PODSTAWA PROGRAMOWA PRZEDMIOTU FIZYKA
Il etap edukacyjny

1L

IIL

Iv.

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

Przeprowadzanie do§wiadczen i wycigganie wnioskéw z otrzymanych
wynikéw.

Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisy-
wanych za pomocg poznanych praw i zaleznoéci fizycznych.

Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularno-naukowych).

. Ruch prostoliniowy i sily. Uczen:

1) postuguje sie pojeciem predkosci do opisu ruchu; przelicza jednostki
predkosci;

2) odczytuje predkos¢ i przebyta odleglos¢ z wykreséw zaleznosci drogi
i predkosci od czasu oraz rysuje te wykresy na podstawie opisu stow-
nego;

3) podaje przyklady sil i rozpoznaje je w réznych sytuacjach praktycz-
nych;

4) opisuje zachowanie sie cial na podstawie pierwszej zasady dynamiki
Newtona;

5) odréznia predkosc srednia od chwilowej w ruchu niejednostajnym;

6) postuguje sie pojeciem przyspieszenia do opisu ruchu prostoliniowe-
go jednostajnie przyspieszonego;

7) opisuje zachowanie si¢ cial na podstawie drugiej zasady dynamiki
Newtona;

8) stosuje do obliczen zwiazek miedzy masa ciala, przyspieszeniem i sita;

9) postuguje si¢ pojeciem sily ciezkosci;

10) opisuje wzajemne oddzialywanie cial, postugujac sie trzecia zasadg
dynamiki Newtona;

11) wyjasnia zasade dzialania dzZwigni dwustronnej, bloku nieruchome-
go, kolowrotu;

12) opisuje wplyw oporéw ruchu na poruszajace sie ciata.
Energia. Uczen:
1) wykorzystuje pojecie energii mechanicznej i wymienia rézne jej formy;

2) postuguje sie pojeciem pracy i mocy;
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3) opisuje wplyw wykonanej pracy na zmiane energii;

4) postuguje sie pojeciem energii mechanicznej jako sumy energii kine-
tycznej i potencjalnej;

5) stosuje zasade zachowania energii mechanicznej;

6) analizuje jakoSciowo zmiany energii wewnetrznej spowodowane
wykonaniem pracy i przeplywem ciepla;

7) wyjaénia zwigzek miedzy energia kinetyczng czgsteczek i tempera-
tury,

8) wyjasénia przeplyw ciepla w zjawisku przewodnictwa cieplnego oraz
role izolacji cieplnej;

9) opisuje zjawiska topnienia, krzepniecia, parowania, skraplania, subli-
macji i resublimacji;

10) posluguje si¢ pojeciem ciepla wlasciwego, ciepla topnienia i ciepta

parowania;

11) opisuje ruch cieczy i gazéw w zjawisku konwekgji.

. Wtasciwosci materii. Uczen:

1) analizuje r6znice w budowie mikroskopowej cial statych, cieczy i gazéw;

2) omawia budowe krysztaléw na przykladzie soli kamiennej;

3) posluguje sie pojeciem gestosci;

4) stosuje do obliczen zwigzek miedzy masa, gestoscig i objetoscia cial
statych i cieczy, na podstawie wynikéw pomiaréw wyznacza gestosé
cieczy i cial stalych;

5) opisuje zjawisko napiecia powierzchniowego na wybranym przykla-
dzie;

6) posluguje sie pojeciem ci$nienia (w tym ci$nienia hydrostatycznego
i atmosferycznego);

7) formuluje prawo Pascala i podaje przyklady jego zastosowania;

8) analizuje i poréwnuje wartosci sit wyporu dla cial zanurzonych w cie-
czy lub gazie;

9) wyjasnia plywanie cial na podstawie prawa Archimedesa.

. Elektrycznosé. Uczen:

1) opisuje sposoby elektryzowania cial przez tarcie i dotyk; wyjasnia,
ze zjawisko to polega na przeplywie elektronéw; analizuje kierunek
przeplywu elektronow;

2) opisuje jakosciowo oddzialywanie ladunkéw jednoimiennych i réz-
noimiennych;

3) odréznia przewodniki od izolatoréw oraz podaje przyklady obu ro-
dzajow cial;

4) stosuje zasade zachowania ladunku elektrycznego;

5) postuguje sie pojeciem ladunku elektrycznego jako wielokrotnosci fa-
dunku elektronu (elementarnego);
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6) opisuje przeplyw pradu w przewodnikach jako ruch elektronéw
swobodnych;

7) posluguje sie pojeciem natezenia pradu elektrycznego;
8) postuguje sie (intuicyjnie) pojeciem napiecia elektrycznego;
9) postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego, stosuje prawo Ohma
w prostych obwodach elektrycznych;
10) postuguje sie pojeciem pracy i mocy pradu elektrycznego;
11) przelicza energie elektryczng podang w kilowatogodzinach na dzule
i dzule na kilowatogodziny;

12) buduje proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy;

13) wymienia formy energii, na jakie zamieniana jest energia elektryczna.

5. Magnetyzm. Uczen:

1) nazywa bieguny magnetyczne magneséw trwatych i opisuje charak-
ter oddzialywania miedzy nimi;

2) opisuje zachowanie igly magnetycznej w obecnosci magnesu oraz za-
sade dzialania kompasu;

3) opisuje oddzialywanie magneséw na zelazo i podaje przyklady wy-
korzystania tego oddzialywania;
4) opisuje dzialanie przewodnika z pradem na iglte magnetyczna;
5) opisuje dzialanie elektromagnesu i role rdzenia w elektromagnesie;
6) opisuje wzajemne oddzialywanie magneséw z elektromagnesami
i wyjasnia dzialanie silnika elektrycznego pradu stalego.
6. Ruch drgajacy i fale. Uczen:

1) opisuje ruch wahadla matematycznego i ciezarka na sprezynie oraz
analizuje przemiany energii w tych ruchach;

2) postuguje sie pojeciami amplitudy drgafi, okresu, czestotliwosci do
opisu drgan, wskazuje polozenie réwnowagi oraz odczytuje amplitu-
de i okres z wykresu x(t) dla drgajacego ciala;

3) opisuje mechanizm przekazywania drgan z jednego punktu os$rod-
ka do drugiego w przypadku fal na napietej linie i fal dzwiekowych
w powietrzu;

4) posluguje sie pojeciami: amplitudy, okresu i czestotliwosci, predko-
§ci i dlugoéci fali do opisu fal harmonicznych oraz stosuje do obliczen
zwiazki miedzy tymi wielkoéciami;

5) opisuje mechanizm wytwarzania dzwieku w instrumentach muzycz-
nych;

6) wymienia, od jakich wielkosci fizycznych zalezy wysokos¢ i gtosnosé
dzwieku;

7) postuguje sie pojeciami infradzwieki i ultradzwigki.
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7. Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:

1) poréwnuje (wymienia cechy wspdlne i réznice) rozchodzenie si¢ fal
mechanicznych i elektromagnetycznych;

2) wyjasnia powstawanie obszaréw cienia i pdlcienia za pomoca prosto-
liniowego rozchodzenia sie $wiatta w o§rodku jednorodnym;

3) wyjasnia powstawanie obrazu pozornego w zwierciadle plaskim,
wykorzystujac prawa odbicia; opisuje zjawisko rozproszenia $wiatta
przy odbiciu od powierzchni chropowatej;

4) opisuje skupianie promieni w zwierciadle wklestym, postugujac sie
pojeciami ogniska i ogniskowej, rysuje konstrukcyjnie obrazy wy-
tworzone przez zwierciadla wklesle;

5) opisuje (jakosciowo) bieg promieni przy przejsciu $wiatla z osrodka
rzadszego do osrodka gestszego optycznie i odwrotnie;

6) opisuje bieg promieni przechodzacych przez soczewke skupiajaca
irozpraszajaca (biegnacych réwnolegle do osi optycznej), postugujac
sie pojeciami ogniska i ogniskowej;

7) rysuje konstrukcyjnie obrazy wytworzone przez soczewki, rozréznia
obrazy rzeczywiste, pozorne, proste, odwrécone, powiekszone, po-
mniejszone;

8) wyjasnia pojecia krétkowzrocznosci i dalekowzrocznosci oraz opisu-
je role soczewek w ich korygowaniu;
9) opisuje zjawisko rozszczepienia $wiatla za pomoca pryzmatu;
10) opisuje $wiatto biate jako mieszanine barw, a Swiatlo lasera jako Swia-
tlo jednobarwne;
11) podaje przyblizong wartoé¢ predkosci swiatta w prézni; wskazuje
predkosé swiatla jako maksymalna predkosé przeptywu informacji;
12) nazywa rodzaje fal elektromagnetycznych (radiowe, mikrofale, pro-

mieniowanie podczerwone, $wiatlo widzialne, promieniowanie nad-
fioletowe i rentgenowskie) i podaje przyklady ich zastosowania.

. Wymagania przekrojowe. Uczen:

1) opisuje przebieg i wynik przeprowadzanego do$wiadczenia, wyja-
$nia role uzytych przyrzadéw, wykonuje schematyczny rysunek ob-
razujacy uklad doswiadczalny;

2) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istotne i nie-
istotne dla wyniku doswiadczenia;

3) szacuje rzad wielkoéci spodziewanego wyniku i ocenia na tej podsta-
wie wartosci obliczanych wielkosci fizycznych;

4) przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci (przedrostki mikro-,
mili-, centy-, hekto-, kilo-, mega-); przelicza jednostki czasu (sekunda,
minuta, godzina, doba);

5) rozréznia wielkosci dane i szukane;
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6) odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane w formie tabeli;

7) rozpoznaje proporcjonalnoé¢ prosta na podstawie danych liczbo-
wych lub na podstawie wykresu oraz postuguje sie proporcjonalno-
Scig prosta;

8) sporzadza wykres na podstawie danych z tabeli (oznaczenie wielko-
§ci i skali na osiach), a takze odczytuje dane z wykresu;

9) rozpoznaje zalezno$¢ rosnaca i malejaca na podstawie danych z tabe-
li lub na podstawie wykresu oraz wskazuje wielko$¢ maksymalng
i minimalna;

10) postuguje sie pojeciem niepewnosci pomiarowej;

11) zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia fizycznego jako przyblizony
(z dokladnoscia do 2-3 cyfr znaczacych);

12) planuje doswiadczenie lub pomiar, wybiera wlasciwe narzedzia po-
miaru; mierzy: czas, dlugos¢, mase, temperature, napiecie elektrycz-
ne, natezenie pradu.

9. Wymagania doswiadczalne

W trakcie nauki w gimnazjum uczen obserwuje i opisuje jak najwigcej

doswiadczen. Nie mniej niz polowa doswiadczen opisanych ponizej po-

winna zosta¢ wykonana samodzielnie przez uczniéw w grupach, pozo-

stale doswiadczenia — jako pokaz dla wszystkich, wykonany przez wy-
branych uczniéw pod kontrola nauczyciela.

Uczen:
1) wyznacza gesto$¢ substancji, z jakiej wykonano przedmiot w ksztal-
cie prostopadloscianu, walca lub kuli za pomoca wagi i linijki;

2) wyznacza predkos$¢ przemieszczania sie (np. w czasie marszu, bie-
gu, plywania, jazdy rowerem) za posrednictwem pomiaru odleglosci
iczasu;

3) dokonuje pomiaru sily wyporu za pomoca silomierza (dla ciata wy-
konanego z jednorodnej substancji o gestosci wigkszej od gestosci
wody);

4) wyznacza maseg ciala za pomoca dZwigni dwustronnej, innego ciala
0 znanej masie i linijki;

5) wyznacza cieplo wlasciwe wody za pomoca czajnika elektrycznego
lub grzalki o znanej mocy (przy zalozeniu braku strat);

6) demonstruje zjawisko elektryzowania przez tarcie oraz wzajemnego
oddzialywania cial natadowanych;

7) buduje prosty obwoéd elektryczny wedlug zadanego schematu (wy-
magana jest znajomos¢ symboli elementéw: ogniwo, opornik, zaré6w-
ka, wylacznik, woltomierz, amperomierz);

8) wyznacza opdr elektryczny opornika lub Zaréwki za pomoca wolto-
mierza i amperomierza;
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9) wyznacza moc zardwki zasilanej z baterii za pomocg woltomierza
i amperomierza;

10) demonstruje dzialanie pradu w przewodzie na igle magnetyczna
(zmiany kierunku wychylenia przy zmianie kierunku przeplywu
pradu, zaleznos$¢ wychylenia igly od pierwotnego jej ulozenia wzgle-
dem przewodu);

11) demonstruje zjawisko zalamania $wiatlta (zmiany kata zalamania
przy zmianie kata padania — jako$ciowo);

12) wyznacza okres i czestotliwo$¢ drgan ciezarka zawieszonego na spre-
zynie oraz okres i czestotliwo$¢ drgan wahadla matematycznego;

13) wytwarza dzwiek o wiekszej i mniejszej czestotliwosci od danego
dzwigku za pomoca dowolnego drgajacego przedmiotu lub instru-
mentu muzycznego;

14) wytwarza za pomoca soczewki skupiajacej ostry obraz przedmiotu
na ekranie, odpowiednio dobierajac do$wiadczalnie polozenie so-
czewki i przedmiotu.



PODSTAWA PROGRAMOWA PRZEDMIOTU FIZYKA
IV etap edukacyiny - zakres podstawowy

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

II. Przeprowadzanie do$wiadczen i wyciaganie wnioskéw z otrzymanych
wynikéw.

III. Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistoéci przykladéow zjawisk opisy-
wanych za pomoca poznanych praw i zaleznoéci fizycznych.

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstéw (w tym popularno-naukowych).

1. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

1) opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac si¢ pojeciem okresu
i czgstotliwosci;

2) opisuje zaleznosci miedzy sila dosrodkowsq a masg, predkoscia linio-
w3 i promieniem oraz wskazuje przyklady sil pelnigcych role sity do-
srodkowej;

3) interpretuje zaleznosci miedzy wielkosciami w prawie powszechne-
go cigzenia dla mas punktowych lub roztagcznych kul;

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

5) wyjasnia wplyw sily grawitacji Stofica na ruch planet i sity grawitacji
planet na ruch ich ksiezycéw, wskazuje sile grawitacji jako przyczy-
ne spadania cial na powierzchnie Ziemi;

6) posluguje sie pojeciem pierwszej predkosci kosmicznej i satelity
geostacjonarnego; opisuje ruch sztucznych satelitow wokoét Ziemi (ja-
kosciowo), wskazuje sile grawitacji jako site dosrodkowa, wyznacza za-
leznoé¢ okresu ruchu od promienia orbity (stosuje III prawo Keplera);

7) wyjasnia, dlaczego planety widziane z Ziemi przesuwaja si¢ na tle
gwiazd;

8) wyjasnia przyczyne wystepowania faz i zaémien Ksigzyca;

9) opisuje zasade pomiaru odlegtosci z Ziemi do Ksiezyca i planet opar-
ta na paralaksie i zasade pomiaru odleglosci od najblizszych gwiazd
oparta na paralaksie rocznej, posluguje sie pojeciem jednostki astro-
nomicznej i roku $wietlnego;

10) opisuje zasade okreélania orientacyjnego wieku Ukladu Stonecznego;

11) opisuje budowe Galaktyki i miejsce Ukladu Stonecznego w Galaktyce;

12) opisuje Wielki Wybuch jako poczatek znanego nam Wszechswia-
ta; zna przyblizony wiek Wszech$wiata, opisuje rozszerzanie sie
Wszechs$wiata (ucieczke galaktyk).
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2. Fizyka atomowa. Uczen:

1) opisuje promieniowanie cial, rozréznia widma ciagle i liniowe rozrze-
dzonych gazé6w jednoatomowych, w tym wodoru;

2) interpretuje linie widmowe jako przejscia miedzy poziomami energe-
tycznymi atomoéw;

3) opisuje budowe atomu wodoru, stan podstawowy i stany wzbudzone;

4) wyjasnia pojecie fotonu i jego energii;

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

6) opisuje efekt fotoelektryczny, wykorzystuje zasade zachowania ener-
gii do wyznaczenia energii i predkosci fotoelektronéw.

3. Fizyka jadrowa. Uczen:

1) posluguje sie pojeciami pierwiastek, jadro atomowe, izotop, proton,
neutron, elektron; podaje sklad jadra atomowego na podstawie licz-
by masowej i atomowej;

2) postuguje sie pojeciami: energii spoczynkowej, deficytu masy i ener-
gii wiazania; oblicza te wielkosci dla dowolnego pierwiastka uktadu
okresowego;

3) wymienia wlasciwosci promieniowania jadrowego o, B, y; opisuje
rozpady alfa, beta (wiadomosci o neutrinach nie s3 wymagane), spo-
s6b powstawania promieniowania gamma; posluguje sie pojeciem
jadra stabilnego i niestabilnego;

4) opisuje rozpad izotopu promieniotwoérczego, postugujac sie poje-
ciem czasu polowicznego rozpadu; rysuje wykres zaleznosci liczby
jader, ktére ulegly rozpadowi od czasu; wyjasnia zasade datowania
substancji na podstawie skladu izotopowego, np. datowanie we-
glem “C;

5) opisuje reakcje jadrowe, stosujac zasade zachowania liczby nukle-
onéw i zasade zachowania tadunku oraz zasade zachowania energii;

6) opisuje wybrany sposéb wykrywania promieniowania jonizujacego;
7) wyjasnia wplyw promieniowania jadrowego na materie oraz na or-
ganizmy;
8) podaje przyklady zastosowania zjawiska promieniotwdrczoscii ener-
gii jadrowej;
9) opisuje reakcje rozszczepienia uranu **U zachodzaca w wyniku po-
chloniecia neutronu; podaje warunki zajscia reakcji tancuchowej;
10) opisuje dzialanie elektrowni atomowej oraz wymienia korzysci i za-
grozenia plynace z energetyki jadrowej;
11) opisuje reakcje termojadrowe zachodzace w gwiazdach oraz w bom-
bie wodorowej.
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PODSTAWA PROGRAMOWA PRZEDMIOTU FIZYKA

IV etap edukacyiny — zakres rozszerzony

1. Znajomo$¢ i umiejetno$é wykorzystania pojec i praw fizyki do wyjasnia- Cele ksztalcenia
nia proceséw i zjawisk w przyrodzie. —-Wymagania

II.  Analiza tekstéw popularnonaukowych i ocena ich tresci. ogoine

III. Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematéw i rysunkéw.

IV. Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu zjawisk.

V. Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich wynikéw.

1. Ruch punktu materialnego. Uczen: P _
P 8 Tresci nauczania

—Wymagania
szczegolowe

1) rozréznia wielkosci wektorowe od skalarnych; wykonuje dzialania
na wektorach (dodawanie, odejmowanie, rozkladanie na sktadowe);

2) opisuje ruch w réznych ukladach odniesienia;

3) oblicza predkosci wzgledne dla ruchéw wzdluz prostej;

4) wykorzystuje zwiazki pomiedzy polozeniem, predkoscia i przyspie-
szeniem w ruchu jednostajnym i jednostajnie zmiennym do oblicza-
nia parametréw ruchu;

5) rysuje i interpretuje wykresy zaleznoéci parametréw ruchu od czasu;

6) oblicza parametry ruchu podczas swobodnego spadku i rzutu piono-
wego;

7) opisuje swobodny ruch cial, wykorzystujac pierwsza zasade dynami-
ki Newtona;

8) wyjasnia ruch cial na podstawie drugiej zasady dynamiki Newtona;

9) stosuje trzecia zasade dynamiki Newtona do opisu zachowania sie cial;

10) wykorzystuje zasade zachowania pedu do obliczania predkosci ciat
podczas zderzen niesprezystych i zjawiska odrzutu;

11) wyjasnia réznice migedzy opisem ruchu cial w ukiadach inercjalnych
i nieinercjalnych, postuguje si¢ sitami bezwladnosci do opisu ruchu
w ukladzie nieinercjalnym;

12) postuguje sie pojeciem sity tarcia do wyjasniania ruchu cial;

13) sklada i rozklada sity dzialajace wzdluz prostych nieréwnolegtych;

14) oblicza parametry ruchu jednostajnego po okregu; opisuje wektory
predkosci i przyspieszenia dosrodkowego;

15) analizuje ruch cial w dwéch wymiarach na przykladzie rzutu pozio-
mego.
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. Mechanika bryly sztywnej. Uczen:

1) rozréznia pojecia: punkt materialny, bryla sztywna, zna granice ich
stosowalnosci;

2) rozréznia pojecia: masa i moment bezwladnosci;

3) oblicza momenty sil;

4) analizuje réwnowage bryl sztywnych, w przypadku gdy sily leza
w jednej plaszczyznie (réwnowaga sit i momentéw sit);

5) wyznacza polozenie $srodka masy;

6) opisuje ruch obrotowy bryly sztywnej wokoét osi przechodzacej przez
§rodek masy (predkos¢ katowa, przyspieszenie katowe);

7) analizuje ruch obrotowy bryly sztywnej pod wplywem momentu si;

8) stosuje zasade zachowania momentu pedu do analizy ruchu;

9) uwzglednia energie kinetyczna ruchu obrotowego w bilansie energii.

. Energia mechaniczna. Uczen:

1) oblicza prace sity na danej drodze;

2) oblicza warto$¢ energii kinetycznej i potencjalnej cial w jednorodnym
polu grawitacyjnym;

3) wykorzystuje zasade zachowania energii mechanicznej do obliczania
parametréw ruchu;

4) oblicza moc urzadzen, uwzgledniajac ich sprawnos¢;

5) stosuje zasade zachowania energii oraz zasade zachowania pedu do
opisu zderzen sprezystych i niesprezystych.

. Grawitacja. Uczen:

1) wykorzystuje prawo powszechnego cigzenia do obliczenia sity od-
dziatywan grawitacyjnych miedzy masami punktowymi i sferycznie
symetrycznymi;

2) rysuje linie pola grawitacyjnego, rozréznia pole jednorodne od pola
centralnego;

3) oblicza wartos¢ i kierunek pola grawitacyjnego na zewnatrz ciala sfe-
rycznie symetrycznego;

4) wyprowadza zwigzek miedzy przyspieszeniem grawitacyjnym na
powierzchni planety a jej masa i promieniem;

5) oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i wigze je z praca lub
zmiang energii kinetycznej;

6) wyjasnia pojecie pierwszej i drugiej predkosci kosmicznej; oblicza ich
wartosci dla ré6znych cial niebieskich;

7) oblicza okres ruchu satelitow (bez napedu) wokél Ziemi;

8) oblicza okresy obiegu planet i ich $rednie odleglosci od gwiazdy, wy-
korzystujac III prawo Keplera dla orbit kolowych;

9) oblicza mase ciata niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu jego
satelity.
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5. Termodynamika. Uczen:

1) wyjasnia zaloZenia gazu doskonatego i stosuje réwnanie gazu dosko-
nalego (réwnanie Clapeyrona) do wyznaczenia parametréw gazu;

2) opisuje przemiane izotermiczna, izobaryczna i izochoryczna;
3) interpretuje wykresy ilustrujace przemiany gazu doskonalego;

4) opisuje zwiazek pomiedzy temperatura w skali Kelwina a $rednia
energig kinetyczna czasteczek;

5) stosuje pierwsza zasade termodynamiki, odréznia przekaz energii
w formie pracy od przekazu energii w formie ciepla;
6) oblicza zmiane energii wewnetrznej w przemianach izobarycznej
iizochorycznej oraz prace wykonang w przemianie izobarycznej;
7) posluguje sie pojeciem ciepla molowego w przemianach gazowych;
8) analizuje pierwsza zasade termodynamiki jako zasade zachowania
energii;
9) interpretuje druga zasade termodynamiki;
10) analizuje przedstawione cykle termodynamiczne, oblicza sprawnos¢
silnikéw ciepInych w oparciu o wymieniane cieplo i wykonang prace;
11) odréznia wrzenie od parowania powierzchniowego; analizuje wptyw
ciSnienia na temperature wrzenia cieczy;
12) wykorzystuje pojecie ciepta wlasciwego oraz ciepla przemiany fazo-
wej w analizie bilansu cieplnego.
6. Ruch harmoniczny i fale mechaniczne. Uczen:
1) analizuje ruch pod wplywem sil) sprezystych (harmonicznych), po-
daje przyklady takiego ruchu;
2) oblicza energie potencjalng sprezystosci;
3) oblicza okres drgan ciezarka na sprezynie i wahadla matematycznego;
4) interpretuje wykresy zaleznoéci polozenia, predkosci i przyspiesze-
nia od czasu w ruchu drgajacym;
5) opisuje drgania wymuszone;
6) opisuje zjawisko rezonansu mechanicznego na wybranych przykta-
dach;
7) stosuje zasad¢ zachowania energii w ruchu drgajacym, opisuje prze-
miany energii kinetycznej i potencjalnej w tym ruchu;
8) stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy parametrami fali: dlugoscia,
czestotliwoscia, okresem, predkoscia;
9) opisuje zalamanie fali na granicy osrodkéw;
10) opisuje zjawisko interferencji, wyznacza dlugo$¢ fali na podstawie
obrazu interferencyjnego;
11) wyjasnia zjawisko ugiecia fali w oparciu o zasade Huygensa;
12) opisuje fale stojace i ich zwigzek z falami biegnacymi przeciwbieznie;
13) opisuje efekt Dopplera w przypadku poruszajacego sie zrédla i nie-
ruchomego obserwatora.
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7. Pole elektryczne. Uczeni:

1) wykorzystuje prawo Coulomba do obliczenia sily oddzialywania
elektrostatycznego miedzy tadunkami punktowymi;

2) postuguje sie pojeciem natezenia pola elektrostatycznego;

3) oblicza natezenie pola centralnego pochodzacego od jednego ladun-
ku punktowego;

4) analizuje jakosciowo pole pochodzace od ukladu fadunkéw;

5) wyznacza pole elektrostatyczne na zewnatrz naelektryzowanego cia-
fa sferycznie symetrycznego;

6) przedstawia pole elektrostatyczne za pomoca linii pola;

7) opisuje pole kondensatora plaskiego, oblicza napiecie miedzy oklad-
kami;

8) postuguje sie pojeciem pojemnoéci elektrycznej kondensatora;

9) oblicza pojemnos¢ kondensatora plaskiego, znajac jego cechy geome-
tryczne;

10) oblicza prace potrzebna do naladowania kondensatora;

11) analizuje ruch czastki naladowanej w stalym jednorodnym polu
elektrycznym;

12) opisuje wplyw pola elektrycznego na rozmieszczenie ladunkéw
w przewodniku, wyjasnia dzialanie piorunochronu i klatki Faradaya.

. Prad staty. Uczen:

1) wyjaénia pojecie sily elektromotorycznej ogniwa i oporu wewnetrz-
nego;

2) oblicza opér przewodnika, znajac jego opér wlasciwy i wymiary geo-
metryczne;

3) rysuje charakterystyke pradowo-napieciowa opornika podlegajacego
prawu Ohma;

4) stosuje prawa Kirchhoffa do analizy obwodéw elektrycznych;

5) oblicza opér zastepczy opornikéw polaczonych szeregowo i réwnolegle;

6) oblicza prace wykonang podczas przeplywu pradu przez rézne ele-
menty obwodu oraz moc rozproszong na oporze;

7) opisuje wplyw temperatury na opér metali i pétprzewodnikéw.

. Magnetyzm, indukcja magnetyczna. Uczen:

1) szkicuje przebieg linii pola magnetycznego w poblizu magneséw trwa-
tych i przewodnikéw z pradem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica);

2) oblicza wektor indukcji magnetycznej wytworzonej przez przewod-
niki z pradem (przewodnik liniowy, petla, zwojnica);

3) analizuje ruch czastki naladowanej w stalym jednorodnym polu ma-
gnetycznym;

4) opisuje wplyw materialéw na pole magnetyczne;

5) opisuje zastosowanie materialéw ferromagnetycznych;
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11.

6) analizuje sile elektrodynamiczna dzialajaca na przewodnik z pradem
w polu magnetycznym;
7) opisuje zasade dziatania silnika elektrycznego;
8) oblicza strumien indukcji magnetycznej przez powierzchnie;
9) analizuje napiecie uzyskiwane na koncach przewodnika podczas
jego ruchu w polu magnetycznym;
10) oblicza sile elektromotoryczna powstajaca w wyniku zjawiska induk-
cji elektromagnetycznej;
11) stosuje regule Lenza w celu wskazania kierunku przeplywu pradu
indukcyjnego;
12) opisuje budowe i zasade dzialania pradnicy i transformatora;
13) opisuje prad przemienny (natezenie, napiecie, czestotliwos¢, warto-
Sci skuteczne);
14) opisuje zjawisko samoindukcji;
15) opisuje dziatanie diody jako prostownika.

Fale elektromagnetyczne i optyka. Uczen:

1) opisuje widmo fal elektromagnetycznych i podaje Zrédla fal w po-
szczegolnych zakresach z oméwieniem ich zastosowan;

2) opisuje jedna z metod wyznaczenia predkosci swiatta;

3) opisuje doswiadczenie Younga;

4) wyznacza dlugos¢ fali swietlnej przy uzyciu siatki dyfrakcyjnej;

5) opisuje i wyjasnia zjawisko polaryzacji wiatla przy odbiciu i przy
przejéciu przez polaryzator;

6) stosuje prawa odbicia i zalamania fal do wyznaczenia biegu promieni
w poblizu granicy dwdéch osrodkéw;

7) opisuje zjawisko calkowitego wewnetrznego odbicia i wyznacza kat
graniczny;

8) rysuje i wyjasnia konstrukcje tworzenia obrazéw rzeczywistych i po-
zornych otrzymywane za pomoca soczewek skupiajacych i rozprasza-
jacych;

9) stosuje réwnanie soczewki, wyznacza polozenie i powiekszenie otrzy-
manych obrazéw.

Fizyka atomowa i kwanty promieniowania elektromagnetycznego. Uczen:

1) opisuje zalozenia kwantowego modelu $wiatla;

2) stosuje zalezno$¢ miedzy energia fotonu a czestotliwoscia i dlugoscia
fali do opisu zjawiska fotoelektrycznego zewnetrznego, wyjasnia za-
sade dziatania fotokomorki;

3) stosuje zasade zachowania energii do wyznaczenia czestotliwosci
promieniowania emitowanego i absorbowanego przez atomy;

4) opisuje mechanizmy powstawania promieniowania rentgenowskiego;
5) okresla dlugosc¢ fali de Broglie’a poruszajacych sie czastek.
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12.

13.

Wymagania przekrojowe

Oproécz wiedzy z wybranych dzialéw fizyki, uczen:

1) przedstawia jednostki wielkosci fizycznych wymienionych w podsta-
wie programowej, opisuje ich zwigzki z jednostkami podstawowymi;

2) samodzielnie wykonuje poprawne wykresy (wlasciwe oznaczenie i opis
osi, wybor skali, oznaczenie niepewnosci punktéw pomiarowych);

3) przeprowadza zlozone obliczenia liczbowe, postugujac sie kalkulato-
rem;

4) interpoluje, ocenia orientacyjnie warto$¢ posrednig (interpolowana)
miedzy danymi w tabeli, takze za pomoca wykresu;

5) dopasowuje prosta y = ax + b do wykresu i ocenia trafnosc¢ tego po-
stepowania; oblicza wartosci wspoélczynnikéw aib (ocena ich niepew-
noéci nie jest wymagana);

6) opisuje podstawowe zasady niepewnosci pomiaru (szacowanie nie-
pewnosci pomiaru, obliczanie niepewnosci wzglednej, wskazywanie
wielkodci, ktérej pomiar ma decydujacy wkiad na niepewnosé otrzy-
manego wyniku wyznaczanej wielkosci fizycznej);

7) szacuje warto$¢ spodziewanego wyniku obliczen, krytycznie analizu-
je realnoé¢ otrzymanego wyniku;

8) przedstawia wlasnymi slowami gléwne tezy poznanego artykulu
popularno-naukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.

Wymagania doswiadczalne

Uczenn przeprowadza przynajmniej polowe z przedstawionych ponizej

badan polegajacych na wykonaniu pomiaréw, opisie i analizie wynikéw

oraz, jezeli to mozliwe, wykonaniu i interpretacji wykreséw dotyczacych:

1) ruchu prostoliniowego jednostajnego i jednostajnie zmiennego
(np. wyznaczenie przyspieszenia w ruchu jednostajnie zmiennym);

2) ruchu wahadla (np. wyznaczenie przyspieszenia ziemskiego);

3) ciepla wlasciwego (np. wyznaczenie ciepla wlasciwego danej cieczy);

4) ksztaltu linii pol magnetycznego i elektrycznego (np. wyznaczenie
pola wokét przewodu w ksztalcie petli, w ktérym plynie prad);

5) charakterystyki prgdowo-napigeciowej opornika, zaréwki, ewentual-
nie diody (np. pomiar i wykonanie wykresu zaleznosci I(U);

6) drgan struny (np. pomiar czestotliwosci podstawowej drgan struny
dla réznej diugosci drgajacej czesci struny);

7) dyfrakeji $wiatla na siatce dyfrakcyjnej lub ptycie CD (np. wyznacze-
nie gestosci Sciezek na plycie CD);

8) zalamania $wiatla (np. wyznaczenie wspodlczynnika zalamania $wia-
tla z pomiaru kata granicznego);

9) obrazéw optycznych otrzymywanych za pomoca soczewek (np. wy-
znaczenie powiekszenia obrazu i poréwnanie go z powiekszeniem
obliczonym teoretycznie).
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ZALECANE WARUNKI | SPOSOB REALIZACH

Nauczanie fizyki na III etapie edukacyjnym nalezy rozpoczaé¢ od wyrobienia
intuicyjnego rozumienia zjawisk, kladac nacisk na opis jakosciowy. Na tym
etapie nie wymaga sie Scistych definicji wielkoéci fizycznych, ktadgc nacisk
na ich intuicyjne zrozumienie i poprawne postugiwanie si¢ nimi. Wielkosci
wektorowe nalezy ilustrowac¢ graficznie, nie wprowadzajac definicji wektora.
Nie wymaga sie wprowadzania pojecia pola elektrycznego, magnetycznego
i grawitacyjnego do opisu zjawisk elektrycznych, magnetycznych i grawita-
cyjnych. Wszedzie, gdzie tylko jest to mozliwe, nalezy ilustrowaé omawiane
zagadnienia realnymi przykladami (w postaci np. opisu, filmu, pokazu, de-
monstracji).

Nalezy wykonywa¢ jak najwiecej doswiadczen i pomiaréw, postugujac sie
mozliwie prostymi i tanimi srodkami (w tym przedmiotami uzytku codzien-
nego). Aby fizyka mogla by¢ uczona jako powiazany z rzeczywistoscig przed-
miot do$wiadczalny, wskazane jest, zeby jak najwiecej doswiadczen bylo
wykonywanych bezposrednio przez uczniéw. Nalezy uczy¢ starannego
opracowania wynikéw pomiaru (tworzenie wykreséw, obliczanie $redniej),
wykorzystujac przy tym, w miare mozliwosci, narzedzia technologii informa-
cyjno-komunikacyjnych.

Nauczyciel powinien ksztattowa¢ u uczniéw umiejetnos¢ sprawnego wy-
konywania prostych obliczen i szacunkéw iloéciowych, zwracajac uwage
na krytyczna analize realnosci otrzymywanych wynikéw. Formuly ma-
tematyczne wprowadzane sg jako podsumowanie poznanych zaleznosci
miedzy wielko$ciami fizycznymi. W klasie I i II gimnazjum nie ksztalci sie
umiejetnosci przeksztalcania wzoréw — uczniowie opanuja ja na zajeciach
matematyki. Wymagana jest umiejetnos¢ sprawnego poslugiwania sie za-
lezno$ciami wprost proporcjonalnymi.

Nauczanie fizyki w zakresie podstawowym na IV etapie edukacyjnym sta-
nowi dokonczenie edukacji realizowanej w gimnazjum, dlatego wszyst-
kie zalecenia dotyczace realizacji tego przedmiotu na III etapie edukacyj-
nym dotycza réwniez etapu IV. Omawianie zaréwno grawitacji z astrono-
mig, jak i fizyki jadrowej, powinno w maksymalnym stopniu wykorzysta¢
tkwiaca w omawianych zagadnieniach mozliwos¢ licznych i ciekawych
odwolan do rzeczywistosci, co powinno skutkowac zacheceniem uczniéw
do kontynuacji nauki fizyki w zakresie rozszerzonym.

Podczas zajec¢ fizyki realizowanych w zakresie rozszerzonym nalezy polozy¢
nacisk na poglebiong analize zjawisk, staranne wykonanie doswiadczen i po-
miaréw, obliczanie i szacowanie wartosci liczbowych oraz utrwalanie mate-
rialu. Mozliwe jest zwiekszenie poziomu stosowanej matematyki pod katem
zdolnosci i zainteresowan uczniow. Nalezy jednak pamietad, ze nie ozna-
cza to mozliwosci swobodnego wykorzystywania poje¢ nieznanych jeszcze
uczniom z zaje¢ matematyki (pochodne, calki).
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Ze wzgledu na duze trudnosci w jasnym i prostym przedstawieniu najnow-
szych odkry¢, w podstawie programowej nie ma zagadnien zwigzanych z fi-
zyka wspolczesng. Warto jednak wprowadzac¢ jej elementy, wykorzystujac
zalecenia dotyczace nabycia przez uczniéw umiejetnosci rozumienia i stresz-
czania tez artykuléw popularnonaukowych.

Ze wzgledu na szybkoé¢ zmian technologicznych przyklady zastosowan kon-
kretnych zjawisk nalezy dobiera¢ adekwatnie do aktualnej sytuacji.

W trakcie nauki uczen obserwuje, opisuje i wykonuje jak najwiecej doswiad-
czen. Nie mniej niz polowa doswiadczein wymienionych w podstawie pro-
gramowej dla przedmiotu fizyka w zakresie rozszerzonym powinna zostaé
wykonana samodzielnie przez uczniéw w grupach; pozostale jako pokaz
dla wszystkich uczniéw, w miare mozliwosci wykonany przez wybranych
uczniéw pod kontrola nauczyciela.



KOMENTARZ DO PODSTAWY PROGRAMOWE) PRZEDMIOTU FIZYKA

Jan Mostowski

1. Po co nowa podstawa programowa fizyki i dlaczego teraz?

Oto fakty: w roku 2008 mature z fizyki zdawalo mniej niz 10% maturzystow.
Statystyczny maturzysta zdajacy poziom podstawowy uzyskat 61,32% punk-
tow mozliwych do zdobycia. Statystyczny maturzysta zdajacy poziom roz-
szerzony uzyskal 55,57 % punktéw mozliwych do zdobycia.

O rozwiazaniach poziomu podstawowego CKE pisze miedzy innymi: ,Ana-
liza rozwigzan zadain w arkuszu dla poziomu podstawowego wskazuje na
spore braki zdajgcych w prostych umiejetnosciach matematycznych. Zdaja-
cy stabo radzili sobie z dzialaniami na potegach, przeksztalcaniem utamkoéw
czy sprowadzaniem do wspélnego mianownika. Popelniali bardzo proste ble-
dy w zamianie jednostek. [...] W zadaniach z kontekstem praktycznym lub
doswiadczalnym wykazywali sie brakiem umiejetnosci opisu zjawisk w ota-
czajacym $wiecie i znajomosci dziatania urzadzen [...]".

O rozwigzaniach poziomu rozszerzonego CKE pisze miedzy innymi: ,Ble-
dy w rozwiagzaniach Swiadcza, ze by¢ moze zdajacy spotykaja sie z zalez-
noéciami i wzorami dopiero na egzaminie. [...] Zdajacy czesto nie potrafi-
li powigzac¢ zagadnien dotyczacych zjawisk w zyciu codziennym, dzialania
urzadzen w otaczajgcym nas $wiecie z omawianymi w szkole zagadnieniami
fizyki i astronomii. [...] Zdajacy wykazali sie czesto brakiem umiejetnosci ro-
zumienia tresci polecef zadan. [...] Analiza rozwigzan zdajacych wskazuje
réwniez na duze braki w umiejetno$ciach matematycznych, niezbednych do
rozwigzania zadan obliczeniowych. Zdajacy stabo radzili sobie z dzialaniami
na potegach, przeksztalcaniem ulamkéw czy sprowadzaniem do wspélnego
mianownika”.

Trzeba przyznaé, ze nie jest to dobra opinia o wiedzy i umiejetnosciach zdaja-
cych mature z fizyki. A to jest przeciez egzamin dla tych, ktérzy sami wybrali
zdawany przedmiot — pozostali zdawali mature z innych przedmiotéw.

Kontakty ze studentami réznych uczelni i r6znych kierunkéw studiéw pro-
wadza do wniosku, ze wigkszo$¢ uczniéw bardzo stabo opanowala umiejet-
nosci ksztalcone w liceum. Absolwenci czesto powtarzaja, ze opuszczaja szko-
fe z niewielkg wiedza i z przekonaniem o oderwaniu fizyki od realnego §wia-
ta. Nalezy podkredli¢, ze chodzi tu o studentéw panstwowych uczelni.

Propozycja dalszego czekania z reformami jest wiec calkowicie chybiona.

Istnieje obiegowa opinia, ze przed rokiem 1989 polskie szkoty byly dobre,
spoleczenstwo niezle wyksztalcone, a kolejne reformy prowadzily jedy-
nie do obnizenia poziomu nauczania. Jest to calkowicie bledna opinia. Pol-
skie szkoly, w szczegélnosci szkoly $rednie, nie zapewnialy spoleczenstwu
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wyksztalcenia, ktére mozna by okresli¢ chocby jako niezle. Czesciowo bylo to
spowodowane elitarno$cig wyksztalcenia sredniego (jedynie okoto 10% po-
pulacji mogto uczyc¢ sie w szkolach koficzacych sie matura), a czesciowo dos¢
skuteczng propaganda. Wedlug oficjalnego stanowiska rzadu, ministréw edu-
kacji i innych oséb odpowiedzialnych za o$wiate, polskie szkoly byty bardzo
dobre. Natomiast pracownicy wyzszych uczelni spotykali sie jedynie z waska
elita uczniéw i studentéw i nie zwracali uwagi na reszte spoteczenstwa — by¢
moze stad pochodzi ich pozytywna opinia o szkolach. Jednak twierdzenie, ze
od tego czasu kolejne rzady staraja sie tylko obnizy¢ poziom nauczania nie
jest niczym uzasadnione.

W ostatnich latach nastgpil olbrzymi wzrost liczby uczniéw uczacych sie
w szkolach konczacych sie matura, co musialo spowodowac bardzo glebokie
zmiany w funkcjonowaniu tych szkél. Ponadto nastapila dramatyczna zmia-
na priorytetéw wsréd uczniéw. Fizyka i inne nauki écisle przestaly by¢ atrak-
cyjnymi przedmiotami szkolnymi, przestaty tez by¢ prestizowymi kierunka-
mi studiéw uniwersyteckich. Obecnie fizyka w szkole uchodzi za przedmiot
nieciekawy, niemozliwy do zrozumienia i calkowicie niepotrzebny w zyciu.

Réznie mozna okresla¢ zmiany w podstawie programowej. Nazwanie refor-
my postepujaca infantylizacja szkoly ma mocno pejoratywny wydzwiek i od-
zwierciedla raczej rozczarowanie niektérych $rodowisk do upowszechnie-
nia wyksztalcenia $redniego. Trzeba jednak zgodzi¢ sie z zasadnicza teza, ze
nowa podstawa programowa znacznie obniza wymagania stawiane uczniom.
Nie znaczy to wecale, Ze jest to realne obnizenie obecnie obowigzujacych wy-
magan zapisanych w dotychczasowej podstawie programowej. Jest to ra-
czej dostosowanie wymagan szkolnych do realnych mozliwosci wigkszosci
uczniow.

Niniejsza podstawa programowa jest efektem odejécia od udawania, ze szko-
ly uczg duzo i dobrze — stawia uczniom wymagania mniejsze, ale realne.
Z drugiej strony zachowuje zasadnicze elementy fizyki zawarte w dotychcza-
sowych programach nauczania.

2. Organizacja nauczania fizyki

Dotychczas fizyka uczona byla przez szes¢ lat, trzy lata w gimnazjum i trzy
lata w szkole ponadgimnazjalnej. Obecnie bedzie przedmiotem obowigzko-
wym przez cztery lata — trzy lata w gimnazjum i jeden rok w szkole ponad-
gimnazjalnej. Pozostale dwa lata, druga i trzecia klasa liceum, przeznaczone
sa na nauczanie kierunkowe. Fizyka moze by¢ przedmiotem wybranym, ale
nie musi. Uczniowie, ktérzy nie wybiora zadnego z przedmiotéw przyrod-
niczych na poziomie rozszerzonym beda uczeszczaé na zajecia pn. przyroda,
ktoérych celem jest calo$ciowe spojrzenie na zjawiska otaczajacego nas Swiata
z punktu widzenia nauk przyrodniczych. Liczba godzin przeznaczona na fi-
zyke w gimnazjum jest taka, jak byla dotychczas. Natomiast w liceum znacz-
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nie zwiekszy sie liczba godzin przeznaczonych na nauke tego przedmiotu
w zakresie rozszerzonym.

3. Uwagi o zakresie materialu

Prezentowana podstawa programowa w zakresie podstawowym (gimna-
zjum i pierwsza klasa szkél ponadgimnazjalnych) obejmuje znaczng czesé
tradycyjnego materialu uczonego dotychczas. W czesci ponadgimnazjalnej
znalazly sie fizyka atomowa i jadrowa oraz astronomia i grawitacja. Na te
dzialy przeznaczona jest wiekszo$¢ czasu w pierwszej klasie szkoly ponad-
gimnazjalnej.

Zakres fizyki wspoélczesnej zostal ograniczony w stosunku do dotychczaso-
wej tradycji uczenia fizyki w gimnazjum i liceum w zakresie podstawowym.
Tradycyjna budowa atomu, przejécia promieniste pomigedzy stanami wcho-
dza tez w zakres chemii, dlatego mozna byto ograniczyc¢ liczbe hasel z tej dzie-
dziny w podstawie programowej. Fizyka ciala stalego, w szczegolnosci infor-
macje o pétprzewodnikach i ich zastosowaniach w elektronice, byty w do-
tychczasowych programach przedstawiane w niewlasciwy sposéb. Analiza
rozwigzan zadan maturalnych poswieconych tym zagadnieniom jasno poka-
zuje, ze wiekszo$¢ uczniéw niewiele z tych zagadnien rozumiata.

Nie jest mozliwe uwzglednienie elementéw szczegdlnej teorii wzgledno-
§ci w podstawowym nauczaniu fizyki. W obecnie uzywanych programach
nauczania szczegélna teoria wzglednosci sprowadza sie do kilku wzoréw
- na skrécenie dltugosci, dylatacje czasu, zwigzek pedu i energii z predkoscia,
moze jeszcze na skladanie predkosci. To wszystko jest catkowicie niezrozu-
miate dla uczniéw. Zagadnienia teorii wzglednosci nie majg zadnego znacze-
nia w zyciu codziennym (jedynym wyjatkiem sa szczegoly dzialania systemu
GPS). Wyniki teorii wzglednosci sg tak nieintuicyjne, Ze nie sa przyjmowane
do wiadomosci przez wigekszos¢ uczniéw — po prostu sg ignorowane. Z tego
wzgledu zagadnienia fizyki relatywistycznej mogg, ale nie musza by¢ oma-
wiane w drugiej lub trzeciej klasie liceum, jesli nauczyciel uzna to za celowe.

Podstawa programowa w do$¢ szerokim zakresie uwzglednia zagadnienia fi-
zyki jadrowej. Ten dziat fizyki wspélczesnej ma jasne odniesienia do realnej
rzeczywistosci (elektrownie jadrowe, broni jadrowa, zastosowania medyczne
iinne) i daje sie ciekawie przedstawi¢ bez skomplikowanego aparatu mate-
matycznego. Dlatego warto mu poswieci¢ uwage i naucza¢ nawet na pozio-
mie podstawowym.

Réwniez w ostatnim etapie nauczania na poziomie rozszerzonym (druga
i trzecia klasa liceum) zagadnieniom fizyki wspdlczesnej nie poswiecono
duzo uwagi. Nie oznacza to, ze nie warto poswieci¢ im czasu. Jesli nauczy-
ciel go znajdzie, a uczniowie beda zainteresowani, to oczywiscie nic nie stoi
na przeszkodzie, zeby rozszerzy¢ zakres lekcji o te zagadnienia. Jednak ze
wzgledu na duze trudnosci w jasnym i prostym przedstawieniu najnowszych
odkry¢ nie nalezy oczekiwaé egzaminowania z nich uczniéw na maturze.
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Dotychczas fizyka uczona byla ,spiralnie”: najpierw w gimnazjum, potem te
same zagadnienia omawiane byly na wyzszym poziomie w liceum. W prak-
tyce okazywalo sie, ze uczniowie niewiele zapamietali z lekcji w gimnazjum,
wiec wszystko trzeba bylo zaczynaé od poczatku w liceum. Obecna podstawa
zaklada, ze dane zagadnienie uczone bedzie tylko jeden raz w gimnazjum lub
w pierwszej klasie szkoly ponadgimnazjalnej. Wyjatkiem sa tu zagadnienie
omawiane w wersji rozszerzonej w drugiej lub trzeciej klasie liceum. Pod-
stawa programowa zaklada, ze na poziomie podstawowym, w gimnazjum
i pierwszej klasie szkoly ponadgimnazjalnej uczenie fizyki powinno odbywacé
sie gléwnie na poziomie jakosciowym, natomiast w wersji rozszerzonej zakla-
da gltéwnie uczenie iloéciowe, z wykorzystaniem bardziej zaawansowanego
jezyka matematycznego.

4. Rola matematyki w fizyce szkolnej

Nowa podstawa programowa nie ogranicza zakresu stosowania matematycz-
nego opisu zjawisk fizycznych. Natomiast bardzo wyraznie sugeruje, zeby bar-
dzo zmniejszy¢ role jezyka matematycznego (czyli tak zwanych wzoréw).

Analiza wynikéw nauczania prowadzi do przekonania, ze w gimnazjum na-
lezy bardzo oszczednie korzysta¢ z jezyka matematycznego, tym bardziej, ze
z powodu logicznej kolejnosci ulozenia zagadniefi w programach nauczania
matematyki wiele z wykorzystywanych poje¢ musialo by¢ dotychczas wpro-
wadzanych przez nauczycieli fizyki przed matematykami. Jako zasade przy-
jeto, ze fizyka w gimnazjum ma by¢ uczona w zasadzie na poziomie jakoscio-
wym, z minimalna liczbg ,wzoréw”. Mozna by sadzi¢, ze w ten sposoéb traci
sie na ,pieknie”, na ukazaniu, ze ,fizyka jest nauka $cisly” itd. Trzeba jednak
stapac¢ twardo po ziemi. Dla wiekszosci uczniéw jezyk matematyczny, jezyk
»Wzoréw”, jest na poziomie gimnazjum nie do zrozumienia. O zadnym , piek-
nie” nie ma mowy, pozostaje niejasna zonglerka wzorami. ,Wzory fizyczne”
catkowicie zabily u uczniéw zrozumienie zjawisk. Dla lepszych uczniéw pro-
blemy fizyczne sprowadzaja sie do wyszukania (w pamieci czy ,karcie wzo-
réw”) takiego, w ktérym wystepuja odpowiednie symbole. Na nauczenie ro-
zumienia zjawisk nie wystarcza czasu.

Zupelnym niepowodzeniem okazalo sie uczenie (i to juz w gimnazjum) me-
chaniki z uzyciem rachunku wektorowego. O ile proste dodawanie sit miesci
sie jeszcze w glowach uczniéw, to wektorowe definicje predkosci czy tez przy-
spieszenia sa na tym etapie zbyt trudne. Konieczne uproszczenia prowadza
za$ do niekonsekwencji. Dlatego sugeruje sie zrezygnowanie z préb uczenia
rachunku wektorowego. W gimnazjum zupelnie wystarczy prosta informacja,
ze niektére wielkosci (predkos¢, sita itd.) oprocz wartosci maja kierunek.

»,Odmatematyzowanie” nauczania to jedyna szansa na to, by uczniowie wy-
jasniali otaczajaca przyrode, wykorzystujac zasady i prawa fizyczne. Nieprze-
konujace sg argumenty, ze w projektowanym programie matematyki zawarte
sa odpowiednie narzedzia. W obecnie obowiazujacym programie matematyki
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tez wystepuja rézne pojecia i metody, ale nie wynika z tego, Ze uczniowie po-
trafia sprawnie postugiwac sie odpowiednimi narzedziami matematycznymi.
Byloby lepiej, gdyby uczniowie dobrze rozumieli zjawiska fizyczne na pozio-
mie jako$ciowym, niz zeby twoércy programéw, egzaminatorzy i nauczyciele
tudzili sie, Ze uczniowie umieja ze zrozumieniem stosowac do nich opis ma-
tematyczny.

Trzeba podkresli¢, ze podstawa przewiduje tez miejsce na fizyke w glebszym
ujeciu ilodciowym. Jest na to miejsce w drugiej i trzeciej klasie liceum, w pro-
gramie rozszerzonym. Dotyczy to jednak tych uczniéw, ktérzy wybiora ten
przedmiot i beda w stanie zrozumie¢ jezyk matematyczny.

5. Rola do$wiadczen w nauczaniu fizyki

Fizyka jest nauka doswiadczalng. Uczenie fizyki ,na sucho”, bez przeprowa-
dzania doswiadczen jest utomne. Tylko przeprowadzone do$wiadczenia,
najlepiej samodzielnie wykonane przez uczniéw, prowadzi do wiasciwe-
go i gtebokiego rozumienia proceséw i praw fizycznych. Nie moze by¢ ono
zastgpione przez uczenie matematycznego opisu praw fizycznych. Dlatego
pokazy oraz samodzielne wykonywanie doswiadczen sg absolutnie koniecz-
nym elementem wyksztalcenia przyrodniczego

W dotychczasowych zestawach zadan maturalnych i na egzaminach po
gimnazjum nie bylo zadan czysto doswiadczalnych, cho¢ zdarzaly si¢ za-
dania polegajace na analizie danych, pochodzacych z prawdziwego lub wy-
myslonego doswiadczenia. Zalezy nam na tym, by w trakcie przyszlych eg-
zaminoéw zwigkszy¢ liczbe zadah uwzgledniajacych metody badawcze. Aby
to jednak bylo mozliwe, fizyka z powrotem musi sie sta¢ przedmiotem eks-
perymentalnym.

Badania wykazuja, ze znaczna cze$¢ populacji uczniéw konczy edukacje,
nie widzac nigdy na oczy zadnego doswiadczenia. Wedlug nauczycieli dwie
glowne przyczyny tego stanu rzeczy to brak czasu spowodowany przetado-
waniem materiatu oraz Zle wyposazone pracownie. Dlatego obecna podsta-
wa zmniejsza liczbe koniecznych do nauczenia umiejetnosci, wprowadzajac
w zamian wymog wykonania jak najwiekszej liczby doswiadczen i pokazéw
z lista obowigzkowego minimum w tym zakresie. Druga przyczyna kiopotow
w duzej mierze zanikla dzi$ na skutek rozwoju techniki. Dawniej rzeczywi-
Scie trudno bylo zakupi¢ niezbgdne elementy. Obecnie sytuacja jest zupel-
nie inna — wprawdzie gotowe zestawy doswiadczalne nadal bywaja bardzo
drogie, ale bardzo tatwo i tanio mozna zaopatrzy¢ si¢ w niezbedne elemen-
ty w réznych sklepach. Na przyklad elementy potrzebne do do$wiadczen
z ,elektrycznosci” sg bardzo tanie: opornik 100 oméw — okolo 1 gr, dioda,
kondensator, zaréwka itp. — ponizej 1 zi, miernik uniwersalny (woltomierz,
amperomierz, omomierz) — ponizej 20 zl. Podobnie tanie sa elementy do
doswiadczen z optyki: laser (wskaznik laserowy) — okolo 10 zl, ptyta CD (do
wykorzystania jako siatka dyfrakcyjna — ponizej 1 z1), itp. Wiekszo$¢ tanich
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uniwersalnych miernikéw wyposazona jest w wygodny i bezpieczny czujnik
temperatury, a role kalorymetréw z powodzeniem moga pelnic¢ tanie styro-
pianowe naczynia. Drogie wagi szalkowe latwo zastapi¢ tanimi elektronicz-
nymi wagami kuchennymi (nawet 30—40 zl za wage wazaca z dokladnoscia
do 1 g). Nieco drozsze sa elementy do do$wiadczen z mechaniki, ale i tu ceny
nie s wygdérowane. Pracownie szkolng mozna tatwo i niedrogo wyposazy¢
w takie i podobne elementy.

Niezwykle istotne jest réwniez takie poprowadzenie prac doswiadczalnych
w szkole, aby nie byly one jedynie préoba udowadniania stusznosci wpro-
wadzonych uprzednio teoretycznie zaleznosci. Na realne wyniki pomiaréw
wplywaja czgsto rézne czynniki zaciemniajace obraz doswiadczenia. Préby
,Maciggania” wynikéw tak, aby za wszelka cene wykazac stusznos¢ teorii od-
nosza odwrotny od zamierzonego skutek, a dyskusja ,nieudanego” ekspery-
mentu jest czesto bardziej pouczajaca od gtadko przebiegajacego pokazu.

Trzeba tez uswiadomic sobie, iz dzi§ wielu skadinad znakomitych nauczycieli
fizyki na skutek braku systematycznego treningu nie ma koniecznej wprawy
umozliwiajgcej swobodne prowadzenie lekcji doswiadczalnych. Nauczyciele
ci oczekuja pomocy w postaci wskazéwek, dokladnych opiséw i przykladéw,
jak sobie radzi¢ z powyzszym problemem. Pewna nadzieja napawa fakt, iz
wiekszo$¢ wydawnictw edukacyjnych juz jakis czas temu dostrzegla problem
i w miare mozliwosci stara sie nies¢ w tym zakresie szerokg pomoc ,swoim”
nauczycielom.
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