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1. Wstep

Wprowadzana sukcesywnie od 2009 roku reforma szkolnictwa na Il i IV etapie edukacyjnym wniosta
zasadniczg zmiang do programéw nauczania wigkszosci przedmiotow, w tym fizyki. Wedtug poprzed-
niej koncepcji, material omawiany w gimnazjum obejmowat z grubsza wszystkie dziaty fizyki. Na
poziomie liceum wiedza ta byta nastepnie rozwijana i uzupehniania, co z koniecznos$ci wymagato wielu
powtdrzen. Nowa podstawa programowa zaklada, ze na poziomie podstawowym uczen przerabia kurs
fizyki tylko raz, za to w okresie czteroletnim, obejmujagcym gimnazjum i pierwszg klase szkoty $red-
niej. Program ten, mimo ze odbywany w réznych szkotach, powinien w mys$l podstawy programowe;j
stanowi¢ spojng catos¢. Decyzj¢ o ewentualnym poglebieniu wiedzy z danej dziedziny uczen podejmu-
je po zakonczeniu klasy pierwszej liceum. Takie podejécie spowodowato, ze w podstawowym kursie
fizyki dla liceum znalazty si¢, zgodnie z podstawa programowa, tylko niektore jej dziaty, a mianowicie
grawitacja i elementy astronomii, fizyka atomowa i fizyka jadrowa.

Kolejng nowoscig jest podejscie do ksztatcenia uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyj-
nymi. W mysl nowej podstawy programowej, szkota oraz poszczegodlni nauczyciele zobowigzani sg
podejmowaé dziatania majace na celu zindywidualizowane wspomaganie rozwoju kazdego ucznia,
stosownie do jego potrzeb i mozliwosci. Uczniom ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi, nalezy
dostosowa¢ program do ich mozliwosci psychofizycznych oraz tempa uczenia si¢. Oczywiscie kon-
kretne metody postepowania zaleze¢ beda od tresci orzeczen lub opinii poradni pedagogiczno-
psychologicznych. Celem niniejszego opracowania nie jest analiza poszczegolnych przypadkéw nie-
petnosprawnosci i sposobow radzenia sobie z nimi, a jedynie ogdlne zwrdcenie uwagi na ten problem.

Niniejszy program i towarzyszacy mu podrecznik przewidziane sg do realizacji w ciagu jed-
nego roku szkolnego w wymiarze jednej godziny tygodniowo. Jak pokazuje praktyka, w cyklu takim
daje si¢ realnie przeprowadzi¢ od 30 do 34 lekcji, przewaznie — 32 lub 33. Program przewiduje 24
tematy obowigzkowe i 5 tematow nadobowigzkowych. Cztery lekcje nalezy przeznaczy¢ na spraw-
dziany pisemne. Dlugosci poszczegdlnych dzialow zostaty tak pomyslane, aby w kazdym poétroczu
wypadly po dwa sprawdziany — w polowie potrocza i pod jego koniec. W wariancie minimalnym ma-
my wigc 28 jednostek lekcyjnych: 24 tematy + 4 sprawdziany. Pozostate kilka godzin nauczyciel moze
przeznaczy¢ wedle swego uznania na lekcje powtdrzeniowe lub realizacj¢ tematow nadobowigzko-
wych. W podsumowaniu kazdego dziatu znajduje si¢ lista propozycji tematow, ktére uczniowie moga
przygotowaé w formie referatow i zaprezentowac na lekcjach poprzedzajgcych sprawdzian. Zagadnie-
nia te maja czesto posta¢ réoznych ciekawostek i na pewno wptyng na pozytywny odbidr fizyki jako
nauki.

Zamieszczone w podrgczniku lekcje nadobowiazkowe adresowane sa przede wszystkim do
uczniow zdolnych, ktorzy lubia fizyke, ale zamierzaja wybraé rozszerzenia z innych przedmiotow.
Zawierajg one tresci nieobjete podstawg programows, lecz w odczuciu autora niezbedne do petniejsze-
go zrozumienia omawianych w podreczniku dziatéw fizyki. Poniewaz dla uczniow takich kurs fizyki
konczy si¢ w klasie pierwszej, jest wazne, aby wyniesli z niego obraz §wiata zblizony do aktualnego
stanu wiedzy, bez zbytnich uproszczen. Stad tez np. liczne opisy mikroswiata widzianego oczami
wspotczesnej mechaniki kwantowej. Lekcje nadobowigzkowe mozna zada¢ zdolnym uczniom do sa-
moksztatcenia lub zrealizowa¢ w ramach dodatkowych godzin pracy wynikajacych z Karty Nauczycie-
la, np. na koétku zainteresowan. Moga tez by¢ ciekawg propozycja w sytuacji, gdy (np. z powodu za-



stegpstw) nauczyciel dysponuje w dane;j klasie zwickszong liczba godzin dydaktycznych. Liczne cieka-
wostki, notki biograficzne dotyczace stawnych fizykow i astronomow oraz treéci dodatkowe sg tez
wbudowane do zwyktych tematow. Teksty te zostaly zapisane wyr6zniajacym si¢ formatem pisma i
nalezy je poleca¢ uczniom szczegdlnie zainteresowanym. Stwarza to réwniez dodatkowe mozliwosci
indywidualizacji sposobu pracy, tym razem w odniesieniu do uczniéw zdolnych.

Caty podrecznik zostal tak napisany, aby byl przyjazny dla humanistow. Odkrycia naukowe
przedstawiane sa w kontekScie historycznym (czgsto w porzadku chronologicznym), by ukaza¢ zwia-
zek fizyki z rozwojem cywilizacji w ogole, oraz ze sposobem myslenia éwczesnych ludzi w szczegol-
nosci. To powinno u§wiadamia¢ uczniom, ze prawdy naukowe nie sa czyms$ narzuconym z gory, ale
ksztaltujemy je w wyniku dlugotrwatego procesu walki z nieznanym.



2. Szczegolowe cele ksztalcenia i wychowania

Nauczyciel powinien mie¢ caly czas §wiadomo$é, ze uczy fizyki nie tylko dla niej samej. Poprzez
fizyke 1 jej specyficzny jezyk rozwija w uczniu kompetencje o charakterze znacznie ogoélniejszym,
przydatne pdzniej czlowiekowi praktycznie w calym zyciu. Dzigki realizacji programu uczen:

e rozumie otaczajacy go §wiat,

e jest swiadomy praw fizyki

e wie, dlaczego i jak zachodza rozne zjawiska, co jest mozliwe, a co nie, (dzigki temu moze po-
dejmowac bardziej rozsadne decyzje we wszelkich dziedzinach zycia codziennego i zawodo-
wego co jest przydatne zwlaszcza na stanowiskach kierowniczych).

e rozwija dociekliwo$¢ poznawcza,

e dostrzega i analizuje zachodzace procesy,

e rozwija mys$lenie abstrakcyjne, krytyczne i logiczne,

e potrafi operowa¢ symbolami,

e planuje swoje dziatania,

o potrafi odnajdowac analogie i zwiazki przyczynowo-skutkowe,

e rozwija zdolno$ci matematyczne, wie, ze nauka nie jest czyms$ skoficzonym i zamknietym,

o weryfikuje dotychczasowe teorie,

e wyszukuje i selekcjonuje informacje, zwtaszcza ze Zrodet elektronicznych, oraz przetwarza te
informacje do postaci najwlasciwszej do przekazywania ich innym osobom (np. w formie
prezentacji multimedialnych),

e bierze udziat w dyskusji, potrafi argumentowa¢ swoje zdanie ,

e potrafi pracowac w zespole,

e przestrzega zasad BHP,

e dba o porzadek podczas wykonywania doswiadczen.

e potrafi sformutowaé, a nastepnie wdrozy¢ wiasciwy algorytm postepowania i oceni¢ jego
efekty W miar¢ uptywu czasu wyniki pomiaréw uzyskiwane przez ucznia sg coraz bardziej
rzetelne, gdyz dostrzega on i uwzglednia coraz wiecej czynnikdw mogacych je zafatszowac.

e potrafi rozwigzywac problemy.

e potrafi formulowac a nastgpnie wdrozy¢ wlasciwy algorytm postgpowania,

e potrafi oceni¢ efekty swojej pracy.

Cele te powinny by¢ jasne dla ucznia i dlatego niektdre z nich zostaly rowniez zapisane we
wstepie do podrecznika. Kurs fizyki w szkole ponadgimnazjalnej mozna rozpocza¢ od dyskusji na ten
temat. Dobrym pomystem, stosowanym z powodzeniem od lat przez autora, jest zadanie uczniom do
napisania rozprawki pt. ,,Dlaczego warto, abym uczyt/uczyta si¢ fizyki?”. Nalezy poprosi¢, by potrak-
towali sprawe osobiScie — nie korzystali z gotowych tekstow dostepnych w internecie, tylko zastanowi-
li sig, do czego fizyka moze si¢ im przyda¢ w ich zyciu, w zawodzie, ktory zamierzaja wybra¢. Takie
postawienie sprawy wzmacnia motywacj¢ do nauki i ucina ewentualne pozniejsze dyskusje i pytania w
stylu ,,a dlaczego mam si¢ tego uczyé, skoro zamierzam zosta¢ biologiem/ historykiem/ aktorem/
dziennikarzem...?”.



Oprocz kompetencji uniwersalnych, uczen powinien rowniez wyksztatci¢ w sobie zdolnosci

zwiazane z samg fizyka, ktore powinny nabra¢ cech umiejgtnosci trwatych:

znajomos¢ podstawowych praw fizyki, rzadzacych §wiatem;

zauwazanie zwigzku fizyki z innymi naukami, gtéwnie przyrodniczymi,

dostrzeganie roli fizyki w ksztaltowaniu §wiadomosci ludzkiej i rozwoju cywilizacyjnym spo-
teczenstwa;

zdolno$¢ planowania i przeprowadzania eksperymentow fizycznych oraz analizowania ich re-
zultatow 1 wyciagania wnioskow;

rozwijanie umiejetnosci stosowania terminologii stosowanej w fizyce;

nabycie wiedzy niezbednej do kontynuowania nauki na kierunkach przyrodniczych lub tech-
nicznych;

umiejetnos¢ prawidtowej oceny pozytywnych i negatywnych skutkéw odkry¢ w fizyce oraz
zwigzanych z nimi wynalazkow.

Spis szczegdtowych celow ksztalcenia i umiejetnosci, jakie uczen nabedzie w trakcie nauki

w szkole ponadgimnazjalnej, zawarty jest w nastepnym rozdziale niniejszego opracowania.



3. Tresci edukacyjne

Ponizsza tabela zawiera wykaz tematdéw, wskazanie odpowiednich punktow podstawy programowe;j,
ktore s w ramach danego tematu realizowane, oraz propozycje metod nauczania i $rodkow dydak-
tycznych. Tematy oznaczone gwiazdka sa nadobowigzkowe i mozna je przeprowadzi¢ np. w formie
kotka fizycznego dla ucznidow uzdolnionych i zainteresowanych. Nalezy mie¢ §wiadomos¢, ze niektore
tematy nadobowiazkowe sa ze sobg powiazane, np. nie da si¢ przeprowadzi¢ lekcji pt. Budowa atomu
w ujeciu falowym bez wczesniejszego omowienia tematu Podstawowe przewidywania mechaniki
kwantowej. Podobnie niektore ciekawostki w sekcjach chcesz wiedzie¢ wiecej odwotuja sie do tresci z
tematow dodatkowych, np. rozwazania o drugiej predkosci kosmicznej wynikajg z lekcji Pole grawita-

cyjne jako pole zachowawcze.

Propozycje $rod-

Temat lekeji | Lresel Cele Propozycje metod |\ o v daktyez-
PP Uczen: nauczania
nych
Dzial 1. Pole grawitacyjne
1.1. Ruch jed- 11,12 Zaznajamia si¢ z formali- | wyktad, dyskusja, | obracajaca si¢ bryta
nostajny po zmem ruchu po okregu, demonstracja do- sztywna (np. koto
okregu wyjasnienia, ze jest to ruch | $wiadczen pokazu- | rowerowe), cigza-
zmienny, i wskazuje sity jacych zaleznos¢ rek na nitce, kawa-
odpowiedzialne za ten predkosci liniowej | tek rurki, dynamo-
ruch. od osi obrotu oraz | metr
wykazujacych
istnienie sity do-
srodkowej
1.2. Ruch pla- 1.6,1.7 zna historei pogladéw na wyktad, prezenta- | plansze, slajdy,
net dookota budowe Uktadu Stonecz- cja multimedialna, | sznurek do zade-
Stonca nego oraz wspotczesnych | dyskusja monstrowania
ustalen w tym zakresie. konstrukecji elipsy
na tablicy
1.3. Prawo 1.2,1.3, | formuluje prawo po- wyklad, prezenta- | przyrzad do wyka-

powszechnego | 1.5
cigzenia

wszechnego ciazenia i
przedstawia jego bezpo-
$rednie konsekwencje.

cja multimedialna,
dyskusja, pokaz
doswiadczenia

zywania, ze spadek
po prostej i po
paraboli z tej samej
wysokosci trwa
tyle samo; film z
Davem Scotem
nakr¢cony na Ksie-
zycu (spadek swo-
bodny pidra i miot-
ka — dostepny w
internecie)

1.4. Metody 1.5

Rozwija zdolnosci manu-

wyktad, pokaz

tor powietrzny z




pomiaru przy-

alne, potrafi rzetelnie wy-

do$wiadczenia,

oprzyrzadowaniem

spieszenia konywa¢ pomiar, potrafi ¢wiczenia w gru- lub réwnia pochy-
ziemskiego wspolpracowaé w zespole i | pach fa, stoper, wahadto
analizowac¢ popetnione matematyczne
bledy.
1.5.* Pole gra- | Tresci Poszerza wiedze w zakre- | wyklad, prezenta- | plansze, slajdy
witacyjne jako rozsze- sie teorii pdl potencjal- cja multimedialna,
pole zacho- rzajace nych. dyskusja
wawcze
1.6. Elementy 1.3, 1.4, | opisuje podstawowe me- wyklad, prezenta- | plansze, slajdy
kosmonautyki 15,16 chanizmy rzadzace ruchem | cja multimedialna,
statkéw kosmicznych i dyskusja, rozwig-
zjawisk zachodzacych na zywanie zadan
orbicie.
1.7. Powtorze- 1.1,1.2, Potrafi usystematyzowac dyskusja, poga- projektor multime-
nie wiadomosci | 1.3, 1.4, | zdobyte wiadomosci, po- danka, referaty dialny/rzutnik,
15,16, | szerzawiedzg w oparciuo | uczniow ekran/tablica inte-
1.7 inne zrodta. raktywna
1.8. Sprawdzian | 1.1, 1.2, Sprawdzenie wiadomoscii | sprawdzian pisem- | sprawdzian pisem-
1.3,1.4, umiejetnosci uczniow. ny ny
1.5, 1.6,
1.7
Dzial 2. Fizyka atomowa
2.1. Promie- 2.1 Przedstawia podstawowe wykltad, prezenta- | réznokolorowe
niowanie ter- pojecia zwigzane z pro- cja multimedialna, | kartony, termome-
miczne mieniowaniem termicznym | pokaz doswiad- try ze zbiorniczka-

oraz rzadzacych nim praw

fizyki.

czen, dyskusja

mi rteci pomalo-
wanymi na bialo i
czarno, zrodto
promieniowania
cieplnego, model
promiennika zu-
petnego, spektro-
skop, tawa optycz-
na z siatkg dyfrak-
cyjna, zroédlem
$wiatla biatego i
ekranem

2.2. Zjawisko 2.6
fotoelektryczne
zewngtrzne

Przedstawia istote zjawi-
ska fotoelektrycznego oraz
wskazuje jego zwigzek z
podstawami mechaniki
kwantowej.

pokaz dos$wiad-
czen, dyskusja,
wyktad

elektroskop, swiezo
oczyszczona ptytka
cynkowa, lampa
kwarcowa, szyba,
bateria stoneczna,
woltomierz lub
amperomierz, foto-




komorka

2.3. Wiasciwo- | 2.4 Przedstawia wlasciwosci wyktad, dyskusja plansze, slajdy
$ci fotonu kwantu $wiatla jako czast-
ki elementarne;j.
2.4.* Podsta- Tresci Przedstawia podstawowe wyktad, dyskusja plansze, slajdy
Wowe przewi- rozsze- zjawiska kwantowe wyni-
dywania me- rzajace kajace z falowej natury
chaniki kwan- materii.
towej
2.5. Widma 2.1 Przedstawia postaci i me- pokaz do$wiad- komplet spektro-
atomowe chanizmy powstawania czen/¢wiczeniaw | skopdw, rurki do
widm emisyjnych i ab- grupach, indywi- wyladowan w
sorpcyjnych gazéw (w tym | dualna obserwacja | gazach, induktor
wodoru). Wskazuje korzy- | widm, dyskusja, Ruhmkorffa lub
sci, jakie daje analiza wyktad inne zrodto wyso-
widmowa. kiego napigcia,
swietlowka; ewen-
tualnie tawa
optyczna z jarze-
nidwka, siatka
dyfrakcyjng i ekra-
nem
2.6. Model 2.2,2.3, | Przedstawia model Bohra | wyktad, dyskusja, | plansze, slajdy,
Bohra atomu 2.5 jako wniosek z badan rozwigzywanie programy kompu-
wodoru widm atomowych. Wyja- zadan terowe (symulacije)
$nia mechanizm emisji i
absorpcji promieniowania
przez atom.
2.7.* Budowa Tresci Przedstawia budowe ato- wyktad, dyskusja, | plansze, slajdy
atomu w ujgciu | rozsze- mu w $§wietle aktualnie rozwigzywanie
falowym rzajace obowigzujacego paradyg- | zadan
matu wiedzy. Potrafi po-
wigza¢ budowe atomu z
wiasciwosciami makro-
skopowymi pierwiastkow.
2.8.* Promie- Tresci Wyjasnia mechanizm wyktad, dyskusja, | plansze, slajdy,
niowanie rent- rozsze- powstawania promieni ewentualnie pokaz | lampy rentgenow-
genowskie rzajace rentgenowskich, przedsta- skie, ekran fluore-
wia ich wlasciwosci i za- scencyjny
stosowanie.
2.9. Powtorze- | 2.1,2.2, | Potrafi usystematyzowac dyskusja, poga- projektor multime-
nie wiadomosci | 2.3, 2.4, | zdobyte wiadomosci, po- danka, referaty dialny/rzutnik,
25,26 Szerza wiedze w oparciu 0 | uczniéw ekran/tablica inte-

inne zrodla.

raktywna




2.10. Spraw- Sprawdzenie wiadomoscii | sprawdzian pisem- | sprawdzian pisem-
dzian umiejetnosci uczniow. ny ny
Dzial 3. Fizyka jgdrowa
3.1. Odkryciei | 3.1,3.2 Posiada podstawowe in- wyktad, prezenta- | plansze, slajdy
wlasciwosci formacji o historii odkrycia | cja multimedialna,
jadra atomowe- jadra atomowego oraz jego | dyskusja, rozwia-
go wlasciwosciach. zywanie zadan
3.2. Promienio- | 3.3,3.4 Zna histori¢ odkrycia pro- | wyklad, prezenta- | plansze, slajdy,
tworczo$¢ natu- mieniotworczo$ci, podsta- | cja multimedial- programy kompu-
ralna wowych praw nig rzadza- | na/symulacja terowe (symulacje),
cych oraz omawia wlasci- | komputerowa, Zrédto promienio-
wosci réznych rodzajow dyskusja, rozwig- | wania, licznik G-M
promieniowania. zywanie zadan lub inny detektor
promieniowania
3.3. Rozpady 3.3 Dokladniejsze omoéwienie | wyktad, prezenta- | plansze, slajdy,
promieniotwor- rozpadow réznych typow i | cja multimedialna, | symulacje kompu-
cze przekazanie informacji o dyskusja terowe
szeregach promieniotwor-
czych.
3.4. Detektory 3.6 Omawia budowe i zasady | wyktad, pokaz klisza jadrowa,
promieniowania dziatania detektorow pro- | slajdow, demon- licznik G-M, spin-
jadrowego mieniowania réznych stracja urzadzen taryskop, komora
typow. Wilsona; ewentu-
alnie plansze lub
slajdy
3.5. Wplyw 3.7 Rozumie wptyw promie- wyktad, pokaz plansze, slajdy,
promieniowania niowania jonizujacego na | slajdow, dyskusja | filmy
na materig i materi¢ nieozywiong i
organizmy tkanki zywe. Poznaje pod-
Zywe stawy dozymetrii.
3.6. Zastosowa- | 3.4, 3.8 Wie, jakie zastosowanie wyktad, pokaz plansze, slajdy
nia zjawiska ma promieniotworczosé W | slajdow, dyskusja
promieniotwor- datowaniu, medycynie,
czosci nauce i technice.
3.7. Reakcje 3.5,39 Zna rozne typy reakcji wyktad, rozwia- plansze, slajdy
jadrowe jadrowych, potrafi zapisy- | zywanie zadan
wac rownania takich reak-
cji.
3.8. Energia 3.2,3.5, | wskazuje zrodta energii wyktad, pokaz plansze, slajdy,
jadrowa 3.9, 3.10, | jadrowej, mechanizmy jej | slajdow, prezenta- | programy kompu-
3.11 uwalniania i przedstawia cja multimedialna, | terowe (symulacje)

zasady dzialania reaktorow
i bomb atomowych. Przed-
stawia zalety i wady ener-

symulacja kompu-
terowa, dyskusja

10




getyki jadrowe;.

3.9.* Czastki Tresci Zna historie odkrycia cza- | wyktad, pokaz plansze, slajdy,
elementarne rozsze- stek elementarnych, ich slajdow, prezenta- | filmy, symulacje
rzajace wspolczesnej klasyfikacji i | cja multimedialna
przewidywan Modelu
Standardowego.
3.10. Powtorze- | 3.1-3.11 | Potrafi usystematyzowa¢ dyskusja, poga- projektor/rzutnik,
nie widomosci zdobyte wiadomosci, po- danka, referaty ekran/tablica mul-
szerza wiedze w oparciu 0 | uczniow timedialna
inne zrodla.
3.11. Spraw- 3.1-3.11 | Sprawdzenie wiadomoscii | sprawdzian pisem- | sprawdzian pisem-
dzian umiejgtnosci uczniow. ny ny
Dzial 4. Astrofizyka i kosmologia
4.1. Skale odle- | 1.7,1.9 wie, jakie s metody po- wyktad, dyskusja plansze, slajdy
glosci we miaru odlegtosci do Ksie-
Wszechswiecie zyca, planet, gwiazd i
galaktyk.
4.2. Uktad 1.10 Przedstawia budowe Ukta- | wyktad, pokaz plansze, slajdy,
Stoneczny du Stonecznego i zna hi- multimedialny, teleskop
storie jego powstania. dyskusja
4.3. Stonce — 1.8 Wyjaénia mechanizm wyktad, pokaz plansze, slajdy,
Ziemia — Ksie- powstawania faz Ksiezyca | multimedialny, teleskop
zyc oraz zaémien Ksi¢zyca i dyskusja
Stonca.
4.4, Ewolucja 1.10, Przedstawia klasyfikacje wykltad, pokaz plansze, slajdy,
gwiazd 3.11 gwiazd oraz prezentuje multimedialny, prezentacje multi-
aktualny stan wiedzy na dyskusja medialne
temat powstawania gwiazd
o r6znych masach, prze-
biegu ich zycia oraz kon-
cowych stadiach ich ewo-
lucji.
4.5. Budowa 1.11 Omawia budowe Drogi wyktad, pokaz plansze, slajdy,
galaktyk Mlecznej i miejsca Uktadu | multimedialny, prezentacje multi-
Stonecznego w kosmosie. | dyskusja medialne
Przedstawia klasyfikacje
galaktyk i wielkoskalowej
struktury Wszech$wiata.
4.6. Ewolucja 1.12 Omawia podstawowe fakty | wyktad, pokaz plansze, slajdy,

Wszech$wiata

obserwacyjne kosmologii i
przedstawia kolejne etapy
ewolucji Wszech$§wiata w
swietle teorii Wielkiego
Wybuchu.

multimedialny,
dyskusja

prezentacje multi-
medialne
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4.7. Powtorze-
nie wiadomosci

1.7-1.12

Potrafi usystematyzowaé
zdobyte wiadomosci, po-
szerza wiedze w oparciu o
inne zrodta.

dyskusja, poga-
danka, referaty
uczniow

projektor/rzutnik,
ekran/tablica mul-
timedialna

4.8. Sprawdzian

1.7-1.12

Sprawdzenie wiadomosci 1
umiejetnosci uczniow.

sprawdzian pisem-
ny

sprawdzian pisem-
ny
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4. Sposoby osiggania celow ksztalcenia i wychowania

Jednym z istotnych warunkoéw osiagniccia celow ksztalcenia i wychowania jest posiadanie przez szko-
¢ odpowiednio wyposazonej pracowni fizycznej. Nawet najlepszy wyktad wygloszony tylko z uzy-
ciem tablicy i kredy nie zastgpi chocby prostego do§wiadczenia. Brak eksperymentow sprawia, ze dla
ucznia fizyka staje si¢ abstrakcyjnym zbiorem nic nieznaczacych definicji i regulek, niemajgcych od-
niesienia do rzeczywistosci. W efekcie uczniowie uczg si¢ tych definicji na pamie¢, zamiast po prostu
czu¢ dane zjawisko 1 umie¢ wyrazi¢ jego przebieg i sens wlasnymi stowami. Czgsto mozna zauwazycé,
ze uczniowie traktuja prawa fizyki tak, jakby dotyczyly zupeltnie innego §wiata, a nie otaczajacej rze-
czywistosci.

Z drugiej strony w programie nauczania dla klasy | szkoty ponadgimnazjalnej znalazty sig¢
dzialy, w ktorych trudno o przeprowadzenie eksperymentu. Takie tematy, jak: reakcje jadrowe, budo-
wa galaktyki czy ewolucja Wszech§wiata, z natury rzeczy mogg zosta¢ oméwione wylgcznie w sposob
teoretyczny. Ale rowniez w tym wypadku nalezy postuzy¢ si¢ planszami, filmami lub innego rodzaju
materiatami multimedialnymi. Pozadane jest wigc wyposazenie pracowni w odpowiedni sprzgt audio-
wizualny.

Idealna pracownia fizyczna powinna wiec zawierac:

e sprzet multimedialny: komputer podtaczony do internetu, projektor, ekran (lub tablice multi-
medialng), w ostatecznosci rzutnik, foliogramy i plansze (plansze z najwazniejszymi prawami
fizyki powinny stanowi¢ trwaly wystroj wngtrza pracowni, stwarza¢ odpowiedni nastrdj i by¢
pomoca dla zapominalskich);

e podstawowy zestaw do mechaniki, umozliwiajagcy demonstracje i analize ruchu obrotowego,
pomiar sity dosrodkowej itp.;

e tor powietrzny z oprzyrzadowaniem, w ostatecznosci odpowiednio wyposazong réwni¢ po-
chyla, na ktorej mozna dokona¢ pomiaru przyspieszenia ziemskiego;

e wahadto matematyczne (tatwe do wykonania we wlasnym zakresie);

e spektroskop, tawe optyczng z siatka dyfrakcyjna, zrodto $wiatta biatego i rurki do wytadowan
w gazach, w tym najlepiej wodoru (do zasilania rurek niezbedny jest induktor Ruhmkorffa lub
inne, podobnie dzialajace urzadzenie);

e sprzet do demonstracji zjawiska fotoelektrycznego zewnetrznego: elektroskop, ptytke cynko-
wa, lampe kwarcows, szybe (W ostateczno$ci mozna sie postuzy¢ baterig stoneczng oraz wol-
tomierzem i zademonstrowa¢ zamiennie zjawisko fotoelektryczne wewngtrzne);

e 7rodlo promieniowania jonizujacego i jaki§ detektor, np. licznik Geigera-Miillera, szkolna
wersje komory Wilsona itp.;

e sprzet do obserwacji astronomicznych, czyli mozliwie dobrej jakosci teleskop.

Nalezy zadba¢ o to, by jak najwigcej tresci przekazywanych uczniom nabralo charakteru

wiedzy trwatej. Kluczem do sukcesu jest angazowanie mozliwie maksymalnej liczby zmystow w pro-
cesie poznawczym. ,,Atakowanie” ucznia dzwiekiem, obrazem, ruchem podczas wykonywania do-
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$wiadczen, stawianie go w sytuacji problemowej, gdzie musi co$ samodzielnie zaplanowac, wyjasnic,
podjac decyzje, daje duza szansg, ze bedzie on pamigtal zdobyta wiedze przez diugie lata. Temu celo-
wi shluzg m.in. dwa doswiadczenia proponowane do wykonania bezposrednio przez uczniow. Ich tema-
tem jest pomiar przyspieszenia ziemskiego dwiema niezaleznymi metodami. Przebieg do§wiadczenia i
jego rezultaty nalezy nast¢pnie opisaé w formie kompleksowego sprawozdania. Oczekiwana struktura
takiego sprawozdania jest przedstawiona szczegétowo w podreczniku.

Jedna z kluczowych kompetencji ksztalconych w szkole jest czytanie ze zrozumieniem, wy-
szukiwanie i selekcjonowanie oraz przetwarzanie wiadomosci. W podsumowaniu kazdego dziatu znaj-
duja si¢ tematy, ktore nalezy zaproponowaé uczniom do przygotowania w formie referatu (najlepiej
multimedialnego), planszy, plakatu lub makiety. Tematy te maja najczesciej charakter ciekawostek, tak
wiec wyszukanie i przetworzenie odpowiednich informacji powinno by¢ dla ucznia przyjemnoscia.
Jednoczes$nie jest to $wietna okazja do poglebienia wiadomosci zdobytych w ramach danego dziatu.

Nalezy pamietac, ze w kazdej klasie znajduja si¢ uczniowie o r6znym poziomie zdolnosci. Do
kazdego z nich nalezy podejs¢ w sposob zindywidualizowany. Towarzyszaca programowi ksigzka
stwarza takie mozliwosci.

Uczniowie szczegdlnie zdolni lub zainteresowani fizyka znajda w podreczniku pie¢ dodatko-
wych tematow. Ich rola jest uzupelnienie wiedzy w ramach danego dzialu lub przedstawienie jej w
innym $wietle — bardziej odpowiadajacym aktualnemu widzeniu $wiata. Podstawa programowa z ko-
niecznosci proponuje bowiem do$¢ uproszczony obraz pola grawitacyjnego, atomu i czastki elemen-
tarnej. W wypadku atomu zatrzymuje si¢ np. na stanie wiedzy sprzed niemal stu lat, nie wspominajac
0 pdzniejszych dokonaniach mechaniki kwantowej. Zdolny uczen, ktory nie bedzie kontynuowat nauki
fizyki na poziomie rozszerzonym, moze mie¢ w zwigzku z tym poczucie pewnego niedosytu.

Jak napisano we wstepie, stosownie do poziomu klasy lekcje nadobowiazkowe mozna zreali-
zowaé zamiast lekcji powtdrzeniowych albo na zajeciach pozalekcyjnych, ewentualnie zadaé je do
samodzielnego opanowania uczniom zdolnym. Podobnemu celowi stuza, umieszczone niemal w kaz-
dej jednostce lekcyjnej, sekcje Chcesz wiedzieé¢ wigcej?. Ich zadaniem jest biezgce uzupetnianie wie-
dzy zainteresowanych ucznidw szczegéltami zwigzanymi z danym tematem, a nieobjetymi wprost
hastami podstawy programowej. Kazdy nauczyciel bedzie mogt samodzielnie zdecydowac, ktore tresci
beda dla jego ucznidw najbardziej odpowiednie.

Zupehie inaczej nalezy pracowac z uczniem z SPE. W jego przypadku powinno si¢ koncen-
trowaé na tresciach objetych wymaganiami koniecznymi. Niezbedna jest tez wspdlpraca ze szkolnym
pedagogiem lub psychologiem. Nalezy ksztalci¢ w takim uczniu umiejetnosci o charakterze bardziej
praktycznym, potrzebne do opanowania kolejnych partii materiatu. Nie nalezy wymaga¢ od niego
wiadomosci zbyt abstrakcyjnych, nieposiadajacych bezposredniego odniesienia do otaczajacej rzeczy-
wistoéci. Konieczne moze by¢ tez zmodyfikowanie metod nauczania. Trudno dawaé tu jakie§ ogdlne
recepty, gdyz konkretny sposob postepowania zawsze musi by¢ skorelowany z trescig opinii lub orze-
czenia poradni pedagogiczno-psychologicznej.
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5. Opis zalozonych osiagniec ucznia

Ponizsza tabela stanowi propozycj¢ podziatu tresci nauczania na poszczegdlne poziomy opanowania
wiedzy. Kazdy nauczyciel dostosuje ja do swoich konkretnych warunkéw. Generalnie nalezy prze-
strzega¢ zasady, ze wsrdd tresci koniecznych umieszczamy zagadnienia o charakterze podstawowym,
niezbedne do elementarnego rozumienia dalszych partii materialu. Wszystkie elementy wymagajace
samodzielnego myslenia i wnioskowania oraz partie materiatu majace postac¢ ciekawostek i dodatko-
wych informacji dla zainteresowanych bezwzglednie nalezy traktowac jako ponadpodstawowe. W
przypadku uczniéw niepetnosprawnych dobor tresci koniecznych i podstawowych powinien zostaé

dodatkowo skonsultowany ze szkolnym pedagogiem lub psychologiem.

Tematy oznaczone gwiazdka sa nadobowigzkowe i dlatego nie zawieraja wymagan podsta-
wowych. Przeznaczone sa dla uczniéw zdolnych lub szczegdlnie zainteresowanych.

Wymagania podstawowe

Wymagania ponadpodstawowe

Temat lekcji . . (ocena dobra, bardzo dobra i celu-
(ocena dopuszczajgca i dostateczna) ]
jaca)
Drzial 1. Grawitacja
1.1. Ruch jedno- Uczen: Uczen:
stajny po okregu e Definiuje ruch jednostajny po e Postuguje si¢ pojeciem tuko-
okregu, okres ruchu i czesto- wej miary kata i predkosci
tliwosé katowe;j
e Postuguje sie pojeciem pred- e Uzasadnia zwigzek migdzy
kosci liniowej, przyspieszenia predkoscia liniowa 1 katowa
dosrodkowego i sity dosrod- e Rozwigzuje samodzielnie
kowej trudniejsze zadania zwigzane
e  Wykonuje i objasnia do- z biezacym tematem
$wiadczenie dowodzace ist-
nienia sity do$rodkowej
e Rozwigzuje samodzielnie
proste zadania dotyczace
okresu, czestotliwosci, pred-
kosci liniowej i przyspiesze-
nia dosrodkowego
1.2. Ruch planet Uczen: Uczen:

dookota Stonca

Formutuje gtdowne tezy teorii
heliocentrycznej Kopernika
Wyjasnia, dlaczego planety
przemieszczajg si¢ na tle
gwiazd

Stosuje trzecie prawo Keplera

Zna historyczne poglady na
budowg Uktadu Stonecznego,
w tym zatozenia teorii geo-
centrycznej

Omawia prawa Keplera, po-
shugujac si¢ odpowiednimi
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do obliczania okresu obiegu
planety wokot Stonca lub jej
$redniej odlegtosci od Stonca

rysunkami

Rozwiazuje samodzielnie
trudniejsze zadania zwigzane
z biezgcym tematem

1.3. Prawo po- Uczen: Uczen:
wszechnego cigze- e  Formuluje tre$¢ i wzor prawa e Wyprowadza prawo po-
nia powszechnego cigzenia, obja- wszechnego ciazenia z praw
$nia znaczenie uzytych sym- Keplera i wzoréw dotycza-
boli cych ruchu obrotowego
e  Woyja$nia istote przyspiesze- e  Opisuje metode pomiaru sta-
nia ziemskiego i zna jego lej grawitacji
warto$¢ e Rozwigzuje samodzielnie
e Rozwigzuje samodzielnie trudniejsze zadania zwigzane
proste zadania na oddziaty- z biezacym tematem
wanie grawitacyjne dwoch o  Wyprowadza zaleznos¢ przy-
ciat spieszenia grawitacyjnego od
odleglosci od srodka masy we
wnetrzu planety
1.4. Metody pomia- | Uczen: Uczen:
ru przyspieszenia e  Wymienia zrodia bledow e Uzyskuje dos¢ doktadne wy-
ziemskiego pomiarowych i wskazuje me- niki pomiaréw
tody eliminowania tych bte- e  Poprawnie stosuje statystycz-
dow ne metody opracowywania
e Przeprowadza eksperyment i wynikoéw
uzyskuje wyniki o niezbyt e  Wykazuje dociekliwo$¢ po-
wysokiej doktadnosci znawczg podczas przeprowa-
e  Opracowuje terminowo pi- dzania eksperymentow i
semnag relacje z eksperymentu opracowywania wynikow
w formie w miar¢ poprawne- e Stosuje graficzng analize wy-
go sprawozdania nikéw danych pomiarowych i
wyciaga z niej trafne wnioski
e Proponuje alternatywne me-
tody badawcze
1.5.* Pole grawita- Uczen:
cyjne jako pole o Definiuje pole potencjalne
zachowawcze (zachowawcze) i wyjasnia je-
go istote
e Oblicza prace w polu zacho-
wawczym na podstawie pra-
widtowych wzoréw na ener-
gie potencjalng
1.6. Elementy ko- Uczen: Uczen:
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smonautyki

Wyjasnia pojecia przecigze-
nia, niewazkosci, satelity
geostacjonarnego

Zna wzory na pierwsza i dru-
g3 predko$¢ kosmiczng
Rozwigzuje proste zadania
rachunkowe na podstawienie
do gotowych wzoréw

Wyprowadza wzor na pierw-
szg predkos¢ kosmiczna
Oblicza promien orbity geo-
stacjonarnej

Rozwigzuje samodzielnie
trudniejsze zadania zwigzane
z biezagcym tematem
Omawia problemy zwigzane
z napedem i sterowaniem
sond mig¢dzyplanetarnych
Wyprowadza wzor na druga
predkos¢ kosmiczng
Prawidtowo opisuje ruch ciat
w Uktadzie Stonecznym w
zalezno$ci od ich predkosci
poczatkowych

Dzial 2. Fizyka atomowa

2.1. Promieniowa-
nie termiczne

Uczen:

Wyjasnia pojecia zdolnos$ci
emisyjnej i absorpcyjnej, cia-
ta doskonale czarnego, poda-
jac przyklady z zycia
Opisuje widmo ciaglte w spo-
sob jakosciowy

Uczen:

Formutuje (stowami i wzo-
rem) prawa Kirchhoffa,
Plancka, Wiena i Stefana-
Boltzmanna, objasnia uzyte
we wzorach symbole
Stosuje w zadaniach rachun-
kowych prawo Wiena, Stefa-
na-Boltzmanna i Plancka

2.2. Zjawisko foto-
elektryczne ze-
wnetrzne

Uczen:

Definiuje zjawisko fotoelek-
tryczne zewnetrzne i wyja-
$nia, co to jest fotoelektron
Przedstawia prawa zwigzane
z fotoemisjg

Podaje tres¢ 1 wzor prawa
Einsteina-Millikana

Opisuje doswiadczenie Hert-
za

Wymienia zastosowania
praktyczne zjawiska fotoelek-
trycznego

Rozwigzuje proste zadania
rachunkowe na wyznaczenie
energii i predkosci fotoelek-

Uczen:

Opisuje doswiadczenie Le-
narda i jego wyniki
Dokonuje prawidtowe;j inter-
pretacji zjawiska na gruncie
mechaniki kwantowej
Wyjasnia, jak mozna wyzna-
czy¢ doswiadczalnie warto$¢
statej Plancka i prace wyjscia
dla konkretnej substancji
Rozwigzuje samodzielnie
trudniejsze zadania zwigzane
z biezacym tematem

Zna istote i zastosowania
zjawiska fotoelektrycznego
wewnetrznego
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tronow z zasady zachowania
energii

2.3. Wlasciwosci
fotonu

Uczen:

Definiuje pojecie fotonu
Podaje wzér na energie foto-
nu

Postuguje si¢ wzorem na
energi¢ fotonu w prostych
zadaniach rachunkowych

Uczen:

Uzasadnia lub wyprowadza
wzory na mase, energi¢ i ped
fotonu

Rozwigzuje samodzielnie
trudniejsze zadania rachun-
kowe

Opisuje zjawiska $wiadczace
0 korpuskularnej naturze
Swiatta

Wyjasnia pojgcie dualizmu
korpuskularno-falowego

2.4.* Podstawowe Uczen
przewidywania e  Wyjasnia, czym sa fale mate-
mechaniki kwan- rii i oblicza ich dhugosé
towej e Opisuje budowg i zasade
dziatania mikroskopu elek-
tronowego
e Formuluje zasad¢ nieozna-
czonos$ci Heisenberga
e  Wyjas$nia, skad wynika kwan-
towanie energii i na czym po-
lega zjawisko tunelowe
2.5. Widma ato- Uczen: Uczen:
mowe e  Wyjas$nia, co to jest i jak po- e Wymienia zastosowania ana-
wstaje widmo emisyjne i ab- lizy widmowej
sorpcyjne e Rozwigzuje samodzielnie
e Opisyje ilosciowo widmo trudniejsze zadania zwigzane
wodoru z biezgcym tematem
e Stosuje wzor Balmera do ob-
liczania dtugosci fal linii
widmowych
2.6. Model Bohra Uczen: Uczen:

atomu wodoru

Formutuje postulaty Bohra
Opisuje model atomu wg
Bohra w sposéb jakosciowy
Definiuje stan stacjonarny i
wzbudzony

Zna wzory na promien orbity
stacjonarnej i energi¢ elek-

Opisuje historyczne teorie do-
tyczace budowy atomu
Postuguje si¢ wzorami na
promien orbity stacjonarnej i
energi¢ elektronu w atomie
wodoru w zadaniach rachun-
kowych
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tronu w atomie wodoru i po-
trafi wyjasni¢ znaczenie uzy-
tych w nich symboli

Stosuje zasade zachowania
energii do obliczania energii
kwantéw promieniowania

2.7.* Budowa ato-
mu w ujeciu falo-

wym

Uczen:

Wymienia mankamenty teorii
Bohra

Wyjasnia sens postulatow
Bohra na gruncie mechaniki
falowej

Postuguje si¢ pojeciem liczby
kwantowej

Omawia budowe atomow
wieloelektronowych i wska-
zuje zwigzek miedzy budowa
atomu a wlasciwo$ciami ma-
kroskopowymi pierwiastkow

2.8.* Promienio-
wanie rentgenow-
skie

Uczen:

Opisuje wlasciwos$ci promie-
ni rentgenowskich
Wymienia zastosowania
promieni rentgenowskich w
medycynie, technice i krysta-
lografii

Wyjasnia mechanizm po-
wstawania promieni rentge-
nowskich

Objasnia budowg i zasade
dziatania lamp rentgenow-
skich

Drziat 3. Fizyka jgdro

3.1. Odkrycie i
wlasciwosci jadra
atomowego

Relacjonuje wyniki do$wiad-
czenia Rutherforda

Okres$la promien jadra ato-
mowego

Wymienia sktadniki jadra
atomowego

Postuguje si¢ pojeciem izoto-
pu i deficytu masy

Oblicza promien jadra na
podstawie liczby jego nukle-

Uczen:

Opisuje szczegdtowo do-
$wiadczenie Rutherforda
Wyjasnia dziatanie spektro-
metru masowego
Rozwiazuje samodzielnie
trudniejsze zadania zwigzane
z biezagcym tematem
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onow

Okresla sktad i mase jadra
konkretnego izotopu
Oblicza mas¢ atomowa mie-
szaniny izotopow

3.2. Promienio-
tworczo$¢ natural-
na

Uczen:

Wymienia i opisuje rdzne ro-
dzaje promieniowania
Definiuje aktywno$¢ substan-
cji promieniotworczej i okres
polowicznego rozpadu

Zna tre$¢ prawa rozpadu i
wskazuje na jego statystycz-
ny charakter

Stosuje prawo rozpadu pro-
mieniotworczego do rozwia-
zywania prostych zadan

Uczen:

Opisuje histori¢ odkrycia
promieniotworczosci
Rozwiazuje samodzielnie
trudniejsze zadania zwigzane
z biezacym tematem

3.3. Rozpady pro-
mieniotworcze

Uczen:

Definiuje rozpad alfa i beta
Postuguje si¢ pojeciem szere-
gu promieniotworczego
Zapisuje przyktadowe reakcje
rozpadu alfa i beta, zwracajac
uwagg na spetnienie zasad
zachowania

Uczen:

Wyjasnia, skad si¢ biorg na
Ziemi pierwiastki promienio-
tworcze o krotkim okresie
zycia

Wyjasnia mechanizm po-
wstawania promieniowania
gamma

Rozwigzuje samodzielnie
trudniejsze zadania zwigzane
z biezgcym tematem

Opisuje rozpad beta plus i
wychwyt elektronu

3.4. Detektory
promieniowania
jadrowego

Uczen:

Wymienia podstawowe typy
detektorow promieniowania i
omawia ich zastosowania

Uczen:

Opisuje budowe i zasadg
dziatania klisz jadrowych,
licznikow Geigera—Miillera,
licznikow scyntylacyjnych,
komory Wilsona i komory
pecherzykowej

Wyjasnia problemy zwigzane
z detekcja neutrin i opisuje
zasade¢ dziatania detektora
neutrin

Wyjasnia, dlaczego badanie
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neutrin jest dla fizykow waz-
ne

Wymienia i opisuje najwiek-
sze $wiatowe laboratoria, w
ktérych wykorzystuje si¢ de-
tektory promieniowania
Opisuje budowe i zasade
dziatania detektoréw innych
niz opisane w podreczniku

3.5. Wplyw pro-
mieniowania na
materi¢ i organi-
zZmy Zywe

Uczen:

Wyjasnia wplyw na materig
Zywa 1 nieozywiong promie-
niowania jonizujgcego
Definiuje podstawowe wiel-
kosci fizyczne stosowane w
dozymetrii oraz ich jednostki
Wskazuje na istnienie przepi-
s6w dotyczacych ochrony ra-
diologicznej

Uczen:

Wyjasnia wplyw na materig
strumienia neutrondw
Wyjasnia pojgcie promienio-
tworczo$ci wzbudzonej
Opisuje chorobg popromien-
ng

Wymienia przyktadowe awa-
rie i katastrofy zwigzane z
promieniowaniem i opisuje
ich skutki

3.6. Zastosowania
zjawiska promie-
niotwdrczosci

Uczen:

Opisuje metode datowania
weglem C14

Wymienia i opisuje zastoso-
wania promieniotworczos$ci w
diagnostyce medycznej, ra-
dioterapii i wybranych urza-
dzeniach przemystowych
Rozwigzuje proste zadania
dotyczace datowania metoda
Cl14

Uczen:

Opisuje zastosowania pro-
mieniotworczosci inne niz
opisane w podreczniku

3.7. Reakcje ja-
drowe

Uczen:

Definiuje poje¢cie reakcji ja-
drowej

Wymienia i opisuje typy re-
akcji jadrowych, w tym reak-
cje rozszczepienia

Zapisuje przyktadowe reakcje
W postaci rOwnan, zwracajac
uwagg na stosowanie zasad
zachowania

Uczen:

Rozwiazuje samodzielnie
trudniejsze zadania zwigzane
z biezagcym tematem

3.8. Energia jadro-

Uczen:

Uczen:
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wa

Wskazuje deficyt masy jako
zrédlo energii jadrowej
Pokazuje na odpowiednim
wykresie sposoby uwalniania
energii jadrowej (synteze i
rozszczepienie)

Opisuje budowe i zasade
dziatania reaktora jadrowego
oraz homby atomowej i wo-
dorowej

Wyjasnia warunki zaj$cia re-
akcji tancuchowe;j

Wymienia zagrozenia i Ko-
rzy$ci z energii jadrowej

Oblicza deficyt masy wybra-
nych izotopow

Zapisuje przykltadowe reakcje
zachodzace w bombie wodo-
rowej

Oblicza bilans energetyczny
wybranych reakcji jadrowych

3.9.*% Czastki ele- Uczen: Uczen:
mentarne e Wymienia podstawowe e  Wyjasnia, czym jest antyma-
czgstki elementarne teria
e Formuluje podstawowe zasa- o Klasyfikuje czastki w oparciu
dy obowigzujace podczas 0 Model Standardowy
przemian czastek elementar- e Wyjasnia pojecie kwarka
nych
Dzial 4. Astrofizyka i kosmologia
4.1. Skale odlegto- | Uczen: Uczen:
$ci we Wszech- e  Wyjasnia metody pomiaru e Ma pelng §wiadomos¢ pro-
swiecie odlegtosci do Ksigzyca, Ston- porcji rozmiar6w Uktadu
ca, planet dolnych i géornych Stonecznego, Galaktyki i
oraz najblizszych gwiazd Wszechswiata
e Postuguje si¢ pojeciem para- e  Opisuje metody pomiaréw
laksy heliocentrycznej odlegtosci w najwiekszej ska-
e Definiuje jednostke astrono- li, oparte na obserwacji cefeid
miczna, rok §wietlny i parsek i pomiarach przesunigcia ku
e Przelicza jednostki dtugosci czerwieni
stosowane w astronomii e Samodzielnie rozwigzuje za-
dania zwigzane z tematem
4.2. Uktad Sto- Uczen: Uczen:

neczny

Wymienia i opisuje poszcze-
golne strefy Uktadu Stonecz-
nego

Wymienia planety Uktadu
Stonecznego i przedstawia
ich krétka charakterystyke
prezentuje aktualne ustalenia

Charakteryzuje obiekty pasa
Kuipera, dysku rozproszone-
go i obloku Oorta

Stosuje prawo powszechnego
cigzenia i prawa Keplera do
prostych obliczen dotycza-
cych ciat Uktadu Stoneczne-
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dotyczace powstania Uktadu
Stonecznego

Kojarzy charakterystyke pla-
net wewnetrznych i ze-
wnetrznych z warunkami pa-
nujacymi w réznych odlegto-
sciach od Stonca

go

Rozwiazuje samodzielnie
trudniejsze zadania zwigzane
z biezagcym tematem
Prezentuje (w formie cieka-
wostek) dodatkowe informa-
cje o roznych obiektach
Uktadu Stonecznego

Opisuje przebieg miedzypla-
netarnych misji badawczych i
ich rezultaty

4.3. Stonce — Zie- Uczen: Uczen:
mia — Ksigzyc e  Opisuyje ruch Ksiezyca wokot e  Omawia szczegdlne warunki,
Ziemi i ruch Ziemi wokot jakie musza by¢ spetnione, by
Stonca za¢mienie Stonca byto cat-
e  Woyjas$nia, skad si¢ biorg fazy kowite
Ksiezyca oraz za¢mienia o Wyjas$nia, z czego wynika
Stonca i Ksigzyca czgstotliwos¢ poszezegolnych
e  Wyjasnia, kiedy wystepuje rodzajow za¢mien
za¢mienie catkowite, cze- o Komentuje wystepowanie
sciowe i obraczkowe (lub brak) faz u innych ciat
niebieskich
e  Opisuje badania naukowe, ja-
kie mozna przeprowadzac
podczas za¢mien
4.4, Ewolucja Uczen: Uczen:
gwiazd e  Opisuje metody pozyskiwa- e Szczegbdlowo charakteryzuje

nia informacji o gwiazdach
Opisuje wlasciwos$ci ziem-
skiej atmosfery pod wzgle-
dem przepuszczalnos$ci fal o
réznych dlugosciach
Klasyfikuje gwiazdy w opar-
ciu o diagram H-R

Wyjasnia jako§ciowo mecha-
nizm powstawania i §wiece-
nia gwiazd

Opisuje jako$ciowo koncowe
etapy ewolucji gwiazd w za-
leznos$ci od ich masy
Zapisuje typowe reakcje ja-
drowe zachodzace w gwiaz-

czerwone olbrzymy, biate
karty, supernowe, gwiazdy
neutronowe i pulsary
Pokazuje i objasnia droge
ewolucyjng réznych typow
gwiazd na diagramie H-R
Omawia jakosciowo wiasci-
wosci czarnych dziur, oblicza
promien Schwartzschilda
Rozwigzuje samodzielnie
trudniejsze zadania zwigzane
z biezacym tematem
Prezentuje dodatkowe, cie-
kawe informacje nt. wybra-
nych obiektow kosmicznych
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dach

4.5. Budowa galak- | Uczen: Uczen:
tyk e Opisuje budowe naszej Ga- e Postuguje si¢ pojeciem gro-
laktyki i wskazuje miejsce, mady galaktyk i supergroma-
jakie zajmuje w niej Uktad dy
Stoneczny e  Opisuje wielkoskalowg struk-
o Kiasyfikuje inne galaktyki tur¢ Wszech$wiata
pod wzgledem wielkosci i e  Opisuje ruchy galaktyk i kon-
budowy sekwencje ich ewentualnych
zderzen
e Wyjasnia, czym sg kwazary
e Prezentuje wiedz¢ wyraznie
wykraczajaca poza ramy na-
kre$lone trescig podrgcznika
4.6. Ewolucja Uczen: Uczen:
Wszechs§wiata e Definiuje pojgcie Wszech- e Wyjasnia bardziej szczego-

Swiata

Opisuje ekspansje Wszech-
$wiata i promieniowanie re-
liktowe

Wymienia kolejne etapy ewo-
lucji Wszech$wiata wg teorii
Wielkiego Wybuchu
Formutuje tres¢ zasad kosmo-
logicznych i objasnia ich
konsekwencje

lowo ewolucj¢ Wszechswiata
na gruncie teorii Wielkiego
wybuchu

Opisuje aktualny stan badan
nad promieniowaniem relik-
towym

Omawia scenariusze dalszej
ewolucji Wszech$wiata w za-
leznos$ci od jego gestosci
Omawia wptyw ciemnej ma-
terii i ciemnej energii na dal-
sze losy Wszechswiata
Przedstawia i komentuje fak-
ty zwiazane z tematem, Wy-
kraczajace poza ramy pod-
recznika
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6. Kryteria ocen i metody sprawdzania osiggni¢¢ ucznia

Biezace ocenianie ucznia jest nicodtacznym elementem procesu dydaktycznego. Powinno ono z jednej
strony stymulowaé ucznia do systematycznej pracy, a z drugiej dawa¢ mu informacj¢ zwrotng o jego
postepach. Aby ocena koncowa (semestralna lub roczna) byta obiektywna, powinna uwzglednia¢ moz-
liwie szeroki wachlarz form aktywnos$ci ucznia. Ma to szczeg6élne znaczenie w odniesieniu do wycho-
wankow z r6znymi dysfunkcjami i specyficznymi trudnosciami w zdobywaniu wiedzy lub jej artyku-
fowaniu.

Jesli w klasie sg uczniowie z orzeczeniami poradni pedagogiczno-psychologicznych, nalezy
zastosowa¢ indywidualizacje metod dydaktycznych. W aspekcie oceniania powinna ona w glownej
mierze koncentrowa¢ si¢ na takich metodach badania stanu wiedzy, aby uzyskac jej obraz mozliwie
malo zafalszowany samym procesem ekspresji wiedzy przez ucznia. W zalezno$ci od konkretnego
przypadku, preferowane wi¢c beda metody pisemne, ustne, manualne (polegajace na wykonaniu pew-
nych czynnosci, np. przeprowadzeniu do$wiadczenia). Zachodzi¢ tez moze potrzeba zapewnienia
szczegolnych warunkow, takich jak: wydluzenie czasu pisania, odpytywanie bez $wiadkéw (nie na
forum calej klasy) albo zastosowania tagodniejszych kryteriow oceny w odniesieniu do ewentualnych
specyficznych btgdow niewynikajacych z brakoéw wiedzy, tylko z okreslonych uwarunkowan psycho-
fizycznych.

Podczas lekcji fizyki bede stosowaé nastepujgce formy oceniania:

e OdpowiedZ ustna, obejmujgcg trzy ostatnie tematy lekcyjne. Z uwagi na szczupto$é czasu
przewidzianego na fizyke w siatce godzin wielu nauczycieli odchodzi od tej formy. Jest ona
jednak najlepsza dla 0s6b ze specyficznymi trudnos$ciami w wypowiadaniu si¢ na pismie. Po-
nadto mozna zauwazy¢, ze systematyczne stosowanie tej formy oceniania dyscyplinuje klase.

o Krotka kartkowke, mogaca obejmowaé wiadomosci teoretyczne z ostatnich lekcji, jak i zada-
nia rachunkowe, zwtaszcza podobne do przerabianych wczesniej do domu.

e Kompleksowy sprawdzian pisemny po zrealizowaniu kazdego dziatlu. Powinien on by¢ od-
powiednio wcze$niej zapowiedziany. Material w podreczniku zostal tak utozony, by w kaz-
dym poétroczu mozna przeprowadzi¢ po dwa sprawdziany: jeden mniej wigcej w Srodku kaz-
dego potrocza, drugi pod koniec. Sprawdziany nalezy uktada¢ w taki sposob, aby sama wie-
dza teoretyczna wystarczata do uzyskania oceny dostateczne;j.

e Rozwigzywanie zadan przy tablicy. Bardzo sprawdza si¢ tutaj koncepcja, by w pierwszej ko-
lejno$ei pytaé ochotnikow. Jest to mniej stresujgce dla uczniéw i ma wieksze walory dydak-
tyczne. Ochotnicy sa bowiem na ogo6t lepiej przygotowani i moga przedstawi¢ rozwiazanie w
sposob bardziej zrozumiaty dla obserwujacej ich klasy. Rozwiazywanie przy tablicy zadania
przez ucznia nieprzygotowanego jest dla reszty klasy na ogoét stratg czasu.

e Referat, zwlaszcza z zastosowaniem multimedialnych §rodkéw wyrazu. Jest to wielkie pole
do popisu dla uczniéw lubigcych samodzielnie wyszukiwac¢ informacje i je przetwarzaé, a na-
stepnie prezentowaé. Moze tez by¢ szansa zdobycia dobrej oceny dla uczniow mniej zdol-
nych, majacych trudnosci z przyswojeniem sobie np. wzorow lub rozwigzywaniem zadan.
Doswiadczenie, rozliczane w formie sprawozdania. Jest to gtoéwnie uklon w strong kinestety-
kéw, preferujacych czuciowo-ruchowe metody ekspresji oraz oséb majacych szczegdlne
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uzdolnienia manualne. Autor niniejszego opracowania posiada wieloletnie, pozytywne do-
$wiadczenie w stosowaniu tej metody. Nawet uczniowie stabi, z wyraznymi deficytami na in-
nych polach, z tatwoscia odnajdywali si¢ jako eksperymentatorzy i tworzyli bardzo ciekawe
opracowania przeprowadzonych do$wiadczen. Niestety dziaty takie, jak fizyka jadrowa lub
kosmologia nie daja szans na przeprowadzanie eksperymentéw. W podreczniku zostaty za-
proponowane dwa do$wiadczenia dotyczace grawitacji do przeprowadzenia w domu i opisa-
nia. Najlepiej zada¢ po jednym w kazdym poétroczu.

Aktywnos¢, ktora moze przybiera rozne formy. Nalezy docenia¢ kazda forme aktywnosci,
aby w ten sposob umacnia¢ poczucie wlasnej wartosci. Dotyczy to zwlaszcza ucznidw z roz-
nymi zaburzeniami i niedostosowaniami w zakresie komunikacji z otoczeniem. Uczniowie ta-
cy czesto maja trudno$ci, by si¢ przetamac i wzigé¢ udzial w dyskusji, zaproponowa¢ inne
rozwigzanie jakiego$§ problemu, zwrdci¢ uwage na popeklniony btad itp. Kazda proba przeta-
mania tych trudnosci powinna zosta¢ przez nauczyciela nagrodzona.

Oceny nie sa sobie rowne i oceny koncowej nie wyliczam jako $redniej arytmetycznej. Kazdej ocenie

czastkowej przypisuje odpowiednia wage. Uwzglednia ona wymagany do opanowania zakres materia-

lu, jego réznorodnos$¢ oraz niezbedny do uzyskania oceny naklad pracy.

W odniesieniu do fizyki stosuje nastgpujace zasady, jak ocenia¢ ucznia w wybranych kategoriach:

Ocena

Odpowiedz ustna

Zadanie rachunkowe

Referat

niedostateczna

Uczen nie spetnia wymagan przedstawionych ponizej.

Uczen podjat si¢ przygo-
towania referatu i tego

nie wykonat.
dopuszczajaca Uczen zna tre$¢ wickszo- | Uczen potrafi wypisac Uczen przygotowat bar-
sci podstawowych defini- | dane, przeliczy¢ jed- dzo staby referat, niewy-
cji i praw fizyki podykto- | nostki, zna podstawowe | czerpujacy tematu
wanych do zeszytu lub wzory, rozumie podpo- | i przeczytat go bez zro-
wyroznionych w tresci wiedzi nauczyciela i zumienia.
podrecznika, potrafi napi- | samodzielnie podstawia
sa¢ wzor i wie, co znacza | do wzoru koncowego
uzyte w nim litery. oraz oblicza warto$¢
liczbowa.
dostateczna Uczen potrafi kojarzy¢ Uczen umie samodziel- | Uczen przygotowat
i uzasadnia¢ proste fakty, nie rozwigzac tatwe i przeczytatl poprawny
zjawiska i prawa fizyki. zadanie, wymagajace referat, z trudem odpo-
niewielkiej liczby prze- | wiada na pytania dodat-
ksztalcen. kowe.
dobra Uczen umie przy niewiel- | Uczen potrafi przy nie- Uczen przygotowat cie-

kiej pomocy nauczyciela
odtworzy¢ tok rozumowa-
nia wigkszosci watkow
poruszanych na lekcjach.

wielkiej pomocy na-
uczyciela lub z drobny-
mi usterkami rozwigzac
stosunkowo trudne za-

kawy referat i przeczytat
go z kartki. Potrafi od-
powiedzie¢ na pytania
dodatkowe.

26




danie.

bardzo dobra

Uczen swobodnie operuje
cala wymagang wiedza

i samodzielnie lub z nie-
wielka podpowiedzig
wysuwa trafhe wnioski.

Uczen samodzielnie

i bezbtednie rozwigzuje
stosunkowo trudne za-
dania.

Uczen przygotowat bar-
dzo ciekawy i wyczerpu-
jacy referat i przedstawit
go wlasnymi stowami
albo przyniost (przygo-
towat) dodatkowe pomo-
ce, plansze, makiety itp.

celujaca

Uczen posiada wiedze
wyraznie wykraczajaca
poza wymagania, wysuwa
btyskotliwe wnioski, row-
niez o charakterze interdy-
scyplinarnym, $wietnie
radzi sobie z pytaniami

Uczen samodzielnie
rozwigzuje zadania
szczegoblnie trudne,
swobodnie uzasadnia
wszystkie kroki rozu-
mowania, znajduje w
zadaniach ,,drugie dno”

Uczen przygotowat nie-
zwykle ciekawy referat

i przedstawit go w spo-
s6b multimedialny lub

z uzyciem dodatkowych,
przygotowanych przez
siebie materiatow dydak-

przekrojowymi i ,,pod- lub wymysla niestandar- | tycznych oraz bez czyta-
chwytliwymi”. dowe metody rozwigza- | nia.
nia problemu.

W wypadku uczniéw z dysfunkcjami, powyzsze wymagania oczywiscie odpowiednio zmodyfikuje,

stosownie do tresci opinii lub orzeczenia.
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