawowe i ponadpodstawowe.

Ocena celujaca moze by¢ przyznana za szczegdlne osiggniecia, ponadprogramoway wiedze,
samodzielne prowadzenie ciekawych doswiadczen i obserwacji, rozwigzywanie trudnych zadan,

sukcesy w konkursach przedmiotowych, pomaganie w uczeniu sie innym uczniom.

Jesli wystawiamy ocene na podstawie Sredniej wazonej ocen czastkowych lub sumy punktéw (jak to
proponujemy nizej), to prace klasowe i domowe muszg by¢ tak skonstruowane, aby — spetniajgc
wymagania na okreSlony poziom (np. rozszerzajgcy) — uczen otrzymywat liczbe punktéw

odpowiadajgcg danej ocenie (w tym wypadku ocenie dobrej).
System tradycyjny

Uczniowie otrzymujg oceny w skali 1-6 za prace pisemne, prace domowe, odpowiedzi ustne, prace
na lekcji itp. Doswiadczony nauczyciel na ich podstawie wystawi ocene semestralng lub roczng bez
wykonywania obliczen, ale na poczatku roku powinien uswiadomié uczniom, ze ocena z pracy

pisemnej jest znacznie wazniejsza niz np. z aktywnosci czy pracy domowej.
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Bardziej przejrzysty, wiec niebudzacy kontrowersji, jest system liczenia sredniej. Powinna to jednak
by¢ $rednia wazona, a nie zwykta Srednia arytmetyczna. O zasadach jej obliczania powinnismy

poinformowadé na poczatku roku. Oto przyktad przyznawania wag ocenom:

. praca klasowa — 25,

. projekt — 15,

° kartkéwka — 10,

. odpowiedz ustna — 10,
° praca domowa —5,

. praca na lekcji — 6.
System punktowy

W tym systemie uczniowie nie otrzymujg ocen, lecz punkty, ktére z koricem semestru sg przeliczane

na ocene wedle obowigzujgcej skali. Oto propozycja punktacji:

. praca klasowa —od 0 do 50 p.,

. praca na lekcji — od 0 do 40 p. (w sumie w ciggu potrocza),
o praca dtugoterminowa — od 0 do 30 p.,

. kartkéwka —od 0 do 20 p.,

o odpowiedz ustna—od 0 do 20 p.,

o praca domowa —od 0 do 10 p.

Za dodatkowe zadania, aktywnos¢ itp. uczen moze otrzymac punkty dodatkowe.

Stosunek liczby zdobytych punktéw do liczby punktéw mozliwych do zdobycia (bez punktéw

dodatkowych) decyduje o ocenie:

. od 40% — ocena dopuszczajaca,

° od 50% —ocena dostateczna,

° od 70% —ocena dobra,

. od 85% —ocena bardzo dobra.

. od 90% wraz ze zdobytymi dodatkowymi punktami za aktywnos¢ — ocena celujgca
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Ocena opisowa

W wielu szkotach, oprdcz oceny wyrazonej w tradycyjnej skali, na koniec pétrocza lub roku szkolnego

uczen otrzymuje ocene opisowg. Warto stworzy¢ schemat wystawiania takich ocen, np. w postaci

zestawu kryteridw przedstawionych nizej.
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