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| Wprowadzenie

Niniejszy program stanowi opis sposobu realizaeJow ksztatcenia i zadiaedukacyjnych
ustalonych wPodstawie programowej ksztalcenia ogoélnemgioszonej w rozposzizeniu
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 23 grudnia 20Q8v czsci dotyczicej hauczania fizyki

w zakresie podstawowym czwartego etapu edukacyjriégmram mge by stosowany we
wszystkich typach szkoét ponadgimnazjalnych.

Program zostat opracowany do realizacji wagai 30 godzin lekcyjnych. Ewentualne
dodatkowe godziny nima przeznaczyna rozwjzanie wekszej liczby zada problemowych

i obliczeniowych oraz realizagj tematow dodatkowych. Szczego6towe propozycje ich
wykorzystania przedstawiamy w rozdziale ,Rozkladgteniatu”.



|| Podstawowe zala@enia programu

Program obejmuje wszystkie §m@ ksztalcenia (wymagania szczegOtowe) zawarte w
Podstawie programowejednak za najwaiejsze uwaamy uwzgednienie celow ksztalcenia
(wymaga ogolnych) oraz zalecanych warunkow i sposobu zaeji, czyli tych elementow
Podstawy ktore okrélaja sposob nauczania. Dlatega skupiamy sk przede wszystkim na
rozumieniu tresci, a nie na ich formalnym sformutowaniu czy opisi@atematycznym.
Uczniowie bardziej zainteresowani dmowym ugciem zagadni@ i majacy wystarczajce
zdolngci do jego opanowania ¢da mogli rozwija& swoje umiegtnosci w zakresie
rozszerzonym.

Uklad materiatu

Kolejnos¢ dziatdbw odpowiada ich uktadowi Rodstawie programowej

Stad jako pierwsze omawianes agadnienia z zakresu grawitacji i astronomii ¢thoatu
tego, podobnie jak wPodstawie programowgjwiaczono opis ruchu jednostajnego po
okregu). Proponujemy rozpogsé& od tematu ,Z daleka i z bliska”, ktéry przedstapiayrod:

w duzej rozpktosci skali — od kosmologicznej po mikroskopawNiektore zagadnienia
astronomiczne przerigsmy jednak do dziatu trzeciego ,Fizykadyowa”, gdy do ich
Zzrozumienia potrzebna jest wiedza o reakcjadhowych zachodcych w gwiazdach.

Dziat drugi ,Fizyka atomowa” rozpoczynamy od alneenia efektu fotoelektrycznego. Jego
omoOwienie pozwala wprowadzipojccie fotonu potrzebne przy wyaianiu powstawania
widm. P&niej przyblzamy odkrycia z zakresu fizyki atomowej przedstawion kolejndgci
chronologicznej: zaczynamy od wzoru Balmera opsego dane doviadczalne, aby
uczniowie zrozumieli, jak diym sukcesem byto ich wy§aienie na gruncie modelu Bohra.

W ostatnim dziale ,Fizykaafdrowa” stosujemy, podobnie jak w poprzednim, higtamn
kolejnas¢ omawiania zagadnie najpierw prezentujemy #6ie rodzaje promieniowania, a
nastpnie wyjaniamy, w jaki sposob powstgj

Rola opisu matematycznego

Zgodnie z zatgeniem Podstawy programowej ksztalcenia ogolnegoprocesie nauczania
fizyki nalezy w uczniu wyksztat@ m.in. umiegtnos¢ myslenia matematycznego polegeg

na wykorzystywaniu naezlzi matematyki i fizyki wzyciu codziennym oraz formutowania
sadOow opartych na rozumowaniu matematycznym.

Jedna z podstawowychamic pomedzy nauczaniem fizyki w zakresie podstawowym a jej
nauczaniem w zakresie rozszerzonym dotyczy roliraapamatematycznego. W zakresie
podstawowym ograniczaesgo do minimum. Rozwiywanie zada obliczeniowych nie jest
celem samym w sobie, ateodkiem do gtdbwnego zatonego celu, ktérym jest zrozumienie
poje¢ fizycznych i praw przyrody.

Korelacja z podstawg programowa matematyki
W zadnym wypadku nie korzystamy z umigjosci matematycznych, ktérych uczniowie nie

poznali w gimnazjum. O szczegoétach piszemy peniw rozdziale ,Procedury agjania
celow”.



Rola elementéw historycznych

Przekazywana w szkole wiedzacsto robi wraenie zamknijtej, skaiczonej catéci, ktora
uczeni i nauczyciele od dawna zpa uczniowie powinni przysw@i Taki obraz nauki jest z
gruntu fatszywy, a przy tym szkodliwy. Aby mu zapat) ma@zemy przedstawiahistoryczny
rozwoj fizyki, nie stroric od pyt& do dzk pozostajcych bez odpowiedzi. Tematy fizyczne,
a zwilaszcza astronomiczne, omawiane w szkole pomadgjalnej stwarzaj takie
mozliwosci, a przy tym s dla ucznidow bardzo interesge. Mazna chociaby zadé& sobie
pytanie o pozaziemskig/cie w kosmosie.

Rola tematéw dodatkowych

Oprocz zagadnie obowhzkowych proponujemy kilka tematéw dodatkowych, pgerch w
Podstawie programowejch realizacja zalgy od maliwosci uczniow i opinii hauczyciela
(konkretne sugestie podajemy w rozktadzie matemaldalszej cgsci programu). Obejmuyj
one zagadnienia interegag dla wielu mtodych ludzi: obserwacje astronomézewolucg
gwiazd, a take budow lasera i falowe wigiwosci materii.

Materiaty do realizacji programu

Do zrealizowania programu przydatngd$ scisle z nim skorelowane: poghznik orazscisle

z nim skorelowaneCwiczenia i zadania” — publikacja zawiefeq, oprocz typowych zafla
takze ¢wiczenia do rozwizania bezp@ednio w zbiorze.

Dla nauczyciela przydatnyetizie poradnik zawieragy wskazowki dotycze realizacji
kazdego z tematéw, wprowadzenia doz#tego z dziatldw ufatwiage zainteresowanie
ucznidw (zawierajce m.in. najnowsze informacje z danej dziedzingrtk pracy, uwagi
metodyczne do kart pracy, testy, plan wynikowy,egimiotowy system oceniania i rozktad
materiatu.



lll Cele ksztatcenia i wychowania

Nauczyciel, niezalmie od tego, jakiego przedmiotu uczy, wychowuje istvaiczniow.
Nauczanie fizyki, bez wzgtlu na tematyk nauczanego dziatu programu, stwarza ckam
tylko do przekazania uczniom wiedzy i wyrobienianiwh cennych umiejnosci, ale take do
wzmachniania ich pozytywnych cech osobdwioDo najwaniejszych celéw nafe wicc:

1. Ksztattowanie wiedzy i umieg¢tnosci ucznia z zakresu fizyki i nauk przyrodniczych
poprzez:

— zapoznanie ucznia z podstawowymi prawami przyragycgmi mazliwos$é zrozumienia
otaczagcych go zjawisk i zasad dziatania imgch obiektéw technicznych, a tekwyzwa
stojacych przed dzisiejaznauk;

—rozwijanie zainteresowaucznia w zakresie fizyki i astronomii oraz innyplzedmiotow
matematyczno-przyrodniczych;

— utrwalenie umigjtnosci analizy zwiazkow przyczynowo-skutkowych oraz odrdania
skutku od przyczyny i zweku przyczynowo-skutkowego od koincydencji;

- trening umiegtnosci samodzielnego planowania i przeprowadzenia ol@sgr i pomiarow
oraz starannego opracowywania i interpretacji ighikow;

— utrwalenie umiegjtnosci rozwiazywania zada problemowych i rachunkowych;

— ukazanie fizyki i astronomii jako pow#anych ze sabnauk ukazujcych miejsce ludzki
we Wszechwiecie i dostarczagych informacji o jego wptywie na dalsze losy nasze
cywilizacji;

— przedstawienie uczniowi wybranych nowych odknaukowych i przygotowanie go do
samodzielnego zdobywania wiedzy na temat aktualbwpcla;

— przygotowanie uczniow do samodzielnej ocenywych technologii opartych na zjawiskach
promieniotwadrczéci i energii pdrowej;

- przygotowanie ucznia do nauki fizyki oraz innychzeumiotéw matematyczno-
przyrodniczych i technicznych na poziomie rozszeyzo.

2. Ksztaltowanie pozytywnych relacji ucznia z oto@niempoprzez:

—wzbudzanie ciekawéai swiata;

— ukazywanie sensu troskiscodowisko naturalne;

— wskazywanie korzici wynikajacych z podejmowania pracy zespotowej;

— docenianie wysitku innych;

— budzenie odpowiedzialdol za wiasne bezpieciastwo;

— wyrabianie nawykulbatcci o cudze mienie — szkolne przydy, urzdzenia | materiaty.

3. Wzbogacanie osobowégi uczniapoprzez:

— ksztaltowanie zdoln@i samodzielnego, logicznego &hgnia;

—wyrabianie umiegjtnosci wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej amglizrodet
informaciji;

— ksztaltowanie umiefnosci intereswgcego przekazywania samodzielnie zdobyte] wiedzy i
umiegtnosci prowadzenia rzeczowej dyskusji;

- zaclkecanie do samoksztatcenia, docieklson systematyczriai;

— budzenie odpowiedzialdoi za siebie i innych oraz wyrabianie nawyku poszeamia dla
powierzonego mienia,



— utrwalanie umiejtnosci zwiazanych z samodziedrorganizacj obserwaciji i pomiarow.

4. Zachecanie do nauki fizyki w zakresie rozszerzonyngw liceach i technikach) poprzez:

—rozbudzanie zaciekawienia przedmiotem z wykorzystanzagadni®@ omawianych w
zakresie podstawowym;

- przywotywanie przyktadow ciekawych zjawisk, na kidin wyjanienie pozwala dopiero
wiedza przekazywana w zakresie rozszerzonym;

— przekazanie uczniom informacji o zawodach, ktoremagaj znajomdci fizyki, o
kierunkach studidéw, na ktorych jest ona wykladaraz @ maliwosci studiowania fizyki i
nauk technicznych na tzw. kierunkach zamawianych.



IV Tre §ci nauczania

Dziat 1. Astronomia i grawitacja

1. Z daleka i z bliska

Temat dodatkowy. Amatorskie obserwacje astronomiczn
. Ukfad Stoneczny

. Kskzyc — towarzysz Ziemi

. Gwiazdy i galaktyki

. Ruch krzywoliniowy

. Sita dérodkowa

. Grawitacja

. Sita grawitacji jako sita doodkowa
. Loty kosmiczne

10. Trzecie prawo Keplera

11. Ckzar i niewakos¢

OCoOoO~NOULPA,WN

Dziat 2. Fizyka atomowa

12. Efekt fotoelektryczny

13. Promieniowanie ciat

14. Atom wodoru

15. Jak powstaje widmo wodoru

Temat dodatkowy. Fale czygsiki? Czstki czy fale?
Temat dodatkowy. Jak dziata laser

Dziat 3. Fizyka jadrowa

16. hdro atomowe

17. Promieniowanieaflrowe

18. Reakcjegdrowe

19. Czas potowicznego rozpadu
20. Energiagdrowa

21. Deficyt masy

Temat dodatkowyycie Staica
Temat dodatkowyZycie gwiazd
22. Wszechwiat



V Opis zatazonych osagnieé ucznia — ces¢ ogolna

Opis planowanych ogdlnych agnie¢ ucznia podajemy z podziatem na poszczegodlne
poziomy, co utatwi nauczycielom oktenie szczegblowych wymafjana poszczegdlne
oceny, zgodnie z realiami danej szkoty i pexyin systemem ocenianis/ opisie wymagai

na poszczeglOlne oceny e¢fp wymagania dodatkowe w stosunku do wymage
obowiagzujacych na wszystkich ntszych poziomach, co oznaczze na kazdym poziomie
obowigzuja takze wszystkie wymagania z poziomow #ézych.Trzeba jednak pardtic, ze
szkoly ponadgimnazjalne, nawet jednego typu, bardZmia sic miedzy sol, dlatego
osiagniccia ucznidw w danej szkole mggie rozni¢ od proponowanych paorej.

Na ocer dopuszczajca uczea:

- rozr&nia i wymienia podstawowe pgjia fizyczne i astronomiczne;

—rozr&nia i podaje wtasnymi stowami &&epodstawowych praw i zataosci fizycznych;

— podaje poznane przyktady zastosavpaaw i zjawisk fizycznych wityciu codziennym;

— oblicza, korzystajc z definicji, podstawowe wielkai fizyczne;

- planuje i wykonuje najprostsze @aadczenia samodzielnie lub trudniejsze w grupach;
— opisuje déwiadczenia i obserwacje przeprowadzane na lekejdomu;

—wymienia zasady bhp oboaziujace w pracowni fizycznej oraz w trakcie obserwacji
pozaszkolnych.

Na ocer dostateczr uczei:

—rozr&nia i wymienia pajcia fizyczne i astronomiczne;

—rozr&nia i podaje tr& (wkasnymi stowami) praw i zataosci fizycznych;

— podaje przyktady zastosowaraw i zjawisk fizycznych;

— podaje przyktady wptywu praw i zjawisk fizycznychstronomicznych na nasze codzienne
zycie;

— rozwiazuje proste zadania, wykomnuajobliczenia dowolnym poprawnym sposobem;

- planuje i wykonuje proste dwiadczenia i obserwacje;

— analizuje wyniki przeprowadzanych&@adadczeé oraz formutuje wnioski z nich
wynikajace, a nagpnie je prezentuje;

— samodzielnie wyszukuje informacje na zadany tensatvekazanyclrodtach informacji
(np. kshzkach, czasopismach, internecie), a g@se prezentuje wyniki swoich poszukiiya

Na ocer dobra ucze:

—wyjasnia zjawiska fizyczne za pomopraw przyrody;

—rozwiazuje zadania i problemy teoretyczne, stasabliczenia;

- planuje i wykonuje déowviadczenia, analizuje otrzymane wyniki oraz fornjewnioski
wynikajace z déwiadcze, a nasipnie prezentuje swgjprac na forum klasy;

— samodzielnie wyszukuje informacje wzrgchzrédtach (np. ksizkach, czasopismach i
internecie) oraz ocenia krytycznie znalezione imacje.

Na ocer bardzo dobra uczex:

— rozwiazuje trudniejsze zadania problemowe, np. przewithg&iazanie na podstawie
analizy podobnego problemyd? udowadnia postawiantez poprzez projektowanie serii
doswiadcze;

- rozwiazuje trudniejsze zadania rachunkowe, stgsnjezlzdny aparat matematyczny,



postugujc sk zapisem symbolicznym;
- racjonalnie wyraa opinie i uczestniczy w dyskusji na tematy gz@ine z osignicciami
wspotczesnej nauki i techniki.

Na ocer celujaca ucze:
— rozwhzuje trudne zadania problemowe, rachunkoweswitidczalne o stopniu trudéc
odpowiadagcym konkursom przedmiotowym.



VI Opis zatozonych osagnieé ucznia — cg$¢ szczegotowa

Szczegobtowy opis przedstawiamy w formie tabeli.

Uwagi do tabeli:

1. Zagadnienia dotyeze tematdéw dodatkowych zostaty w niej 0znaczonsyksy.

2. W kolumnie ,wymagania podstawowe” opisano wymagana oce@ dopuszczagca |
dostateczyy a w kolumnie ,wymagania ponadpodstawowe” opisangnagania na ocen
dobr i bardzo dohy.

3. Na kadym poziomie obowizuja takze zagadnienia z pozioméwzszych.

4. W ostatniej kolumnie podano, zgodnie z oznaczenigmzyjctymi w Podstawie
programowej cyframi arabskimi numery zagadhiekrelonych w czsci ,Tresci nauczania
— wymagania szczegotowe” oraz cyframi rzymskimi wmery zagadnie okreslonych w

czesci ,Cele ksztalcenia — wymagania ogolne”. Wymagaogdlne lrda tez realizowane
podczas innych lekgciji.
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Zagadnienie Poziom Numer
zagadnienia
z Podstawy
podstawowy ponadpodstawowy programowej
Ucza: Uczea:
ASTRONOMIA | GRAWITACJA
Z daleka i z bliska — poréwnuje rozmiary — rozwhzuje zadania zwzane z| 1.11; 3.1
odleglaci we Wszeckwiecie | przedstawianiem obiektéw bardzo
(galaktyki, gwiazdy, planety, duzych i bardzo malych W
ciata makroskopowe, odpowiedniej skali
organizmy, casteczki, atomy,
jadra atomowe)
— postuguje s jednostly
odlegtaici ,rok swietlny”
Amatorskie obserwacje— odnajduje na niebie kilka— odnajduje na niebie gwiazdy Il
astronomiczne gwiazdozbiorow i Gwiazd| gwiazdozbiory [ planety,
Polarng postugugc sk mam nieba
— wyjasnia ruch gwiazd nd (obrotowg lub komputerow)
niebie za pomac ruchu
obrotowego Ziemi
Uktad Stoneczny — opisuje miejsce Ziemi |w- opisuje budowplanet, dzieic je | 1. 7
Uktadzie Stonecznym na planety skaliste i gazowe
— wymienia  nazwy i olbrzymy
podstawowe wlasrigi | — poréwnuje wielké¢ i inne
przynajmniej trzech innych wiasciwosci planet
planet — odszukuje i analizuje informacje
— wie, ze wokoét niektorych| na temat aktualnych poszukiiva
innych planet té kraza | zycia poza Ziemi
ksiezyce, a wokot niektorych —  odr&nia  pogcia  ,zycie
gwiazd — planety pozaziemskie” i ,cywilizacjq
— wyjasnia obserwowany napozaziemska”
niebie ruch planet $6d| — stosuje pecia teoria
gwiazd jako zlaenie ruchdéw| geocentryczna” i Jeoria
obiegowych: Ziemi i| heliocentryczna”
obserwowanej planety
— wymienia inne obiekty
Uktadu Stonecznega:
planetoidy, planety kartowate|i
komety
Ksigzyc — wyjania, dlaczego zawsze — wie, w ktorej fazie Ksizyca | 1.8
widzimy t¢ sam strorg | mozemy obserwowd zamienie
Ksigzyca Stonca, a w ktorej Ksizyca, i
— opisuje nagpstwo faz| dlaczego nie nagbuja one w
Ksiezyca kazdej petni i w kadym nowiu
— opisuje warunki panage na| — Wwyjania, dlaczego typowy
Ksiezycu mieszkaniec Ziemi cAciej
- wyjasnia mechanizm obse_rWL_lje zémienia Ksgzyca niz
powstawania faz Kekyca zatmienia Staica
- wyjasnia mechanizm
powstawania zanien Stonca i
Ksiezyca
Gwiazdy i galaktyki — wyjénia, na czym polega— oblicza odlegté¢ do gwiazdy (w| 1. 9

zjawisko paralaksy

parsekach) na podstawie jejt&

— wie, ze Slaice jest jeda z

paralaksy
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gwiazd, a Galaktyka (Drog
Mleczna) — jeda z wielu
galaktyk we Wszedhwiecie

— wie, ze gwiazdy $wieca
whasnymswiattem

— przedstawia za pomaq
rysunku zasafl wyznaczanig
odlegtaci za pomoe paralaks
geo- i heliocentrycznej

a— postuguje & jednostkami:
parsek, rok swietlny, jednostka
astronomiczna

— wyjadnia, dlaczego Galaktyk
widziana jest z Ziemi w posta¢
smugi ha hocnym niebie

PSRN

Ruch krzywoliniowy — przedstawia na rysunke wykonuje déwiadczenial 1. 1
wektor pedkosci w ruchu| wykazupce, ze prdkos¢ w ruchu
prostoliniowym i| krzywoliniowym skierowana jest
krzywoliniowym stycznie do toru
— opisuje ruch po okgu, | — rozwhzuje proste zadania,
uzywajac  pogé:  ,okres”, | wylicza  okres, cgstotliwose,
.czestotliwos¢”, ,predkos¢ w | predkos¢ w ruchu po okggu
ruchu po okggu”

Sita darodkowa — zaznacza na rysunke korzystajc ze wzoru na sit| 1.2
kierunek i zwrot  sily| dosrodkows, oblicza kada z
dosrodkowej wystgpujacych w tym wzorze
— wyjasnia, jaka sita peinj wielkosci
funkcje sity dasrodkowej w
réznych zjawiskach
— oblicza sié dosrodkowy

Grawitacja - omawia zjawiskp— oblicza si grawitacji dziatajca | 1. 3
wzajemnego przyggania s¢ | miedzy dwoma ciatami o danych
ciat za pomog sity grawitacji | masach i znajdagych sé w réznej
— opisuje, jak sita grawitacji odlegtaci od siebie
zalezy od masy ciat i ich — korzystajc ze wzoru na sit
odlegtaici grawitacji, oblicza kada z
— wyjadnia, dlaczego W wystpujacych w tym wzorze
praktyce nie obserwujemywielkosci
oddzialywa grawitacyjnych| — opisuje déwiadczenie
migdzy ciatami innymi ni | Cavendisha
ciata niebieskie

Sita grawitacji jako sita — wyjasnia zalenos¢ | — wyjasnia wplyw grawitacji nal 1.5

dosrodkowa pomigdzy sikh grawitacji i| ruch ciat w ukladzie podwdjnym
krzywoliniowym ruchem cial
niebieskich
— opisuje dziatanie sity
grawitacji jako sity
dosrodkowej przez analogiz
sitami mechanicznymi

Loty kosmiczne — podaje ogdlne informacje na oblicza pierwsz predkos¢ | 1. 6
temat lotéw kosmicznych kosmiczm dla r&nych ciat
— wymienia przynajmnie] niebieskich
niektore zastosowanip— oblicza pegdkos¢  satelity
sztucznych satelitow krazacego na danej wysokoi
— omawia zasad poruszania
sig sztucznego satelity pp
orbicie okotoziemskiej
— postuguje s pojeciem
Lpierwsza pedkosé
kosmiczna”

Trzecie prawo Keplera — przedstawia na rysuhkuwyjasnia, w jaki sposéb midiwe | 1. 6

eliptyczry orbite planety z
uwzgkdnieniem potaenia
Slonca

— wie, ze okres obiegu planet

jest zachowanie statego poémia
satelity wzgédem powierzchn
Ziemi

y— postuguje si lll prawem Keplera

jest jednoznacznig

2 w zadaniach obliczeniowych
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wyznaczony przez $redni
odlegtai¢ planety od Staca

— stosuje peicie ,satelita
geostacjonarny”

— podaje Il prawo Keplera

Ciezar i niewakos¢

— wyjania, w jakich
warunkach powstaj
przecihzenie, niedocizenie i
niewazkos¢

- wyjasnia przyczymr
niewazkosci w statku
kosmicznym

— wyjasnia zalenos¢ zmiany
ciezaru i niezmienn& masy
podczas przegienia i
niedochzenia

— rozwizuje zadania obliczeniowel. 4

Zwiagzane z przegieniem i

niedocihzeniem w uktadzig

odniesienia poruszgym sk z
przyspieszeniem skierowanym
gore lub w dot

w
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FIZYKA ATOMOWA
Efekt fotoelektryczny - opisuje przebieg- wyjasnia, dlaczego zalenie o] 2. 6;
doswiadczenia, podczas ktéregdalowej naturze S$wiatta nie| 2.4
mozna zaobserwowa efekt| umazliwia  wyjasnienia  efektu
fotoelektryczny fotoelektrycznego
— ocenia na podstawie podanej oblicza energi i predkos¢
pracy wyfcia dla danego metaluelektronéw wybitych z danegp
oraz dlugdci fali lub barwy| metalu przez promieniowanie |0
padajicego na | okreslonej czstotliwosci
promieniowania, czy zajdzie
efekt fotoelektryczny
— postuguje si pojeciem fotonu
oraz zalenoscia migdzy jego
energy i czgstotliwoscia
- opisuje widmo fal
elektromagnetycznych,
szeregujc rodzaje
wystepujacych w nim fal
zgodnie z niesian przez nie
energa
— opisuje bilans energetyczny
zjawiska fotoelektrycznego
Promieniowanie ciat — wyjaia, ze wszystkie ciald — odr&nia widma absorpcyjne ogd2. 1
emituja promieniowanie emisyjnych i opisuje ich ednice
— opisuje zwizek pomedzy
promieniowaniem emitowanym
przez dane cialo oraz jego
temperatug
— rozr&nia widmo cagle i
widmo liniowe
— podaje przyktady cia}
emitupcych widma cigte i
widma liniowe
— opisuje widmo wodoru
Atom wodoru — podaje postulaty Bohra — wyjasnia, dlaczego wczeiejsze| 2. 2
— stosuje zalmos¢ migdzy | teorie nie wystarczaly do opisanja
promieniem n-tej orbity a| widma atomu wodoru
promieniem pierwszej orbity w
atomie wodoru
— oblicza pegdkosé elektronu ng
danej orbicie
Jak powstaje  widmo — wykorzystuje postulaty Bohra— oblicza kacowa  predkos¢ | 2. 3
wodoru i zasag zachowania energii dpelektronu poruszagego s¢ po danej| 2. 5
opisu  powstawania  widmaorbicie po pochtoriciu fotonu o
wodoru podanej energii
— oblicza energii dtugas¢ fali | — ocenia obecenrole teorii Bohra i
fotonu emitowanego podczaspodaje jej ograniczenia
przegcia elektronu midzy
okreslonymi orbitami
Fale czy castki? Czstki | — podaje argumenty na rzecz opisuje déwiadczenia, w ktorych Ill, IV
czy fale? falowej i korpuskularnej natury mazna zaobserwowafalowg nature
swiatta materii
— podaje granice stosowalsm | — oblicza dlugeé¢ fali materii
obu teorii i teore tgczgcq je w | okreslonych ciat
jedry
Jak dziata laser — wyjlia, czymswiatto lasera| — wyjgnia w przyblieniu zjawisko| 111, IV
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rézni sie od swiatta zaréwki
—  wymienia przynajmnieg
niektére zastosowania laserow,

emisji wymuszonej
i
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FIZYKA JADROWA

Jadro atomowe — postuguje ¢si pojeciami: | — wyjasnia, dlaczegogdro atomowe| 3. 1
.atom”, spierwiastek| si¢ nie rozpada
chemiczny”, ,adro atomowe”,| — wyjasnia pogcie ,antymateria”
Jzotop”, ,liczba atomowa”,
sliczba masowa”
— podaje sktadafra atomowega
na podstawie liczby atomowej| i
liczby masowej
pierwiastka/izotopu
— wymienia czstki, z ktérych g
zbudowane atomy
Promieniowaniegdrowe | — wymienia wihgciwosci | — porownuje przenikliw& znanych| 3. 3;
promieniowania  alfa, betarodzajoéw promieniowania 3. 6;
(minus) i gamma — poréwnuje szkodliwe réznych | 3. 7;
- charakteryzuje wplyw zrédet promieniowania (znajonsd | 3. 8
promieniowania na organizmyjednostek dawek nie jest wymagana)
zywe — opisuje zasaddziatania licznikal
— wymienia i omawia sposobyGeigera-Miillera
powstawapia_promieniowania - jefli to mozliwe, wykonuje
— wymienia  przynamni€] pomiary za pomag licznika
niektc_')re_ _ ZaStosowaniaGeigera-Mullera
promieniowania
— zna sposoby ochrony przed
promieniowaniem
Reakcje gdrowe — odrénia reakcje gdrowe od| — do opisu reakcjiadrowych stosujg 3.5
reakcji chemicznych zasad zachowania tadunku i zasad
— opisuje rozpad alfa, betazachowania liczby nukleonéw
(wiadomdci o neutrinach nieas
wymagane) oraz sposdb
powstawania promieniowania
gamma
— opisuje reakcje afrowe za
pomog symboli
Czas potowicznego — postuguje si pojeciami ,jadro | — rozwhzuje zadania obliczeniowel. 10;
rozpadu stabilne” i ,jadro niestabilne” metody graficzry, korzystajc z| 3.4
— opisuje rozpad izotopuwykresu przedstawiagego
promieniotworczego i postugujezmniejszanie siliczby jader izotopu
sie pojeciem ,.Czas| promieniotwdrczego w czasie
potowicznego rozpadu”
— szkicuje wykres opisaggy
rozpad promieniotwoérczy
— wie, ze istniej izotopy o
bardzo dtugim i bardzo krotkim
czasie potowicznego rozpadu
- rozwazuje zadanig
obliczeniowe, w ktérych czas
jest  wielokrotnécia  czasu
potowicznego rozpadu
— opisuje metog datowania
weglem G4
Energia #drowa — podaje warunki Zgja reakcji| — przedstawia trudroi zwiazane z| 3. 8;
tancuchowej kontrolowaniem fuzji termagdrowej | 3. 9;
— opisuje mechanizm rozpadu- opisuje dziatanie elektrowni3. 10
proml_enlotwé_rczego i syntezyjadrowej
termopdrowe; — przytacza i ocenia argumenty ga
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— wyjadnia, jakie reakcjg energetyl jadrowa i przeciw niej
zachodza w elektrowni
jadrowej, reaktorzg

termopdrowym, gwiazdach ora
w bombach 4drowych i
termopdrowych

— wyjaénia, dlaczego Sitce
swieci

— podaje przyktady zastosowa

energii pdrowej

Deficyt masy

— wyjénia znaczenie wzorl =
m

— postuguje s pojeciami:
Ldeficyt masy”,
spoczynkowa”,
wigzania”

— oblicza energi spoczynkow

ciata o danej masie oraz defigyt
masy podczas reakcji o danej

energii

~energia
~energia

— oblicza ilé¢ energii wyzwolonej
w podanych reakcjachdrowych

ww
PN

Zycie Staica

— podaje wiek Stoa
przewidywany dalszy czas je
Zycia

— opisuje powstanie Sfoa i jego
galalsze losy

— opisuje przemianyg@irowe, ktére
bedq zachodzity w Shkru w
przysztych etapach jeggcia

3. 11,

Zycie gwiazd

— wyjdia, ze kada gwiazda
Zmienia & w czasie swojeg
zycia

— opisuje ewoluej gwiazdy w
zalenaosci od jej masy- opisuje
typowe obiekty powstge pod
koniec zycia gwiazd malto
bardzo masywnych

— opisujezycie gwiazd w zal@osci

D od masy

— opisuje przemiany gflrowe
zachodzce w gwiazdach w gdych
etapach ichktycia

- wymienia podstawow
wiasciwasci czerwonych olbrzymow
biatych kartow, gwiazd
neutronowych i czarnych dziur

3.11

[¢)

WszecBwiat

— wie, ze Wszeckwiat powstat

— wyjasnia, ze proces rozszerzan

kilkanascie miliardow lat temu Wszeckwiata przyspiesza ie dzé
w Wielkim Wybuchu i od tegq jeszcze nie wiemy, dlaczegce gak

czasu sj rozszerza
— wyjadnia, skd pochodzi
wigkszai¢  pierwiastkéw, z

ktérych zbudowana jest maternia

wokét nas i nasze organizmy
— wyjasnia, ze obiekty potaone
daleko ogidamy takimi, jakimi
bylty w przesziéci

dzieje

al. 12
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VIl Rozktady materiatu

W tym rozdziale przedstawiamy wskazowki dotaz tworzenia wiasnych rozktadow
materiatu, dostosowanych do danej szkoly i klasgzopropozycje rozktadéw materiatu
utworzonych zgodnie z tymi wskazowkami.

Podstawowy rozktad materiatu

Rozktad obejmuje tematy oboyzkowe z podgcznika. Jest ich 22, po dodaniu lekcji
powtdrzeniowych i przeznaczonych na sprawdzenieloviedici w sumie otrzymujemy 29
godzin.

Dziat 1. Astronomia i grawitacja

. Z daleka i z bliska

. Uktad Stoneczny

. Kskzyc — towarzysz Ziemi

. Gwiazdy i galaktyki

. Ruch krzywoliniowy

. Sita dgrodkowa

. Grawitacja

. Sita grawitacji jako sita doodkowa
. Loty kosmiczne

10. Trzecie prawo Keplera

11. Ckzar i niewakosé

12-14. Powtoérzenie, praca klasowa, poprawa prasokiej

O©CO~NOOILE, WNBE

Dziat 2. Fizyka atomowa

15. Efekt fotoelektryczny

16. Promieniowanie ciat

17. Atom wodoru

18. Jak powstaje widmo wodoru
19. Kartkdwka i jej poprawa

Dziat 3. Fizyka jadrowa

20. hdro atomowe

21. Promieniowanieaflrowe

22. Reakcjegdrowe

23. Czas potowicznego rozpadu

24. Energiagdrowa

25. Deficyt masy

26. Wszechwiat

27-29. Powtdrzenie dziatdow 2 i 3, praca klasowarawa pracy klasowej
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Wykorzystanie wigkszej liczby godzin

Poniewa podstawowy rozktad obejmuje 29 godzin, minimum wsir80, a w praktyce bywa,
ze godzin w cigu roku jest ich wicej, warto przeznaczydodatkowe lekcje na tematy, ktore
wymagaj ¢wiczenia umiejtnosci rozwiazywania zada rachunkowych. Proponujemy wyboér
tematéw spé&rdd pongszej listy. Tematy dodatkowe przedstawiamy w ka&jn zgodnej z
nasa ocen, ich waznosci.

- Efekt fotoelektryczny

- Deficyt masy

- Trzecie prawo Keplera

- Gwiazdy i galaktyki

- Jak powstaje widmo wodoru
- Czas potowicznego rozpadu

Mozna take dod& godzirg na powtorzenie dziatu 2, zwlaszczdijaie dodalsmy godzin do
tematéw z tego dziatu.

Mozliwos¢ taczenia tematow

Jeli chcemy zyskad godziny na tematy dodatkowe albéwiczenie umigjtnosci

rozwigzywania zada rachunkowych, niektére krétsze tematy (zestawi@oieizej) mazemy

zrealizowa na jednej lekcji.

- Grawitacja + Sita grawitacji jako sita sfodkowa
- Jadro atomowe + Promieniowanigdrowe

Realizacja tematoéw dodatkowych

Temat ,Amatorskie obserwacje astronomiczne”

Obserwacje astronomiczne molgy¢ interesujce dla wszystkich uczniéw. Ten temat warto
jednak realizowa nie na lekcji w sali szkolnej, ale podczas wyckecmyjazdu w ramach
zielonej szkoty itd., gdy mamy mbwosci przeprowadzenia obserwacji z uczniami w
praktyce.

Tematy ,Zycie Stoca” oraz Zycie gwiazd — kosmiczna meraia”

Tematy te maj charakter raczej popularnonaukowy. Zostaly przeiaite do realizacji pod
koniec roku szkolnego, mna je wec zrealizowd na lekcjach po klasyfikacji.
Oba tematy mina tez pofaczyc i zrealizowa& na jednej lekciji.

Tematy ,Fale czy cistki? Castki czy fale?” oraz  Jak dziata laser”

Tematy te (zwlaszcza drugiy srudniejsze. Mana je realizowa w klasach, w ktorych jest
wigcej uczniéw uzdolnionych i zainteresowanych przedem, zwlaszcza §& nie musimy
poswigcat czasu nawiczenie umigjtnosci rozwiazywania zada W klasie o przeeinym
poziomie maemy z nich zrezygnowai wykorzyst& je jako tematy do samodzielnego
opracowania przez zdolniejszych uczniow lub nacagh kétka fizycznego. Warto to zra@bi
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tym bardziej,ze lekcja ,Fale czy cstki? Castki czy fale?” stanowi logiczne podsumowanie
poprzednich tematéw.
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Przykiad 1. Rozklad materiatu na 30 godzin bez tenthw nadobowizkowych
Dziat 1. Astronomia i grawitacja

. Z bliska i z daleka

. Uktad Stoneczny

. Kskzyc — towarzysz Ziemi

. Gwiazdy i galaktyki

. Ruch krzywoliniowy

. Sita dérodkowa

. Grawitacja

. Sita grawitacji jako sita doodkowa
. Loty kosmiczne

10. Trzecie prawo Keplera

11. Ckzar i niewakos¢

12-14. PowtoOrzenie, praca klasowa, omowienie pkésowej

OCoO~NOOUIDE WNE

Dziat 2. Fizyka atomowa

15-16. Efekt fotoelektryczny
17. Promieniowanie ciat

18. Atom wodoru

19. Jak powstaje widmo wodoru
20. Kartkéwka i jej oméwienie

Dziat 3. Fizyka jadrowa

21. hdro atomowe

22. Promieniowanieaflrowe

23. Reakcjegdrowe

24. Czas potowicznego rozpadu

25. Energiagdrowa

26. Deficyt masy

27. Wszechwiat

28-30. Powtdrzenie dziatdow 2 i 3, praca klasowapwianie pracy klasowej

Dodatkowo w ramach wycieczki moa zrealizowé& temat ,Amatorskie obserwacje
astronomiczne”.
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Przyktad 2. Rozktad materiatu na 35 godzin bez tentaw dodatkowych
np. dla klasy, ktorej uczniowie nie § szczegolnie uzdolnieni i zainteresowani fizyk

Dziat 1. Astronomia i grawitacja

1. Z daleka i z bliska (jest to jednoéme lekcja wstpna)
2. Uktad Stoneczny

3. Kskzyc — towarzysz Ziemi

4-5. Gwiazdy i galaktyki

6. Ruch krzywoliniowy

7. Sita dérodkowa

8. Grawitacja

9. Sita grawitacji jako sita doodkowa

10. Loty kosmiczne

11-12. Trzecie prawo Keplera

13. Ckzar i niewakosé

14-16. Powto6rzenie, praca klasowa, omowienie pkésowej

Dziat 2. Fizyka atomowa

17-18. Efekt fotoelektryczny

19. Promieniowanie ciat

20. Atom wodoru

21-22. Jak powstaje widmo wodoru
23. Kartkowka i jej omowienie

Dziat 3. Fizyka jadrowa

24. hdro atomowe

25. Promieniowanieaflrowe

26. Reakcjegdrowe

27-28. Czas potowicznego rozpadu

29. Energiagdrowa

30-31. Deficyt masy

32. Wszechwiat

33-35. Powtodrzenie dziatow 2 i 3, praca klasowa)wienie pracy klasowej

Dodatkowo w ramach wycieczki maoa zrealizowa temat ,Amatorskie obserwacje
astronomiczne”.
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Przykiad 3. Rozklad materiatu na 35 godzin dla zdaliejszej klasy
Dziat 1. Astronomia i grawitacja

1. Z daleka i z bliska

2. Uktad Stoneczny

3. Kskzyc — towarzysz Ziemi

4-5. Gwiazdy i galaktyki

6. Ruch krzywoliniowy

7. Sita dérodkowa

8. Grawitacja + Sita grawitacji jako sita @odkowa
9. Loty kosmiczne

10-11. Trzecie prawo Keplera

12. Ckzar i niewakosé

13-15. Powté6rzenie, praca klasowa, omowienie pkésowej

Dziat 2. Fizyka atomowa

16-17. Efekt fotoelektryczny

18. Promieniowanie ciat

19. Atom wodoru

20. Jak powstaje widmo wodoru

21.Fale czy castki? Czstki czy fale?

22.Jak dziata laser?

23-24. Powtérzenie dziatu. Kartkdwka i jej omoweeni

Dziat 3. Fizyka jadrowa

25. hdro atomowe

26. Promieniowanieaflrowe

27. Reakcjegdrowe

28. Czas potowicznego rozpadu

29. Energiagdrowa

30. Deficyt masy

31.Zycie Staica. Zycie gwiazd.

32. Wszechwiat

33-35. Powtdrzenie dziatdow 2 i 3, praca klasowapwianie pracy klasowej

Dodatkowo w ramach wycieczki moa zrealizowé& temat ,Amatorskie obserwacje
astronomiczne”.
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Przykfad 4. Rozktad materiatu na 45 godzin

W niektorych szkotachrednich podziat na klasy profilowane peonasipi¢ juz w klasie
pierwszej. Wéwczas dodatkowe poét godziny tygodniowvgouli dyrektora szkoty nima
przeznacz§ na solidniejsze zrealizowanie zakresu podstawowggprocentuje to podczas
realizacji zakresu rozszerzonego.

Najkorzystniejsze wydaje giw takim przypadku nauczanie fizyki w zakresie gad®wym
tylko w pierwszym potroczu pierwszej klasy w wynaar3 godzin tygodniowo. W drugim
potroczu mana wéwczas przé&§ do realizacji zakresu rozszerzonego.

Na lekcjach dodanych do oba&kowych tematow mina rozwiazywat trudniejsze zadania.

Dziat 1. Astronomia i grawitacja

1. Z daleka i z bliska (jest to jednoénee lekcja wstpna)
2. Uktad Stoneczny

3. Kskzyc — towarzysz Ziemi

4-5. Gwiazdy i galaktyki

6. Ruch krzywoliniowy

7-8. Sita dérodkowa

9. Grawitacja

10. Sita grawitacji jako sita doodkowa

11-12. Loty kosmiczne

13-14. Trzecie prawo Keplera

15. Ckzar i niewakos¢

16-18. Powtorzenie, praca klasowa, omowienie pkésowej

Dziat 2. Fizyka atomowa

19-20. Efekt fotoelektryczny

21. Promieniowanie ciat

22. Atom wodoru

23-24. Jak powstaje widmo wodoru

25.Fale czy czstki? Czstki czy fale?

26.Jak dziata laser?

27-29. Powtorzenie, praca klasowa i jej omowienie
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Dziat 3. Fizyka jadrowa

30. hdro atomowe

31. Promieniowanieaflrowe

32. Reakcjegdrowe

33-34. Czas potowicznego rozpadu

35-36. Energiaafdrowa

37-38. Deficyt masy

39. Zycie Staica

40. Zycie gwiazd

41. Wszeckwiat

42-44. Powtorzenie, praca klasowa i jej omowienie

Zagadnienia teoretyczne z tematu ,Amatorskie obaej@vastronomiczne” realizujemy na
lekcji w sali bezpérednio przed wyjazdem na wyciegzklasow (jest to brakujca godzina
do 45. lekcji w rozktadzie), a zagadnienia prakhgezodczas wyjazdu klasowego. W sali
uczniowie ucz sig¢ korzystania z mapy nieba, podczas wyjazdu prowablzerwacje.
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VIIlI Sposoby osiagania celow ksztatcenia i wychowania

Nauczanie na kalym etapie ksztalcenia powinno opierasic na wykorzystywaniu

réznorodnych metod. W praktyce szkolnepgie zbyt wiele miejsca zajmuje wyktad i
rozwigzywanie zada obliczeniowych. % to oczywicie elementy niezisine, ale nie mag

zastpowa: innych form, sktaniajcych ucznidéw do aktywnej pracy.

Doswiadczenia

Doswiadczenia to podstawowy sposéb zarowno odkrywanigak i nauczania fizyki.
Niestety, dzialy fizyki omawiane w szkole ponadgamjalnej nie daj wielu mazliwosci
eksperymentowania. Tym vwaiejsze jest wic wykorzystanie nadarzagych st okaziji.

* Doswiadczalnie ména badéaruch jednostajny po okgu.

* Omawianie widm gazéw nina zilustrowd pokazem $wiecacych lamp
wytadowczych. Uczniowie mag zobaczy widmo swietlowki i poréwn& je z
widmemzarowki za pomog siatki dyfrakcyjnej (rad siatki mae spetnia takze ptyta
CD).

» W fizyce adrowej wanym déwiadczeniem bytby pomiar promieniowania zmgch
naturalnychzrodet. Liczniki Geigera—Muelleraasiestety drogie, ale niektore szkoty
moa je kupi lub wypazyczye z odpowiednich instytuciji.

Doswiadczenia modelowe

W przypadku zagadnieastronomicznych prowadzenie sdovadcze jest niemaliwe — nie
mamy przecig wptywu na bieg ciat niebieskich. Memy jednak prowadzidoswiadczenia
modelowe. Przykladem jest tutaj przedstawienie pawania faz Ksizyca za pomag
globusa i lampki.

Z kolei w fizyce atomowej igdrowej wielu déwiadczé nie da st wykona& w warunkach
szkolnych. Réwniz wtedy mana s¢ postizy¢ modelem.

Filmy, animacje i symulacje

Innym rozwhzaniem, ktére mmna zastosowa przy omawianiu zagadnieze wszystkich
dziatébw programu nauczania, jest przedstawieni@iooz filmu lub symulacji komputerowej.

Obserwacje astronomiczne

Podstawa programowa nie wymaga prowadzenia obsgrastoonomicznych. Dlatego #e
temat péwiccony temu zagadnieniu wprowadaiiy jako temat dodatkowy. Zagtamy
jednak do jego realizaciji, §k tylko nadara si¢ ku temu odpowiednie warunki. W mniejszych
miejscowdciach czasami wystarczy wyj ze szkoty, a w przypadku gkiszych miast, w
ktérych obserwacjeasutrudnione, mgna ten temat zrealizowaodczas szkolnej wycieczki
lub wyjazdu w ramach zielonej szkoty. Wiele obsesjvenozna przeprowadzigotym okiem
lub za pomog najprostszych, niedrogich przydow, takich jak mata luneta czy lornetka.
Obserwacje astronomiczne pozwalaj zainteresow& przedmiotem takze uczniow,
ktorych zniechecity do niego dotychczasowe trudnsci w nauce Pozwalaj sig one
wykaza aktywnGcia Szerszej grupie uczniow.
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Rozwigzywanie zada obliczeniowych

Zgodnie z Podstaw programow; uczniowie powinni rozwizywa proste zadania
obliczeniowe. Okrdenie ,proste” nie jest jednoznaczne, ale niemahwliwe jest podanie
jednoznacznego kryterium dla wszystkich typoéw szkdészystkich uczniow. Mina je
rozumie nastpujaco: zadania powinny ldyna tyle proste, aby styy zrozumieniu oraz
utrwalaniu pog¢ i praw fizyki, i jednoczénie nie stanowity dla ucznia gtéwnej trudicow
nauce fizyki.

W przypadku trudniejszych zatlauczniowie nie musg rozwiazywa calego zadania na
symbolach literowych i wyprowadzaostatecznego wzoru, przedstawtggo szukane jako
funkcje danych. Dla wielu ucznidw taki sposoéb jest zbyttry. Zamiast tego nzaa po kolei
obliczy¢ wartcsci liczbowe potrzebnych wielkoi.

Wyjasnijmy to na przyktadzie typu zaflaktéry jako obowizkowy wprowadzaPodstawa
programowa obliczanie pedkosci elektronu wybitego z metalu przez foton o daftapadsci
fali. Zamiast wyprowadza ogoélny wzér, ktory dla wielu ucznidw jest bardzo
skomplikowany, ména oblicz¢ po kolei wartéci liczbowe: czstotliwos¢ fotonu, jego
energe, energe wybitego elektronu i wreszcie jegogpkosc.

Gdy pracujemy z uczniami o zndicowanym poziomie, nE@my przedstawirézne sposoby
rozwigzywania zada Woéwczas uczniowie szczegdlnie uzdolnieni i zaggewani
przygotup sie lepiej do nauki w zakresie rozszerzonym, a pofiosfzanup umiegtnosé
rozwigzywania zadéw wystarczajcym dla nich zakresie.

Szczegotowe trudnéci matematyczne

W zadaniach obliczeniowych memy wykorzystywéa wytacznie umiegtnosci z Podstawy
programowejmatematyki dla gimnazjum. Stwarza to trzy trudraejproblemy:

1. Notacja wyktadnicza — potrzebna jest do oblicxee wszystkich dziatach. Zgodnie z
Podstaw programow; matematyki dla gimnazjum jest ona obaemkowa na trzecim etapie
ksztatcenia. Jednak dla utatwienia w p@aniku przypomniane zostaty zasady wykonywania
dziatah w notacji wyktadniczej.

2. Paralaksa — w ogolnym przypadku obliczenia deiyezparalaksy wymagagnajomdci

trygonometrii, ktorej zagadnienia zgodniePpdstavg programow; matematyki $ obecnie
omawiane dopiero na czwartym etapie ksztatcenidnale przy niewielkich &ach mana
zatazy¢, ze odlegté¢ do gwiazdy jest odwrotnie proporcjonalna dgekparalaksy.

Takie zalgenie opiera si ha przyblkeniu six = x, z ktérego korzystamy przecimawet w
opisie ruchu wahadta (w zakresie rozszerzonym),rgdsny do czynienia zakami rzdu 10.

Tymczasem # paralaksy heliocentrycznej stanowi utamek sekunBggcie sekundy
katowej zostato przypomniane w pedezniku.

3. Czas potowicznego rozpadu — w ogélnym przypadkumodwiazywania zadéa potrzebne s
potegi o wyktadniku utamkowym i logarytmy (nieobecne podstawie programowej
matematyki w gimnazjum). Aby nie rezygnoiva realistycznych zadaw ktérych czas nie
jest wielokrotngcia T1,, mazemy poshay¢ sie metod, graficzra, tzn. odczytywa informacje

z wykresu zamieszczonego w pedtniku przedstawiagego rozpad promieniotworczy w
zaleznoici od czasu przedstawionego w jednostkagh(czyli z wykresu funkciji 2).

27



Praca z tekstem popularnonaukowym

Zgodnie z jednym z wymagaogolnych podstawy programowej, uczniowie powinni
pracow& z tekstami, m.in. popularnonaukowymi. Napneejsz forma takiej pracy jest
oczywicie analiza tekstow na temat kieych prac i odkry fizycznych. Jednak, abyesdo
tego przygotowd mazna skorzysta z tekstow zamieszczonych w pedzniku, na kacu
kazdego z dziatow. Ich analjaitatwia pytania zamieszczone podzkigm z nich.

Praca metod projektu

Metoda projektu polega na indywidualnej lub gruppweacy uczniéw nad rozwzaniem
jakiega problemu. Pozwala ona naek$z samodzieln&t i aktywnas¢ uczniow. Podziat rol
w grupie umaliwia zaangaowanie w jej prace uczniow o zmicowanych zdolnéciach

I zainteresowaniach, a tak pozwala wykorzystaich uzdolnienia inne nitylko w kierunku
fizyki, np. umiegtnos¢ prezentacji swoich wynikow czy dyskusji. Metoth mog by¢

realizowane prace badawcze zamieszczone fieukazdego dziatu.

Inne formy pracy z uczniami

Tresci fizyki w zakresie podstawowym sprzyjajakze nauce w miejscach innychzrnsala
szkolna. Warto wybka sie z uczniami do planetarium, eksperymentarium algtyiutu
naukowego.

Wiele wartgciowych zagc¢ toczy s¢ takze w ramach festiwaléw nauki. Oprécz wyktadow i
pokazow déwiadczeér w czasie tych imprez moa czsto zwiedza instytuty naukowe i np.
obejrze reaktor jdrowy.
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IX Propozycje kryteriow oceny i metod sprawdzania
osiagnieé ucznia

Ocenianie jest niezwykle waym elementem pracy dydaktycznej, ponigwatuzy
sprawdzaniu stanu wiadosud i umiejgtnaosci, a take motywowaniu ucznia do dalszej pracy,
kierowaniu & praa oraz wprowadzaniu ewentualnych modyfikacji w damhch
nauczyciela. Aby oceny nie budzity kontrowersjipez to konfliktdw, sposéb oceniania
powinien by jasno okrélony. Nalery go przedstawi uczniom i ich rodzicom na pogku
roku szkolnego. Takie jest Zewymaganie rozpormizenia MEN w sprawie oceniania i
promowania ucznidow. Dobrym zwyczajem, coraz powBmegszym w szkotach, jest
wywieszenie zasad oceniania i wymags tablicy ogtosze

Bardzo wane jest gwiadomienie uczniomze ocena nie jest nagrpdni kan, ale informacj

o stanie ich wiedzy i umiejnosci, ktéra ma im pomaéc w dalszej pracy.

Przedmiotowy system oceniania zgodnie z zasadarmlomymi przez MEN ustala
nauczyciel, kierujc sk warunkami panacymi w danej szkole i obowzujacym szkolnym
systemem oceniania. Paaj podajemy wskazowki i propozycje, ktdre magk przyda& w
ustalaniu tego systemu.

Wymagania a podziat osignigé

Powyzej, w rozdziatach ,Opis zalonych osignig¢ ucznia — cgs¢ ogolna” oraz ,Opis
zatlazonych osignie¢ ucznia — cgé¢ szczegbdtowa” poddliny zatlazone osigniecia oraz ich
podziatl na poziomy wymagapodstawowy i ponadpodstawowy. Bf@ przypé, ze uczé
otrzymuje:
- ocerg dopuszczajca — jesli spetnia okoto potowy wymagapodstawowych,
- ocerg dostateczsp— jesli spetnia niemal wszystkie wymagania podstawowe,
- ocere dobr — jesli spetnia niemal wszystkie wymagania podstawoweeksza¢é wymaga
ponadpodstawowych,

ocerr bardzo dohy — j&li spelnia prawie wszystkie wymagania podstawowe i
ponadpodstawowe.

Ocena celujca mae by przyznana za szczeg6lnegmgiiccia, ponadprogramaywiedz,
samodzielne prowadzenie ciekawychswimdczeéd i obserwacji, rozwazywanie trudnych
zada, sukcesy w konkursach przedmiotowych, pomoc w niczgk innym uczniom.

J&li wystawiamy ocea na podstawidredniej waonej ocen cgstkowych lub sumy punktow
(jak to proponujemy ikej), to prace klasowe i domowe muadzyg tak skonstruowane, aby
spetniajc wymagania na okény poziom (np. rozszerzgly), uczé otrzymywat liczle
punktéw odpowiadaga danej ocenie (w tym wypadku ocenie dobrej).
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System tradycyjny

Uczniowie otrzymuj oceny w skali 1-6 za prace pisemne, prace domoamwiedzi ustne,
prac na lekcji itp.

Doswiadczony nauczyciel na ich podstawie wystawi @ceemestralp lub roczm bez
wykonywania obliczé. Wowczas jednak na pagku roku naley uswiadomi uczniom,ze
ocena z pracy pisemnej jest znaczniemgjsza nt np. z aktywnéci czy pracy domowej.
Bardziej przejrzysty, a przez to niebgdy kontrowersji, bdzie system liczenidredniej.
Musi to jednak b§ srednia waona, a nie zwykiarednia arytmetyczna. O zasadach jej
obliczania powinrimy poinformow& na pocatku 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 otrzymupcen, ale punkty, ktére na kU semestru as
przeliczane na ocerw obowhzujacej skali.

Oto propozycja:

— praca klasowa — od 0 do 50 punktow,

— praca na lekcji — od 0 do 40 punktéw (w sumie ygaipo6irocza),

— praca dtugoterminowa — od 0 do 30 punktow,

— kartkowka — od 0 do 20 punktow,

— odpowied ustna — od 0 do 20 punktéw,

— praca domowa — od 0 do 10 punktéw.

Za dodatkowe zadania, aktywitoitp. uczéh moze dostéd dodatkowe punkty, natomiast za
brak pracy domowej, brak przydow itp. otrzymuje punkty karne.

Stosunek liczby zdobytych punktoéw do liczby punktdwzliwych do zdobycia (bez punktéw
dodatkowych) decyduje o ocenie:

— od 40% ocena dopuszczeq,

— 0d 50% ocena dostateczna,

— od 70% ocena dobra,

— od 85% ocena bardzo dobra.
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Ocena opisowa

W wielu szkotach, oprocz oceny wyamnej w tradycyjnej skali, ucaeotrzymuje na koniec
potrocza lub roku szkolnego oceopisows. Warto stworzy pewien schemat wystawiania
takich ocen, np. w postaci zestawu kryteriow:

— Znajomac¢ pojec¢ oraz praw fizycznych i astronomicznych:
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