ZFIZYKA | JOANNA
PRZEZ ZYCIE BORGENSZTAJN

Program nauczania fizyki w zakresie rozszerzonym.
Dla szkoty ponadpodstawowej

opracowany w ramach projektu

~Tworzenie programow nauczania oraz scenariuszy lekgji i zaje¢ wchodzacych w skiad
zestawow narzedzi edukacyjnych wspierajacych proces ksztatcenia ogolnego w zakresie
kompetencji kluczowych uczniow niezbednych do poruszania sie na rynku pracy”

dofinansowanego ze $rodkéw Funduszy Europejskich w ramach Programu Operacyjnego Wiedza
Edukacja Rozwdj, 2.10 Wysoka jakos¢ systemu oSwiaty

Warszawa 2019

Fundusze Osropee :

ze Unia Europejska [
Europejskie . Rozwosu Europejski Fundusz Spoteczny A
Wiedza Edukacja Rozwéj EpukAcyi




Strona redakcyjna

Redakcja merytoryczna — dr inz. Agnieszka Jaworska

Recenzja merytoryczna — Wojciech Dobrogowski
Woijciech Panasewicz
Katarzyna Szczepkowska-Szczesniak
dr Beata Rola

Redakcja jezykowa i korekta — Altix

Projekt graficzny i projekt oktadki — Altix

Sktad i redakcja techniczna — Altix

Warszawa 2019

Osrodek Rozwoju Edukacji

Aleje Ujazdowskie 28

00-478 Warszawa
www.ore.edu.pl

Publikacja jest rozpowszechniana na zasadach wolnej licencji Creative Commons —
Uzycie niekomercyjne 4.0 Polska (CC-BY-NC).
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.pl

Eundus'z?( . Unia Europejska
uropejskie Europejski Fundusz Spoteczny

Wiedza Edukacja Rozwdj



O N w e

9.

Cele ksztatcenia, cele wychowawcze i treéci nauczania .......ccccceeeeeecerrenneneneee. 6
1.1. Cele ksztatcenia w zakresie wiedzy.......ccceeeeiirirrrnneiiiiiiinnnnniiiininnnnnniinnn, 7
1.2. Cele ksztatcenia w zakresie wychowania ........ccccccceiiiiiiinnneiiiniinnnnneininnns 8
1.3. TreSCi NAUCZANIA.....ciiiieeueniiiiiiiienneiiiiiiiensnsiiiiiinesssssisssmrenssssssssssssssssssssnes 9
1.4. TreSCi rOZSZErZajaCe ...cevuuureiiirrernnssissinnennesssssnneennsssssssnrssssssssssssesnsssssssnns 21
Organizacja warunkow i sposdb realizacji ksztatcenia ......cccccceevveenirinnnnnneee. 23
Metody, techniki i formy pracy .....ccccccceiiiimmeniciiiiiiinnniiiinn. 26
3.1. FOrMY PracCy .cccucieeiieeiimeiiineiiieeiiiesiiiesiisesiieesiisesirsessmssssrnsssrsssssnsssenssssnss 27
3.2. Metody i techniki pracy.....ccccceeeiiiirrmeiiiiiiinnnnniiiiiniinnee. 29
3.3. Wykorzystanie technologii ICT .......ccccceiiiiiimmnniiiiniinnnniiinnineneee. 31
Zaktadane 0Siggniecia UCZNIOW .......ccceueeiiiiiiiinnneiiiiiinnnnniiiniineesssissnnneessssees 34
Procedury 0Siggania CelOW .........ccuueiiiiiiirnnniiiiniinneniiinnnieninnessss. 36
Propozycje oceny pOStEPOW UCZNIiA.....cccirereeeiiiiiinennnsssisninennssssssnneessssssssnnns 39
Sposoby ewaluacji Programu.........ccciiieeeeeciiiiiinnnnniiiiiinneen. 42
Program nauczania a kompetencje kluczowe oraz kompetencje niezbedne

do poruszania si€ NA ryNku Pracy ......cceeeeeeceiiiinennnisinniinensiiienseeees 44
WAroZenie Programu ......ccciieeeeeesiniineensssssssimeenssssssssmssssssssssssssssssssssssssnnssssss 47

Bibliografia.....ccceeiiiiiiimuiiiiiiiiiinniiiiiiiirin s s s s e s s aasssssnees 48



Program nauczania Z fizykqg przez Zycie jest zgodny z Rozporzqgdzeniem Ministra
Edukacji Narodowej z dnia 30 stycznia 2018 r. w sprawie podstawy programowej
ksztafcenia ogdlnego dla liceum ogdlnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej
szkoty Il stopnia. Jest on przeznaczony do realizacji przedmiotu fizyka w szkole
ponadpodstawowe] w zakresie rozszerzonym, a jego adresatem jest uczen klas |-V
liceum lub klas |-V technikum.

Program zostat opracowany w oparciu o zatozenia konstruktywizmu, nurtu, za ktérego
twdrce uwaza sie J. Piageta. Zgodnie z tg teorig to nie nauczyciel przekazuje mtodemu
cztowiekowi wiedze, lecz uczen aktywnie jg konstruuje w swoim umysle. Powstawanie
wiedzy jako konstruktu mentalnego jest skutkiem interakcji ze sSrodowiskiem
otaczajgcym osobe uczacg sie. Czym bardziej Srodowisko to stymuluje do zadawania
pytan i poszukiwania na nie odpowiedzi, tym efektywniejszy okazuje sie proces
nauczania.

Podejscie to zostato sformutowane w latach sze$édziesigtych XX-go wieku,

niemniej ciggle wydaje sie by¢ aktualne, a co wiecej — spdjne z zalecang

do stosowania na przedmiotach przyrodniczych metodg naukowa. Uczen w szkole
ponadpodstawowej, ktdry ma juz za sobg wczesniejsze etapy edukacyjne, moze

na bazie doswiadczen zdobytych we wczesniejszych latach nauki podejmowacé
rozmaite czynnosci badawcze, ktdre majg stuzy¢ samodzielnemu przekonaniu sie

o prawach rzgdzacych przyrodg. Na bazie osobistych doswiadczen i przemyslen uczen
jest w stanie stworzy¢ w swoim umysle wzglednie spéjny obraz $wiata, przy pomocy
ktorego bedzie wyjasniat obserwowane zjawiska.

Oczywiscie istnieje pewne ryzyko, ze na wczesniejszych etapach edukacyjnych uczen
zetknat sie z btednymi przekonaniami na temat fizyki oraz jej roli we wspodtczesnym
Swiecie i przyswoit je jako elementy wiedzy potocznej. W takim przypadku przed
nauczycielem stoi dodatkowe zadanie wskazania mtodemu cztowiekowi sposobu
przebudowania nieprawdziwego obrazu swiata, czesto juz utrwalonego w jego
umysle. Aby tego dokonadé, uczen powinien prezentowac postawe dociekliwg

i cechowac sie duzg samodzielnoscia, krytycyzmem i niezaleznym sposobem
myslenia. Zazwyczaj samodzielne zweryfikowanie dotychczasowych przekonan daje
znacznie lepsze efekty niz préby ich obalania przez nauczyciela.

Zgodnie z zalecaniami autorow podstawy programowej, dla ucznia realizujgcego
przedmiot fizyka w zakresie rozszerzonym istotna jest szczegétowa analiza zjawisk
pod wzgledem ilosciowym, tak aby uczen po ukonczeniu edukacji byt przygotowany
do kontynuacji nauki na uczelni wyzszej. Wejscie absolwenta w nowe srodowisko



i sprostanie standardom edukacyjnym obowigzujgcym na niektdrych uczelniach oraz
na wybranych kierunkach studiow moze wymagac¢ od mtodego cztowieka bardzo
szybkiego przebudowania nie tylko wtasnego obrazu $wiata fizycznego, ale réwniez
catosciowej strategii pozyskiwania nowej wiedzy. Dlatego tez istotne jest, aby od
samego poczatku nauki w szkole ponadpodstawowej nauczyciel diagnozowat btedne
przekonania dotyczgce fizyki, omawiat je oraz wskazywat uczniom takie metody

i techniki pracy, ktére pozwolg uzyskac jak najbardziej rzetelny obraz rzeczywistosci.

Wazne jest rowniez, aby uczen (rowniez w kontekscie swojej dalszej sciezki
edukacyjnej i zawodowej) byt Swiadom faktu, iz wypracowany przez niego obraz
Swiata nie moze by¢ traktowany jako konstrukt trwaty i niezmienny, ale ze bedzie
ulegat przeobrazeniom i modyfikacjom w miare nabywania nowej wiedzy

i umiejetnosci, jak rowniez dzieki wykorzystywaniu coraz bardziej zaawansowanych
narzedzi pomiarowych. Swiadomos¢ faktu, iz zbudowany w umysle obraz $wiata
nigdy nie bedzie petny i ostateczny, powinna by¢ przez ucznidéw przyjmowana ze
zrozumieniem oraz stanowic site napedows ich aktywnosci badawcze;.



Na nauke fizyki w zakresie rozszerzonym decydujg sie zazwyczaj uczniowie, ktoérzy
planujg podjecie dalszej edukacji na dosy¢ wymagajgcych kierunkach studiow, takich
jak kierunki medyczne i pokrewne, rdznego typu kierunki techniczne czy tez fizyka

w wydaniu uniwersyteckim. Czesto sg to uczniowie zdolni i ambitni (w tym uczestnicy
lub laureaci konkurséw i olimpiad przedmiotowych), zatem majg rowniez wysokie
oczekiwania co do przekazywanych im tresci nauczania. Program Z fizykq przez zycie
rekomenduje taki sposdb pracy z uczniem, aby przekazywane mu tresci przygotowaty
go do kontynuowania nauki na uczelni wyzszej oraz umozliwiaty mu podjecie pracy

w zawodach wymagajacych szerokiej wiedzy na temat praw rzgdzgcych swiatem
przyrody oraz ich zastosowania we wspotczesnym swiecie. Wazne jest réwniez,

aby uksztattowac w uczniu postawe dociekliwosci badawczej oraz wyposazy¢ go

w umiejetnosc sprawnego postugiwania sie metodg naukowa.

Zgodnie z zatozeniami edukacji wtgczajgcej, realizacja niniejszego programu
nauczania powinna odbywac sie w sposdb, ktéry umozliwi wszystkim uczniom
osiggniecie zatozonych celéw ksztatcenia oraz celéw wychowawczych. Dotyczy

to w szczegdlnosci ucznidw o specjalnych potrzebach edukacyjnych. Jezeli uczen
posiada orzeczenie o potrzebie ksztatcenia specjalnego, w ktorym zostaty okreslone
zalecane cele rozwojowe i terapeutyczne — nalezy umozliwié ich realizacje tgcznie

z celami niniejszego programu nauczania, dobierajgc metody i techniki pracy
adekwatnie do tresci orzeczenia, aktualnej sytuacji ucznia i jego mozliwosci.

Aby 0siggnac cele niniejszego programu, uczniowie powinni zrealizowac¢ wszystkie
tresci nauczania, w tym tresci rozszerzajgce. Te ostatnie mozna jednak modyfikowaé
stosownie do umiejetnosci ucznia, jego zainteresowan oraz plandw zwigzanych

z dalszg sciezkg edukacyjng lub zawodowa. Uczniom szczegdlnie uzdolnionym
mozna proponowac realizacje dodatkowych tresci rozszerzajgcych lub znaczne
pogtebienie zagadniert omawianych wspodlnie w klasie. Najlepiej jesli przeznaczone
dla nich zadania bedg zblizone poziomem do najprostszych przypadkdw, z jakimi
uczniowie zetkng sie na uczelni realizujgc podstawowy kurs fizyki. Moze to wymagac
wprowadzenia dodatkowego aparatu matematycznego, wykraczajgcego poza zakres
podstawy programowej przedmiotu matematyka (np. obliczanie pdl przy pomocy
catek).



Cele ksztatcenia w zakresie wiedzy bazujg na zapisach zawartych w podstawie
programowej. W trakcie ich realizacji nalezy dazy¢ nie tylko do opanowania przez
ucznia wiadomosci teoretycznych, ale réwniez do tego, aby potrafit on korzystac ze
zdobyczy i metodologii innych dziedzin nauki do rozwigzywania problemodw z zakresu
fizyki.

W kontekscie przygotowania do dalszej edukacji lub podjecia pracy (rowniez

w przypadku ucznidéw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi) wazne sg
umiejetnosci rachunkowe oraz umiejetnosci analityczne, umiejetnosé obstugi
komputera i wybranych programow uzytkowych, a takze samodzielnos¢ i niezaleznosc
myslenia oraz umiejetnosé krytycznego sortowania i weryfikowania informacji
czerpanych z réznych zrédet.

Lista celow ksztatcenia w zakresie wiedzy, do osiggniecia ktérych nalezy dgzy¢

realizujac niniejszy program, zostata zamieszczona ponize;.

[.  Rozumienie roli fizyki we wspdtczesnym $wiecie i jej zwigzkdw z pozostatymi
dziedzinami wiedzy.

[l.  Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz wskazywanie ich
przyktadéw w otaczajgcej rzeczywistosci.

[ll.  Budowanie modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk oraz ilustracji
praw i zaleznosci fizycznych.

IV.  Wykorzystanie komputera do analizy danych pomiarowych oraz do pozyskiwania
informacji.

V. Rozwigzywanie problemdw z wykorzystaniem praw i zaleznosci fizycznych.

VI. Rozumienie metody naukowej jako sposobu badawczego dociekania praw
rzadzacych przyroda.

VII. Dostrzeganie spdjnosci mikro- i makrokosmosu oraz zwigzkéw pomiedzy
procesami w mikroskali a ich konsekwencjami w skali makro; umiejetnos¢
zastosowania tych zwigzkéw w sytuacjach praktycznych.

VIII. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doswiadczer oraz wnioskowanie
na podstawie ich wynikéw.

IX. Wykorzystywanie zwigzkdéw przyczynowo-skutkowych w celu weryfikowania
hipotez.

X. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow zrddtowych,
w tym tekstow popularnonaukowych.



Warto pamietac o tym, ze rola szkoty nie ogranicza sie jedynie do przekazywania
uczniowi okredlonej wiedzy przedmiotowe;j. Istotne jest rowniez wychowanie
mtodego cztowieka do zycia i funkcjonowania zaréwno w srodowisku spotecznym,
jak i otaczajgcym go srodowisku technologicznym. Przedmiot fizyka powinien dawad
uczniowi okazje do nabywania dos$wiadczen zwigzanych z interakcjami spotecznymi,
co moze byc¢ osiggane poprzez prace w grupach. Réwniez na uczelni lub w miejscu
pracy absolwent spotka sie z sytuacjami, w ktorych oczekiwad sie bedzie od niego jak
najszybszej integracji z zespotem i wtgczenia sie w jego dziatania. Wazne jest réwniez,
aby zajecia z fizyki przyczyniaty sie do ksztattowania spotecznie aprobowanych
postaw, wtasciwych dla osdb wchodzgcych w dorostosé, w tym tolerancji wobec osdb
o innym statusie ekonomicznym lub pochodzeniu etnicznym czy tez dotknietych
niepetnosprawnoscia.

Ponizej wymieniono gtdwne cele wychowawcze programu Z fizykg przez zycie.

I.  Przygotowanie ucznia do funkcjonowania we wspotczesnym spoteczenistwie
technologiczno-informacyjnym.

[l.  Przygotowanie ucznia do pracy w grupie oraz petnienia réznych rél spotecznych,
w szczegdlnosci zwigzanych z planowang sciezkg edukacyjng lub zawodowa.

lll.  Ksztattowanie poszanowania przyrody i rzagdzacych nig praw oraz rozumienie
miejsca cztowieka w przyrodzie.

IV. Ksztattowanie poszanowania ludzkiej pracy w kazdym jej przejawie, w tym
umiejetnosci manualnych i intelektualnych stuzgcych rozwojowi nauki lub tez
rozwijanych dzieki postepowi cywilizacyjnemu.

V. Rozbudzanie zainteresowania zjawiskami otaczajgcego $wiata i ksztattowanie
ciekawosci poznawczej ucznidw oraz wspieranie postawy aktywnego badania
rzeczywistosci fizycznej dostepnej bezposrednim doswiadczeniom.

VI. Ksztattowanie postaw w zakresie uczciwosci i rzetelnosci badawczej oraz
podkreslanie roli etyki zawodowej jako fundamentalnej wartosci w pracy
badawczej.

VII. Uswiadamianie roli fizyki jako nauki, na ktérej opiera sie postep technologiczny
oraz rozwoj ekonomiczny niektérych gatezi gospodarki.



Autorzy podstawy programowe]j przedmiotu fizyka w zakresie rozszerzonym
wyodrebnili dwanascie dziatdw tematycznych, przy czym jako pierwszy z nich
wymieniony zostat dziat Wymagania przekrojowe. Zagadnienia wchodzgce w zakres
tego dziatu powinny by¢ realizowane na konkretnych przyktadach, co oczywiscie nie
wyklucza mozliwosci szerszego omoéwienia szczegdlnie przydatnego lub szczegdlnie
trudnego zagadnienia na osobnej lekcji. Liczba godzin przewidzianych na realizacje
przedmiotu fizyka pozwala na bardzo wnikliwg analize zjawisk i zaleznosci opisanych
poszczegdlnymi punktami podstawy programowej, totez jak najczesciej nalezy
umozliwiaé uczniom realizacje wymagan przekrojowych tgcznie z tresciami
przedmiotowymi z poszczegdlnych dziatéw. Liste wymagan przekrojowych, ktére
nalezy tgczy¢ z pozostatymi tresciami nauczania, przedstawiono ponizej.

Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych, opisuje ich zwigzki z jednostkami
podstawowymi; przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci;

2) postuguje sie materiatami pomocniczymi, w tym tablicami fizycznymi
i chemicznymi oraz kartg wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych;

3) prowadzi obliczenia szacunkowe i poddaje analizie otrzymany wynik;

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujgc sie kalkulatorem;

5) rozrdznia wielkosci wektorowe i skalarne, wykonuje graficznie dziatania
na wektorach (dodawanie, odejmowanie, rozktadanie na sktadowe);

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki schematyczne lub blokowe
dla zilustrowania zjawisk bgdz problemu; wtasciwie skaluje, oznacza i dobiera
zakresy 0si;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagraméw lub wykreséw, rysunkow
schematycznych lub blokowych informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska
badz problemu; przedstawia te informacje w réznych postaciach;

8) rozpoznaje zaleznos¢ rosngcg bgdz malejgcg na podstawie danych z tabeli
lub na podstawie wykresu; rozpoznaje proporcjonalnosé prostg na podstawie
wykresu;

9) dopasowuje prostg do danych przedstawionych w postaci wykresu; interpretuje
nachylenie tej prostej i punkty przeciecia z osiami;

10) przeprowadza wybrane obserwacje, pomiary i doswiadczenia korzystajgc z ich
opisow; planuje i modyfikuje ich przebieg; formutuje hipoteze i prezentuje kroki
niezbedne do jej weryfikacji;

11) opisuje przebieg doswiadczenia lub pokazu; wyrdznia kluczowe kroki i sposéb
postepowania oraz wskazuje role uzytych przyrzaddéw i uwzglednia ich
rozdzielczos$¢;



12)
13)

14)
15)

16)

17)
18)

19)

20)

przestrzega zasad bezpieczeristwa podczas wykonywania obserwacji, pomiarow
i doswiadczen;

rozroznia btedy przypadkowe i systematyczne;

wyznacza srednig z kilku pomiaréw jako koncowy wynik pomiaru powtarzanego;
postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiaru wielkosci prostych i ztozonych;
zapisuje wynik pomiaru wraz z jego jednostkg oraz z uwzglednieniem informacji
0 niepewnosci; uwzglednia niepewnosci przy sporzadzaniu wykresow;
przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania oraz
zachowaniem liczby cyfr znaczgcych wynikajgcej z doktadnosci pomiaru lub

z danych;

przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ kluczowych dla rozwoju fizyki;
przedstawia wtasnymi stowami gtéwne tezy tekstu popularnonaukowego

z dziedziny fizyki lub astronomii;

wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje czynniki istotne

i nieistotne dla jego przebiegu;

tworzy modele fizyczne lub matematyczne wybranych zjawisk i opisuje ich
zatozenia; ilustruje prawa i zaleznosci fizyczne z wykorzystaniem tych zatozen.

Program nauczania Z fizykg przez Zzycie rekomenduje realizacje tresci nauczania

w kolejnosci nieco zmienionej w stosunku do kolejnos$ci wymienionej w podstawie

programowej. Proponowana kolejno$¢ umozliwia w miare rownomierne roztozenie

tresci nauczania w poszczegdlnych latach, tak aby nie byto koniecznosci dzielenia

dziatu na czesci i przerzucania niektorych zagadnien na kolejny rok nauki. Autorski

podziat tresci umozliwia ponadto skoncentrowanie sie w dtuzszym czasie na blisko

powigzanych zagadnieniach i gruntowne przestudiowanie pokrewnych tematéw.

Ponizej zostata przedstawiona rekomendowana kolejnos¢ realizacji poszczegdlnych

dziatow.

Mechanika (40 godzin lekcyjnych), Mechanika bryty sztywnej (12 godzin

lekcyjnych) — klasa | liceum lub technikum;

Grawitacja i elementy astronomii (20 godzin lekcyjnych), Termodynamika (32

godziny lekcyjne) — klasa Il liceum lub technikum;

Drgania (16 godzin lekcyjnych), Fale i optyka (36 godzin lekcyjnych) —klasa IlI

liceum lub technikum;

Elektrostatyka (14 godzin lekcyjnych), Prgd elektryczny (20 godzin lekcyjnych),
Magnetyzm (18 godzin lekcyjnych), Fizyka atomowa (20 godzin lekcyjnych),
Elementy fizyki relatywistycznej i fizyka jgdrowa (32 godziny lekcyjne) — klasa IV
liceum;

lub



Elektrostatyka (14 godzin lekcyjnych), Prqd elektryczny (20 godzin lekcyjnych),
Magnetyzm (18 godzin lekcyjnych) — klasa IV technikum;

Fizyka atomowa (20 godzin lekcyjnych), Elementy fizyki relatywistycznej i fizyka
jgdrowa (32 godziny lekcyjne) — klasa V technikum.

Rekomenduje sie, aby przedmiot fizyka w zakresie rozszerzonym realizowac

w wymiarze dwdéch godzin tygodniowo w klasach |-V technikum, dwdéch godzin
tygodniowo w klasach I-lll liceum oraz 4 godzin tygodniowo w klasie IV liceum.
Godziny ujete w powyzszym zestawieniu powinny zosta¢ wykorzystane zaréwno

na omowienie wiadomosci teoretycznych, wykonanie niezbednych doswiadczen,
analize ich wynikéw, jak i na realizacje tresci ujetych w wymaganiach przekrojowych.
Godziny pozostawione do dyspozycji nauczyciela mogg zostac¢ wykorzystane

na przeprowadzenie bardziej wymagajgcych czasowo doswiadczen, doktadniejsze
omowienie szczegdlnie trudnych lub interesujgcych zagadnien lub wprowadzenie
tresci rozszerzajacych.

Ze wzgledu na fakt, iz uczniowie wybierajgcy fizyke w zakresie rozszerzonym
zazwyczaj majg juz pierwsze plany w kwestii kontynuacji nauki na wybranym
kierunku studiéw — warto w ramach godzin pozostajgcych w dyspozycji nauczyciela
zorganizowac spotkanie z pracownikiem lokalnej uczelni lub przedstawicielem
lokalnego pracodawcy z branzy technologicznej. Jesli w okolicy dziata instytucja
wspierajgca edukacje, taka jak na przyktad regionalne centrum nauki, mozna
rowniez zorganizowac udziat uczniow w interesujgcych wyktadach lub pokazach
doswiadczalnych.

Ponizej przedstawiono szczegdtowaq liste tresci nauczania, zestawiong wedtug
kolejnosci rekomendowanej przez niniejszy program nauczania.

I.  Mechanika. Uczen:

1) opisuje ruch wzgledem réznych uktadéw odniesienia;

2) rozrdznia pojecia potozenie, tor i droga;

3) opisuje ruchy postepowe, postugujgc sie wielkosciami wektorowymi:
przemieszczeniem, predkoscig i przyspieszeniem wraz z ich jednostkami;

4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne i jednostajnie zmienne, postugujgc
sie zaleznosciami potozenia, wartosci predkosci i przyspieszenia oraz drogi
od czasu;

5) sporzadzaiinterpretuje wykresy zaleznosci parametréw ruchu od czasu;

6) wyznacza potozenie, wartosc predkosci, wartos$¢ przyspieszenia i droge
w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym na podstawie danych
zawartych w postaci tabel i wykresow;



10)
11)
12)

13)
14)

15)

16)

17)

18)

19)

21)
22)

23)
24)

25)
26)

opisuje ruchy ztozone jako sume ruchow prostych; analizuje rzut poziomy
jako przyktad ruchu dwuwymiarowego;
opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie pojeciami: okresu,
czestotliwosci, predkosci liniowej oraz przemieszczenia katowego, predkosci
katowej i przyspieszenia dosrodkowego wraz z ich jednostkami;
stosuje do obliczen zwigzki miedzy promieniem okregu, predkoscig katowa,
predkoscig liniowga oraz przyspieszeniem dosrodkowym;
wskazuje site dosrodkowaq jako przyczyne ruchu jednostajnego po okregu;
opisuje ruch niejednostajny po okregu;
wyznacza graficznie site wypadkowa dla sit dziatajgcych w dowolnych
kierunkach na ptaszczyznie;
stosuje zasady dynamiki do opisu zachowania sie ciat;
postuguje sie pojeciem pedu i jego jednostky; interpretuje Il zasade
dynamiki jako zwigzek miedzy zmiang pedu i popedem sity;
wykorzystuje zasade zachowania pedu do opisu zachowania sie izolowanego
uktadu ciat;
rozrdznia i analizuje zderzenia sprezyste i niesprezyste;
opisuje opory ruchu (opory osrodka, tarcie statyczne, tarcie kinetyczne);
rozroznia wspotczynniki tarcia kinetycznego oraz tarcia statycznego; omawia
role tarcia na wybranych przyktadach;
rozréznia uktady inercjalne i nieinercjalne; omawia réznice miedzy opisem
ruchu ciat w uktadach inercjalnych i nieinercjalnych; postuguje sie pojeciem
sity bezwtadnosci;
stosuje zasade rownowaznosci uktadéw inercjalnych (zasade wzglednosci
Galileusza); 20) postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii
kinetycznej, energii potencjalnej wraz z ich jednostkami; stosuje zasade
zachowania energii mechanicznej do obliczen;
postuguje sie pojeciem sprawnosci urzgdzen mechanicznych;
interpretuje pole pod wykresem zaleznosci sity od drogi i pole
pod wykresem zaleznosci mocy od czasu jako wykonang prace;
opisuje ruch ciat na réwni pochytej;
postuguje sie pojeciem cisnienia hydrostatycznego i stosuje je do obliczen;
analizuje rownowage cieczy w naczyniach potgczonych;
stosuje do obliczen prawo Archimedesa i objasnia warunki ptywania ciaf;
doswiadczalnie:
a) demonstruje dziatanie sity bezwtadnosci, m.in. na przyktadzie pojazdow
gwattownie hamujgcych,
b) bada zderzenia ciat oraz wyznacza mase lub predkos¢ jednego z ciat,
korzystajac z zasady zachowania pedu,
c) bada zwigzek miedzy sitg dosrodkowa a masg, predkoscig liniowa
i promieniem w ruchu jednostajnym po okregu,



d) wyznacza wartos¢ wspotczynnika tarcia na podstawie analizy ruchu
ciafa na réwni.

Mechanika bryty sztywnej. Uczen:

1)
2)

wyznacza potozenie $Srodka masy uktadu ciat;

stosuje pojecie bryty sztywnej; opisuje ruch obrotowy bryty sztywnej wokot
osi;

stosuje warunki statyki bryty sztywnej; postuguje sie pojeciem momentu sit
wraz z jednostka;

stosuje zasady dynamiki dla ruchu obrotowego; postuguje sie pojeciami
przyspieszenia kgtowego oraz momentu bezwtadnosci jako wielkosci
zaleznej od rozktadu mas, wraz z ich jednostkami;

oblicza energie ruchu bryty sztywnej jako sume energii kinetycznej ruchu
postepowego srodka masy i ruchu obrotowego wokdt osi przechodzgcej
przez srodek masy;

postuguje sie pojeciem momentu pedu punktu materialnego i bryty; stosuje
do obliczen zwigzek miedzy momentem pedu i predkoscia katowg;

stosuje zasade zachowania momentu pedu;

doswiadczalnie:

a) demonstruje zasade zachowania momentu pedu,

b) bada ruch ciat o réznych momentach bezwtadnosci.

Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

1)

postuguje sie prawem powszechnego cigzenia do opisu oddziatywania
grawitacyjnego; wskazuje site grawitacji jako przyczyne spadania ciat;
stosuje do obliczen zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym

na powierzchni planety a jej masg i promieniem;

analizuje jakosciowo wptyw sity grawitacji Storfica na niejednostajny ruch
planet po orbitach eliptycznych i sity grawitacji planet na ruch ich ksiezycéw;
wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowa w ruchu po orbicie kotowe],
oblicza wartos¢ predkosci na orbicie kotowej o dowolnym promieniu;
omawia ruch satelitéw wokot Ziemi;

interpretuje Il prawo Keplera jako konsekwencje prawa powszechnego
cigzenia; stosuje do obliczen Il prawo Keplera dla orbit kotowych;
interpretuje Il prawo Keplera jako konsekwencje zasady zachowania
momentu pedu;

oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i stosuje zasade zachowania
energii do ruchu orbitalnego; postuguje sie pojeciem drugiej predkosci
kosmicznej (predkosci ucieczki); 8) opisuje stan niewazkosci i stan
przecigzenia oraz podaje warunki i przyktady jego wystepowania;



9)

10)

opisuje budowe Uktadu Stonecznego i jego miejsce w Galaktyce; postuguje
sie pojeciami jednostki astronomicznej, roku Swietlnego i parseka;

opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechs$wiata; zna
przyblizony wiek Wszechswiata, opisuje rozszerzanie sie Wszechs$wiata
(ucieczke galaktyk); stosuje do obliczen prawo Hubblea.

Termodynamika. Uczen:

1)

Lxd2

10)
11)

12)
13)

14)

16)

18)

19)

opisuje zjawisko rozszerzalnosci cieplnej: liniowej ciat statych oraz
objetosciowe]j gazdw i cieczy;

rozrdznia przekaz energii w postaci ciepta miedzy uktadami o réznych
temperaturach i przekaz energii w formie pracy;

postuguje sie pojeciem energii wewnetrznej; analizuje pierwszg zasade
termodynamiki jako zasade zachowania energii;

opisuje przyktady wspotistnienia substancji w réznych fazach w stanie
rownowagi termodynamicznej;

wykorzystuje pojecie ciepta wtasciwego oraz ciepta przemiany fazowej

w analizie bilansu cieplnego;

opisuje skokowg zmiane energii wewnetrznej w przemianach fazowych;
postuguje sie pojeciem wartosci energetycznej paliw i zywnosci;

wymienia szczegdlne wtasnosci wody i ich konsekwencje dla zycia na Ziemi;
stosuje pierwszg zasade termodynamiki do analizy przemian gazowych;
rozréznia przemiany: izotermiczng, izobaryczng, izochoryczng i adiabatyczng
gazow;

postuguje sie zatozeniami teorii kinetyczno-molekularnej gazu doskonatego;
opisuje zwigzek pomiedzy temperaturg w skali Kelvina a $rednig energia
ruchu czgsteczek i energig wewnetrzng gazu doskonatego;

analizuje wykresy przemian gazu doskonatego;

stosuje réwnanie gazu doskonatego (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia
parametréow gazu;

postuguje sie pojeciem ciepta molowego gazu; interpretuje zwigzek miedzy
cieptem molowym przy statym cisnieniu a cieptem molowym w state;j
objetosci dla gazu doskonatego; 15) analizuje przeptyw energii w postaci
ciepta i pracy mechanicznej w silnikach i pompach cieplnych;

analizuje przedstawione cykle termodynamiczne, oblicza sprawnosé silnikdw
cieplnych; 17) interpretuje drugg zasade termodynamiki, podaje przyktady
zjawisk odwracalnych i nieodwracalnych;

opisuje zjawisko dyfuzji; postuguje sie pojeciem fluktuacji, opisuje ruchy
Browna;

doswiadczalnie:

a) demonstruje rozszerzalnosc¢ cieplng wybranych ciat statych,



VI.

b) bada proces wyréwnywania temperatury ciat i postuguje sie bilansem
cieplnym,
c) demonstruje statos¢ temperatury podczas przemiany fazowej.

Drgania. Uczen:

1)

2)

Fale
1)

opisuje proporcjonalnosc sity sprezystosci do wydtuzenia; postuguje sie

pojeciem wspotczynnika sprezystosci i jego jednostka;

analizuje ruch pod wptywem sity sprezystosci; postuguje sie pojeciem ruchu

harmonicznego; podaje przyktady takich ruchow;

opisuje ruch harmoniczny, postugujgc sie pojeciami wychylenia, amplitudy,

czestosci kotowej i przesuniecia fazowego; rozrdznia drgania o fazach

zgodnych lub przeciwnych;

analizuje zaleznosci potozenia, predkosci i przyspieszenia od czasu

dla ciata w ruchu drgajgcym harmonicznym oraz interpretuje wykresy tych

zaleznosci;

stosuje do obliczen zaleznos¢ okresu matych drgan wahadta

matematycznego i ciezarka na sprezynie od ich parametrow;

oblicza energie potencjalng sprezystosci i uwzglednia jg w analizie przemian

energii;

opisuje drgania wymuszone i drgania stabo ttumione; ilustruje zjawisko

rezonansu mechanicznego na wybranych przyktadach;

doswiadczalnie:

a) demonstruje niezalezno$¢ okresu drgan wahadta od amplitudy,

b) bada zaleznos¢ okresu drgan od dtugosci wahadta,

c) bada zaleznos¢ okresu drgan ciezarka od jego masy i od wspdtczynnika
sprezystosci sprezyny,

d) demonstruje zjawisko rezonansu mechanicznego,

e) wyznacza wartos¢ przyspieszenia ziemskiego za pomocg wahadta
matematycznego.

i optyka. Uczen:

analizuje rozchodzenie sie fal na powierzchni wody i dZzwieku w powietrzu
na podstawie obrazu powierzchni falowych;

postuguje sie pojeciem natezenia fali wraz z jej jednostkg (W/m?) oraz
proporcjonalnoscig do kwadratu amplitudy;

opisuje zalezno$é natezenia i amplitudy fali kulistej od odlegtosci od
punktowego zrdodta;

opisuje widmo Swiatta biatego jako mieszaniny fal elektromagnetycznych
o roznych czestotliwosciach;

opisuje Swiatto laserowe jako skolimowang wigzke Swiatta
monochromatycznego o zgodnej fazie;



10)

11)

12)

13)

14)

15)
16)

17)

18)

19)

20)

stosuje prawo odbicia i prawo zatamania fal na granicy dwdch osrodkéw;

postuguje sie pojeciem wspodtczynnika zatamania osrodka; oblicza kat

graniczny;

opisuje dziatanie swiattowodu jako przyktad wykorzystania zjawiska

catkowitego wewnetrznego odbicia;

opisuje jakosciowo zwigzek pomiedzy dyfrakcjg na szczelinie a szerokoscia

szczeliny i dtugoscig fali;

analizuje zdolno$¢ rozdzielczg przyrzaddw optycznych w kontekscie zjawiska

dyfrakcji;

stosuje zasade superpozycji fal; wyjasnia zjawisko interferencji fal; podaje

warunki wzmocnienia oraz wygaszenia sie fal;

analizuje jakosciowo zjawisko interferencji wigzek swiatta odbitych od

dwdch powierzchni cienkiej warstwy;

opisuje zaleznos$¢ przestrzennego obrazu interferencji od dtugosci fali

i odlegtosci miedzy Zzrodtami;

analizuje efekt Dopplera dla fal w przypadku, gdy zrodto lub obserwator

poruszajg sie znacznie wolniej niz fala; podaje przyktady wystepowania tego

Zjawiska;

rozroznia fale poprzeczne i podtuzne; opisuje swiatto jako fale

elektromagnetyczng poprzeczng; rozrdznia swiatto spolaryzowane

i niespolaryzowane;

opisuje jakosciowo zjawisko polaryzacji swiatfa przy odbiciu;

opisuje obraz powstajgcy po przejsciu Swiatta przez siatke dyfrakcyjng;

stosuje do obliczen zwigzek miedzy katem dyfrakcji, stata siatki i dtugoscia

fali;

opisuje jakosciowo zaleznosc ogniskowej soczewki od jej krzywizny oraz

wspotczynnika zatamania; stosuje do obliczen pojecie zdolnosci skupiajgcej

wraz z jej jednostka;

rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki; stosuje

do obliczen réwnanie soczewki;

opisuje przyktady zjawisk optycznych w przyrodzie: miraze, czerwony kolor

zachodzgcego Stonca, zjawisko Tyndalla;

doswiadczalnie:

a) obserwuje zmiany natezenia swiatfa po przejsciu przez dwa
polaryzatory ustawione rownolegle i prostopadle,

b) obserwuje zjawisko dyfrakcji fali na szczelinie,

c) obserwuje zjawisko interferencji fal,

d) demonstruje rozpraszanie Swiatta w osrodku,

e) wyznacza wartos¢ wspotczynnika zatamania swiatfa z pomiaru kata

granicznego,



VILI.

VIII.

f)  bada zwigzek miedzy ogniskowg soczewki a potozeniami przedmiotu
i obrazu.

Elektrostatyka. Uczen:

1)
2)

3)

12)

13)

postuguje sie zasadg zachowania fadunku;

oblicza wartos¢ sity wzajemnego oddziatywania fadunkdéw stosujgc prawo

Coulomba;

postuguje sie wektorem natezenia pola elektrycznego wraz z jego jednostka;

ilustruje graficznie pole elektryczne za pomoca linii pola; interpretuje

zageszczenie linii pola jako miare natezenia pola; rozrdznia pole centralne

i pole jednorodne;

analizuje natezenie pola wytwarzanego przez uktad fadunkéw punktowych

i oblicza jego wartos¢;

opisuje pole na zewnatrz sferycznie symetrycznego uktadu fadunkéw;

opisuje jakosciowo rozktad tadunkéw w przewodnikach, zerowe natezenie

pola elektrycznego wewnatrz przewodnika (klatka Faradaya), duze natezenie

pola wokot ostrzy na powierzchni przewodnika;

analizuje ruch czastek natadowanych w polu elektrycznym;

analizuje prace jako zmiane energii potencjalnej podczas przemieszczenia

tadunku w polu elektrycznym; postuguje sie pojeciem potencjatu pola i jego

jednostka;

oblicza zmiane energii tadunku w polu centralnym i jednorodnym;

opisuje ilosciowo pole elektryczne wewngatrz kondensatora ptaskiego;

postuguje sie pojeciem pojemnosci kondensatora i jej jednostka; postuguje

sie zaleznoscig pojemnosci kondensatora ptaskiego od jego wymiardéw;

oblicza energie zmagazynowang w kondensatorze;

opisuje polaryzacje dielektrykdow w polu zewnetrznym i ich wptyw

na pojemnos¢ kondensatora; oblicza pojemnos¢ kondensatora,

uwzgledniajgc statg dielektryczng;

doswiadczalnie:

a) ilustruje pole elektryczne oraz uktad linii pola wokdt przewodnika,

b) demonstruje przekaz energii podczas roztadowania kondensatora (np.
lampa btyskowa, przeskok iskry).

Prad elektryczny. Uczen:

1)

2)

opisuje przewodnictwo w metalach, elektrolitach i gazach; wyjasnia procesy
jonizacji w gazach, wskazuje role promieniowania, wysokiej temperatury

i duzego natezenia pola;

postuguje sie pojeciami natezenia pradu elektrycznego, napiecia
elektrycznego oraz mocy wraz z ich jednostkami;



12)

13)

14)

15)

16)

analizuje zaleznos¢ oporu od wymiardw przewodnika, postuguje sie
pojeciem oporu wtasciwego materiatu i jego jednostkg;
opisuje wptyw temperatury na opdr metali i potprzewodnikow;
stosuje do obliczen proporcjonalno$é natezenia pradu statego do napiecia
dla przewodnikéw (prawo Ohma);
analizuje charakterystyke prgdowo-napieciowg elementéw obwodu (zgodng
lub niezgodng z prawem Ohma);
postuguje sie pojeciami oporu wewnetrznego i sity elektromotorycznej jako
cechami zrodta;
stosuje do obliczen zwigzek mocy wydzielonej na oporniku (ciepta Joule’a-
Lenza) z natezeniem pradu i oporem oraz napieciem i oporem;
wykorzystuje dane znamionowe urzadzen elektrycznych do obliczen;
interpretuje | prawo Kirchhoffa jako przyktad zasady zachowania fadunku;
opisuje sie¢ domowg jako przyktad obwodu rozgatezionego; wyjasnia
funkcje bezpiecznikdéw réznicowych i przewodu uziemiajgcego;
analizuje dodawanie i odejmowanie napie¢ w obwodzie z uwzglednieniem
zrédet i odbiornikéw energii (Il prawo Kirchhoffa);
postuguje sie pojeciem oporu zastepczego; oblicza opdr zastepczy uktadu
opornikdw potgczonych szeregowo lub rownolegle;
opisuje funkcje diody pétprzewodnikowej jako elementu przewodzacego
w jednym kierunku; przedstawia jej zastosowanie w prostownikach oraz jako
Zrodta swiatta;
opisuje tranzystor jako trojelektrodowy, potprzewodnikowy element
wzmacniajacy sygnaty elektryczne;
doswiadczalnie:
a) demonstruje | prawo Kirchhoffa,
b) bada dodawanie napie¢ w uktadzie ogniw potgczonych szeregowo,
c) demonstruje role diody jako elementu sktadowego prostownikdéw

i Zrodta Swiatta,
d) bada charakterystyke pragdowo-napieciowg zarowki.

Magnetyzm. Uczen:

1)

postuguje sie pojeciem pola magnetycznego; rysuje linie pola
magnetycznego w poblizu magnesow statych i przewodnikéw z prgdem
(przewodnik prostoliniowy, zwojnica);

postuguje sie pojeciem wektora indukcji magnetycznej wraz z jego
jednostka, analizuje oddziatywanie pola magnetycznego na przewodnik
z pradem oraz na poruszajgcg sie czgstke natadowang (sita Lorentza, sita
elektrodynamiczna); opisuje role pola magnetycznego Ziemi jako ostony
przed wiatrem stonecznym;

analizuje tor czgstki natadowanej w jednorodnym polu magnetycznym;



10)
11)
12)

13)

14)

15)

rysuje sity dziatajace na petle z przewodnika w jednorodnym polu

magnetycznym; na podstawie tego rysunku omawia zasade dziatania silnika

elektrycznego;

stosuje do obliczen zwigzek wartosci indukcji pola magnetycznego

i natezenia pradu dla prostoliniowego przewodnika i dtugiej zwojnicy;

analizuje site oddziatywania dwoch dtugich przewodnikdéw prostoliniowych;

postuguje sie definicjg ampera;

opisuje jakosciowo podstawowe witasciwosci oraz zastosowania

ferromagnetykéw;

oblicza strumien pola magnetycznego przez powierzchnie, stosuje jednostke

strumienia; 9) opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej; stosuje regute

Lenza; opisuje przemiany energii podczas dziatania pradnicy;

oblicza site elektromotoryczng indukcji jako szybko$é zmiany strumienia;

opisuje jakosciowo zjawisko samoindukgji;

opisuje cechy pradu przemiennego; postuguje sie pojeciem napiecia

i natezenia skutecznego; oblicza napiecie i natezenie skuteczne

dla przebiegu sinusoidalnego;

opisuje zasade dziatania transformatora; przedstawia uproszczony model

transformatora, w ktérym przektadnia napieciowa i przektadnia prgdowa

zalezg tylko od liczb zwojow; opisuje zastosowania transformatorow;

opisuje jakosciowo wspodtzaleznos¢ zmian pola magnetycznego

i elektrycznego oraz rozchodzenie sie fal elektromagnetycznych;

doswiadczalnie:

a) ilustruje uktad linii pola magnetycznego,

b) demonstruje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jego zwigzek ze
wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy oraz ze zmiang natezenia pradu
w elektromagnesie.

Fizyka atomowa. Uczen:

1)

2)

analizuje na wybranych przyktadach promieniowanie termiczne ciat i jego
zaleznos¢ od temperatury;

opisuje dualizm korpuskularno-falowy $wiatta; stosuje pojecie fotonu oraz
jego energii;

opisuje powstawanie promieniowania rentgenowskiego jako
promieniowania hamowania; oblicza krotkofalowg granice widma
promieniowania rentgenowskiego;

rozroznia widma emisyjne i absorpcyjne gazow; interpretuje linie widmowe
jako skutek przejs¢ miedzy poziomami energetycznymi w atomach z emisjg
lub absorpcjg kwantu $wiatta; rozrdznia stan podstawowy i stany wzbudzone
atomu;



10)

analizuje seryjny uktad linii widmowych na przyktadzie widm atomowych
wodoru; postuguje sie wzorem Rydberga;

postuguje sie pojeciem pedu fotonu; stosuje zasade zachowania energii

i zasade zachowania pedu do opisu emisji i absorpcji przez swobodne
atomy; opisuje odrzut atomu emitujgcego kwant swiatta;

opisuje zjawiska jonizacji, fotoelektryczne i fotochemiczne jako wywotane
tylko przez promieniowanie o czestotliwosci wiekszej od granicznej;
opisuje jako$ciowo obraz dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego

na krysztatach;

opisuje zjawiska dyfrakcji oraz interferencji elektronéw i innych czastek;
oblicza dtugos¢ fali de Broglie’a poruszajgcych sie czgstek;
doswiadczalnie: obserwuje widma atomowe za pomocg siatki dyfrakcyjnej.

XI. Elementy fizyki relatywistycznej i fizyka jadrowa. Uczen:

1)

10)

11)
12)

13)

wskazuje niezaleznos$¢ predkosci $wiatta w prézni od predkosci zrédta

i predkosci obserwatora; opisuje wzglednosc¢ rownoczesnosci;

postuguje sie zwigzkiem miedzy energig catkowity, masg czastki i jej
predkoscia; postuguje sie pojeciem energii spoczynkowej;

opisuje rownowaznos¢ masy i energii spoczynkowej;

wskazuje predkosc swiatta w prozni jako maksymalng predkos¢ przekazu
energii i informacji;

postuguje sie pojeciami pierwiastek, jgdro atomowe, izotop, proton,
neutron, elektron; opisuje skfad jgdra atomowego na podstawie liczb
masowej i atomowej;

zapisuje reakcje jadrowe stosujgc zasade zachowania liczby nukleonow

i zasade zachowania tadunku;

stosuje zasade zachowania energii do opisu reakcji jgdrowych; postuguje sie
pojeciem energii wigzania;

oblicza dla dowolnego izotopu energie spoczynkowa, deficyt masy i energie
wigzania;

wymienia wiasciwosci promieniowania jgdrowego; opisuje rozpady alfa,
beta (B*, B~);

postuguje sie pojeciem jadra stabilnego i niestabilnego; opisuje
powstawanie promieniowania gamma;

opisuje przypadkowy charakter rozpadu jgder atomowych;

opisuje rozpad izotopu promieniotwdrczego; postuguje sie pojeciem czasu
potowicznego rozpadu; opisuje zasade datowania substancji na podstawie
wegla C;

wskazuje wptyw promieniowania jonizujgcego na materie oraz na organizmy
zywe;



14) wymienia przyktady zastosowania zjawiska promieniotworczosci
w technice i medycynie; 15) opisuje reakcje rozszczepienia jgdra uranu *3°U
zachodzacg w wyniku pochtoniecia neutronu; podaje warunki zajscia reakcji
tancuchowej;

16) opisuje zasade dziatania elektrowni jgdrowej oraz wymienia korzysci
i niebezpieczenstwa ptyngce z energetyki jgdrowej;

17) opisuje reakcje termojgdrowg przemiany wodoru w hel zachodzacg
w gwiazdach;

18) opisuje elementy ewolucji gwiazd; omawia supernowe i czarne dziury;

19) opisuje kreacje lub anihilacje par czgstka-antyczastka; stosuje zasady
zachowania energii i pedu oraz zasade zachowania tadunku do analizy
kreacji lub anihilacji pary elektron-pozyton.

Niniejszy program nauczania rekomenduje wprowadzanie tresci
miedzyprzedmiotowych rozszerzajgcych przedstawione tresci nauczania.

Ze wzgledu na fakt iz znaczna czes¢ ucznidw wybierajgcych rozszerzenie z fizyki
wybiera sie na kierunki studiow o profilach wymagajgcych od kandydatéw szeroko
pojetego umystu $cistego, spotkajg sie oni na uczelni z koniecznoscig stosowania
zaawansowanego aparatu matematycznego oraz wykorzystywania komputeréw
do rozwigzywania problemow z dziedziny fizyki lub nauk pokrewnych.

Aby nalezycie przygotowac uczniéw do kontynuowania nauki na tych kierunkach,
wydaje sie nieodzowne uzupetnienie wiedzy przedmiotowej o umiejetnosci
wchodzgce w zakres matematyki oraz informatyki, co mozna (a wrecz nalezy)
realizowac we wspdtpracy z nauczycielami tych przedmiotéw. Przede wszystkim
warto zapoznac ucznidw z praktycznymi zastosowaniami szeregdw, pochodnych

i catek — przynajmniej na przyktadach najprostszych, z ktérymi absolwent spotka
sie na studiach na kursie fizyki, miedzy innymi przy okazji omawiania zagadnien
dotyczacych ruchu zmiennego czy wyznaczania pracy wykonanej przez site

0 zmiennej wartosci.

Kolejnym wymaganiem, z ktérym absolwent moze spotkac sie na kierunku o profilu
technicznym lub Scistym moze by¢ konieczno$é wykorzystywania komputera

do wykonywania zaawansowanych obliczen, symulacji czy modelowania procesow
fizycznych, a takze prezentowania wynikow swojej pracy. Uczen powinien zostac
zaznajomiony z wybranymi programami uzytkowymi oraz jezykami programowania
juz w szkole ponadpodstawowej, tak aby mogt wykorzystywac oraz rozwijac swoje
umiejetnosci stosownie do zadan z jakimi spotka sie na uczelni wyzszej.



Ze wzgledu na fakt, iz uczniowie decydujacy sie na nauke fizyki w zakresie
rozszerzonym mogg miec¢ bardzo rézne plany zawodowe oraz zainteresowania, warto
na poczatku kazdego roku szkolnego przeprowadzaé ankiete dotyczgcg ich oczekiwan
wobec tresci przedmiotowych realizowanych w danej klasie. Na podstawie wynikdow
ankiety mozna dobrac¢ dodatkowe tresci rozszerzajace, ukazujgce zwigzki fizyki

z innymi dziedzinami wiedzy, tak aby odpowiadaty one rzeczywistym potrzebom
ucznidw, ich zainteresowaniom oraz aby byty przydatne na etapie edukac;ji
akademickiej lub w pracy zawodowe]. W przypadku realizacji programu Z fizykg
przez zycie w technikum mozna skonsultowac sie z nauczycielami przedmiotéw
zawodowych i tak dobraé tresci rozszerzajgce, aby zazebiaty sie z treSciami
realizowanymi na tych przedmiotach.

Poniewaz realizacja niniejszego programu nauczania ma przygotowac ucznia

do podjecia studidow na uczelni wyzszej, jak rowniez podjecia pracy w zawodach
powigzanych z szeroko pojetg nauka, wsrdd tresci rozszerzajgcych powinny zostaé
zrealizowane rowniez zagadnienia dotyczgce zasad cytowania prac innych autorow
oraz przepisdw prawa autorskiego, tak aby absolwent szkoty ponadpodstawowej byt
Swiadomy konsekwencji nieprzestrzegania tych regulacji prawnych.



Lekcje z przedmiotu fizyka powinny odbywac sie w odpowiednio wyposazone;j
pracowni, w ktérej uczen znajdzie warunki do przeprowadzania doswiadczen,
opracowania ich wynikéw, a takze interakcji z pozostatymi uczestnikami zajec. Zatem
w sali fizycznej nalezy zgromadzic jak najwiecej pomocy dydaktycznych oraz postarac
sie o to, aby ustawienie stotdw umozliwiato prace w grupach oraz swobodng dyskusje
miedzy uczniami.

W zwigzku z faktem, iz w dydaktyce przedmiotdw szkolnych coraz czesciej
wykorzystywana jest technologia ICT, w pracowni powinno znalez¢ sie réwniez kilka
komputerdw lub tabletéw do dyspozycji ucznidw. Jesli bytoby to niemozliwe, mozna
rozwazy¢ mozliwos¢ przeprowadzenia niektdrych lekcji w pracowni informatycznej
lub wspdlnie z nauczycielem informatyki, szczegdlnie lekcji poswieconych analizie
danych doswiadczalnych. Wazne moze okazac sie réwniez zainspirowanie uczniéw
do nauki poprzez odpowiednie zaaranzowanie nie tylko samej sali, ale rowniez
przylegajacej do niej czesci korytarza, na przyktad poprzez umieszczenie tam plansz
z wzorami fizycznymi, plakatami tematycznymi czy pracami uczniow, inspirowanymi
fizyka.

Aby efektywnie realizowac tresci nauczania, w pracowni fizycznej powinny znalezé
sie pomoce dydaktyczne zwigzane tematycznie z tymi treSciami. Niektore z nich
mozna wykonac razem z uczniami na zajeciach pozalekcyjnych lub tez (w przypadku
technikum) wykona¢ na zajeciach przedmiotow zawodowych. Czes¢ wyposazenia
pracowni mozna skompletowac z przedmiotdéw codziennego uzytku, na przyktad
zastgpic stoper telefonem komdérkowym czy wykonac réwnie pochytg albo tor

do badania ruchu ciat z dtugiej listwy dostepnej w markecie budowlanym. Uczniowie
niektére pomoce dydaktyczne mogg skompletowacd z niepotrzebnych zabawek
znajdujgcych sie w domu. Mogg to by¢ na przyktad piteczki o réznej wielkosci

i wykonane z roznych materiatéw, drewniane klocki, samochodziki, wiatraczki

oraz rozne elementy z zepsutych przedmiotow (kota, oski, silniczki, itp.), ktore
przydadzg sie miedzy innymi na zajeciach z mechaniki. Zestaw ten mozna wzbogacic¢
o wykonane przez ucznidw wahadta (matematyczne, fizyczne, sprezynowe), przyktady
bryt o réznych momentach bezwtadnosci, przyktady ciat o takich samych wymiarach,
lecz réznych gestosciach. Ciekawg propozycja, w szczegdlnosci dla uczniow
technikum, mogtoby by¢ zaangazowanie ucznidw w projekt interdyscyplinarny,
prowadzony wspolnie przez nauczycieli réznych przedmiotow, ktérego celem bytoby
wykonanie oraz przetestowanie wybranych pomocy dydaktycznych.



Realizacja niektérych tresci nauczania wymaga zakupienia odpowiedniego
wyposazenia, w ilosci wystarczajgcej aby podzieli¢ klase przynajmniej na 5-6 grup.
Przyktadowo, na zajecia dotyczace elektrycznosci i magnetyzmu nalezy przygotowad
po kilka sztuk magnesow, kompasdw, miernikdw uniwersalnych oraz wiekszg liczbe
takich elementéw jak oporniki, kondensatory, diody, izolowane przewody, baterie
(ptaskie lub paluszki), koszyczki do szeregowego faczenia baterii. Na zajecia dotyczace
zarowno elektrycznosci, jak i optyki mogg sie przydac tradycyjne zaréwki oraz mate
zaréweczki w oprawkach (o réznej mocy, np. ze starej lampki na biurko, z zepsutego
kompletu choinkowego).

Ponadto, na potrzeby pozostatych dziatéw fizyki warto wyposazy¢ pracownie

w przynajmniej jedng wage, kilka termometréw umozliwiajgcych pomiar temperatury
w szerokim zakresie, suwmiarki, czajnik lub grzatke, matg lodéwke, naczynia szklane
(moga to by¢ stoiki po produktach spozywczych), ptaskie plastikowe kuwetki, zrodta
Swiatta inne niz zarowki (Swietlowki, diody i zaréwki LED), latarki kieszonkowe,
wskazniki laserowe o 2-3 réznych dtugosciach fali, lupy lub soczewki wymontowane

z zuzytych urzadzen optycznych, siatki dyfrakcyjne lub niepotrzebne ptyty CD.

W przypadku tych dziatéw fizyki, dla ktorych autorzy podstawy programowej

nie zaproponowali obowigzkowych doswiadczen ze wzgledu na brak mozliwosci
wykonywania bezposrednich doswiadczen przez uczniow (Grawitacja i elementy
astronomii, Elementy fizyki relatywistycznej i fizyka jgdrowa), warto zgromadzic¢
takie pomoce jak plansze poglagdowe, ksigzki, albumy, fotografie, modele fizyczne
zbudowane przez uczniéw z powszechnie dostepnych materiatéw czy réznego
rodzaju gry dydaktyczne.

Tradycyjng forma prowadzenia zaje¢ z fizyki sg zajecia odbywajgce sie w systemie
czterdziestopieciominutowym, niemniej jednak liczba przypadajgcych na realizacje
przedmiotu w zakresie rozszerzonym w petnym cyklu ksztatcenia jest wystarczajgca
na to, aby realizowac go w blokach dwugodzinnych. Jesli takie rozwigzanie jest
mozliwe w danej placéwce, to warto z niego skorzystaé, poniewaz daje ono
mozliwos¢ znacznie doktadniejszego zajecia sie omawianym tematem, na przyktad
poprzez zrealizowanie na pierwszej lekcji czesci teoretycznej, a na drugiej godzinie
— czesci doswiadczalnej danego zagadnienia. Nalezy rowniez postarac sie o to (i tak
zaplanowac prace w semestrze), aby byto mozliwe wybranie sie z uczniami np.

do najblizszego centrum nauki, lokalnej uczelni lub muzeum posiadajgcego
wystawe tematyczng zwigzang z fizykg. Wiele z tego typu placowek jest otwartych
na wspotprace ze szkotami, umozliwiajgc przeprowadzenie na ich terenie lekcji

W oparciu o uzgodniony z nauczycielem scenariusz.



Uczniowie decydujacy sie na nauke fizyki w zakresie rozszerzonym czesto bardzo
powaznie podchodzg do przedmiotu, oczekujgc zadawania prac domowych, ktore
pozwolg im lepiej przygotowac sie do egzaminu maturalnego lub do konkurséw
przedmiotowych. Wychodzgc naprzeciw tym oczekiwaniom mozna zadawaé im
zadania rachunkowe, ale rowniez polecac¢ samodzielne przygotowanie sie do zajeé
metodg lekcji odwrdconej, przeprowadzanie prostych obserwacji czy doswiadczen
i analize ich wynikdw. W szczegdlnosci nadajg sie do tego wszelkie zjawiska
wystepujgce w zyciu codziennym, zwigzane na przyktad z mechanikg ciat czy
rozchodzeniem sie fal mechanicznych i elektromagnetycznych w osrodkach. Warto
tak formutowac zadawane do domu éwiczenia, aby pozwalaty one uczniowi lepiej
zrozumiec¢ dane zagadnienie i znalezé powigzania miedzy tym, czego uczen dowiaduje
sie na lekgji, a tym, czego doswiadcza zyjac i funkcjonujgc w pewnym otoczeniu
przyrodniczym i technologicznym.



Jak juz wspomniano, na kontynuacje ksztatcenia w zakresie rozszerzonym decydujg
sie gtdwnie uczniowie, ktdrzy postrzegajg fizyke jako nauke niezbedng na ich dalszej
Sciezce edukacyjnej oraz w pracy zawodowej. Zatem zaréwno formy, jak i metody
pracy powinny przygotowac ich do podjecia ksztatcenia na uczelni wyzszej oraz

do podjecia pracy, w ktorej wymagana bedzie umiejetnosc zastosowania wiedzy

z dziedziny fizyki do rozwigzywania rzeczywistych problemdw.

Przede wszystkim nalezy zadbad o to, zeby w trakcie zajeé realizowac tresci nauczania
z wykorzystaniem urozmaiconych metod, technik i form pracy. Nalezy réwniez
postarac sie o zindywidualizowanie pracy z uczniem, dobierajgc metody i formy pracy
do mozliwosci poznawczych, zainteresowan oraz poziomu kompetencji konkretnej
osoby. Wazne jest rowniez, aby zastosowane formy i metody pracy miaty na celu
(oprocz efektywnego przyswojenia wiedzy przez ucznia) réwniez przygotowanie go
do metodologii i sposobu dziatania, z jakim spotka sie w swoim przysztym srodowisku
pracy.

Przy doborze form i metod pracy nalezy réwniez mie¢ na uwadze ucznia ze
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi i tak organizowad zajecia, aby wszyscy byli
W nie zaangazowani jako rownoprawni uczestnicy. Warto w szczegdlny sposob zadbaé
o to, aby zapewnic¢ im optymalne $rodowisko do realizacji wtasnego potencjatu, tak
aby mieli jednakowe szanse na rozwdj wtasnych uzdolnieni i odniesienie sukcesu.
Zgodnie z trescig Rozporzgdzenia z dnia 9 sierpnia 2017 roku w sprawie zasad
udzielania i organizacji pomocy psychologiczno-pedagogicznej w publicznych
przedszkolach, szkotach i placdwkach, specjalne potrzeby edukacyjne uczniow
wynikajg w szczegdlnosci:

Z niepetnosprawnosci;

z niedostosowania spotecznego;

z zagrozenia niedostosowaniem spotecznym;

ze szczegblnych uzdolnien;

ze specyficznych trudnosci w uczeniu sieg;

z zaburzen komunikacji jezykowej;

z choroby przewlektej;

z sytuacji kryzysowych lub traumatycznych;

z niepowodzen edukacyjnych;

z zaniedban srodowiskowych zwigzanych z sytuacjg bytowg ucznia i jego rodziny,

sposobem spedzania czasu wolnego i kontaktami srodowiskowymi;

z trudnosci adaptacyjnych zwigzanych z réznicami kulturowymi;

ze zmian $rodowiska edukacyjnego, w tym zmian zwigzanych z wcze$niejszym

ksztatceniem za granica.



W trakcie lekcji fizyki preferowang formg pracy powinna by¢ praca grupowa.
Liczebnos¢ grupy nalezy ustali¢ w zaleznosci od rodzaju problemu i stopnia jego
ztozonosci, liczby zadan do zrealizowania oraz samodzielnosci ucznidw. Najlepiej

aby przecietna grupa liczyta nie wiecej niz cztery lub pie¢ osdb, dobranych w ten
sposob, aby prezentowaty sobg rozny poziom kompetencji przedmiotowych

oraz charakteryzowaty sie roznymi mozliwosciami poznawczymi i stylami uczenia

sie. Zadania dla zespotu powinny by¢ dobierane w taki sposdb, aby uczniowie
wspotpracowali ze sobg, wzajemnie sie uzupetniajgc. Na przyktad w przypadku grupy
ztozonej z ucznidow o réznych preferencjach, zadaniem wzrokowca mogtoby by¢
odczytanie na gtos fragmentu ksigzki, zadaniem stuchowca — wytapania wszystkich
istotnych informacji i powtdrzenie ich przed grupg, a zadaniem kinestetyka —
weryfikacja prawdziwosci tych informacji, np. poprzez wykonanie prébnego pomiaru.

Taki dobdr oséb do zespotu powinien by¢ podyktowany zaréwno koniecznoscig
zapewnienia wszystkim grupom poréwnywalnych szans wykonywania zadania

o podobnym stopniu trudnosci, jak i koniecznoscig przyzwyczajenia mtodych

ludzi do sytuacji, w ktérych nierzadko okolicznosci zewnetrzne bedg zmuszaty ich
do wspodtpracy z réznymi osobami, niekoniecznie wybranymi wedtug ich osobistych
preferencji. Nalezy jednak zachecac uczniéw do nawigzywania autentycznych relacji
z pozostatymi cztonkami zespotu, co zazwyczaj wptywa na wzrost ich efektywnosci.

Warto zwracac uwage na to, aby uczniowie prezentowali mozliwie wysoki poziom
empatii, udzielajgc sobie nawzajem wsparcia w okolicznosciach pojawienia sie
trudnosci oraz rozdzielajgc zadania tak, aby kazdy dostat do zrobienia co$, z czym
radzi sobie wzglednie dobrze. Nie mozna dopuszczac do sytuacji, w ktérej jeden

z uczniow bedzie wybierat sobie wytgcznie zadania, ktore lubi. Jakkolwiek pozgdane
jest, aby w optymalnym stopniu wykorzystywac indywidualne uzdolnienia i talenty
mtodego cztowieka, nalezy przydziela¢ mu réwniez zadania bedgce na miare jego
umiejetnosci, ale mniej atrakcyjne z jego punktu widzenia. Poza tym wspdlnie
pracujgcym zespotom nalezy zostawia¢ wzglednie duzg autonomie w dziataniu,
pozostawiajgc im swobode w sposobie wykonania danego zadania. Rola nauczyciela
powinna by¢ stopniowo ograniczana do roli tutora i moderatora przebiegu zajec.
Nalezy rowniez podkreslac, ze sukces grupy jest sukcesem kazdego z jej cztonkdw,
niezaleznie od rodzaju i ilosci indywidualnego wkfadu pracy.

Jakkolwiek mozna spodziewad sie, ze znaczny odsetek ucznidw decydujgcych sie
na realizacje przedmiotu fizyka w zakresie rozszerzonym stanowi¢ bedg uczniowie
wyjgtkowo uzdolnieni w kierunku fizyki, matematyki, informatyki (czy innych
pokrewnych przedmiotéw), to nie mozna wykluczy¢ rowniez obecnosci ucznidéw



z pozostatych grup, ktérych dotyczy pojecie specjalnych potrzeb edukacyjnych.
Budujgc zespdt uczniowski nalezy zwrdci¢ uwage, czy wobec powyzszego spetnione
sg warunki, aby w trakcie wspdlnej pracy uczniowie stabsi mogli uczy¢ sie od lepiej
radzgcych sobie kolezanek i kolegdw, a uczniowie zdolniejsi mogli dzieli¢ sie z nimi
wiedzg i doswiadczeniem.

W niektorych przypadkach mozna na potrzeby konkretnej sytuacji dydaktyczne;j
stworzy¢ grupy ,eksperckie”, przy czym grupa powinna by¢ wzglednie jednorodna

i sktadac sie z uczniow o podobnych kompetencjach. Kazdej z takich grup nalezy
przydzieli¢ odpowiednio dobrane zadanie — uczniowie szczegdlnie uzdolnieni
powinni dostac zadanie najtrudniejsze, wymagajgce wiekszego wktadu pracy

w tym samym czasie, w ktorym pozostate grupy realizujg podobne, lecz tatwiejsze
zadania. Uczniowie mniej zdolni powinni dosta¢ zadania adekwatne do ich poziomu,
w miare mozliwosci rowniez takie, w ktérych ich braki w jednej dziedzinie moga
zostac¢ skompensowane wyjatkowymi umiejetnosciami w innej. Po wykonaniu zadan
»eksperckich” uczniowie powinni zostac potgczeni w grupy mieszane

i w tym sktadzie wykonac¢ wspdlng prace.

Uczniowie szczegdlnie uzdolnieni mogg realizowac swdj potencjat, jak rowniez
ksztattowad rozmaite kompetencje spoteczne, pracujgc w parach w roli tutora

dla ucznia stabszego, w tym wykazujgcego trudnosci w uczeniu sie. Ciezar
zdefiniowania drogi prowadzacej do rozwigzania danego problemu jest wowczas
przesuniety w kierunku ucznia zdolniejszego, niemniej juz z zatozenia poziom
kompetencji oséb pracujgcych tg metoda jest rézny, a sama metoda ma umozliwic
uczniowi stabszemu uczenie sie od lepiej radzacego sobie rowiesnika.

Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze réwniez uczen zdolny odnosi z tej metody
roznorakie korzysci: dyskutujgc z mniej kompetentng osobg poznaje jej odmienny
punkt widzenia, pomaga jej okresli¢ zrodto problemu w uczeniu sie, szuka wspdlnego
jezyka, ktorym przekaze wtasng wiedze w sposéb zrozumiaty dla rowiesnika, bierze
na siebie role lidera, wskazujgc kroki niezbedne do wykonania okreslonego zadania
oraz czuwajac nad przebiegiem ich realizacji.

Podobng metodologie pracy mozna zastosowac jesli w tej samej klasie znajdzie

sie uczen z deficytem uwagi (czemu moze towarzyszyc¢ labilno$¢ emocjonalna)

oraz uczen bardzo systematyczny i opanowany emocjonalnie, cho¢ niekoniecznie
zdolniejszy. Uczen dojrzalszy emocjonalnie mogtby na przyktad wzigé na siebie
zadanie przedyskutowania z takg osobg problemu w sposdb, ktory bedzie caty czas
koncentrowat sie na wykonaniu danego zadania, omdwieniu poszczegdlnych krokow,
a jednoczesnie nie bedzie generowat zbytecznych emocji, moggcych rozproszyé
osobe z deficytem uwagi.



Praca grupowa oraz praca w parach powinna by¢ na biezgco uzupetniana pracg
indywidualng w domu polegajacg na odrabianiu zadan domowych, przy czym rowniez
w tym przypadku mozna rdznicowacd ich poziom w zaleznos$ci od umiejetnosci ucznia
oraz zgtaszanych przez niego potrzeb zwigzanych z planowanym wyborem wyzszej
uczelni. Innymi elementami pracy indywidualnej, prowadzonej w domu lub na lekgji,
moze by¢ przygotowanie sie do lekcji odwrdconej, analiza materiatéw Zrodtowych,
prowadzenie prostych obserwacji i doswiadczen (np. obserwacja fal na wodzie,
obserwacja efektu Dopplera, weryfikacja prawa odbicia). Z kolei w trakcie lekcji warto
stosowac elementy pracy zbiorowej, na przyktad zachecajgc uczniéw do udziatu

w dyskusji albo w burzy mézgdw.

Uczniowie uczacy sie w szkole ponadpodstawowej fizyki w zakresie rozszerzonym
powinni jak najczesciej samodzielnie dociekac praw przyrody. Dlatego tez

metody podajgce powinny by¢ ograniczane na rzecz metod poszukujgcych

i zarezerwowane na szczegdlne okolicznosci, w ktorych nauczyciel chce miec
pewnosé, ze przekaze w wybranej przez siebie i przystepnej dla ucznidow formie
informacje nowg, szczegdlnie wazng lub szczegdlnie trudng w odbiorze. Do metod
polecanych do wykorzystania na lekcji nalezg: metoda stolikdow eksperckich, metoda
laboratoryjna, metody ¢wiczeniowo-praktyczne, metoda projektu, studium przypadku
oraz metody dyskusji. Metody te powinny by¢ uzupetniane metodami eksponujgcymi,
takimi jak pokaz doswiadczalny dla catej klasy czy prezentacja multimedialna.

Aby zapewni¢ zréznicowanie zadan przydzielanych uczniom w zaleznosci od

ich indywidualnych mozliwosci, warto postuzy¢ sie metodg projektu (Mikina,

Zajac, 2012), przy czym pod tym pojeciem mozemy rozumiec zaréwno dziatanie
indywidualne, jak i grupowe, mozliwe do zrealizowania w przedziale czasowym
wynoszgcym co najmniej jedng godzine lekcyjng, odbywajace sie zardwno w szkole,
jak i poza szkotg. Nadaje sie ona do realizacji wiekszosci zadan doswiadczalnych oraz
wybranych zadan teoretycznych. Stosujgc te metode warto opracowac karty pracy,
lub tez zleci¢ klasie (a zwtaszcza uczniom szczegdlnie uzdolnionym) zaplanowanie
doswiadczenia i rozpisanie go na poszczegdlne kroki. Jesli zadanie to wykonajg
uczniowie najzdolniejsi, to nastepnie uczniowie mniej zdolni mogg postuzy¢ sie tak
przygotowang listg krokéw w celu osiggniecia zamierzonego rezultatu. Jesli w klasie
sg uczniowie z nietypowymi cechami fizycznymi, mozna poprosic¢ pozostatych
uczniéw o stworzenie spersonalizowanych kart pracy dla wtasnych zespotéw, tak
aby uwzglednic¢ specjalne potrzeby kolezanek i kolegdw, zarezerwowac dla nich
odpowiednie zadania i rozdzieli¢ prace pomiedzy poszczegdlnych cztonkdw grupy.



Indywidualizacje pracy z uczniami mozna osiggnac¢ rowniez postugujac sie metoda
lekcji odwrdconej (Janicki, 2016), ktora jest warta polecenia uczniom na tym etapie
edukacyjnym, zazwyczaj wykazujgcymi juz poczucie odpowiedzialnosci za planowanie
wtasnego procesu edukacyjnego, a nierzadko — ciekawymi nowej wiedzy. Metoda
ta polega na tym, ze uczen zapoznaje sie w domu z nowymi tre$ciami, a na lekcji
utrwala i poszerza wiedze oraz wykorzystuje jg do rozwigzywania konkretnych
problemow. Uczniowie w szkole ponadpodstawowej mogg samodzielnie wybierac
dogodny dla nich termin na przeczytanie i opracowanie tych tresci, a poza tym,
jesli nie sg w stanie przyswoic ich za pierwszym razem w catosci, mogg podzieli¢ je
na mniejsze fragmenty i wraca¢ do nich wielokrotnie w celu lepszego opanowania
materiatu. Jest to wazne réwniez w kontekscie uczniow ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi, w tym rowniez posiadajgcych orzeczenie o potrzebie ksztatcenia
specjalnego, poniewaz w srodowisku domowym tfatwiej im o odpowiednie warunki
do pracy w sposéb zgodny z wydanymi zaleceniami.

W zaleznosci od specyfiki klasy oraz potrzeb i zainteresowan poszczegdlnych
uczniéw, metode lekcji odwrdéconej mozna stosowac w roznych wariantach. Wszyscy
uczniowie mogg przygotowywac sie korzystajgc z tego samego materiatu lub tez
poziom zaproponowanych zrédet moze by¢ zréznicowany w zaleznosci od mozliwosci
ucznidw, ktorzy beda z nich korzystaé. Kazdy uczert moze zapoznac sie w domu

z catoscig materiatu lub tez z wybranymi zagadnieniami. W tej drugiej sytuac;ji
uczniowie na lekcji referujg przydzielone im tematy dzielgc sie swojg wiedzg z resztg
klasy, a nastepnie wspdlnie dyskutujgc nad nimi.



Rozwdj technologii przyczynit sie do tego, iz obecnie komputer jest jednym

z gtownych narzedzi pracy naukowcdw, inzynierdow oraz oséb wykonujgcych wiele
innych zawoddéw. W przypadku uczniéw wybierajgcych fizyke w zakresie rozszerzonym
szkota powinna umozliwié¢ im zapoznanie sie z przydatnymi w ich dalszej edukacji

lub pracy zawodowej technikami wykorzystywania komputera w pracy projektowej
lub badawczej. Mozna w tym celu wykorzysta¢ arkusz kalkulacyjny, ktéry pozwala

na podstawowag analize danych doswiadczalnych (sporzgdzenie wykresu,
dopasowanie prostej do punktéw pomiarowych, obliczenie sredniej z serii pomiardw,
itp.)- zainstalowany stacjonarnie na komputerze lub dostepny w chmurze (np.

na dysku Google). To drugie rozwigzanie jest ciekawe ze wzgledu na mozliwos¢
wspotdzielenia dokumentdw z innymi uczniami. Pozwala ono réwniez na dostep

do danych z dowolnego urzgdzenia, pod warunkiem zalogowania sie na swoje konto.

W celu bardziej zaawansowanej analizy danych mozna wykorzystac réwniez darmowy
program gnuplot?, dostepny do pobrania i zainstalowania zaréwno na komputerach

z systemem operacyjnym Windows, jak i Linux. Program ten umozliwia miedzy innymi
tworzenie wykreséw w prezentacji 2D oraz 3D, przedstawienie danych w postaci
prostych animacji czy tez dopasowywanie dowolnych funkcji do wynikéw uzyskanych
z pomiardow. Gnuplot posiada wtasny jezyk skryptowy, ktdrego opanowanie jest
niezbedne w celu postugiwania sie tym programem. Na polecenie zastuguje rowniez
prosty skryptowy jezyk programowania Python?, przy pomocy ktérego mozna tworzy¢
programy obliczeniowe o réznym stopniu skomplikowania.

W zwigzku z faktem, iz podstawa programowa przedmiotu informatyka ktadzie nacisk
na to, aby uczniowie nabyli umiejetnosci stosowania narzedzi informatycznych

do rozwigzywania realnych problemow, niniejszy program nauczania rekomenduje
podjecie wspodtpracy z nauczycielami informatyki w celu skorelowania tresci
nauczania fizyki z tresciami realizowanymi na informatyce.

Komputer moze by¢ wykorzystywany rowniez do tworzenia réoznego rodzaju
materiatéw dydaktycznych, takich jak fotografie, filmy z przebiegiem doswiadczenia,
prezentacje, proste animacje poklatkowe, rysunki czy gry dydaktyczne. Wobec

faktu rosnacej dostepnosci darmowych narzedzi stuzgcych do samodzielnego
przygotowania materiatéw multimedialnych, warto wtgczy¢ w tego typu dziatania
ucznidw, zwtaszcza osoby, ktore juz umiejg postugiwac sie wybranymi programami

1 http://www.gnuplot.info/
2 https://www.python.org/
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uzytkowymi. Nalezy jednak bezwzglednie pamietac o uregulowaniu kwestii zwigzanej
z prawami autorskimi do zdje¢, filmow czy rysunkdw wykonanych przez uczniéw —
najlepiej na samym poczatku roku szkolnego.

Waznym narzedziem dydaktycznym w pracy z uczniami wigzgcymi swojg przysztosc
z fizykg lub pokrewnymi przedmiotami mogg by¢ réwniez odpowiednio dobrane
materiaty e-learningowe. W scenariuszach lekcji zaproponowano przyktady
wykorzystania w dydaktyce fizyki aplikacji LearningApps?®, pozwalajacej na tworzenie
niewielkich modutéw interaktywnych. Korzystajgc z ponad dwudziestu gotowych
szablonéw mozna samodzielnie tworzy¢ wtasne tresci multimedialne, jak rowniez
korzysta¢ z modutéw opublikowanych przez innych uzytkownikéw. Mozliwe jest
tworzenie roznych typdw zadan- od bardziej tradycyjnych jak testy, krzyzowki,
dobieranie elementéw w pary, tekst z lukami, az po gry i zabawy dydaktyczne

do samodzielnego rozwigzywania (np. wisielec, milionerzy) lub rozegrania pomiedzy
dwoma druzynami (np. wyscigi konne).

Szczegodty dotyczgce podstawowych funkeji aplikacji LearningApps mozna znalez¢

w prostym tutorialu®, ponadto prywatne firmy lub osrodki doskonalenia nauczycieli
oferujg szkolenia dotyczgce tego narzedzia. Warto wspomnie¢, ze aplikacja
LearningApps moze by¢ wykorzystywana jako prosta platforma e-learningowa, stuzgca
uzupetnieniu tradycyjnego procesu nauczania. Nauczyciel, po zalogowaniu sie na nig,
ma mozliwos¢ zatozenia kont poszczegdlnym uczniom. Uczniowie mogg uzyskac
dostep do modutéw edukacyjnych réwniez za posrednictwem tabletu lub smartfona,
poniewaz aplikacja generuje automatycznie QR kody do poszczegdlnych zadan. Dzieki
temu staje sie mozliwe korzystanie z tych zasobdéw edukacyjnych zaréwno na lekcji,
jak i w domu.

Aby uatrakcyjni¢ lekcje oraz wtgczy¢ do wspdlnej pracy osoby o réznych zdolnosciach
i mozliwosciach, warto sprébowaé wykorzystac aplikacje LearningApps w celu
wprowadzenia na lekcji wybranych elementéw gamifikacji®. Jakkolwiek nie ma
potrzeby gamifikowa¢ catego procesu edukacji w szkole ponadpodstawowej,
wykorzystanie wybranych elementéw tej metody wptywa na zwiekszenie
zaangazowania uczniow w zajecia. Elementy gamifikacji mogg by¢ wykorzystywane
do pracy z uczniami o specjalnych potrzebach edukacyjnych dzieki temu, ze zadania
rozwigzywane w trakcie lekcji sg traktowane jako poziomy w grze:

3 https://learningapps.org/
https://learningapps.org/tutorial.php

4 np. http://eduplus.com.pl/

> http://bnd.ibe.edu.pl/subject-page/7
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rozegranie poszczegdlnych poziomdw mozna powierzy¢ osobom o réznych
kompetencjach. Dostepne szablony umozliwiajg wielostopniowg konstrukcje
niektérych gier, umozliwiajgc umieszczanie najtatwiejszych zadan na najnizszych
poziomach. Mozliwe jest réwniez wykorzystanie szablonu umozliwiajgcego
tworzenie kolekcji gotowych aplikacji, jednak w tym przypadku uczniowie mogg
oming¢ wybrane przez siebie zadania, co trzeba mie¢ na uwadze decydujgc sie

na to rozwigzanie. Niemniej zaktadajgc uczniom konta do pracy grupowej nauczyciel
uzyskuje mozliwos¢ monitorowania zaréwno ilosci wykonanych zadan, jak i czasu ich
rozwigzania przez grupe.

Przyktady wykorzystania modutdw interaktywnych stworzonych przy pomocy
narzedzia LearningApps, zaprezentowane w scenariuszach, majg jedynie charakter
poglagdowy. W zatozeniu majg one postuzy¢ zaprezentowaniu wybranych mozliwosci
technicznych aplikacji oraz zainspirowaniu nauczyciela do budowania wtasnej

bazy narzedzi dydaktycznych. Warto zauwazy¢, ze tego typu multimedia (np. test,
wyscigi konne, wisielec, milionerzy) mogg by¢ wykorzystywane jako narzedzia

do przeprowadzenia wstepnej diagnozy edukacyjnej, jako narzedzia do biezgcej
ewaluacji zajec oraz jako narzedzia stuzgce do przeprowadzania sprawdzianéw

z wiekszej partii materiatu (pod warunkiem,

ze w pracowni znajduje sie wystarczajaca liczba komputeréw). W przypadku
niektérych typdw zadan i gier mozna postuzyc¢ sie punktacjg przydzielang
automatycznie przez system (jeden punkt za kazdy pomyslnie zaliczony etap).

W pozostatych przypadkach nauczyciel moze sam ustali¢ liczbe punktéw za dane
¢wiczenie.

Jakkolwiek samodzielne przygotowanie materiatdw na lekcje wymaga podjecia
znacznego wysitku, to jednoczesnie (oprocz satysfakcji) daje gwarancje, ze uczniowie
poznajg doktadnie te tresci, na ktorych przekazaniu zalezy nauczycielowi. Ponadto
umozliwia biezgcg modyfikacje materiatéw w celu dostosowania ich do poziomu
konkretnej klasy (w tym do mozliwosci ucznidow ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi). Materiaty autorskie stworzone przy pomocy opisanego narzedzia
mogq zosta¢ umieszczone na szkolnej platformie e-learningowej lub w chmurze,

co dodatkowo zabezpiecza je przed nagtym zniknieciem z serwisu z przyczyn
technicznych.



Program nauczania Z fizykg przez Zycie powstat przy zatozeniu, ze po jego
zrealizowaniu uczen bedzie:
przygotowany do zycia w spoteczenstwie i Swiadomy koniecznosci podejmowania
rozmaitych rol spotecznych;
przyzwyczajony do pracy zaréwno samodzielnej, jak i grupowej oraz chetny
do wspodtpracy z innymi ludzmi;
przygotowany do wykorzystywania aparatu matematycznego oraz narzedzi ICT
w dalszej edukacji i pracy zawodowej:
prezentowat postawe zaciekawienia otaczajgcym go Swiatem oraz otwartosci
na nowg wiedze przy jednoczesnej samodzielnosci myslenia analitycznego
i krytycznym podejsciu do niesprawdzonych informacji;
korzystat z réznorodnych zrédet informacji i samodzielnie weryfikowat ich
wiarygodnos¢ oraz przydatnosé;
powotywat sie na réznorodne zrddta informacji z poszanowaniem praw autorskich
ich twoércow;
stosowat elementy metodologii naukowe]j oraz zasady etyki na dalszych etapach
edukacji lub w pracy zawodowej;
samodzielnie projektowat etapy doswiadczenia lub obserwacji, stawiat
i weryfikowat hipotezy;
stosowaf zasady bezpieczenstwa przy przeprowadzaniu doswiadczen;
obliczat i szacowat wielkosci fizyczne na podstawie wzoréw lub wykresow;
tworzyt modele fizyczne lub matematyczne opisywanych zjawisk;
postugiwat sie odpowiednimi jednostkami wielkosci fizycznych;
interpretowat teksty, tabele, wykresy, rysunki i schematy oraz przetwarzat zawarte
w nich informacje;
tworzyt samodzielnie informacje i przedstawiat je w formie tekstow, tabel,
wykreséw, rysunkow i schematow;
charakteryzowat podstawowe rodzaje ruchdw, w tym ruch drgajacy, postugujgc sie
odpowiednimi pojeciami;
charakteryzowat ruchy ztozone, rozktadajgc je na ruchy proste;
opisywat i wyjasniat podstawowe zjawiska dotyczgce rozchodzenia sie fal
mechanicznych i elektromagnetycznych;
postugiwat sie pojeciami pracy, mocy oraz sprawnosci urzadzen;
rozumiat oraz stosowat do wyjasniania proceséw fizycznych zasade zachowania
energii oraz zasade zachowania pedu;
wyjasniat istnienie uktadéw planetarnych oraz ttumaczyt ruch satelitéw w oparciu
0 prawo powszechnego cigzenia;
opisywat budowe Uktadu Stonecznego oraz wyjasniat ewolucje Wszechs$wiata
w oparciu o obecny stan wiedzy;



opisywat i wyjasniat podstawowe zjawiska z dziedziny termodynamiki;

podawat i omawiat przyktady wykorzystania zjawisk z dziedziny termodynamiki
W zyciu codziennym;

opisywat i wyjasniat podstawowe zjawiska z dziedziny elektrostatyki;

postugiwat sie pojeciami napiecia i natezenia pradu elektrycznego oraz oporu

i mierzyt te wielkosci (np. przy pomocy miernika uniwersalnego);

odczytywat istotne informacje ze schematdéw obwoddw elektrycznych i wyjasniat
dziatanie tych obwodow;

tgczyt obwody elektryczne o réznym stopniu skomplikowania na podstawie ich
schematow;

samodzielnie projektowat schematy prostych obwodow elektrycznych;
opisywat i wyjasniat podstawowe zjawiska z dziedziny magnetyzmu;

podawat przyktady zastosowania zjawisk z dziedziny magnetyzmu w zyciu
codziennym i proponowat wtasne pomysty na zastosowanie tych zjawisk;
omawiat budowe atomu;

opisywat podstawowe mechanizmy sSwiecenia ciat i rozumiat réznice pomiedzy
poszczegblnymi procesami;

wymieniat i omawiat przyktady zastosowania zjawisk z dziedziny fizyki atomowej
w réznych urzadzeniach;

omawiat budowe jadra atomowego, charakteryzowat przemiany promieniotworcze
jadra;

omawiat role proceséw jadrowych w wytwarzaniu energii (elektrownia jadrowa,
nukleosynteza w gwiazdach);

rozumiat i wyjasniat korzysci i zagrozenia zwigzane z promieniotwdrczoscia;
podawat przyktady zastosowania zjawiska promieniotwdrczosci w zyciu
codziennym.



Aby zrealizowac cele niniejszego programu nauczania nalezy stosowac
zindywidualizowane podejscie do ucznidw, z uwzglednieniem ich specjalnych

potrzeb edukacyjnych. Jakkolwiek mozna spodziewac sie, ze na realizacje fizyki

w zakresie rozszerzonym zdecydujg sie uczniowie zainteresowani przedmiotem,

badz tez szczegdlnie uzdolnieni, nie oznacza to, ze poziom kompetencji oraz wiedzy
przedmiotowe]j wszystkich uczniow bedzie wyréwnany. Mato miarodajnym kryterium
oceny kompetencji przedmiotowych jest w tym przypadku ocena z fizyki wystawiona
na Swiadectwie ukoniczenia szkoty podstawowe;.

Co najwyzej dostarcza ona informacji na temat postepdw ucznia w poprzedniej szkole
i jego miejsca w klasowym rankingu, jednak wptywa na nig bardzo wiele czynnikdw.

Aby uzyskac rzetelne informacje na temat poszczegdlnych ucznidw, nauczyciel
powinien na samym poczgtku roku szkolnego (we wrzes$niu) przeprowadzi¢ diagnoze
edukacyjng. Narzedziem diagnostycznym powinien by¢ test wiedzy z poprzedniego
etapu edukacyjnego, utozony w ten sposdb, aby przede wszystkim mierzyé
umiejetnos¢ ucznia radzenia sobie z danym problemem, a nie sprawdzaé poziom
opanowania wiedzy pamieciowej. Test taki powinien przekrojowo obejmowac catosé
materiatu ze szkoty podstawowej. Jesli ktdres z zadan wymaga wykorzystania jakiego$
wzoru lub prawa fizyki, ktorego uczen by¢ moze nie pamieta, odpowiednia informacja
powinna zosta¢ podana w tresci zadania, a zadanie samo w sobie moze w tej sytuacji
mierzy¢ umiejetnos¢ wykorzystania tej informacji do rozwigzania konkretnego
problemu.

Do przeprowadzenia diagnozy edukacyjnej mozna wykorzystaé zadania utozone
samodzielnie lub znajdujgce sie w ogdlnodostepnych bazach narzedzi dydaktycznych.

Na potrzeby opisanej diagnozy edukacyjnej mozna na przyktad zaadaptowac zadania
wykorzystane przez Instytut Badan Edukacyjnych w badaniach przeprowadzonych
wsrod ucznidw gimnazjum w ramach projektu Entuzjasci Edukacji w latach 2010-
2015. Zadania te, wraz z obszernymi komentarzami metodycznymi, zostaty
udostepnione nauczycielom na stronie IBE®. Mozna rowniez wykorzysta¢ wybrane
zadania archiwalne z egzaminéw gimnazjalnych, dostepne na stronie Centralnej
Komisji Egzaminacyjnej lub skorzystac¢ z innych zrodet.

Wyniki przeprowadzonej diagnozy, uzupetnione o informacje przekazane przez
rodzicow oraz ewentualnie o opinie pedagoga szkolnego lub poradni psychologiczno-
pedagogicznej, powinny postuzy¢ okresleniu mozliwosci poznawczych ucznia

& http://bnd.ibe.edu.pl/subject-page/7



i umozliwi¢ dobranie takich form i metod pracy, ktore bedg mu jak najlepiej stuzyty

i przyczyniaty sie do osiggniecia przewidywanych rezultatow. Postepy ucznia powinny
by¢ obserwowane w trakcie catego roku szkolnego (obserwacja pracy indywidualne;j

i grupowej w trakcie lekcji, testy i sprawdziany z biezgcego zakresu materiatu, analiza
wywigzywania sie z zadanych prac domowych). W przypadku stwierdzenia, ze ktéras
ze stosowanych form i metod pracy nie sg skuteczne, nalezy jak najszybciej zmienic je
na adekwatne do mozliwosci poszczegdlnych oséb lub tez zorganizowaé dodatkowe
formy pomocy dla ucznidw najstabszych.

W Swietle zmian, ktore w 2017 roku zaszty w prawie oswiatowym, dla ucznia ze
specjalnymi potrzebami edukacyjnymi mozna zorganizowac¢ w szkole dodatkowg
pomoc psychologiczno-pedagogiczng w nastepujgcych formach:

klas terapeutycznych;

zajec rozwijajgcych uzdolnienia;

zajec rozwijajgcych umiejetnosci uczenia sie;

zajec¢ dydaktyczno-wyrownawczych;

zajec specjalistycznych: korekcyjno-kompensacyjnych, logopedycznych,

rozwijajgcych kompetencje emocjonalno-spoteczne oraz innych zajeé

o charakterze terapeutycznym;

zaje¢ zwigzanych z wyborem kierunku ksztatcenia i zawodu — w przypadku uczniéw

szkot podstawowych oraz ucznidow szkét ponadpodstawowych;

zindywidualizowanej $ciezki ksztatcenia;

porad i konsultacji;

warsztatow.

Zaoferowanie uczniowi odpowiednio dobranej formy pomocy moze w znaczgcym
stopniu przyczyni¢ sie do osiggniecia przez niego zatozonych celdw niniejszego
programu. Szersze omowienie tego zagadnienia nauczyciel moze znalez¢ w poradniku
(Cybulskaiin. 2017) szczegdtowo wyjasniajgcym przepisy obowigzujgce w kontekscie
ucznia ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi oraz wskazujgcym praktyczne
sposoby ich wdrazania w zycie.

Aby uwzglednic specjalne potrzeby edukacyjne uczniow nalezy zadbac o to,

aby poziom trudnosci stawianych przed nimi zadan odzwierciedlat ich realne
mozliwosci. Z uczniami szczegdlnie uzdolnionymi mozna jak najczesciej pracowac
metodg lekcji odwrdconej (rowniez zadajgc im do opracowania trudniejsze
zagadnienia), angazowac ich do pomocy udzielanej uczniom stabszym lub tez
przydziela¢ im specjalne zadania, ktdre postuza nastepnie catej klasie (np.
zbudowanie dziatajgcego modelu prostego urzgdzenia czy napisanie programu
obliczeniowego). Mozna réwniez réznicowac liczbe zadan do wykonania lub czas



przeznaczony na ich wykonanie, zaleznie od indywidualnych predyspozycji uczniow,
nalezy jednak wéwczas pamietac o koniecznosci wypracowania systemu oceniania
uwzgledniajgcego nietypowe cechy i mozliwosci niektorych osob.

W przypadku ucznidéw posiadajgcych orzeczenie o potrzebie ksztatcenia specjalnego
nalezy organizowac proces edukacyjny w taki sposéb, aby umozliwi¢ im realizacje
obowigzku szkolnego w wybranej przez ich rodzicow placéwce. Zgodnie z obecnymi
przepisami prawa oswiatowego uczen z orzeczeniem o potrzebie ksztatcenia
specjalnego moze uczeszczaé do kazdego typu szkoty, a dostosowanie form i metod
pracy do potrzeb ucznia lezy wéweczas po stronie nauczyciela. W zaleznosci od rodzaju
i stopnia dysfunkcji uczen moze realizowac niektére lub wszystkie zajecia razem

z klasg, wykonujac indywidualnie lub wspdlnie z grupg zadania na miare swoich
mozliwosci. Uczniowie tacy mogg by¢ angazowani jako eksperci w tych dziedzinach,
w ktorych wykazujg uzdolnienia kompensujgce ich braki.

Ucznidw, ktorzy nie mogg uczestniczyé we wszystkich zajeciach nalezy wtgczaé w jak
najwiecej dziatan klasy, dobierajgc odpowiednie metody i techniki pracy. Cze$¢ zadan
przydzielanych grupie uczen moze wykonywaé w domu, a nastepnie przekazywacé
wyniki pozostatym cztonkom zespotu przy pomocy poczty elektronicznej, czatu

czy komunikatora gtosowego. Z rozwigzaniami tymi uczen (rowniez bez orzeczenia

o potrzebie ksztatcenia specjalnego) moze spotkac sie w przysztosci w swojej pracy
zawodowej. Szczegdlnie zawody zwigzane z prowadzeniem badan naukowych
wymagajg czesto pracy w grupie rozproszone;j.

Niektére z omdwionych narzedzi umozliwiajg uczniowi wirtualng obecnos¢ w klasie
w tym samym momencie, w ktorym odbywajg sie zajecia, a taka forma pracy moze
odpowiadaé uczniowi nastoletniemu, z reguty zorientowanemu w dostepnych
rozwigzaniach technicznych i korzystajgcemu z nich na co dzien. W sytuacji, w ktorej
nauczyciel korzysta na lekcji z materiatow multimedialnych, umieszczonych czy

to w chmurze, na szkolnej platformie czy opublikowanych za posrednictwem
aplikacji LearningApps, zdalne uczestnictwo ucznia w lekcji oraz biezgca komunikacja
z nauczycielem i klasg staje sie jeszcze tatwiejsza.



W polskim systemie szkolnictwa zaréwno uczniowie, jak ich rodzice oczekuja
zazwyczaj oceny wystawionej jako tradycyjna ocena sumujgca. Niemniej

sama w sobie ocena ta nie daje petnej informacji na temat postepdéw ucznia,

w szczegdlnosci niewiele mowi o procesie edukacyjnym i drodze, jakg przeszta
dana osoba aby osiggngé swojg pozycje w klasowym rankingu. W celu uzyskania
catosciowego obrazu ucznia i jego postepdw nalezy system oceniania sumujgcego
uzupetnic¢ o ocenianie ksztattujgce, ktére petni niezwykle istotng role wspierajgca
w procesie ksztatcenia.

Ocene sumujgcg mozna wystawiac na podstawie analizy stopnia wykonania zadan
takich jak sprawdziany, kartkéwki, odpowiedzi grupowe, prace domowe czy projekty
edukacyjne. Niemniej warto krytycznie zastanowic sie nad wagg poszczegdlnych
elementdw pracy ucznia i ich wptywem na ostateczng ocene. Elementy pracy

0 mniejszym znaczeniu powinny wchodzi¢ do oceny sumujgcej z mniejszymi wagami.
Wprawdzie w przypadku uczniéw uzyskujgcych z roznych elementédw pracy podobne
noty wyliczanie sredniej wazonej nie wptynie na ich ostateczny wynik, niemniej
stosowanie odpowiednich wag pozwala bardziej obiektywnie oceni¢ postepy ucznia
pracujgcego niesystematycznie i uzyskujgcego nieréwne oceny.

Odpowiednie wagi ocen powinny by¢ réwniez brane pod uwage, jesli mamy

do czynienia z zadaniem wykonywanym zespotowo. Czesto dzieje sie tak,

ze na zespotowym wykonaniu projektu najwiecej zyskuje uczen staby, ktory nie
poradzitby sobie z jego realizacjg samodzielnie, co samo w sobie ma uzasadnienie
jako forma wsparcia dla oséb gorzej radzgcych sobie z naukg. Nalezy zwrdcié uwage
na to, aby oceniajgc prace grupowa odpowiednio doceni¢ wktad oséb szczegdlnie
zdolnych, ktore koniecznos¢ pracy w grupie mogg odbierac jako ograniczanie ich
potencjatu, szczegdlnie jesli efekt uzyskany przez grupe jest mniej zadowalajgcy niz
bytby efekt dziatan indywidualnych takiego ucznia.

Generalnie przy wystawianiu oceny sumujgcej nalezy stosowac podejscie holistyczne,
przydzielajac punkty za prawidtowe wykonanie poszczegdlnych etapdw zadania

i dopuszczajgc mnogos¢ oraz rownoprawnosc rozwigzan prowadzacych do uzyskania
prawidtowego rozwigzania. Jest to istotne takze w kontekscie przygotowania

uczniéw do matury. Warto przy okazji kazdego dziatu zapoznawac ich z zadaniami
pochodzgcymi z arkuszy maturalnych z poprzednich lat i na wybranych przyktadach
wyjasniac sposob ich rozwigzania oraz oceniania. Dotyczy to przede wszystkim zadan
otwartych, poniewaz zadania zamkniete oceniane sg wedtug klucza.



Podejscie holistyczne umozliwia rowniez dobranie kryteriéw poszczegdlnych ocen
do mozliwosci ucznidw ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. W przypadku
tych ucznidw ocena nie powinna wynikac z poréwnywania ich osiggnie¢ ze $rednig
klasowg, ale by¢ formutowana w oparciu o rzeczywiste mozliwosci danej osoby.
Najlepiej aby nauczyciel ustalit, co w przypadku danego ucznia nalezy rozumiec jako
zupetny brak sukcesu (ocena niedostateczna), a co jako petny sukces (ocena bardzo
dobra) i kryteria pozostatych ocen okreslit w odniesieniu do tych dwdch punktow.

Ocenianie ksztattujace, ciggle rozpowszechnione gtéwnie na etapie edukac;ji
wczesnoszkolnej, moze by¢ wykorzystywane na wszystkich etapach edukacyjnych.
W przypadku uczniéw szkoty ponadpodstawowej realizujgcych przedmiot fizyka

w zakresie rozszerzonym, oprocz roli informacyjnej moze petnic réwniez role
wspierajacg w procesie samodzielnego planowania procesu wtasnej nauki, tak aby
uczent mogt osiggac cele zwigzane z jego planami oraz indywidualnym pomystem
na swojg dalszg Sciezke edukacyjng i zawodowa.

Istotg oceniania ksztattujgcego jest systematyczne pozyskiwanie zaréwno przez
nauczyciela, jak i przez ucznidw informacji na temat przebiegu procesu uczenia sie
(Pater, 2015). W tym przypadku pomoc uczniom jest celem nadrzednym w stosunku
do realizacji tresci nauczania. Zgodnie z tymi zatozeniami uczen powinien stawacé

sie Swiadomym uczestnikiem procesu uczenia sie, co warto mie¢ na wzgledzie

w przypadku mtodziezy planujgcej zarowno wybor fizyki jako przedmiotu zdawanego
na maturze, jak i wtasng kariere w zawodach powigzanych z fizykg. Uzyskujac
informacje zwrotng o jakosci wtasnej pracy, uczen moze jeszcze zweryfikowac swoje
zyciowe wybory i zastanowi¢ sie czy sprosta stojgcym przed nim wymaganiom, a jesli
jest przekonany o stusznosci wtasnych decyzji — Swiadomie wybierac takie metody

i techniki pracy, ktére w jego przypadku sg najbardziej efektywne.

Wprowadzajgc system oceniania ksztattujgcego nauczyciel powinien dazy¢ do dialogu
z uczniem oraz odnajdywac sie w roli moderatora dyskusji w klasie. W celu
sformutowania oceny postepdw ucznia mozna wykorzystywaé rowniez informacje
zwrotng pochodzacg od pozostatych uczniow. Najlepiej, aby uczniowi podlegajgcemu
ocenie udzieli¢ informacji zwrotnej, w ktérej podkreslone zostajg mocne i stabe
strony jego pracy. Bazujgc na tych informacjach mozna nastepnie omowi¢ mozliwosé
poprawy pracy oraz nakresli¢ strategie, ktéra ma doprowadzic¢ ucznia do okreslonego
celu. Uczen w szkole ponadpodstawowej moze wykorzystywac elementy samooceny
(np. w formie analizy SWOT) oraz oceny kolezenskiej polegajgcej raczej na wymianie
doswiadczen i opinii niz na wystawianiu noty kolezankom i kolegom.

Informacja zwrotna, niezaleznie od zrddta jej pochodzenia, powinna dawaé uczniowi
catosciowy obraz jego postepow oraz wskazywac kierunek, w jakim powinien on



podejmowac dalsze wysitki. Wazne jest rowniez, aby byfa przekazywana w taki
sposob i w takiej formie, ktéra pozwoli odczu¢ nastolatkowi, ze nauczyciel odnosi
sie do niego z szacunkiem i odpowiednio zmotywuje go do pracy oraz osiggania
zamierzonych celow.



Po zaopiniowaniu programu nauczania Z fizykq przez zycie w danej szkole, warto
rozszerzy¢ etap jego ewaluacji przedempirycznej o ewaluacje zewnetrzng,
szczegdlnie jesdli w regionie dziata lokalne centrum nauki, uczelnia wyzsza ksztatcgca
na kierunkach przyrodniczych, medycznych lub technicznych, ewentualnie
pracodawca oferujgcy zatrudnienie absolwentom o mniej lub bardziej scistym profilu
kompetencji twardych. Mozna poprosi¢ wymienione instytucje o opinie w sprawie
mozliwej wspotpracy w celu wykorzystania ich infrastruktury do ksztatcenia ucznidow
zgodnie z zatozeniami niniejszego programu, tak aby absolwenci mieli jak najwieksze
szanse na efektywne wykorzystanie swoich umiejetnosci w trakcie dalszej nauki czy
tez w trakcie pracy zawodowe].

Ewaluacja ksztattujgca, prowadzona w trakcie wdrazania programu nauczania, moze
by¢ realizowana w oparciu o rézne narzedzia. Na uwage zastugujg w tym przypadku
arkusze obserwacji lekcji utozone w taki sposéb, aby potozy¢ akcent na zmiany
postaw i rozwdj umiejetnosci ucznidw, w szczegdlnosci umiejetnosci miekkich oraz
umiejetnosci sformutowanych w jezyku celdw ksztatcenia. Réwnie przydatnym na tym
etapie ewaluacji narzedziem sg ankiety i wywiady adresowane zaréwno do uczniow,
jak rowniez do ich rodzicéw. Pytania do ucznidow warto konstruowac w taki sposob,
aby dowiedzieé sie od nich, czy uwazajg realizowany program za przydatny w celu
nabywania nowych umiejetnosci i postaw oraz czy uwazajg przekazywane w trakcie
zajec tresci za istotne z punktu widzenia ich plandw dotyczgcych dalszej edukacji lub
podjecia pracy.

Ewaluacje podsumowujgcg mozna oprze¢ na tych samych narzedziach, ktore stuzg
ocenianiu stopnia opanowania wiedzy przedmiotowej przez uczniéw (testy wiedzy,
sprawdziany). Mozna w tym przypadku korzystac¢ zarowno z tradycyjnej formy

tych narzedzi ,jak rowniez wykorzystywac ich interaktywne odpowiedniki, takie

jak na przyktad réznego typu ¢wiczenia interaktywne tworzone na wspomnianej

juz platformie LearningApps. Szczegdtowa analiza biezgcych osiggniec uczniow

oraz $redniego wyniku uzyskiwanego przez klase powinna dostarczy¢ istotnych
wskazowek na temat stopnia realizacji zatozonych celdw ksztatcenia oraz skutecznosci
wykorzystywanych form i metod pracy.

W przypadku ucznidw, ktdrzy zdecydujg sie zdawac fizyke na maturze, punktacja
uzyskana z tego przedmiotu na egzaminie dostarcza bardzo cennej i relatywnie
obiektywnej informacji na temat stopnia realizacji zatozonych celéw ksztatcenia. Jesli
istnieje taka mozliwo$é, mozna réwniez monitorowac losy absolwentdw w ciggu
pierwszego okresu po ukonczeniu szkoty. Nalezy jednak pamietaé, ze wszelkie
informacje o absolwentach mogg by¢ gromadzone jedynie za ich zgodg. Wymienione



powyzej narzedzia ewaluacji podsumowujgcej mozna uzupetnié rowniez ankietg
dla nauczyciela, w ktérej bedzie sie on mogt wypowiedzieé na temat wtasnych
doswiadczen zwigzanych z realizacjg programu nauczania.



W programie nauczania Z fizykq przez zycie rekomenduje sie rozszerzenie tresci
zawartych w podstawie programowej o tresci z dziedziny matematyki i informatyki,
umozliwiajgce uczniowi sprawne wykorzystanie aparatu matematycznego oraz
komputera w celu rozwigzywania problemow z dziedziny fizyki. Proponuje sie
rowniez, aby w zaleznosci od typu szkoty, profilu klasy oraz potrzeb ucznidéw
zwigzanych z ich dalszymi planami wprowadzaé wybrane przez nauczyciela tresci
miedzyprzedmiotowe, wspierajgce realizacje tematdow okreslonych wymaganiami
szczegdtowymi podstawy programowe;.

Warto mie¢ na uwadze, ze uczen wybierajacy nauke fizyki w zakresie rozszerzonym
najprawdopodobniej w swojej dalszej edukacji lub pracy zawodowej spotka sie

z licznymi sytuacjami, w ktérych bedzie wykorzystywat komputer do realizacji
stawianych przed nim zadan. Nauczyciel powinien wobec tego ktas¢ nacisk na jak
najczestsze wykorzystanie technologii ICT do pracy na lekcji lub w domu, co moze
miec¢ forme wykorzystania materiatéw e-learningowych do pozyskiwania informacji,
wykorzystania pakietu biurowego do tworzenia i edycji dokumentdéw, wykorzystania
programow uzytkowych, wykorzystania chmury obliczeniowej do przechowywania
danych.

Wielu z absolwentéw spotka sie réwniez z sytuacjami, w ktérych na uczelni lub

w przysztej pracy zawodowej konieczne bedzie korzystanie z literatury pisanej

w jezykach obcych (zazwyczaj anglojezycznej) i gtéwnie pod tym katem nalezy juz od
pierwszej klasy szkoty ponadpodstawowe]j wyjasnia¢ uczniom pochodzenie oznaczen
wielkosci fizycznych (np. predkosci, przyspieszenia, sity). Uczniom chetnym mozna
proponowac prace w domu z krotkimi tekstami w jezyku angielskim lub wprowadzac
elementy takiej pracy na lekgji.

Zarowno tresci miedzyprzedmiotowe, jak i tresci przedmiotowe, w potaczeniu
z proponowanymi metodami i technikami pracy, stuzg rowniez ksztattowaniu
kompetencji kluczowych tradycyjnie przypisywanych innym przedmiotom:
porozumiewanie sie w jezyku ojczystym — poprzez dialog pomiedzy uczniem
a nauczycielem, wymiane informacji w grupie, referowanie przygotowanych
w domu tematdw, udziat w dyskusji, prezentacje wynikow i spostrzezen na forum
klasy;
porozumiewanie sie w jezyku obcym — poprzez wykorzystanie materiatow
zrodtowych pisanych w jezykach obcych;



kompetencje informatyczne — poprzez korzystanie z technologii ICT w celu
pozyskiwania, przetwarzania i tworzenia informacji;

umiejetnosé uczenia sie — poprzez planowanie elementdw pracy indywidualnej
oraz grupowej, poprzez wykorzystanie wnioskow ptyngcych z samooceny, oceny
kolezenskiej oraz z informacji zwrotnej od nauczyciela;

kompetencje spoteczne i obywatelskie — poprzez wspdtprace w grupie oraz
aktywne zainteresowanie wptywem fizyki na rozwdj gospodarczy i spoteczny;
inicjatywnos¢ i przedsiebiorczo$é — poprzez planowanie przysztych dziatan

i konsekwentne dgzenie do zamierzonego rezultatu, poprzez wykonywanie
projektéw uczniowskich, w ramach ktérych mogg réwniez powstawac pomoce
dydaktyczne;

Swiadomosc i ekspresja kulturalna — poprzez pokazywanie zwigzkdw fizyki

z réznymi aspektami zycia cztowieka i jej wptywu na rozwdéj techniki, medycyny
i sztuki.

W obecnej sytuacji gospodarczej wiele firm oczekuje od kandydata do pracy
opanowania szeregu kompetencji miekkich, ktorych ksztattowaniu sprzyja praca

w grupie. Do pozgdanych cech przysztego pracownika nalezg: umiejetnosé szybkiego
zintegrowania sie z zespotem, umiejetnosc radzenia sobie ze stresem i rozwigzywania
konfliktéw, umiejetnos¢ wystepowania na forum publicznym oraz prezentowania
wynikéw wtasnej pracy. Cenione sg rowniez wszelkie umiejetnosci zwigzane

z kreatywnoscig, innowacyjnoscig, dociekliwoscig, otwartoscig na nowg wiedze

i doswiadczenia. Wazne jest réwniez aby przyszty pracownik byt osobg w miare
wszechstronng, dostrzegajgcg zwigzki pomiedzy réznymi dziedzinami wiedzy, aby
potrafit dzieli¢ sie swoimi zasobami z zespotem oraz wchodzié¢ w role lidera.

Wprowadzenie na lekcjach fizyki roznych elementéw pracy metodg naukows,

w tym odniesionych do konkretnych sytuacji zaproponowanych w zatgczonych
scenariuszach, pozwala stworzy¢ podobne warunki, z jakimi absolwent spotka sie
w Srodowisku pracy i przygotowac go na przyjecie na siebie powigzanych z tym
srodowiskiem rol spotecznych. W przypadku realizacji programu nauczania Z fizykq
przez zycie w technikum mozna réwniez powigzac tresci przekazywane na fizyce

z umiejetnosciami praktycznymi nabywanymi na przedmiotach zawodowych,
wpierajgc ksztattowane na nich kompetencje twarde.

Zgodnie z zatozeniami edukacji wtgczajgcej, wszyscy uczniowie powinni mie¢ rowne
szanse edukacyjne, niezaleznie od swoich cech, takich jak na przyktad pochodzenie,
status materialny czy stan zdrowia. Niniejszy program nauczania powinien by¢
realizowany w taki sposdb, aby kazda osoba w klasie byta wspierana na drodze

do zdobycia odpowiadajgcego jej predyspozycjom wyksztatcenia oraz zawodu, tak
aby w przysztosci mogta efektywnie wejsé na rynek pracy, wigczyc sie aktywnie



w zycie spoteczne i w petni rozwijac¢ swojg osobowos¢. Nauczyciel powinien
umozliwi¢ mtodemu cztowiekowi poznanie swoich mocnych stron oraz wesprzeé
go w podejmowaniu wtasciwych decyzji na temat dalszej sciezki edukacyjnej lub
zawodowej, tak aby mtody cztowiek mogt podgzaé wybrang przez siebie drogg
niezaleznie od swojej aktualnej sytuacji zyciowej i ewentualnych ograniczen z nig
zwigzanych.

W zwigzku z faktem, iz w ramach dodatkowej pomocy psychologiczno-pedagogiczne;j
Swiadczonej uczniom ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi mogg dla nich zostac
zorganizowane zajecia zwigzane z wyborem kierunku ksztatcenia i zawodu, warto
postarac sie o uruchomienie w ramach takich zaje¢ akcji informacyjnej dotyczace;j
realnych mozliwosci studiowania na kierunkach scistych i technicznych przez osoby
niepetnosprawne, cudzoziemcow, ucznidow z rodzin o niskich dochodach czy tez
uczniéw szczegodlnie zdolnych. W trakcie dziatan informacyjnych nalezy poruszy¢
kwestie potencjalnej oferty stypendialnej i innych form pomocy przeznaczonych

dla takich oséb. Mozna sie przy tym ograniczy¢ do przedstawienia ofert kilku
wybranych uczelni, w tym znajdujgcych sie w regionie zamieszkania ucznia.



Program nauczania Z fizykq przez zycie moze zosta¢ zaadaptowany praktycznie

do kazdej placéwki. Sposdb, w jaki zostanie to dokonane, zalezy w pewnym stopniu
od typu szkoty (liceum lub technikum), profilu klasy, zainteresowan ucznidw, ale
rowniez od inwencji nauczyciela fizyki, umiejetnosci wspotpracy z nauczycielami
innych przedmiotéw oraz z dyrekcjg. Z pewnoscig wdrozenie programu nalezy
rozpocza¢ od doktadnego rozwazenia sytuacji konkretnej placéwki oraz okreslenia jej
potencjatu.

Wprawdzie realizacja niniejszego programu nauczania nie wymaga zakupu
kosztownych pomocy dydaktycznych, niektére z nich powinny zostaé¢ zakupione

w ilo$ciach umozliwiajgcych prace w niezbyt licznych grupach (np. termometry,
kompasy, mierniki pradu, wagi czy suwmiarki). Wyposazenie to nie jest w zaden
sposob specyficzne dla pracowni fizycznej i przydaje sie réwniez do realizacji

zajec z pozostatych przedmiotdw przyrodniczych oraz wybranych przedmiotéw
zawodowych w technikum. W sytuacji ograniczonych zasobdéw finansowych szkoty
warto ustali¢ wspodlnie z innymi nauczycielami liste najbardziej uniwersalnych pomocy
dydaktycznych i wypracowac system wspotdzielenia ich pomiedzy poszczegdlnymi
pracowniami.

Jak juz wspomniano, cze$é wyposazenia pracowni fizycznej mozna skompletowaé

z przedmiotdw codziennego uzytku, wykonaé wspdlnie z uczniami na zajeciach
pozalekcyjnych lub we wspodtpracy z innymi nauczycielami na zajeciach przedmiotow
zawodowych w technikum. Warto na poczatku roku szkolnego okresli¢, jakie
przedmioty przydadza sie do pracowni i zaapelowaé do rodzicéw o dostarczenie

na przyktad niepotrzebnych i planowanych do wyrzucenia elementdéw zabawek
mechanicznych do pracowni fizyczne;.

Zaproponowane w scenariuszach zajec technologie ICT réwniez nie powinny
generowac wiekszych barier technologicznych. W najskromniejszym wariancie
wystarczy jeden komputer z rzutnikiem, bedacy do dyspozycji nauczyciela lub

tablica multimedialna. Niemniej jednak nalezy tak zaplanowac proces dydaktyczny,
aby uczniowie przynajmniej na niektérych lekcjach mieli dostep do komputeréw —

w pracowni fizycznej czy tez realizujac zajecia z fizyki w sali informatycznej. W sytuac;ji
niemozliwosci zapewnienia odpowiedniej liczby komputerdw dla ucznidw, nauczyciel
moze zaadaptowac do tradycyjnej formy papierowej wiekszo$¢ z wykorzystanych

w scenariuszach ¢wiczen interaktywnych.
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