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1. WSTEP

Fizyka jest nauka przyrodnicza i w takim kontekScie powinna by¢ nauczana w liceum i technikum. Jako przedmiot
szkolny ma charakter ogdlnoksztaicacy ze wzgledu na swoje szerokie powiazania z chemia, biologia, geografig
i, oczywiscie, matematykg. Z tego powodu proponujemy, aby ilustracja omawianych zagadnief byly zjawiska, ktore
uczen moze zaobserwowaC w swoim otoczeniu, nie za$ wyrafinowane pokazy fizyczne z uzyciem specjalistycznego
sprzetu.

Fizyka jest rowniez naukg doswiadczalng — to doSwiadczenie ostatecznie weryfikuje teorie fizyczne. Oczywiscie w szko-
le nie zawsze sa mozliwoSci weryfikowania teorii, ale proste doswiadczenia i pomiary w duzej mierze moga potwierdzic
zaleznoSci omawiane na lekcjach. Podstawa programowa wymienia wprost, jakie doSwiadczenia powinny by¢ prze-
prowadzone przez ucznidw. Wigkszos¢ to proste obserwacije lub pokazy, mozliwe do zrealizowania w czasie lekcji,
pozostale — wymagajace wiecej czasu — warto zlecac jako dodatkowe prace badawcze.

Nie powinno si¢ zapomina¢ o powigzaniach fizyki z historia, co znalazio swoje odzwierciedlenie w jednym z wymaga

podstawowych zawartych w podstawie programowej. Wiadomo bowiem, ze rozwoj fizyki jako nauki pociagnat za soba
zmiany cywilizacyjne, miat wplyw na rozwdj spoteczenstw i mysl filozoficzna.
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2. SZCZEGOLOWE CELE KSZTALCENIA | WYCHOWANIA

Podstawowym celem edukacji szkolnej jest wszechstronny rozwdj mtodego pokolenia, ktore w przysztosci bedzie od-
powiedzialne za rozwoj naszego kraju. Nalezy dbac o to, zeby w Polsce rozwijaly si¢ nowoczesne technologie. Trudno
jednak wyobrazi¢ sobie ten proces bez fizyki.

Ogolne cele ksztatcenia w zakresie podstawowym zapisane w podstawie programowej sg nastepujace:
I. Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow w otaczajacej rze-
czywistosci.
II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.
III. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub do§wiadczen oraz wnioskowanie na podstawie ich wynikow.
IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi z analizy materiafow zrodtowych, w tym tekstow popularnonaukowych.

Podczas nauki fizyki w zakresie podstawowym w liceum i technikum uczniowie powinni gigbiej poznac tresci, z kto-
rymi spotkali si¢ juz na wczeSniejszych etapach edukacyjnych. Mozliwe jest zwickszenie poziomu stosowanej mate-
matyki pod katem zdolnosci i zainteresowan ucznidw. Nalezy tez zwrdcié szczegdlng uwage na realizowane na zajg-
ciach do§wiadczenia. Nie mozna ograniczy¢ si¢ do pokazdw przeprowadzanych przez nauczyciela. Uczniowie powin-
ni samodzielnie wykonywac jak najwiccej — zarowno podczas zajec, jak i w domu. W proponowanym programie
przewidziano co najmniej jedno bardziej ztozone doSwiadczenie uczniowskie na dziat.

Tresci szczegblowe s w znacznej czgsci powtorzeniem materiatu ze szkoly podstawowej, ale powinny zosta¢ omowio-
ne na nieco wyzszym poziomie trudnosci, zgodnie z zaleconym w podstawie programowej spiralnym charakterem
ksztalcenia. Podczas lekcji fizyki nalezy zatem poglebic analize zjawisk fizycznych, sprawdzi¢ funkcjonowanie znanych
praw i zasad na jak najwickszej liczbie przyktadow.

Ramowy plan nauczania przewiduje cztery godziny w cyklu ksztalcenia, wigc czasu na realizacje tresci jest naprawde
nieduzo. Dlatego naszym zdaniem lepiej jest przeznaczy¢ go na wicksza liczbe przyktadow i ilustracji, niz rozszerzac
materiat o tresci znacznie wykraczajace poza podstawe programowa, jako ze w klasach pierwszej i drugiej przewidzia-
no jedng godzine fizyki tygodniowo, proponujemy, aby materiat byt tak realizowany, aby kazda lekcja stanowita za-
mknigtg catos¢. Oczywiscie, nalezy odwolywac si¢ do wezesniej zrealizowanego materiatu, ale jedynie do podstawo-
wych praw fizycznych i ewentualnie zjawisk, ktore uczniowie mogg zaobserwowac w najblizszym otoczeniu.

Warto zauwazy¢, ze nauczyciel fizyki jest dla swoich uczniéw nie tylko przewodnikiem po Swiecie fizyki i astronomii,

lecz takze wychowawcg. Powinien zadbac wiec o to, by prowadzone przez niego zajecia nie skupialy sie wylacznie

na treSciach merytorycznych i realizacji wymagan przekrojowych zawartych w podstawie programowej, ale stanowity

tez okazje do rozwijania kluczowych umiejetnosci migkkich i naukowo-technicznych oraz wzmacniania pozytywnych

relacji z otoczeniem. Nalezy dazy¢ do tego, aby podczas lekcji uczniowie:

* dostrzegali zwigzki fizyki z pozostatymi naukami przyrodniczymi oraz technika,

e rozwijali swoje zainteresowanie naukami przyrodniczymi,

* rozwijali umiejetnosci korzystania z technologii informacyjnych,

* ksztattowali postawe badawcza podczas poznawania praw fizyki,

* dostrzegali prawa fizyki w zyciu codziennym, w przyrodzie i technice,

* dostrzegali znaczenie odkry¢ w dziedzinie fizyki i ich wptyw na rozwoj cywilizacji,

* dostrzegali obicktywne zasady i prawa opisujace przebieg zjawisk w przyrodzie i technice,

* micli Swiadomos¢ ograniczen wspotczesnej nauki,

* rozwijali umiejetnos¢ krytycznej analizy treSci naukowych zawartych w roznych Zrodiach,

 angazowali si¢ w zdobywanie wiedzy oraz doskonalenie wiasnych sposobOw uczenia sig,

e uczyli si¢ pracy w zespofach,

* rozwijali poczucie odpowiedzialnoSci za siebie oraz innych podczas wykonywania doswiadczen fizycznych,

e doskonalili umiej¢tnos¢ rozumnego odbioru i oceny informacji, podejmowania dyskusji i formutowania opinii,

* doskonalili umiejetnosé formutowania wypowiedzi o zagadnieniach fizycznych, prowadzenia dyskusji w sposob
merytorycznie i terminologicznie poprawny,

e wyrabiali nawyk poszanowania wtasnosci intelektualne;.
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3. TRESCI NAUCZANIA

Wiadomosci, na bazie ktorych beda realizowane zamierzone cele, sg utozone w chronologii spotykanej w wigkszosci
podrecznikow. Taki uktad porzadkuje wiedz¢ nabytg we wezesniejszych latach nauki. Omawiane zagadnienia beda
wyjasniane w oparciu o podstawowe prawa poznane na poczatku ksztatcenia. Cz¢ste ich powtarzanie pozwoli na gig-
bokie zrozumienie. Proponowane doswiadczenia i pokazy pozwolg lepiej zilustrowac prezentowane problemy, stuzy¢
beda lepszemu zrozumieniu materiatu i rozwijaniu wyobrazni.

Przy niektorych z proponowanych do§wiadczefi umieszczono numery wymagan doswiadczalnych zamieszczonych
w podstawie programowej. Nalezy traktowac je jako obowigzkowe doswiadczenia czy obserwacje, ktore maja byc
wykonane przez ucznia.

I. KINEMATYKA

Na poczatku przypominamy, ze w dziedzinach, w ktdrych zdobywana wiedza opiera si¢ na pomiarach, nie ma abso-
lutnej doktadnosci. Dlatego trzeba powiedzie¢ o niepewnosciach pomiarowych i zwiazanych z nimi cyfrach znacza-
cych. Proponujemy, aby niepewnoSci pomiarowe wyznaczane byly intuicyjnie, bez wchodzenia w zaawansowany ra-
chunek btedow. Zgodnie z podstawa programowa w tym miejscu wprowadzamy tez opis wektorowy ruchu i oddzia-
tywan. Proponujemy, aby odejs¢ od zapisywania dzialah na wektorach w postaci rownan wektorowych, a jedynie
ograniczyC si¢ do geometrycznej interpretacji wektorow.

W tym dziale do wielu zagadniefi zwigzanych z ruchem mozna wykorzysta¢ dostepne oprogramowanie do analizy
plikow wideo oraz aplikacje na telefon umozliwiajace bezpoSredni pomiar przyspieszenia. Powszechno$¢ ruchu po-
woduje, ze bez problemu mozna znalez¢ przykiady ilustrujace omawiane zagadnienia.

Wymagania przekrojowe podstawy programowej realizowane w tym dziale:
1-1,3,4,56,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15.

Wymagania szczegétowe:

A : Wymagania
Tem Tresci nauczani b
emat eSCi nauczania szczegotowe
1. Niepewnosci pomiarowe, « Pomiar, cyfrowe i analogowe przyrzady pomiarowe 112, 173, 114
cyfry znaczace « Niepewno$¢ pomiarowa pomiaru prostego

 Wartos¢ $rednia jako estymator wielkoci mierzonej
e Cyfry znaczace

2. Opis ruchu « Powszechnos¢ ruchu, potozenie, tor, droga, przemieszczenie 11,112,113
» Wzglednos¢ ruchu

 Wykresy zaleznosci potozenia i drogi od czasu
« Ruch jednostajny

e Predkosc¢ jako wektor

3. Ruch zmienny « Ruch przyspieszony i opdzniony 111,112,113
 Wykresy zaleznosci predkosci od czasu
* Przyspieszenie

4. Réwnania ruchu « Droga w ruchu przyspieszonym i op6znionym 111,112,113

Doswiadczenia i pomiary uczniowskie:
* Wyznaczanie zaleznosci potozenia od czasu dla r6znych rodzajow ruchu.
* Analiza przyspieszenia ciala za pomocg smartfona z aplikacja Phyphox.

Il. DYNAMIKA

Ten dzial uporzadkuje wiedz¢ uczniow dotyczacg oddziatywan. Powszechnosc¢ sit powoduje, ze bez problemu mozna
znalez¢ przyklady ilustrujgce omawiane zagadnienia. Wazne jest to, aby uczniowie odrzucili ,,zdroworozsadkowy”
zwigzek migdzy sifg a ruchem i potrafili wyjasnia¢ obserwowane zjawiska za pomocg zasad dynamiki Newtona.
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Wymagania przekrojowe podstawy programowej realizowane w tym dziale:

1-1,3,4,5,6,7,8,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17.

Wymagania szczegbtowe:

o : Wymagania
Temat Tresci nauczania ymag
szczegotowe

5. Sity wokot nas. 11l zasada « Sita jako wielkos¢ wektorowa 1.6, 117

dynamiki « Sity w najblizszym otoczeniu: sita ciezkosci, sita grawitacji, sita tarcia, sita
sprezystosci, sita wyporu i sita nacisku

« Il zasada dynamiki

« Sity wewnetrzne i zewnetrzne

6. Sita wypadkowa. | zasada « Graficzne sktadanie sit I15,11.6
dynamiki « | zasada dynamiki
« Inercjalny uktad odniesienia

7. Il zasada dynamiki « Sita wypadkowa I15,11.6
* Przyspieszenie jako wektor
 Matematyczna postac Il zasady dynamiki

8. Opory ruchu « Tarcie statyczne i tarcie kinetyczne 115,116, 11.7
« Sita oporu osrodka

9. Spadanie ciat « Spadanie swobodne 115,116, 11.7
« Spadanie z uwzglednieniem oporu powietrza
« Predkos¢ graniczna spadania

10. Ruch po okregu « Okres, czestotliwos¢ i predkos¢ liniowa 114,115,11.6,117,11.8
« Sita dosrodkowa jako przyczyna ruchu po okregu
* Przyspieszenie w ruchu po okregu

1. Sity bezwtadnosci « Uktady nieinercjalne 114,115,116, 117, 11.8, 119
« Zasady dynamiki a sity bezwtadnosci
« Sita bezwtadnosci w ruchu po okregu

12. Zasady dynamiki — « Sity dziatajace na ciato na réwni pochytej 115,116,117
przyktady « Nacisk i tarcie na rowni pochytej

Doswiadczenia i pomiary uczniowskie:

* Analiza zachowania si¢ cial w uktadach nieinercjalnych, opis zjawisk z uzyciem sity bezwtadnosci (Il.11a).

* Badanie zaleznoSci sily tarcia od nacisku.

* Badanie zwigzku migdzy sita dosrodkowa a masg, predkoscig liniowa i promieniem w ruchu jednostajnym po okregu
(IL.11b).

lll. ENERGIA 1 JE) PRZEMIANY

Ten dziat poswigcony jest utrwaleniu wiadomosci na temat zasady zachowania energii. Fundamentalne prawo przy-
rody wyjasniane jest poprzez odwotywanie si¢ zardwno do zjawisk nowych, jak i tych, ktore zostaly oméwione podczas
realizacji lekcji z zakresu dynamiki. Pojecie pracy przedstawiamy jako przekaz energii z jednego ciata do drugiego.
Takie spojrzenie tworzy spdjny obraz zagadniefi energetycznych. Z kolei przemiany energetyczne zaprezentowaliSmy
na przyktadzie zawodnikdw uprawiajacych rozne dyscypliny sportowe.

Wymagania przekrojowe podstawy programowej realizowane w tym dziale:
1-1,3,4,56,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17.
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Wymagania szczegotowe:

Tresci nauczania

Wymagania

szczegotowe

13. Zasada zachowania energii Roéine rodzaje energii 1110
Przemiany energii V1
Zasada zachowania energii V3, V5

14. Praca i moc Praca wykonywana przez site 1110
Praca jako przekaz energii V2
Moc

15. Energia grawitacji i energia Energia potencjalna grawitacji (ciezkosci) 1110

kinetyczna Energia kinetyczna

16. Zasada zachowania energii Energia mechaniczna 1110

mechanicznej Zasada zachowania energii mechanicznej
Obliczenia z wykorzystaniem zasady zachowania energii

17. Energia sprezystosci Odksztatcenia ciat statych 1110
Sity sprezystosci, wspotczynnik sprezystosci 1A
Energia potencjalna sprezystosci

18. Energia mechaniczna Analiza energetyczna wybranych dziedzin sportu 110

w sporcie Szacowanie mocy zawodnikow i ich osiagdw sportowych

Doswiadczenia i pomiary uczniowskie:

» Obserwacja i analiza chwilowego spalania paliwa samochodu osobowego w trakcie ruszania i podczas jazdy ze stalg
predkoscig.

 Badanie energii traconej przez pileczke przy jednokrotnym odbiciu w zaleznoSci od wysokoSci spadania za pomoca
smartfona z aplikacja Phyphox.

IV. GRAWITACJA | ASTRONOMIA

W dziale tym ugruntowujemy wiedz¢ uczniow na temat sit i rodzajow ruchow z nimi zwigzanych — w szczegdlnosci
ruchu po okregu. Jest to miejsce na przypomnienie pojecia sily bezwiadnosci i zilustrowanie zagadnien z nig zwigza-
nych na przyktadach lotéw kosmicznych. Warto ilustrowa omawiane zagadnienia krotkimi filmami, ktdre nietrudno
znalez¢ w internecie. Cz¢$¢ zaje¢ mozna przeprowadzi¢ w formie referatow, gdyz materiat jest czeSciowo uczniom
znany z innych przedmiotow.

Wymagania przekrojowe podstawy programowej realizowane w tym dziale:
1-1,2,3,4,5,6,7,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17.

Wymagania szczegétowe:

Trekci A Wymagania
resci nauczania P
szczegotowe
19. Uktad Stoneczny « Budowa Uktadu Stonecznego 14
« ZInaczenie odkrycia Kopernika 14

« Jednostka astronomiczna
* Komety i meteoryty

20. Prawo grawitacji « Isaac Newton jako ,zatozyciel” wspotczesnej fizyki 12, 11.6
« Spadanie ciat i przyspieszenie grawitacyjne N, 1012, 1114
 Wyznaczenie masy Ziemi

21. Satelity. Predkos¢ orbitalna |  Sita grawitacji jako przyczyna ruchu planet i ksiezycow 14, 11.8
« Satelity naturalne i sztuczne N3 10.2, 14
« Predkos¢ orbitalna
« Satelity geostacjonarne
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Trekci : Wymagania
resci nauczania P,
szczegotowe
22. Wyznaczanie mas planet « Wyznaczanie masy Stonca oraz planet w oparciu o prawo grawitacji 114,118
i gwiazd « (Czarna dziura — supermasywny obiekt w Galaktyce 11, 1.2, 1.4
X112

23. Niewazkosc i przeciazenie | « Warunki i przyktady wystepowania niewazkosci i przecigzenia I15, 1.6, 119

« Skutki zdrowotne niewazkosci oraz przeciazenia i m3

« Niewazkos¢ i przeciazenie w codziennym zyciu

24. Budowa Wszechswiata * Rok swietlny 11, 1.2, 1.4
 Mgtawice i galaktyki
« Miejsce Storica w Galaktyce

25. Ewolucja Wszechswiata « Prawo Hubblea 112,113
 Wiek Wszechswiata 111, 1114, 111.5
« Teoria Wielkiego Wybuchu

Doswiadczenia i pomiary uczniowskie:
* Dokumentowanie ruchu obrotowego sfery niebieskiej za pomoca aparatu fotograficznego i metody sktadania zdjec.
* Liczenie gwiazd widocznych na niebie okiem nieuzbrojonym.

V. DRGANIA

Analiz¢ ruchu drgajacego mozna ilustrowac wieloma przyktadami. Warto jednak zwraca¢ uwage uczniom, ze w mnogosci
zjawisk drgaf mechanicznych wyr6zniamy tylko dwie kategorie: drgania zachodzace pod wpltywem dziatania sity sprezysto-
Sci i drgania powstate pod wplywem sity cigzkoSci (wahadio). Poza ruchem drgajacym nalezy szerzej omowic zjawisko re-
zonansu, ktére ma kluczowe znaczenie w przekazie energii. Analiza wykresow zaleznoSci potozenia od czasu w ruchu
drgajacym utrwala wiadomosci o ruchu ciaf, natomiast analiza energetyczna ruchu drgajacego — wiedz¢ o energii mecha-
niczne;j.

W realizacji materiatu warto wykorzysta¢ dostgpne w internecie symulacje komputerowe.

Wymagania przekrojowe podstawy programowej realizowane w tym dziale:
1-1,3,4,5,6,7,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16.

Wymagania szczegotowe:

Tresci nauczania Wymagania
szczegotowe
26. Drgania, opis ruchu * Ruch pod dziataniem sity sprezystosci 113, 11.6
« Wychylenie, amplituda, okres i czestotliwos¢ drgan V1, 1v.2
* Wykres zaleznosci potozenia od czasu w ruchu drgajacym
27. Sita w ruchu harmonicznym | e Analiza kierunku i zwrotu dziatania sity w ruchu drgajacym 1.6
e Zwiazek miedzy okresem drgan a masa oscylatora V1, 1V.2
28. Energia w ruchu drgajacym | e Analiza przemian energetycznych w drganiach 1110
e Zaleznos¢ energii oscylatora od amplitudy i czestotliwosci IV.2,1V3
29. Wahadto « Analiza sit dziatajacych na wahadto 1.6
e Zaleznos¢ okresu drgan od dtugosci wahadta i ich niezaleznos¢ od masy IV.2,1V3

» Wahadto Foucaulta

30. Drgania ttumione « Warunki wystepowania drgan ttumionych i rezonansu 1.6, 117, 1110
i wymuszone, rezonans e Znaczenie ttumienia drga w mechanice IV.2,1V3, IV4
mechaniczny e Znaczenie rezonansu w przekazie energii
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Doswiadczenia i pomiary uczniowskie:

* Badanie zaleznosci okresu drgan ci¢zarka zawieszonego na sprezynie od jego masy (IV.5b).

* Wyznaczanie przyspieszenia w ruchu drgajacym za pomoca smartfona z aplikacja Phyphox.

 Sprawdzenie z uzyciem metronomu (aplikacja na telefon), czy okres wahadta i cigzarka na sprezynie zalezy od
amplitudy (IV.5a).

* Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadta.

* Omowienie zjawisk rezonansu mechanicznego sfilmowanych za pomocg aparatu fotograficznego (IV.5¢).

VI. FALE 1 OPTYKA

W tym dziale kfadziemy nacisk na znaczenie fal w przekazie energii z jednego uktadu do drugiego. Podkreslamy, ze to
iloS¢ przenoszonej energii decyduje o tym, czy fale traktujemy jako sposdb przekazu informacji (styszenie, widzenie,
radio, telefonia komorkowa), czy jako przekaz energii majacy znaczenie gospodarcze (falowanie morskie jako alterna-
tywne Zrodto energii, promieniowanie stoneczne). W tematach zwigzanych z optyka nalezy wskazac roznice, jakie
moga si¢ pojawi¢ miedzy §wiatem rzeczywistym a obserwowanym za pomoca wzroku (m.in. wirtualna rzeczywistosc).
Podczas lekcji mozna nawet skromnymi Srodkami przeprowadzi¢ wiele ciekawych ¢wiczen i pokazow. Warto uswia-
domi¢ uczniom m.in. powiazania akustyki i optyki ze sztuka i picknem przyrody.

Wymagania przekrojowe podstawy programowej realizowane w tym dziale:
1-1,2,3,4,6,7,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17.

Wymagania szczegotowe:

- : Wymagania
Temat Tresci nauczania szczegolowe
31. Wielkosci opisujace fale « Podziat fal ze wzgledu na powierzchnie falowa, fale ptaskie i kuliste 112,114
e Predkos¢, dtugosé, czestotliwosc fali i zwiazki miedzy tymi wielkoSciami IX1
32. Rodzaje fal * Fale poprzeczne i podtuine - przyktady IX1,1X.6
* Fale sejsmiczne jako sposéb badania budowy Ziemi
33. Fale dzwiekowe « Zrodta dzwieku V4
o Cechy dzwieku a wielkosci opisujace fale IX1,1X.6
o Gtosnos¢ dzwieku, szkodliwo$¢ hatasu
34. Dyfrakcja i rozproszenie fali | ¢ Dyfrakcja fali na szczelinie, zalezno$¢ obrazu dyfrakcyjnego od szerokosci IX1,1X.2,1X.8
szczeliny

* Przyktady zjawisk dyfrakcyjnych w najblizszym otoczeniu
« Warunek rozproszenia fali, efekt Tyndalla

35. Interferencja fal  Warunek wzmocnienia i wygaszenia fali IX3,1X7,1X.8
 Oméwienie charakterystycznych obrazéw interferencyjnych
« Fale stojace jako przyktad interferendji

« Dudnienia

« Interferencja Swiatta na cienkich warstwach

36. Zjawisko Dopplera « Przyblizone obliczenia odbieranych czestotliwosci dla matych predkosci 12
zrodta lub odbiornika IX1,1X4,1X.6
* Zjawisko Dopplera w medycynie i w badaniach kosmosu

37. Swiatto jako fala « Swiatto jako fala elektromagnetyczna o roznych czestosciach 1X.6, 1X.7
« Swiatto biate jako mieszanina wielu barw
« Polaryzacja $wiatta

38. Odbicie Swiatta « Zjawisko odbicia $wiatta na granicy osrodkow IX.5,1X.6
« Odbicie od powierzchni materiatow przezroczystych
« Prawo odbicia $wiatta, obrazy w zwierciadtach

39. Zatamanie Swiatta « Prawo zatamania $wiatta IX.5 1X.6
« Wiazka zatamana i wigzka odbita

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz Wojewoda
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Trekci . Wymagania
resci nauczania P

szczegotowe
40. Catkowite wewnetrzne * Kat graniczny IX.5
odbicie « Swiattowody i ich zastosowanie
41. Zjawiska optyczne » Tecza oraz halo X2, 1X.3, IX.5,1X.7, IX.8
w przyrodzie « Ztudzenia optyczne zwiazane z zatamaniem Swiatta

* Miraze

Kolory nieba, StoAca i chmur

Doswiadczenia i pomiary uczniowskie:

* Dziatanie okularéw polaryzacyjnych (IX.9a).

* Pomiar wspoifczynnika zalamania §wiatta dla wody.

* Budowa modelu swiattowodu.

 Badanie rozproszenia Swiatfa w roztworze koloidalnym (IX.9b).

* Fotografowanie i opis zjawisk optycznych zachodzacych w przyrodzie.

VIl. TERMODYNAMIKA

Podczas omawiania zagadnieni z zakresu termodynamiki poza ogdlnymi prawami skupiamy si¢ na wodzie jako sub-
stancji waznej dla zycia i powszechnie wystepujacej. Na przyktadzie wody tatwo jest zilustrowac zwigzek energii we-
wnetrznej z temperaturg, zmiany stanu skupienia, przeptyw ciepta czy tez rozszerzalnos¢ termiczna, gdyz kazdy uczen
zetknat si¢ z tymi zjawiskami. Warto dodatkowo poswiecic jedng lekcje na omowienie wilgotnosci powietrza — pojecia,
z ktérym uczniowie spotykaja si¢ na co dzied.

Wymagania przekrojowe podstawy programowej realizowane w tym dziale:
1-1,2,3,4,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17.

Wymagania szczegotowe:

Treici : Wymagania
resci nauczania P,
szczegotowe
42. Czasteczkowa budowa « Temperatura, skale temperatury V3, V7
materii « Dyfuzja jako skutek chaotycznego ruchu czasteczek
o Energia wewnetrzna
43. Rozszerzalno$¢ termiczna * Rozszerzalnos¢ termiczna ciat statych AR
* Rozszerzalnos¢ objetosciowa cieczy i gazow
« Anomalna rozszerzalno$¢ wody i jej wptyw na zycie na Ziemi
44. Przekaz energii « Przewodnictwo cieplne, przewodniki i izolatory ciepta V2
wewnetrznej * Konwekcja X1
* Promieniowanie
45. | zasada termodynamiki « | zasada termodynamiki jako przypadek zasady zachowania energii 17,1110
« Wartosci energetyczne paliw i zywnosci V1, V.2, V3, V5
e Przemiana adiabatyczna
46. Ciepto wiasciwe « Ciepto wiasciwe jako stata materiatowa V.2,V3,V4, V.6
« Znaczenie duzego ciepta wtasciwego wody w przyrodzie
47. Topnienie i krzepnigcie « Warunek zajscia procesow topnienia i krzepniecia V2,V3,V4, V6
* Temperatura topnienia
« Ciepto topnienia
« Znaczenie duzego ciepta topnienia wody w przyrodzie
48. Parowanie i skraplanie  Parowanie i wrzenie V.2,V3,V4,V.6
e Skraplanie
« Ciepto parowania
« Zjawiska zwiazane z parowaniem i skraplaniem w przyrodzie
AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz Wojewoda
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Wymagania

Tresci nauczania :
szczegotowe

49. Bilans cieplny  Wykorzystanie poznanych zaleznosci do analizy ilosciowej procesow V2,V3,V4
zwiazanych z przeptywem ciepta

50. Wilgotnos¢ powietrza o Gestos¢ pary V.6, V7
* Para nasycona i nienasycona
« Zdrowie a wilgotnos¢ powietrza

51. Silniki cieplne « Powszechnosc silnikow cieplnych 110
« Warunki pracy silnika cieplnego VI, V.2,V3,V5
* Sprawnoi¢ silnika cieplnego
« Cykl odwrotny, lodowki i klimatyzatory

Doswiadczenia i pomiary uczniowskie:
* Wyznaczanie ciepta wiasciwego metalu z wykorzystaniem bilansu cieplnego (V.8a).
* Dokumentowanie i analizowanie zjawisk rozszerzalnosci cieplnej zaobserwowanych w otoczeniu (V.8b).

VIIL. FIZYKA ATOMOWA

W dziale tym porzadkujemy wiedz¢ uczniow na temat budowy atomu znang z lekeji chemii i edukacji pozaszkolne;.
Nawigzujemy do optyki i zwracamy uwage na znaczenie analizy widmowej w badaniu Wszech$wiata. Wprowadzamy
elementy potprzewodnikowe (dioda). Warto uwypukli¢ znacznie zjawisk dziejacych si¢ na poziomie atomowym na roz-
woj cywilizacji informacji (zjawisko fotoelektryczne, Swiattowody, elementy potprzewodnikowe jako podstawa kon-
strukcji mikroprocesorow).

Umieszczamy ten dziat przed elektrostatyka, poniewaz uwazamy, ze warto jest najpierw zaznajomic¢ uczniow z budo-
wg atomow, a potem wykorzystac t¢ wiedze¢ do analizy wtasnoSci elektrycznych materii.

Wymagania przekrojowe podstawy programowej realizowane w tym dziale:
1-1,2,3,4,6,7,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17.

Wymagania szczegotowe:

Trekci : Wymagania
resci nauczania D,
szczegotowe
52. Fale elektromagnetyczne « Widmo fal elektromagnetycznych 1X.6, 1X.7
Zrodta, wasnosci i zastosowania poszczegdlnych rodzajow fal X1
53. Widmo $wiatta Promieniowanie termiczne IX7
Zaleznos¢ widma od temperatury X1, X3, X4
Promieniowanie nietermiczne
Widmo emisyjne i absorpcyjne gazow
54. Foton Foton jako niepodzielny kwant energii X2
Energia fotonu
Dualizm korpuskularno-falowy swiatta
55. Budowa atomu Budowa atomu a uktad okresowy pierwiastkow X.2,X3,X4, X5
Stany energetyczne w atomie
Emisja fotonu jako skutek przejs¢ miedzy poziomami energetycznymi
w atomie
56. Poziomy energetyczne Pasma energetyczne X4
w ciatach statych Pasmo walencyjne i pasmo przewodzenia
Podziat substancji na przewodniki, dielektryki i potprzewodniki
57. Dioda $wiecaca Itacze p-n VI8
Pasmowy model diody Swiecacej X2, X4
Znaczenie diod $wiecacych w technice
AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz Wojewoda
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Wymagania

Tresci nauczania :
szczegotowe

59. Zjawisko fotoelektryczne * Jonizacja X2, X4, X5
Zjawisko fotoelektryczne i fotochemiczne

* Warunek zajscia okreslonego zjawiska

« Zastosowanie omawianych zjawisk

Doswiadczenia i pomiary uczniowskie:
* Dokumentowanie widm r6znych Zrodet §wiatta zaobserwowanych za pomoca wlasnorecznie wykonanego spektroskopu.

IX. ELEKTROSTATYKA
W tym miejscu mozna w sposob najbardziej naturalny wprowadzi¢ polowy opis oddziatywan i zjawisk. Podczas oma-
wiania zjawiska elektryzowania ciat warto odwolywac si¢ do wiedzy ucznidéw z dziedziny budowy atomu.

Wymagania przekrojowe podstawy programowej realizowane w tym dziale:
1-1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17.

Wymagania szczegotowe:

o ; Wymagania
Tresci nauczania 5
szczegotowe
60. Elektryzowanie ciat « Elektryzowanie przez pocieranie, indukcje i promieniowanie V1.6
 Wyjasnienie zjawisk elektryzowania w oparciu o obraz mikroskopowy X4, X5

« tadunek elementarny
« Zasada zachowania tadunku elektrycznego

61. Przewodniki i dielektryki  Wyjasnienie wyraznego elektryzowania dielektrykow w przeciwiefistwie VI, Vi4
do przewodnikéw Vil
¢ Uziemienie

« Rozktad tadunku na przewodniku
« Elektryzowanie przewodnikow przez zetkniecie z innym ciatem
naelektryzowanym

62. Pole elektryczne « Sposob badania pola elektrycznego, tadunek probny VI3, V4, V1.6
* Linie pola

e tadunki i ciata nienaelektryzowane w polu elektrycznym
« Pole elektryczne przy powierzchni przewodnika

63. Przewodnik w polu « Klatka Faradaya VI3, Vi4
elektrycznym « Piorunochron
64. Sity elektryczne * Jednostka tadunku elektrycznego VI.2
« Prawo Coulomba
65. Napiecie elektryczne « Praca pola elektrycznego przy przesuwaniu tadunkow elektrycznych, 1110
napiecie elektryczne VI3

« Ogniwa elektryczne

66. Pojemnos¢ elektryczna « Budowa kondensatora VI3, VL5
e Zastosowanie kondensatoréw

67. Zjawiska elektryczne e Burza VI3, VL5
w przyrodzie « Pole elektryczne przy powierzchni Ziemi X5
* Jonosfera
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Doswiadczenia i pomiary uczniowskie:

* Badanie rozktadu linii pola elektrycznego wokot natadowanego przewodnika z wykorzystaniem maszyny elektrosta-
tycznej lub kuli plazmowej (VI1.6a).

* Prezentacja zjawiska elektryzowania przez indukcje i przez zetkniecie z cialem naelektryzowanym.

* Analiza procesow zachodzacych podczas roztadowywania kondensatora (V1.6b).

X. PRAD ELEKTRYCZNY

Przy omawianiu pradu elektrycznego proponujemy zwroci¢ uwage na fakt, ze za pomocg pradu przekazywana jest
energia ze zrodia do odbiornika. Na kolejnych lekcjach warto wyjasni¢ uczniom, jak si¢ maja rzeczywiste obwody
elektryczne w domach i w gospodarce do schematdw prezentowanych na lekcjach. Przy omawianiu domowej instala-
cji elektrycznej trzeba wspomnie€ o skutkach porazenia pradem elektrycznym i o znaczeniu bezpiecznikow w domowe;j
instalacji.

Wymagania przekrojowe podstawy programowej realizowane w tym dziale:
1-1,2,3,4,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16.

Wymagania szczegotowe:

- : Wymagania

Temat Tresci nauczania szczegolowe
68. Mechanizm przeptywu « Obraz mikroskopowy pradu VI3, VI4
pradu elektrycznego « Rola poszczegolnych elementéw obwodu elektrycznego VI, VIL7

e taczenie zrodet napiecia
« Natezenie pradu elektrycznego

69. Skutki przeptywu pradu e Skutki cieplne i magnetyczne V3
elektrycznego  Wykorzystanie poszczegdlnych efektéw przeptywu pradu VI
« Porazenie pradem elektrycznym
« Napiecie bezpieczne

70. Opor elektryczny e Prawo Ohma VI, VL2, VIL3
e Zaleznos¢ oporu metali i potprzewodnikéw od temperatury
* Jednostka oporu elektrycznego

71. Energia i moc pradu « Obliczanie energii i mocy pradu wydzielanej na odbiorniku V3
elektrycznego VI, VI3, VIL7
72. Urzadzenia elektryczne « Dane znamionowe urzadzen elektrycznych V3

« Napiecie nominalne VILL, VIL3, VIL6

» Moc urzadzenia

73. Potaczenie réwnolegte « Schemat potaczenia rownolegtego odbiornikow VILI, VIL4, VIL5
« Wiasnosci potaczenia rownolegtego
« | prawo Kirchhoffa

74. Domowa sie¢ elektryczna + Domowa sie jako obwdd odbiornikow potaczonych réwnolegle V14
* Znaczenie bezpiecznikow, wytacznik roznicowopradowy VILI, VIL4, VILS, VIL6
e Przewdd uziemiajacy

75. Dioda i tranzystor « Funkcja diody potprzewodnikowej VIL8, VII9

« Tranzystor jako element sterujacy pradem elektrycznym na przyktadzie X4
tranzystora polowego

« ZInaczenie odkrycia tranzystora

Doswiadczenia i pomiary uczniowskie:

* Budowa ukiadu odbiornikow potaczonych rownolegle i pomiar natezenia pradu plyngcego przez kazdy element
obwodu (VIL.10a).

 Badanie zaleznosci napigcia na ogniwach potgczonych szeregowo od liczby ogniw (VIL.10b).

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz Wojewoda
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* Badanie zaleznoSci nat¢zenia pradu ptyngcego przez diod¢ potprzewodnikowg LED (w kierunku przewodzenia
i zaporowym) od napiccia na jej koicach (VII.10c).

 Badanie i analiza r6znic w zapalaniu i gasni¢ciu diody §wiecgcej i zardwki tradycyjnej za pomocg smartfona z apli-
kacja czujnik Swiatla.

XI. ELEKTROMAGNETYZM

Podczas omawiania tego dziatu nalezy podkresli¢ inny charakter pola elektrycznego i magnetycznego. Warto nieco
wigcej czasu poswieci¢ na omdwienie magnetyzmu ziemskiego i pojecia biegundw magnetycznych nie jako punktu, ale
catego obszaru. W tym miejscu mozna wspomnie¢ o trudnosciach, jakich nastr¢cza nawigacja na terenach polarnych.
Nie wolno poming¢ znaczenia ziemskiego pola magnetycznego jako ostony powierzchni Ziemi przed wiatrem stonecz-
nym. Przy omawianiu zjawiska indukcji elektromagnetycznej proponujemy SciSle powigzac te zagadnienia z zasadg
zachowania energii.

Wymagania przekrojowe podstawy programowej realizowane w tym dziale:
1-1,2,3,4,5,6,7,8,10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 17.

Wymagania szczegotowe:

Temat Tresci nauczania Wymagama
szczegotowe
76. Pole magnetyczne Kompas jako czujnik pola magnetycznego VI
Linie pola magnetycznego Ziemi i magnesow
Bieguny magnetyczne
77. Pole magnetyczne Obraz pola przewodnika prostoliniowego i cewki VIl
przewodnika z pradem Indukcja magnetyczna
Zelazo w polu magnetycznym
Elektromagnesy
78. Przewodnik z pradem Sita elektrodynamiczna 1.5
w polu magnetycznym Silnik elektryczny VI
79. tadunek elektryczny Sita Lorentza 114,115,118, 1110
w polu magnetycznym Ruch czastki natadowanej w polu magnetycznym VIILL, VIIL2
Putapka magnetyczna
80. Wiatr stoneczny Znaczenie ziemskiego pola magnetycznego jako ostony przed wiatrem 4
stonecznym Vii.2
Zorze polarne X3, X4, X5
81. Zjawisko indukgji Powstawanie pradu indukcyjnego VII1
elektromagnetycznej Przemiany energii w zjawisku indukcji elektromagnetycznej VI3
Reguta Lenza jako przyktad zasady zachowania energii
Pradnica
82. Prad przemienny, Cechy pradu przemiennego VI
transformator Napiecie skuteczne VIIL3, VIIL4, VIILS
Budowa i zasada dziatania transformatora
83. Sieci energetyczne Wytwarzanie i przesyt energii elektrycznej VIL5, VIL6
Zastosowanie transformatoréw VIIL3, VIIL4, VIILS

Doswiadczenia i pomiary uczniowskie:
* Badanie obrazu wypadkowego pola magnetycznego magnesu sztabkowego i Ziemi za pomoca kompasu (VIIIL.6a).
* Prezentacja wlasnorgcznie skonstruowanego silnika elektrycznego.
* Pokaz Swiecenia diody zasilanej sita elektromotoryczna indukowang w cewce w wyniku ruchu magnesu (VIIL.6b).
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XIl. FIZYKA JADROWA

Materiat ten powinien by¢ realizowany na poziomie popularnonaukowym, niemniej jednak w kilku miejscach podsta-
wa programowa przewiduje przeprowadzanie obliczen wielkosci fizycznych, np. energii wigzania nukleonu. Duzo
uwagi powinno si¢ poswigcic energetyce jadrowej i jej zwigzkom z ekologia. Przy omawianiu zjawiska promieniotwor-
czosci nalezy zwrociC uwage na powszechnos$¢ wystepowania izotopow promieniotworczych w otoczeniu.

Wymagania przekrojowe podstawy programowej realizowane w tym dziale:
1-1,2,3,4,6,7,8,10, 14, 15, 16, 17.

Wymagania szczegétowe:

Temat

Tresci nauczania

Wymagania

szczegotowe

84. Budowa jadra atomowego | « Liczba masowa i liczba atomowa a sktad jadra atomowego VII
a uktad okresowy « Izotopy, notacja izotopow X1
e Jednostka masy atomowej
85. Promieniowanie jadrowe « Jadro stabilne i niestabilne X112, X1.2, X1.3, X1.4

* Rodzaje promieniowania jadrowego
« Wiasnosci roznych rodzajéow promieniowania
e Zapis reakcji rozpadu

86. Prawo rozpadu
promieniotworczego

« (zas potowicznego rozpadu

* Wykres zaleznosci zawartosci izotopu promieniotworczego w probce
od czasu

* Izotopy promieniotwdrcze wystepujace w przyrodzie

X11, X1.2, X1.3, X14, X1.5

87. Wptyw promieniowania  Wptyw promieniowania na organizmy jednokomérkowe oraz na ludzi X5

na organizmy zywe « Dawka promieniowania XI1.7, X1.8
« Tto promieniowania
e Choroba popromienna

88. Zastosowanie izotopow e Zastosowanie izotopow promieniotworczych w gospodarce, medycynie, X5

promieniotworczych

nauce

XL1, X1.3, X1.4, X5, XI1.7, X1.8

89. Energia wiazania jadra « Energia wiazania jadra i nukleonu 110
* Wykres zaleznosci energii wiazania nukleonu od liczby masowej X11, X1.2, XL.6
« Opis reakcji jadrowych jako przyktad zasady zachowania energii
90. Deficyt masy e Zjawisko deficytu masy X11, X1.6
« Obliczanie energii wiazania jadra
91. Rozszczepienie jadra, * Materiaty rozszczepialne XL1, X1.6, X1.9
reakcja tancuchowa « Zapis reakcji rozszczepienia
« Analiza energetyczna reakdji rozszczepienia
92. Reaktor jadrowy * Budowa reaktora X1.6, X1.9
« Paliwo stosowane w reaktorach, uran wzbogacony
* Reakcje zachodzace w reaktorze
« Sterowanie reaktorem jadrowym
93. Energetyka jadrowa « Opis dziatania elektrowni jadrowej VI3

« Obrot paliwa jadrowego i odpadow z reaktora
« Korzysci i niebezpieczenstwa zwiazane z energetyka jadrowa

X1.2, XL5, X1.6, X1.7, XL.9,
X110

94. Synteza jadrowa * Reakgja syntezy jadrowej 14
w gwiazdach XL6
AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz Wojewoda
UCZQ.pl 14 © Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 2022
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Doswiadczenia i pomiary uczniowskie:

* Wyznaczanie zaleznosci liczby protondéw od liczby masowej w jadrach stabilnych.

* Badanie szybkosci przebiegu reakcji fanicuchowej w zaleznoSci od st¢zenia materiatu rozszczepialnego w probcee
z wykorzystaniem dostgpnych aplikacji komputerowych.

XIIL. FIZYKA WSPOECZESNA

Ostatnie lekcje fizyki proponujemy poswiecic na jakoSciowe omdwienie elementow fizyki XX wieku. Podczas omawiania
materiatu wskazujemy na zupeinie inny obraz zjawisk w pordwnaniu z fizyka klasyczna. Poruszane tematy sg dosy¢
atrakcyjne dla uczniow, mozna je realizowac jako referaty, o ile nie obawiamy si¢ nadmiernego sptycenia tematu lub
pojawienia si¢ nieScistosci (dlatego wazna jest rola nauczyciela jako ,recenzenta” przygotowywanych wystapien).

Wymagania przekrojowe podstawy programowej realizowane w tym dziale:
1-1,2,3,4,6,7,8, 10, 14, 15, 16, 17.

Wymagania szczegétowe:

o : Wymagania
Tresci nauczani X
SRERRERESaS szczegotowe
95. Czastki elementarne « Leptony i hadrony .5
o Kwarki X11
96. Rodzaje i ewolucja gwiazd | = Powstawanie i zycie gwiazd lekkich i masywnych i na
« Reakcje zachodzace we wnetrzach gwiazd X1 X3, X4
* Gwiazdy ,martwe” XL, X112
97. Supernowe i czarne dziury | ¢ Koncowe etapy zycia gwiazd masywnych 11 1m.2
* Pulsary i czarne dziury X112

* Horyzont czarnej dziury

98. Elementy teorii o Statos¢ predkosci $wiatta 14, 1.5
wzglednosci « Jednoczesnos¢ zdarzen
« Dylatacja czasu

99. Zasada nieoznaczonosci « Podstawy mechaniki kwantowej X2, X4
« Zasada nieoznaczonosci
« Nanotechnologia

Doswiadczenia i pomiary uczniowskie:
* Budowa diagramu H-R z wykorzystaniem dost¢pnych aplikacji komputerowych (np. Stellarium).

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz Wojewoda
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4. PRZYKLADOWY PODZIAL GODZIN LEKCYJNYCH

l. Kinematyka

Il. Dynamika

M. Energia i jej przemiany

V. Grawitacja i astronomia

Utrwalenie wiedzy i sprawdziany

Razem

V. Drgania

Liczba godzin

w
U'!IO-L\IO\O.W

VI. Fale i optyka

VII. Termodynamika

10

Utrwalenie wiedzy i sprawdziany

Razem

VIII. Fizyka atomowa

Liczba godzin

IX. Elektrostatyka

X. Prad elektryczny

XI. Elektromagnetyzm

XIl. Fizyka jadrowa

1

XIII. Fizyka wspotczesna 5
Utrwalenie wiedzy i sprawdziany 3
Razem 60

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz Wojewoda
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1

5. SPOSOBY OSIAGANIA CELOW KSZTALCENIA
| WYCHOWANIA Z MOZLIWOSCIA INDYWIDUALIZAC)I PRACY

Metody pracy beda dobierane elastycznie w zalezno$ci od tematu lekcji, stopnia znajomosci przez ucznidw zagadnie-
nia i mozliwosci technicznych. Zgodnie z ramowym planem nauczania w szkole ponadpodstawowej na realizacj¢
przedmiotu fizyka przeznaczono 4 godziny w cyklu nauczania, z czego po jednej godzinie tygodniowo jest w klasie
pierwszej i drugiej, a dwie godziny w tygodniu w klasie trzeciej. Oznacza to, ze przez pierwsze dwa lata bedziemy sie
spotykali ze swoimi uczniami tylko raz w tygodniu. Nalezy ten fakt uwzglednic, planujac lekcje. Warto zachecac
uczniow do wczesniejszego zapoznawania si¢ z tematami w podre¢czniku, aby mozliwe byto podczas lekeji Ewiczenie
nabytych umiej¢tnosci pod kierunkiem nauczyciela (Iekcja odwrdcona). Taka organizacja zaje¢ umozliwia przygoto-
wanie zestawow zadan dostosowanych do indywidualnych potrzeb i mozliwosci uczniow. Wskazane jest tak dobieraé
zespoly, w ktorych uczniowie bedg ¢wiczy¢ wiedze 1 umiejetnosci, aby nie byto w nich zbyt duzych ro6znic poziomow.
Dajemy w ten sposob szans¢ na rozwigzywanie nieco trudniejszych zadaf i problemow uczniom o wiekszym poten-
cjale edukacyjnym oraz umozliwiamy ¢wiczenie podstawowych umiejetnosci uczniom stabszym.

OczywiScie, nie wszystkie zagadnienia z tresci podstawy programowej mozna zrealizowaé w ten sposob. Tematy wyma-
gajace wprowadzenia trudniejszych poje¢ lub uporzadkowania wiadomosci juz nabytych moga by¢ prowadzone w for-
mie pogadanki lub wyktadu z pokazami. Utrwalanie poznanych praw czy wykorzystania posiadanych umiejetnosci
mozna realizowa¢ w formie zadan obliczeniowych, prezentacji wynikdw pomiardw (w formie wystapien uczniowskich)
czy graficznego rozwigzywania danego zadania (wykres, rysunek). Do weryfikacji hipotez lub sprawdzania poznanych
praw stuzg obserwacje oraz doSwiadczenia uczniowskie (wykonywane na lekeji lub w domu) prezentowane w formie
wykresow, diagramow czy rysunkow. Czes¢ pomiardw (gldwnie z zakresu pradu elektrycznego), wymagajacych specja-
listycznego sprzetu, sitg rzeczy musi by¢ przeprowadzana w szkole. Opracowanie wynikdw pomiardw mozna uczniom
zlecic jako pracg domowa. Analiza tekstow popularnonaukowych powinna by¢ realizowana w kazdym z dziatow, jednak
najcickawsze dla ucznia wydajg si¢ zagadnienia dotyczace kosmosu oraz fizyki wspotczesnej. Dyskusja jako metoda
pracy na lekcji pojawi si¢ w przypadku prezentacji wynikdw pomiardéw przy omawianiu niepewnoSci pomiarowych,
rozbieznoSci miedzy wynikami a przewidywaniami teoretycznymi.

Wykorzystajmy dostepne Srodki techniczne w postaci ogdlnie dostgpnych aplikacji do jak najbardziej indywidualnego
podejscia do potrzeb kazdego ucznia. Dzigki analizie wynikow ,kartkowek™ przeprowadzanych za pomoca np. apli-
kacji Quizizz mozemy zorientowac si¢, co sprawia uczniom najwicksze problemy. Wiedza ta umozliwi odpowiednig
reakcje.

Wazne jest, zeby w ramach godzin swojej pracy zaplanowac czas na indywidualne spotkania z uczniami o specy-
ficznych potrzebach edukacyjnych. Z jednej strony mozemy by¢ tutorami dla uczniéw zdolnych i zainteresowanych
rozwijaniem swoich umiej¢tnosci. Z drugiej za$ strony powinniSmy stuzy¢ pomocg i wsparciem uczniom majacym
zalegtoSci badz trudnosci w nauce.

AUTORZY: Witold Polesiuk, Ludwik Lehman, Grzegorz Wojewoda
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7. PRZEDMIOTOWE ZASADY OCENIANIA

Podane wymagania sa podstawg do tworzenia przedmiotowych zasad oceniania. PZO z fizyki nie moze powsta¢ w ode-
rwaniu od innych przedmiotoéw. System oceniania powstajacy w danej szkole powinien by¢ spdjny i uzgodniony
z innymi przedmiotami, szczegdlnie z pozostatymi przedmiotami przyrodniczymi oraz matematyka.

Ocenianie ucznidw jest jednym z trudniejszych elementow catego procesu dydaktycznego. Nalezy tak dobiera¢ meto-

dy oceniania osiggnie¢ ucznidw, aby z jednej strony stanowily wskazowke, co juz uczen umie, a z drugiej strony sta-

nowily element motywujacy do dalszej pracy. Przedstawiony zestaw wymagaf moze sprzyjac lepszemu przygotowaniu

si¢ uczniow do wykazywania si¢ swoja wiedzg i umiejetnoSciami podczas sprawdziandéw. Pamigtac przy tym nalezy,

ze testy, klasowki czy pisemne sprawdziany bedace podsumowaniem danego dziatu nie moga by¢ jedynymi formami

weryfikacji postepow w nauce. Pod uwage trzeba brac réwniez m.in.:

o wypowiedzi ustne na zadany lub samodzielnie wybrany temat,

e aktywnos$¢ ucznia podczas zajec,

o aktywnos¢ pozalekcyjna (np. prace typu projekt, samodzielnie przeprowadzone doswiadczenia, opracowania wy-
branego tematu).

Mozna przypisa¢ rozne wagi do poszczegdlnych ocen czastkowych. Szczegdlnie wowcezas, gdy uzywamy dziennikow
elektronicznych. Pamigtajmy, ze wszelkie zasady, ktore obowigzuja podczas oceniania, powinny by¢ jawne dla uczniow
i stosowane w jednakowy sposob wobec kazdego z nich.

PROPOZYCJE DEFINICJI OCEN SEMESTRALNYCH | KONCOWOROCZNYCH

Ocena niedostateczna

o Uczen nie spetnit wymagan koniecznych.

o Uczefi nie opanowal wiadomosci i umiejetnosci okreslonych w podstawie programowej nauczania fizyki w danym
okresie czasu. Nie jest w stanie odtworzy¢ podanych wiadomosci nawet z pomocg nauczyciela. Braki w umiejetno-
Sciach i wiadomosciach uniemozliwiajg mu dalszg skuteczng nauke.

Ocena dopuszczajaca

e Uczen spetnit wymagania konieczne i nie spetnit wymagan podstawowych.

o Uczefi ma braki w opanowaniu pewnych tresci zawartych w podstawie programowej. Odtwarza wiedze z pomoca
nauczyciela. Deklaruje che¢ dalszej nauki, jego umiejetnosci nie przekreslajg szans na dalszg skuteczng nauke.

Ocena dostateczna

e Uczen speinit wymagania konieczne i podstawowe.

e Uczent ma podstawowg wiedz¢ na temat omdwionych tresci zawartych w podstawie programowej. Postuguje si¢
wiedzg gtownie na poziomie jakoSciowym, rozwigzuje bardzo proste, typowe przyktady rachunkowe i problemowe.

Ocena dobra

o Uczen spetnit wymagania konieczne, podstawowe i rozszerzone.

e Uczen w znacznym stopniu opanowat tresci zawarte w podstawie programowej. Postuguje si¢ wiedzg na poziomie
ilosciowym. Posiadana wiedze potrafi zastosowac do rozwigzywania przykladow rachunkowych oraz problemo-

wych.

Ocena bardzo dobra

o Uczef spetnit wymagania konieczne, podstawowe, rozszerzone i dopetniajace.

o Uczefi w pelni opanowat tresci zapisane w podstawie programowej, wykazuje si¢ swobodg w operowaniu posiadang
wiedzg i umiejetnoSciami. Rozwigzuje nietypowe zadania rachunkowe i problemowe.

Ocena celujaca

e Uczen spetnif wymagania konieczne, podstawowe, rozszerzone i dopetniajace, a takze wykazuje si¢ wiedzg i umie-
jetnoSciami pozwalajacymi rozwigzywac trudne zadania rachunkowe.

o Uczen wykorzystuje podstawowe prawa fizyki do wyjasniania skomplikowanych zjawisk zachodzacych w przyrodzie.
Samodzielnie rozwija swoje zainteresowania fizyka, osiaga sukcesy w konkursach i olimpiadach.
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8. METODY SPRAWDZANIA OSIAGNIEC UCZNIA

Ocena osiagni¢¢ ucznia jest nieodtacznym elementem edukacji szkolnej. Mozna wyszczeg6lni¢ dwie wazne funkcje
oceny szkolnej. Po pierwsze, ocena peini funkcj¢ informacyjng. Na jej podstawie uczef oraz jego rodzicie powinni
zorientowac si¢ w stopniu poczynionych postepdw. Moze by¢ rowniez wskazowka dotyczaca ewentualnych brakow,
o ile uczen uwaznie wczyta si¢ w spis wymagan dotyczacych poszczegdlnych stopni wymagain. Po drugie, ocena mo-
tywuje do dalszej pracy.

Stosujmy réznorodne metody sprawdzania osiagnie¢ uczniow. Moga nimi by¢ np.

e testy podsumowujace poszczegodlne dzialy z podrecznika,

e praca ucznia podczas zaj¢C szkolnych (powinniSmy doceniaé aktywnoS¢ podczas lekcji, zachgcac¢ do czynnego
udziatu w zajeciach),

e praca domowa - starajmy si¢, aby nasze zadania domowe nie byty Zzmudnymi rachunkami, ale zeby zachecaty do ak-
tywnego poszukiwania regularnosci w otaczajacym Swiecie,

e praca badawcza — planowanie, wykonywanie oraz analiza doswiadczen przeprowadzanych zaréwno podczas lekcji,
jak i poza nimi.

Kazda wystawiona ocena jest jawna i powinna by¢ tez obiektywna, uwzglednia¢ postepy i starania ucznia. W przed-
miotowym systemie oceniania zamieszczamy kryteria poziomu wymagan. Starajmy si¢, aby ocena koficoworoczna nie
stanowila Sredniej arytmetycznej z ocen czastkowych. Wysitek wlozony w uzyskanie poszczegolnych ocen moze byc
przeciez rozny. Dobor sposobow oraz metod oceniania powinien sprawic, Ze uczniowie poczuja si¢ zmotywowani
do rozwijania wtasnych talentow.

Szczegodly dotyczace wymagan oraz przedmiotowych zasad oceniania zostang opublikowane do kazdej cze¢Sci pod-
recznika w poradniku.
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