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по организации преподавания предмета физика  в общеобразовательных организациях в 2018-2019  учебном году 

Инструктивно-методические рекомендации направлены на формирование в региональной системе образования единых подходов к организации преподавания предметов  физика и астрономия в организациях, осуществляющих образовательную деятельность. Рекомендации адресованы руководителям, педагогам общеобразовательных организаций (далее - школа) Ленинградской области, специалистам муниципальных методических служб. 

1. Рабочие программы по учебным предметам (курсам)
Рабочие программы по учебным предметам (курсам) являются составной частью соответствующих основных общеобразовательных программ (рекомендуем оформлять рабочие программы приложениями к основным общеобразовательным программам соответствующего уровня). Так как рабочие программы учебных предметов, курсов, являются составной частью соответствующих основных общеобразовательных программ, дополнительное рассмотрение и принятие их на педагогическом совете не требуется. 

Рабочие программы учебных предметов, реализуемых в рамках ФГОС, разрабатываются образовательной организацией на основе требований к результатам освоения основной образовательной программы по ФГОС соответствующего уровня, с учетом примерных программ по отдельным учебным предметам (курсам) общего образования, входящих в государственный реестр http://www.fgosreestr.ru. 

Примерные программы не могут использоваться в качестве рабочих, поскольку не задают последовательности изучения материала и распределения его по классам или годам обучения, в них не отражаются особенности образовательной программы школы, контингента обучающихся, методической системы и индивидуального стиля учителя.

Педагоги имеют право на разработку и применение авторских программ
 и методов обучения и воспитания в пределах реализуемой образовательной программы, отдельного учебного предмета, курса, дисциплины (пункт 3 части 3 статьи 47 Федерального закона № 273-ФЗ). Авторские программы учебных предметов, разработанные в соответствии с требованиями ФГОС и с учетом примерной основной образовательной программы соответствующего уровня образования, также могут рассматриваться как рабочие программы учебных предметов. Решение о возможности их использования в структуре основной образовательной программы образовательной организации принимается на уровне образовательной  организации (письмо Минобрнауки России от 28 октября 2015 года № 08-1786 «О рабочих программах учебных предметов»).
Рабочие программы по учебным предметам (курсам) целесообразно разрабатывать на уровень основного (7-9 класс), среднего (10-11 класс) общего образования. Таким образом, по одной рабочей программе могут работать все учителя, преподающие учебный предмет в данной образовательной организации (в этом случае разработка рабочей программы по учебному предмету должна стать результатом работы методического объединения учителей).
В соответствии с требованиями стандарта изучение учебных предметов и курсов по выбору обучающихся может вестись на базовом или углубленном уровнях (профильном – ФКОС 2004). В соответствии с этим, рабочие программы по учебным предметам целесообразнее разрабатывать отдельно (рабочая программа по предмету физика (базовый уровень), рабочая программа по предмету физика (углубленный уровень),  хотя нормативные документы позволяют   выделять базовый и углубленный уровни изучения учебного предмета  в рамках одной рабочей программы. 
Приказами Минобрнауки от 31 декабря 2015 года № 1577(для основной школы), 1578 (для старшей школы)  внесены изменения в структуру рабочих программ учебных предметов (курсов). Обращаем внимание, что не требуется отдельный локальный нормативный акт, определяющий требования к структуре рабочей программы. 
Рабочие программы учебных предметов, курсов, реализуемые в рамках ФГОС (как ОО так СОО), должны содержать:
1.  планируемые результаты освоения учебного предмета, курса; 

2. содержание учебного предмета, курса; 

3. тематическое планирование с указанием количества часов, отводимых на освоение каждой темы. 
1.1. Структура рабочей программы 
Во  введении,  предваряющем рабочую программу,  должны быть прописаны обоснованность тех изменений и дополнений, которые отличают ее от примерной программы по предмету, включая особенности основной образовательной программы школы, контингента обучающихся, методической системы учителей. Таким образом, вариативная часть рабочей программы по учебному предмету (курсу)  найдет отражение в большей степени во введении. 
1.1.1. Планируемые результаты освоения учебного предмета, курса
ОСНОВНАЯ ШКОЛА
Требования к уровню подготовки обучающихся по ФБУП 2004 (астрономия, физика) включают в себя планируемые результаты освоения учебного предмета, курса в виде требований знать/понимать, уметь.
Если преподавание физики реализуется по ФГОС ОО и СОО, то к планируемым результатам освоения учебного предмета, курса относятся: личностные, метапредметные, общие и частные предметные результаты освоения учебного предмета, курса которые должны быть конкретизированы, включая результаты изучения курса по годам обучения. Результаты конкретизируются по двум уровням освоения учебной программы:
· чему научится обучающийся в процессе изучения курса; 
· чему получит возможность научиться в процессе изучения курса.
Перечень результатов освоения  физики за курс основной школы приведен в ПРИЛОЖЕНИИ 1.
СРЕДНЯЯ ШКОЛА
Требования федерального государственного стандарта среднего общего образования  к предметным результатам включают в себя требования к результатам освоения предметов на базовом и /или углубленном уровнях. 

Перечень результатов освоения  физики за курс средней  школы на базовом и углубленном уровне приведен в ПРИЛОЖЕНИИ 2.

1.1.2.Содержание учебного предмета, курса;

 Пункт «содержание учебного предмета, курса»  формируется на основании ядра содержания примерной программы . В этот пункт  образовательная организация  может включать элементы содержания, отражающие региональные социально-экономические, экологические и другие особенности Ленинградской области или муниципального образования.
1.1.3.Тематическое планирование
Во всех вариантах примерного учебного плана основного общего образования  для классов, обучающихся по ФГОС ОО,  на изучение физики отводится 2 часа в неделю в 7 классе, 2 часа в неделю в 8 классе, 3 часа в неделю в 9 классе. Количество учебных недель по распоряжению учредителя в Ленинградской области -34, следовательно – общее число часов в год в 7 и 8 классах по рабочей  программе- 68 и  102 часа в 9 классе.
Базисный учебный план для образовательных учреждений Российской Федерации,  сформированный на основании требований ФК ГОС 2004, отводит 2 учебных часа в неделю для обязательного изучения физики в 7,8  и 9 классе. 
В случае, когда на освоение учебного предмета обязательной части учебного плана (БУП) дополнительно выделяются часы из части, формируемой участниками образовательных отношений, то  разрабатывается одна рабочая программа,  в пункте 3 которой указано, откуда взяты часы. Например, в классах с профилем гуманитарной направленности: 1 час из обязательной части  (область «Естествознание») + 1 час из части, формируемой участниками образовательных отношений. В  рабочей программе тематическое планирование должно быть отражено на 2 учебных часа в неделю и записывается на одной странице журнала. Следует помнить, что программы по физике на 1 час в неделю НЕ СУЩЕСТВУЕТ.  Введение «Естествознания» как учебного предмета нецелесообразно, так как практика показывает, что профессиональные предпочтения обучающихся при поступлении в 10 класс не до конца сформированы и необходимо сохранить для учащихся возможность  изменения дальнейшей профессиональной траектории.
Если часть, формируемая участниками образовательных отношений,  предусматривает учебные предметы или  курсы, дополняющие и расширяющие содержание учебного предмета обязательной части (например, элективный курс «Решение физических задач»), то в таком случае разрабатываются две отдельные рабочие  программы  на данный курс.  В соответствии с вышесказанным, рабочих программ будет две - «Физика» (не менее чем 2 часа) и «Решение физических задач».
1.2.Календарно-тематическое (поурочное) планирование 
Не является обязательной составной частью рабочей программы. Его наличие (обязательность), периодичность составления, а также форма определяется локальным нормативным актом образовательной организации. 

· Целесообразно в  календарно-тематическое планирование включить графу «Пункт кодификатора». 

· Именно календарно-тематическое планирование является персонифицированным документом, отражающим освоение программы в конкретном классе, организованное конкретным педагогом. 
· Изменения в процессе учебного года вносятся в календарно-тематическое планирование, а не в рабочую программу, поскольку ее реализация должна быть обеспечена полностью. 
· Внесение изменений должно закрепляться локальным нормативным актом образовательной организации.

При установлении домашнего задания обучающимися в образовательной организации педагогические работники должны учитывать требования п. 10.30 СанПиН 2.4.2.2821-10, а также п. 19.1 Приказа Министерства образования и науки Российской Федерации от 30 августа 2013 года № 1015 "Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по основным общеобразовательным программам - образовательным программам начального общего, основного общего и среднего общего образования": при реализации утвержденных рабочих программ учебных предметов необходимо учитывать, что объем домашних заданий (по всем учебным предметам) должен быть таким, чтобы затраты времени не превышали (в астрономических часах): в 6 - 8 классах- 2,5 ч, в 9 - 11 классах - до 3,5 ч.  

Содержание, объём, форма и периодичность домашних заданий обучающихся определяются в том числе: планируемыми результатами освоения изучаемого материала (темы, раздела, модуля и пр.) и его спецификой; уровнем мотивации и подготовки обучающихся по конкретному учебному предмету (одарённые, слабоуспевающие и др.); уровнем сложности домашнего задания (репродуктивный, конструктивный, творческий). 

2. Выбор учебно-методического комплекта и учебных пособий
В соответствии со статьей 47 п.3 ФЗ «Об образовании в РФ» педагогические работники имеют право на выбор учебников, учебных пособий, материалов и иных средств обучения и воспитания в соответствии с образовательной программой и в порядке, установленном законодательством об образовании; на творческую инициативу, разработку и применение авторских программ в пределах реализуемой образовательной программы, отдельного учебного предмета, курса, дисциплины (модуля). 

Дидактическое обеспечение рабочих программ по учебным предметам, курсам, соответствующее требованиям ФГОС основного и среднего общего образования, определено федеральным перечнем учебников, рекомендуемых Министерством образования и науки Российской Федерации к использованию при реализации имеющих государственную аккредитацию программ начального общего, основного общего, среднего общего образования 
. 

Перечень учебно-методических комплектов, допущенных Согласно федеральному перечню учебников, расширяет свое действие на 2018-19 учебный год,  следовательно, образовательные организации в своей деятельности могут использовать следующие учебно-методические комплекты:

	1.2.4.1
	Физика (учебный предмет)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.1.1
	Белага В.В., Ломанченков И.А., Панебратцев Ю.А
	Физика
	7
	Издательство "Просвещение"
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.1.2
	Белага В.В., Ломанченков И.А., Панебратцев Ю.А
	Физика
	8
	Издательство "Просвещение"
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.1.3
	Белага В.В., Ломанченков И.А., Панебратцев Ю.А
	Физика
	9
	Издательство "Просвещение"
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.3.1
	Грачев А.В., Погожев В.А, Селиверстов А.В.
	Физика, 7 кл
	7
	Издательский центр «Вентана-Граф»
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.3.2
	Грачев А.В., Погожев В.А, Вишнякова Е.А.
	Физика, 8 кл 
	8
	 Издательский центр «Вентана-Граф»
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.3.3
	Грачев А.В., Погожев В.А, Боков П.Ю.
	Физика, 9 кл
	9
	 Издательский центр «Вентана-Граф»
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.4.1
	Кабардин О.Ф.
	Физика
	7
	Издательство "Просвещение"
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.4.2
	Кабардин О.Ф.
	Физика
	7
	Издательство "Просвещение"
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.4.3
	Кабардин О.Ф.
	Физика
	7
	Издательство "Просвещение"
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.5.1
	Кривченко И.В.
	Физика: учебник для 7 класса
	7
	БИНОМ. Лаборатория знаний
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.5.2
	Кривченко И.В.
	Физика: учебник для 8 класса
	8
	БИНОМ. Лаборатория знаний
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.5.3
	Кривченко И.В.
	Физика: учебник для 9 класса
	9
	БИНОМ. Лаборатория знаний
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.6.1
	Перышкин А.В.
	Физика
	7
	ДРОФА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.6.2
	Перышкин А.В.
	Физика
	8
	ДРОФА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.6.3
	Перышкин А.В., Гутник Е.М.
	Физика
	9
	ДРОФА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.7.1
	Пурышева Н.С., Важеевская Н.Е
	Физика
	7
	ДРОФА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.7.2
	Пурышева Н.С., Важеевская Н.Е
	Физика
	8
	ДРОФА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.7.3
	Пурышева Н.С., Важеевская Н.Е., Чаругин В.М.
	Физика
	9
	ДРОФА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.8.1
	Хижнякова Л.С., Синявина А.А
	Физика 7 класс
	7
	Издательский центр ВЕНТАНА-ГРАФ
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.8.2
	Хижнякова Л.С., Синявина А.А
	Физика 8 класс
	8
	Издательский центр ВЕНТАНА-ГРАФ
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.2.4.1.8.3
	Хижнякова Л.С., Синявина А.А
	Физика 9 класс
	9
	Издательский центр ВЕНТАНА-ГРАФ
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3  Среднее общее образование
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.1.
	Физика (базовый уровень) (учебный предмет)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.1.2.1
	Грачев А.В., Погожев В.А,  Салецкий А.М.,

 Боков П.Ю.
	Физика, 10 кл (базовый и углубленный уровень)
	10
	 Издательский центр «Вентана-Граф»
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.1.2.2
	Грачев А.В., Погожев В.А,  Салецкий А.М.,

 Боков П.Ю.
	Физика, 11 кл (базовый и углубленный уровень)
	11
	 Издательский центр «Вентана-Граф»
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.1.3.1
	Касьянов В.А.
	Физика. Базовый уровень.
	10
	ДРОФА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.1.3.2
	Касьянов В.А.
	Физика. Базовый уровень.
	11
	ДРОФА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.1.4.1
	Мякишев Б.Я., Буховцев Г.Г., Сотский Н.Н. /Под ред. Парфентьевой Н.А.
	Физика. Базовый уровень.
	10
	Издательство "Просвещение"
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.1.4.2
	Мякишев Б.Я., Буховцев Г.Г., Чаругин В.М./Под ред. Парфентьевой Н.А.
	Физика. Базовый уровень.
	11
	Издательство "Просвещение"
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.1.5.1
	Пурышева Н.С., Важеевская Н.Е.,Исаев Д.А.,  
	Физика. Базовый уровень.
	10
	ДРОФА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.1.5.2
	Пурышева Н.С., Важеевская Н.Е.,Исаев Д.А.,  Чаругин В.М.
	Физика. Базовый уровень.
	11
	ДРОФА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.1.8.1
	Хижнякова Л.С., Синявина А.А, Холина С.А., Кудрявцев В.В.
	Физика: базовый и углубленный уровень
	10
	Издательский центр ВЕНТАНА-ГРАФ
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.1.8.2
	Хижнякова Л.С., Синявина А.А, Холина С.А., Кудрявцев В.В.
	Физика: базовый и углубленный уровень
	11
	Издательский центр ВЕНТАНА-ГРАФ
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.2.
	Физика (углубленный уровень) (учебный предмет)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.2.1.1
	Кабардин О.Ф., Орлов В.А., Эвенчик Э.Е. и др./ под  ред. Пинского А.А., Кабардина О.Ф.
	Физика (углубленный уровень)
	10
	Издательство "Просвещение"
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.2.1.2
	Кабардин О.Ф., Орлов В.А., Глазунов А.Т. и др./ под  ред. Пинского А.А., Кабардина О.Ф.
	Физика (углубленный уровень)
	11
	Издательство "Просвещение"
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.2.2.1
	Касьянов В.А.
	Физика. Углубленный уровень.
	10
	ДРОФА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.2.2.2
	Касьянов В.А.
	Физика. Углубленный уровень.
	11
	ДРОФА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.2.3.1
	Мякишев Г.Я., Синяков А.З.
	Физика. Механика. Углубленный уровень.
	10
	ДРОФА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.2.3.2
	Мякишев Г.Я., Синяков А.З.
	Физика. Молекулярная физика. Термодинамика. Углубленный уровень.
	10
	ДРОФА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.2.3.3
	Мякишев Г.Я., Синяков А.З.
	Физика. Электродинамика. Углубленный уровень.
	10-11
	ДРОФА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.2.3.4
	Мякишев Г.Я., Синяков А.З.
	Физика. Колебания и волны. Углубленный уровень.
	11
	ДРОФА
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.3.5.2.3.5
	Мякишев Г.Я., Синяков А.З.
	Физика. Оптика.  Квантовая физика. Углубленный уровень.
	11
	ДРОФА
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Обращаем внимание, что ОУ, осуществляющие свою деятельность по основным общеобразовательным программам, вправе в течении пяти лет использовать в образовательной деятельности приобретенные до вступления в силу Приказа № 253 от 31 марта 2014 г.  учебники из федерального перечня рекомендованных (допущенных) Министерством образования и науки на 2013/14 учебный год  и учащиеся имеют возможность завершить изучение предмета по ранее выбранной линии учебников.

Наряду с учебниками в образовательной деятельности могут использоваться иные учебные издания, являющиеся учебными  пособиями.
ОБРАЩАЕМ ВАШЕ ВНИМАНИЕ, что  существует  перечень организаций, пособия  которых допускаются к использованию  в образовательной деятельности в ОУ, осуществляющие свою деятельность по основным общеобразовательным программам и имеющим государственную аккредитацию.

Неполный перечень изданий приведен ниже

ООО «ФИЗИКОН»,  АО"Издательство "Просвещение",  ООО "Издательство "Академкнига», ООО "Издательство АСТ", ООО "БИНОМ. Лаборатория знаний", ООО "ВАКО", ООО "Гуманитарный издательский центр ВЛАДОС, ООО "ДРОФА", ООО "Издательство Астрель", ООО "Издательство «Национальное образование», ООО "Издательство "Экзамен", ООО "Интеллект-Центр",  ООО "Издательский центр "ВЕНТАНА-ГРАФ",  ООО «ИОЦ», ООО «Образовательно-издательский центр «Академия», ООО «Мнемозина»,ООО  «ИМЦ Арсенал образования», ООО "Русское слово-учебник", ООО "Учебная литература", ООО "Издательско-полиграфический центр "КАРО", ООО "Абрис".
3. Рекомендации по оснащению кабинета  физики и астрономии.
Комплектация оборудования осуществлена в соответствии с требованиями ФГОС третьего поколения и примерной образовательной программы по предмету «Физика» и обеспечивает ее освоение на базовом, профильном и углубленном уровнях, включая возможность осуществления индивидуальной проектной деятельности. Приведенная в ПРИЛОЖЕНИИИ 3 номенклатура пособий и оборудования охватывает только наименования технических средств, модельные и функциональные ряды оборудования и пособий без детализации признаков, т.к. быстрая сменяемость моделей и широта предложения аналогов не позволяет навязывать образовательным учреждениям какой-либо один из множества существующих вариантов. 

4.  Единый Государственный Экзамен по физике.
В 2017 г. контрольные измерительные материалы по физике претерпели существенные изменения. Из вариантов полностью исключены задания с выбором одного верного ответа и добавлены задания с кратким ответом.
. Содержание всей экзаменационной работы в целом соответствует стандарту профильного уровня. Однако в работе выделены задания базового уровня, содержание которых соответствует стандарту базового уровня. Минимальное количество баллов ЕГЭ по физике, подтверждающее освоение выпускником программы среднего (полного) общего образования по физике, устанавливается Рособрнадзором, исходя из требований освоения стандарта базового уровня и в 2018 году был повышен с 9 до 11 первичных баллов. 
В 2018 году в  контрольные измерительные материалы по физике было добавлено задание №24, астрономического содержания. Вариант экзаменационной работы 2018 года состоял  из двух частей и включал в себя 32 задания. 
Часть 1 содержит 24 задания с кратким ответом, в том числе задания с самостоятельной записью ответа в виде числа, двух чисел или слова, а также задания на установление соответствия и множественный выбор, в которых ответы необходимо записать в виде последовательности цифр. 
Часть 2 содержит  8 заданий, объединенных общим видом деятельности –  решение задач. Из них 3 задания с кратким ответом (25–27) и 5 заданий (28–32), для которых необходимо привести развернутый ответ. 
По общепринятым нормам, при  которых  содержательный элемент или умение считается усвоенным, если средний процент выполнения заданий с кратким и развернутым ответом – превышает  50%. По результатам ЕГЭ 2018 года можно сформировать перечень элементов содержания / умений и видов деятельности, усвоение которых в целом можно считать достаточным:
Интерпретация  графиков:

· скорости для равномерного и равноускоренного прямолинейного движения;

· изопроцессов;

· концентрации водяных паров,

· силы тока в  колебательном  контуре и энергии  магнитного поля катушки;
Применение:

· второго закона Ньютона; 

· закона сохранения механической энергии и импульса;

· энергии падающего тела и пружинного маятника;

· уравнения Менделеева – Клапейрона;

· законов  суперпозиции магнитных полей и величины  вектор индукции магнитного поля проводников  с токами ;

· закона Кулона;

· законов отражения света;

· закона сохранения зарядового и массового  чисел  при ядерной реакции;

·  закона радиоактивного распада; 
· изменение физических величин в механических  тепловых, электромагнитных процессах; 
· установление соответствия между физическими величинами и формулами или графиками для механических, тепловых, электромагнитных и квантовых процессов; 
·  выбор оборудования для проведения опыта по заданной гипотезе.

Самые высокие  результаты показывают задания на проверку основных формул и законов школьного курса физики с использованием простейших расчетов. Среди заданий на изменение величин (базовый и повышенный уровень) прослеживается тенденция снижения средних процентов выполнения заданий от механики к квантовой физике. Например, задания по механике на анализ движения тела по графику координаты тела от времени  выполнили  67,3%. участников экзамена. Задание 12 на тепловые явления  выполнили  42,31%. участников экзамена. Задание 16 на применение знаний по электродинамике выполнили  43,08%  участников экзамена. Задание 21  выполнили  43,85%. участников экзамена. 
Перечень элементов содержания / умений и видов деятельности, усвоение которых всеми школьниками региона в целом, школьниками с разным уровнем подготовки нельзя считать достаточным.

К проблемным можно отнести группы заданий, которые контролировали следующие умения: 

На базовом уровне:
· применение формулы давления твердых тел,  
· интерпретации графиков зависимости температуры от количества теплоты;
· определение показаний приборов с учетом абсолютной погрешности измерений.
На повышенном уровне: 
· объяснение явление электромагнитной индукции, самоиндукции,
· закона Ома для участка цепи и мощность тока;
· решение расчетных задач повышенного уровня сложности; 
· решение качественных задач повышенного уровня сложности; 
· решение расчетных задач высокого уровня сложности. 
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Низкий процент выполнения задания базового уровня сложности (45,38%)  можно объяснить тем, что формула давления твердых тел проходится в 7 классе и в базовом курсе физики  больше не повторяется. Так же мог вызвать затруднение перевод единиц из квадратных метров в квадратные сантиметры.
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Низкий процент выполнения задания базового уровня сложности (42,31%) можно объяснить тем, что на базовом уровне изучения физики  на повторение всех фазовых переходов отводится 1 час. 
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Низкий процент выполнения задания (39,23%) можно объяснить тем, что в курсе физики базового уровня связь между силой тока и величиной вектора индукции магнитного поля, порождаемого им, не изучается.  С этим заданием справились лишь те экзаменуемые, которые знают хотя бы качественно, что чем больше ток , тем сильнее магнитное поле, порождаемое им. 
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Задание  предполагает два ответа, один базового уровня, который проверяет общее понимание процесса изменения физической величины (силы тока в цепи и  напряжения на резисторе R2 при увеличении сопротивления цепи). Этот ответ  верно указали почти 70 % экзаменуемых.
Указать же как правильно изменилась суммарная тепловая мощность выделяемая во внешней цепи смогли  только те участники экзамена, которые понимают, что при  увеличении внешнего сопротивления сила тока в цепи уменьшается, а напряжение на выходе источника тока- увеличивается  и однозначного ответа дать нельзя, и анализировали изменения при помощи закона Ома для полной цепи. С этим, как правило, справляются существеннио меньшее число участников экзамена.

Задание 21. 
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Небольшое усложнение задания привело к понижению результата в традиционно хорошо решаемом задании ( 2017 г -60,12 % выполнения, в 2018- 43,85)  ). В задании был приведен двухшкальный амперметр и требовалось не просто прочитать показания стрелочного прибора, но и выбрать шкалу.   

Для характеристики результатов выполнения работы группами экзаменуемых с разными уровнями подготовки выделяется четыре группы. 
Группа 1 (менее 11 первичных баллов .=36 тестовых баллов ),не преодолевших  пороговый балл, получение которого свидетельствует об усвоении участником экзамена основных понятий и способов деятельности на минимально возможном уровне. Участники экзамена группы 1 не справились с заданиями 1,3,4,6-10,12-15,17-21,23-27.
Группа 2 формируется из участников экзамена набравших 36- 60 тестовых баллов. Величина второго граничного первичного балла (31п.б.=60 т.б.) выбирается как наименьший первичный балл, получение которого свидетельствует о высоком уровне подготовки участника экзамена, а именно о наличии системных знаний и об овладении комплексными умениями. У  группы 2 (36-60 т.б.)  затруднение вызвали задания №  4, 7, 10, 13,17,21 и № 26,27  повышенного уровня.

Группа 3 (61- 80 тестовых баллов) характеризуется освоением курса физики на базовом и повышенном уровнях сложности.
Группа 4 характеризуется высоким уровнем подготовки (80–100 т.б.). 
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Как видно из диаграммы, приведенной выше, наиболее многочисленными являются группы 2 и 3 участников экзамена.

При анализе деятельности по решению задач повышенного уровня сложности части 2 работы, с задачей  25 по механике   с типовыми условиями   группы 2 (53% выполнения),  группы 3(93 % выполнения) и 4 (100 % выполнения)  справились успешно.  

Задача  26 по термодинамике с неявно выраженным процессом прекращения теплообмена для участников экзамена группы 2  (17% выполнения) оказалась сложной вызвала затруднения,  группы 3(70 % выполнения) и 4 (92 % выполнения)  справились успешно.  

Задача 27  на применение законов фотоэффекта у группы 2 (33 % выполнения) и группы 3(59 % выполнения) вызвала затруднения. Участники группы 4 (100 % выполнения)  справились успешно.
Задание 28. Качественная задача относится к традиционно решаемым заданиям. При выполнении качественной  задачи  варианта  301 процент получения 1 балла за верные попытки решения составил  4,6 % от числа писавших; Справились с решением тоже 4,6% от числа писавших. Как видно из диаграммы (рис.4), только группа 4 (высокобалльников) выполняет это задание  выше уровня освоения

Наиболее типичные ошибки: 

· Не понимают, что при отсутствии сопротивления напряжение на концах проводника с током равно нулю;

· Не применяют явление самоиндукции при изменении силы тока в катушке или применяют неправильно;

.

Задача 29. При выполнении задач и по механике  наблюдается наиболее высокий процент получения 1 балла за верные попытки решения- 20% от числа писавших; т.е. к задачам по механике приступают и пытаются их решить наибольшее число участников экзамена. Представить полностью верные решения смогли  в среднем 2,3% экзаменуемых. Как видно из диаграммы (рис.4), только группа 4 (высокобалльников) выполняет это задание  выше уровня освоения

Наиболее типичные ошибки: 

· Не понимают, что при совершении полного оборота нить должна быть натянута , а следовательно,  в верхней точке траектории тело должно обладать ненулевой скоростью, а так же центростремительным ускорением.

Задача 30.. При выполнении задачи  процент получения 1 балла за верные попытки решения 13,08% от числа писавших. Справились с решением 37,7 %. Как видно из диаграммы (рис.4), выше уровня освоения это задание   выполняют  группы 3 и 4.
Наиболее типичные ошибки: 

· Допускают ошибки при применении  первого закона термодинамики в различных изопроцессах;

· Допускают ошибки при определении характера изопроцесса по графику.
Задача 31. При выполнении задачи  процент получения 1 балла за верные попытки решения 16,15% от числа писавших. Справились с решением 8,46%. Как видно из диаграммы (рис.4), только группа 4 (высокобалльников) выполняет это задание  выше уровня освоения

Наиболее типичные ошибки: 

· Допускают ошибки при определении напряжения на конденсаторе;

· Не понимают, что напряжение на конденсаторе в момент зарядки не равно напряжению при разряде конденсатора.

· Не применяют или применяют ошибочно  условияе равенства отношения количеств теплоты, выделяемых на резисторе и лампе, и отношения величин сопротивлений этих приборов;

· Не применяют или применяют ошибочно  закон сохранения энергии накопленной конденсатором и количеств теплоты, выделившихся на резисторе и лампе.
Задача 32. При выполнении задачи  процент получения 1 балла за верные попытки решения 6,92% от числа писавших. Справились с решением 11,54%. Как видно из диаграммы (рис.4), выше уровня освоения это задание   выполняют  группы 3 и 4.
Наиболее типичные ошибки:
· Неверно строят ход лучей в линзе.

· Не могут использовать свойство двойного фокуса лизы;
· Не применяют формулы тонкой линзы, решая задачу геометрически и усложняя ее решение;

· Путаются в геометрических построениях;

КИМ ЕГЭ по физике в целом, а особенно задания высокого уровня сложности строятся на базе профильного курса. 

Низкие результаты решения задач свидетельствуют о недостатке учебного времени и о том, что физика изучается преимущественно на базовом уровне с нагрузкой 2 часа в неделю. При этом в целом осваиваются все элементы содержания в соответствии с кодификатором, но времени на формирование сложных видов деятельности (в том числе на освоение решения задач) явно не хватает. Все задачи высокого уровня сложности требуют внимательного анализа физической ситуации, обоснования физической модели и самостоятельного выстраивания плана решения, т.е. не укладываются в типовые планы решения известных классов задач. 

Рекомендации по возможным направлениям совершенствования организации  и методике  обучения школьников.

1. Оптимальным является изучение предмета для всех участников ЕГЭ по физике на профильном уровне с учебной нагрузкой не менее 5 часов в неделю, т.е. организация профильных физико-математических классов или специальных групп в классе. При невозможности такой организации обучения необходимо шире использовать систему индивидуальных учебных планов для обучающихся, выбравших физику для продолжения образования, включая сюда и дистанционные формы обучения и сетевого взаимодействия.
2. В процессе текущего оценивания и при повторении материала учителя, как правило, формируют дидактические материалы на основе заданий, аналогичных заданиям банка ЕГЭ. Необходимо использовать тематический способ конструирования дидактических материалов, но при этом для каждого явления или закона включать задания разных форм представления информации, проверяющие все особенности данного явления или закона. В этом случае формируются и система знаний о данном явлении или процессе, и основные умения, необходимые для освоения понятийного аппарата.
3. С точки зрения методики обучения решению задач высокого уровня целесообразным является подход, при котором в классе разбирается наиболее сложная задача по данной теме, а затем в малых группах учащиеся сначала совместно друг с другом, а затем самостоятельно вырабатывают планы решения более простых задач (частных случаев рассмотренной в классе задачи). 
4. На каждом уроке должны присутствовать качественные задачи: от простых вопросов, требующих «одношаговых» ответов, до сложных задач с многоступенчатым обоснованием на основании нескольких законов или явлений. При этом необходимо использовать как письменные формы ответов, так и устные.
5. Нецелесообразно уменьшать учебное время, отводимое в программе профильных классов на лабораторные работы и работы практикума или подменять его  решением задач. Это негативно сказывается не только на формировании умений, связанных с проведением опытов и измерений, но и на освоении содержания и формировании умений объяснять физические явления и процессы.
6. В процессе обобщающего повторения и подготовки к ЕГЭ целесообразно использовать методы дифференциации в обучении, выделяя группы обучающихся с различными уровнями подготовки (аналогичные описанным выше):
· При работе с самой слабой группой целесообразно сосредоточиться на базовом курсе физики, особо выделяя наиболее значимые элементы (законы сохранения в механике, законы Ньютона, первый закон термодинамики и т.д.), и добиваться их устойчивого освоения. 
· Для обучающихся, относящихся к группе 2, повторение всех элементов курса физики на базовом уровне сложности целесообразно сочетать с дополнительной математической подготовкой. Это позволит им более уверенно чувствовать себя при выполнении заданий с математическими расчетами и ответами в виде числа. 
· Для группы 3 нужно акцентировать формирование умения решать типовые расчетные задачи повышенного уровня сложности и выбирать посильные для решения задачи высокого уровня. 
· Для наиболее подготовленных выпускников (группа 4) акцентом должно стать решение задач с неявно заданной физической моделью, в которых необходимо требовать обоснование хода решения.
7. В профильных классах и классах предпрофильной подготовки рекомендовать к преподаванию УМК Грачева А.В. и др.,  т.к.  в данном учебнике приведены  пошаговые алгоритмы решения задач повышенного и высокого  уровня сложности по всем темам, что позволяет обучающимся заниматься самостоятельно. 
8. При подготовке к сдаче ЕГЭ рекомендуется применять следующие учебные пособия:
·  Демидова М.Ю и др. «Я сдам ЕГЭ!»  Физика. Модульный курс. Практикум и диагностика»   М.: Просвещение, 2017,2018

·   «Я сдам ЕГЭ!»  Физика. Модульный курс. Методика подготовки: Ключи и ответы: учеб.пособие для общеобразоват. организаций / М.Ю.Демидова, А.В.Грибов, А.И.  Гиголо - М.: Просвещение, 2017.
5. Преподавание астрономии

 «Астрономия вводится  как отдельный учебный предмет, направленный на изучение достижений современной науки и техники, формирование основ знаний о методах и результатах научных исследований, фундаментальных законов природы небесных тел и Вселенной в целом». Объем часов на изучение учебного предмета «Астрономия» должен составлять не менее 35 часов за два года обучения. Образовательная организация самостоятельно осуществляет определение модели изучения учебного предмета «Астрономия». 

5.1.Выбор  модели изучения учебного предмета «Астрономия» 

Выбор  правомерных  моделей  изучения учебного предмета «Астрономия» большинством образовательных организаций Ленинградской области представлен ниже.
Модели изучения учебного предмета "Астрономия"
	Варианты ответов
	Количество ответов
	Количество ответов, %

	1 час в неделю в 10 классе
	56
	37,8

	1 час в неделю в 11 классе
	51
	34,5

	1 час в неделю во втором полугодии 10 класса и первом полугодии 11 класса
	33
	22,3

	Другое
	8
	5,4


С точки зрения согласованности учебных программ физики и астрономии наиболее целесообразно преподавание предмета «Астрономия» в 11 классе, т.к. изучение темы «Квантовые явления» позволяет понять основные методы астрофизики, которая составляет половину курса «Астрономии». 

Однако, следует помнить, что предмет «Астрономия» изучается на базовом уровне и в силу концентрического построения курса физики, отдельные представления о квантовых явлениях уже сформированы в 9 классе. Поэтому преподавание астрономии в 10 классе вполне допустимо, особенно в классах социально-гуманитарной направленности. 
Проанализируем другие модели изучения учебного предмета "Астрономия", принятые отдельными школами с точки зрения выполнения учебной программы:

	1
	2 часа в неделю во втором полугодии 11 класса

	2
	0,5 часа в 10 классе

	3
	10 класс - профильная группа технологического профиля, остальные в 11 классе

	4
	0,5 ч в курсе "Физика"

	5
	1 час в 2 недели в 10 и 11 классах

	6
	1 час в  неделю в 10 классе, 1 час в неделю в 11 классе

	7
	2 часа в неделю во втором полугодии 10 класса

	8
	0,5 часа во втором полугодии 10 класса и 0,5 часа в первом полугодии 11 класса


· Модели 1 и 7 изучения учебного предмета "Астрономия" с точки зрения выполнения учебной программы правомерны.  
· Модели 2,4,5,8 изучения учебного предмета "Астрономия" с точки зрения выполнения учебной программы недопустимы, т.к. не обеспечивают выполнение учебной программы по количеству часов (общее число учебных часов во всех моделях 17).

· Модель 6  превышает число часов, отводимых на изучение предмета в два раза, но при наличии интереса к изучению данного предмета и с учетом естественнонаучного профиля класса правомерна.  
5.2. Выделение часов на учебный предмет «Астрономия»
Выделение часов на учебный предмет «Астрономия» относится к компетенции образовательной организации и возможно из часов, отведенных на предметы регионального и компонентов в случае, если основная общеобразовательная программа среднего общего образования реализуется по федеральному компоненту государственного образовательного стандарта. В случае,  если реализуется образовательная программа в соответствии с федеральным  государственным образовательным стандартом  среднего общего образования учебные часы выделяются из части, формируемой участниками образовательных отношений.  В обоих случаях необходимо учитывать требования СанПиН 2.4.2.2821-10 к условиям и организации обучения в образовательных учреждениях.
5.3.Выбор УМК

На сегодняшний день в Федеральный перечень учебников, рекомендуемых к использованию при реализации имеющих государственную аккредитацию образовательных программ среднего общего образования, включены следующие учебники по учебному предмету «Астрономия»:

· Воронцов–Вельяминов Б.А., Страут Е.К.  Астрономия. Базовый уровень.11кл.:  учебник. – М.: Дрофа, 2016;

· Чаругин В.М.Астрономия. 10-11 классы: учебное пособие для общеобразоват. организаций.- М.: Просвещение, 2017.

· Результаты диагностической  работы по астрономии в 10-х классах, изучающих предмет «Астрономия». Работа проводилась в конце мая в качестве годовой. В написании контрольной работы приняли участие 2814 обучающихся. Общий процент успеваемости по Ленинградской области 93,99 %. Качество образовательного результата – 49,26%. Средний балл за работу 10,95 (из 15 максимальных баллов). Средняя оценка - 3,58.

Можно говорить об усвоении следующих элементов содержания:

· строение Солнечной системы;
· основные отличия планет земной группы от планет-гигантов;
· отличительные признаки каждой из планет Солнечной системы;
· причины смены дня и ночи и смены времен года;
· законов движения небесных тел;
· год, високосный год, всемирное, поясное, летнее и зимнее время 
· видимое движение и фазы Луны. Солнечные и Лунные затмения. Система Земля-Луна.

Можно говорить об усвоении следующих умений:

· рассчитывать первую и вторую космические скорости;
· выражать результаты астрономических измерений и расчетов в единицах Международной системы; 
· отвечать на прямые вопросы к содержанию текста, оперируя приведенными в тексте астрономическими терминами;
· проводить анализ результатов экспериментальных исследований, в том числе выраженных в виде таблицы или графика и делать выводы на основании полученных экспериментальных данных;

·  использовать информацию из текста в измененной ситуации;
· переводить информацию из одной знаковой системы в другую.
К проблемным можно отнести задания, которые контролировали работу с подвижной картой звездного неба.
Методические рекомендации:

Для реализации требований Стандарта: 

· объяснять необходимость введения високосных лет и нового календарного стиля; объяснять наблюдаемые невооруженным глазом движения звезд и Солнца на различных географических широтах, движение и фазы Луны, причины затмений Луны и Солнца;

·  применять звездную карту для поиска на небе определенных созвездий и звезд;
· находить на небе:

· основные созвездия Северного полушария, в том числе: Большая Медведица, Малая Медведица, Волопас, Лебедь, Кассиопея, Орион;

· самые яркие звезды, в том числе: Полярная звезда, Арктур, Вега, Капелла, Сириус, Бетельгейзе;

необходимо организовать  работу с подвижными картами звездного неба, астрономическими приборами (телескопами, биноклями) а так же использовать компьютерные приложения для определения положения Солнца, Луны и звезд на любую дату и время суток для данного населенного пункта;

При организации такой работы могут оказаться полезными следующие Интернет-ресурсы:

· Методика работы с подвижными картами звездного неба и контурными картами звездного неба, также сами карты приведены http://blog.astronomypage.ru/category/astronomiya/karty-atlasy/konturnye-karty/
· Интерактивная карта звездного неба http://artfiz.ru/?p=2372
· Карты звездного неба в электронном формате https://drofa-ventana.ru/material/karta-zvezdnogo-neba/
· Рекомендации к организации внеурочной деятельности школьников. Астрономическое оборудование своими руками https://drofa-ventana.ru/material/astronomicheskoe-oborudovanie-svoimi-rukami-7275/

HYPERLINK "https://drofa-ventana.ru/material/astronomicheskoe-oborudovanie-svoimi-rukami-7275/"https://drofa-ventana.ru/material/astronomicheskoe-oborudovanie-svoimi-rukami-7275/
· Обзор приложений для изучения ночного неба  http://droider.ru/post/bolshoy-obzor-prilozheniya-dlya-izucheniya-nochnogo-neba-06-10-2014/
Обзор iOS- приложений для телефона для наблюдения за звездами

· https://lifehacker.ru/5-luchshix-ios-prilozhenij-dlya-nablyudeniya-za-zvezdami/
· http://www.macdigger.ru/iphone-ipod/apple-predlagaet-dlya-besplatnoj-zagruzki-interaktivnyj-gid-po-zvezdam-sky-guide.html
· http://appstorm.ru/google-sky-map/
В 2019 году предполагается проведение Всероссийской проверочной работы (ВПР)  по астрономии.  Особенностью всех ВПР является проверка сформированности метапредметных умений на предметном материале. При организации преподавания астрономии следует учесть требования к ВПР, которые будут размещены на сайте ФИПИ (спецификация, кодификатор, демоверсия). Поурочные дидактические материалы должны противодействовать принятой практике использования однотипных формулировок заданий при отработке одного и того же элемента содержания или способа действий. Необходимо использовать задания с различными текстами, с наличием лишних данных или недостающих данных и т.п. Только в этом случае будут созданы условия для эффективного обучения чтению и осмыслению условия задачи,  обоснованности суждений. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Для основной школы (ФГОС ОО) требования к выпускникам следующие: 

Личностными результатами обучения физике в основной школе являются:

· сформированность познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей учащихся;

· убежденность в возможности познания природы, в необходимости разумного использования достижений науки и технологий для дальнейшего развития человеческого общества, уважение к творцам науки и техники, отношение к физике как элементу общечеловеческой культуры;

· самостоятельность в приобретении новых знаний и практических умений;

· готовность к выбору жизненного пути в соответствии с собственными интересами и возможностями;

· мотивация' образовательной деятельности школьников на основе личностно ориентированного подхода;

· формирование ценностных отношений друг к другу, учителю, авторам открытий и изобретений, результатам обучения.
Метапредметными результатами обучения физике в основной школе являются:

· овладение навыками самостоятельного приобретения новых знаний, организации учебной деятельности, постановки целей, планирования, самоконтроля и оценки результатов своей деятельности, умениями предвидеть возможные результаты своих действий;

· понимание различий между исходными фактами и гипотезами для их объяснения, теоретическими моделями и реальными объектами, овладение универсальными учебными действиями на примерах гипотез для объяснения известных фактов и экспериментальной проверки выдвигаемых гипотез, разработки теоретических моделей процессов или явлений;

· формирование умений воспринимать, перерабатывать и предъявлять информацию в словесной, образной, символической формах, анализировать и перерабатывать полученную информацию в соответствии с поставленными задачами, выделять основное содержание прочитанного текста, находить в нем ответы на поставленные вопросы и излагать его;

· приобретение опыта самостоятельного поиска, анализа и отбора информации с использованием различных источников и новых информационных технологий для решения познавательных задач;

· развитие монологической и диалогической речи, умения выражать свои мысли и способности выслушивать собеседника, понимать его точку зрения, признавать право другого человека на иное мнение;

· освоение приемов действий в нестандартных ситуациях, овладение эвристическими методами решения проблем;

· формирование умений работать в группе с выполнением различных социальных ролей, представлять и отстаивать свои взгляды и убеждения, вести дискуссию.

Общими предметными результатами обучения физике в основной школе являются:

· знания о природе важнейших физических явлений окружающего мира и понимание смысла физических законов, раскрывающих связь изученных явлений;

· умения пользоваться методами научного исследования явлений природы, проводить наблюдения, планировать и выполнять эксперименты, обрабатывать результаты измерений, представлять результаты измерений с помощью таблиц, графиков и формул, обнаруживать зависимости между физическими величинами, объяснять полученные результаты и делать выводы, оценивать границы погрешностей результатов измерений;

· умения применять теоретические знания по физике на практике, решать физические задачи на применение полученных знаний;

· умения и навыки применять полученные знания им объяснения принципов действия важнейших технических устройств, решения практических задач повседневной жизни, обеспечения безопасности своей жизни, рационального природопользования и охраны окружающей среды;

· формирование убеждения в закономерной связи и познаваемости явлений природы, в объективности научного знания, в высокой ценности науки в развитии материальной и духовной культуры людей;

· развитие теоретического мышления на основе формирования умений устанавливать факты, различать причины и следствия, строить модели и выдвигать гипотезы, отыскивать и формулировать доказательства выдвинутых гипотез, выводить из экспериментальных фактов и теоретических моделей физические законы;

· коммуникативные умения докладывать о результатах своего исследования, участвовать в дискуссии, кратко и точно отвечать на вопросы, использовать справочную литературу и другие источники информации.
Частные предметные результаты приведены по изучаемым  разделам 
Механические явления
 По окончании изучения курса выпускник научится:

• распознавать механические явления и объяснять на основе имеющихся знаний основные свойства или условия протекания этих явлений: равномерное и равноускоренное прямолинейное движение, свободное падение тел, невесомость, равномерное движение по окружности, инерция, взаимодействие тел, передача давления твёрдыми телами, жидкостями и газами, атмосферное давление, плавание тел, равновесие твёрдых тел, колебательное движение, резонанс, волновое движение;

• описывать изученные свойства тел и механические явления, используя физические величины: путь, скорость, ускорение, масса тела, плотность вещества, сила, давление, импульс тела, кинетическая энергия, потенциальная энергия, механическая работа, механическая мощность, КПД простого механизма, сила трения, амплитуда, период и частота колебаний, длина волны и скорость её распространения; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы измерения, находить формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами;

• анализировать свойства тел, механические явления и процессы, используя физические законы и принципы: закон сохранения энергии, закон всемирного тяготения, равнодействующая сила, I, II и III законы Ньютона, закон сохранения импульса, закон Гука, закон Паскаля, закон Архимеда; при этом различать словесную формулировку закона и его математическое выражение;

• различать основные признаки изученных физических моделей: материальная точка, инерциальная система отсчёта;

• решать задачи, используя физические законы (закон сохранения энергии, закон всемирного тяготения, принцип суперпозиции сил, I, II и III законы Ньютона, закон сохранения импульса, закон Гука, закон Паскаля, закон Архимеда) и формулы, связывающие физические величины (путь, скорость, ускорение, масса тела, плотность вещества, сила, давление, импульс тела, кинетическая энергия, потенциальная энергия, механическая работа, механическая мощность, КПД простого механизма, сила трения скольжения, амплитуда, период и частота колебаний, длина волны и скорость её распространения): на основе анализа условия задачи выделять физические величины и формулы, необходимые для её решения, и проводить расчёты.

Выпускник получит возможность научиться:

• использовать знания о механических явлениях в повседневной жизни для обеспечения безопасности при обращении с приборами и техническими устройствами, для сохранения здоровья и соблюдения норм экологического поведения в окружающей среде;

• приводить примеры практического использования физических знаний о механических явлениях и физических законах; использования возобновляемых источников энергии; экологических последствий исследования космического пространства;

• различать границы применимости физических законов, понимать всеобщий характер фундаментальных законов (закон сохранения механической энергии, закон сохранения импульса, закон всемирного тяготения) и ограниченность использования частных законов (закон Гука, закон Архимеда и др.);

• приёмам поиска и формулировки доказательств выдвинутых гипотез и теоретических выводов на основе эмпирически установленных фактов;

• находить адекватную предложенной задаче физическую модель, разрешать проблему на основе имеющихся знаний по механике с использованием математического аппарата, оценивать реальность полученного значения физической величины.

Тепловые явления

По окончании изучения курса выпускник научится:

• распознавать тепловые явления и объяснять на основе имеющихся знаний основные свойства или условия протекания этих явлений: диффузия, изменение объёма тел при нагревании (охлаждении), большая сжимаемость газов, малая сжимаемость жидкостей и твёрдых тел; тепловое равновесие, испарение, конденсация, плавление, кристаллизация, кипение, влажность воздуха, различные способы теплопередачи;

• описывать изученные свойства тел и тепловые явления, используя физические величины: количество теплоты, внутренняя энергия, температура, удельная теплоёмкость вещества, удельная теплота плавления и парообразования, удельная теплота сгорания топлива, коэффициент полезного действия теплового двигателя; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы измерения, находить формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами;

• анализировать свойства тел, тепловые явления и процессы, используя закон сохранения энергии; различать словесную формулировку закона и его математическое выражение;

• различать основные признаки моделей строения газов, жидкостей и твёрдых тел;

• решать задачи, используя закон сохранения энергии в тепловых процессах, формулы, связывающие физические величины (количество теплоты, внутренняя энергия, температура, удельная теплоёмкость вещества, удельная теплота плавления и парообразования, удельная теплота сгорания топлива, коэффициент полезного действия теплового двигателя): на основе анализа условия задачи выделять физические величины и формулы, необходимые для её решения, и проводить расчёты.

Выпускник получит возможность научиться:

• использовать знания о тепловых явлениях в повседневной жизни для обеспечения безопасности при обращении с приборами и техническими устройствами, для сохранения здоровья и соблюдения норм экологического поведения в окружающей среде; приводить примеры экологических последствий работы двигателей внутреннего сгорания (ДВС), тепловых и гидроэлектростанций;

• приводить примеры практического использования физических знаний о тепловых явлениях;

• различать границы применимости физических законов, понимать всеобщий характер фундаментальных физических законов (закон сохранения энергии в тепловых процессах) и ограниченность использования частных законов;

• приёмам поиска и формулировки доказательств выдвинутых гипотез и теоретических выводов на основе эмпирически установленных фактов;

• находить адекватную предложенной задаче физическую модель, разрешать проблему на основе имеющихся знаний о тепловых явлениях с использованием математического аппарата и оценивать реальность полученного значения физической величины.

Электрические и магнитные явления

По окончании изучения курса выпускник научится:

• распознавать электромагнитные явления и объяснять на основе имеющихся знаний основные свойства или условия протекания этих явлений: электризация тел, взаимодействие зарядов, нагревание проводника с током, взаимодействие магнитов, электромагнитная индукция, действие магнитного поля на проводник с током, прямолинейное распространение света, отражение и преломление света, дисперсия света;

• описывать изученные свойства тел и электромагнитные явления, используя физические величины: электрический заряд, сила тока, электрическое напряжение, электрическое сопротивление, удельное сопротивление вещества, работа тока, мощность тока, фокусное расстояние и оптическая сила линзы; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы измерения; указывать формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами;

• анализировать свойства тел, электромагнитные явления и процессы, используя физические законы: закон сохранения электрического заряда, закон Ома для участка цепи, закон Джоуля—Ленца, закон прямолинейного распространения света, закон отражения света, закон преломления света; при этом различать словесную формулировку закона и его математическое выражение;

• решать задачи, используя физические законы (закон Ома для участка цепи, закон Джоуля—Ленца, закон прямолинейного распространения света, закон отражения света, закон преломления света) и формулы, связывающие физические величины (сила тока, электрическое напряжение, электрическое сопротивление, удельное сопротивление вещества, работа тока, мощность тока, фокусное расстояние и оптическая сила линзы, формулы расчёта электрического сопротивления при последовательном и параллельном соединении проводников); на основе анализа условия задачи выделять физические величины и формулы, необходимые для её решения, и проводить расчёты.

Выпускник получит возможность научиться:

• использовать знания об электромагнитных явлениях в повседневной жизни для обеспечения безопасности при обращении с приборами и техническими устройствами, для сохранения здоровья и соблюдения норм экологического поведения в окружающей среде;

• приводить примеры практического использования физических знаний о электромагнитных явлениях;

• различать границы применимости физических законов, понимать всеобщий характер фундаментальных законов (закон сохранения электрического заряда) и ограниченность использования частных законов (закон Ома для участка цепи, закон Джоуля—Ленца и др.);

• приёмам построения физических моделей, поиска и формулировки доказательств выдвинутых гипотез и теоретических выводов на основе эмпирически установленных фактов;

• находить адекватную предложенной задаче физическую модель, разрешать проблему на основе имеющихся знаний об электромагнитных явлениях с использованием математического аппарата и оценивать реальность полученного значения физической величины.

Квантовые явления

По окончании изучения курса выпускник научится:

• распознавать квантовые явления и объяснять на основе имеющихся знаний основные свойства или условия протекания этих явлений: естественная и искусственная радиоактивность, возникновение линейчатого спектра излучения;

• описывать изученные квантовые явления, используя физические величины: скорость электромагнитных волн, длина волны и частота света, период полураспада; при описании правильно трактовать физический смысл используемых величин, их обозначения и единицы измерения; указывать формулы, связывающие данную физическую величину с другими величинами, вычислять значение физической величины;

• анализировать квантовые явления, используя физические законы и постулаты: закон сохранения энергии, закон сохранения электрического заряда, закон сохранения массового числа, закономерности излучения и поглощения света атомом;

• различать основные признаки планетарной модели атома, нуклонной модели атомного ядра;

• приводить примеры проявления в природе и практического использования радиоактивности, ядерных и термоядерных реакций, линейчатых спектров.

Выпускник получит возможность научиться:

• использовать полученные знания в повседневной жизни при обращении с приборами (счетчик ионизирующих частиц, дозиметр), для сохранения здоровья и соблюдения норм экологического поведения в окружающей среде;

• соотносить энергию связи атомных ядер с дефектом массы;

• приводить примеры влияния радиоактивных излучений на живые организмы; понимать принцип действия дозиметра;

• понимать экологические проблемы, возникающие при использовании атомных электростанций, и пути решения этих проблем, перспективы использования управляемого термоядерного синтеза.

Элементы астрономии

По окончании изучения курса выпускник научится:

• различать основные признаки суточного вращения звёздного неба, движения Луны, Солнца и планет относительно звёзд;

• понимать различия между гелиоцентрической и геоцентрической системами мира.

Выпускник получит возможность научиться:

• указывать общие свойства и отличия планет земной группы и планет-гигантов; малых тел Солнечной системы и больших планет; пользоваться картой звёздного неба при наблюдениях звёздного неба;

• различать основные характеристики звёзд (размер, цвет, температура), соотносить цвет звезды с её температурой;

• различать гипотезы о происхождении Солнечной системы.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2
В результате изучения учебного предмета «Физика» на базовом уровне среднего общего образования: 

Выпускник научится: 

· демонстрировать на примерах роль и место физики в формировании современной научной картины мира, в развитии современной техники и технологий, в практической деятельности людей; 

· демонстрировать на примерах взаимосвязь между физикой и другими естественными науками; 

· устанавливать взаимосвязь естественно - научных явлений и применять основные физические модели для их описания и объяснения; 

· использовать информацию физического содержания при решении учебных, практических, проектных и исследовательских задач, интегрируя информацию из различных источников и критически ее оценивая; 

· различать и уметь использовать в учебно-исследовательской деятельности методы научного познания (наблюдение, описание, измерение, эксперимент, выдвижение гипотезы, моделирование и др.) и формы научного познания (факты, законы, теории), демонстрируя на примерах их роль и место в научном познании; 

· проводить исследования зависимостей между физическими величинами: проводить измерения и определять на основе исследования значение параметров, характеризующих данную зависимость между величинами, и делать вывод с учетом погрешности измерений; 

· проводить прямые и косвенные изменения физических величин, выбирая измерительные приборы с учетом необходимой точности измерений, планировать ход измерений, получать значение измеряемой величины и оценивать относительную погрешность по заданным формулам; 

· использовать для описания характера протекания физических процессов физические величины и демонстрировать взаимосвязь между ними; 

· использовать для описания характера протекания физических процессов физические законы с учетом границ их применимости; 

· решать качественные задачи (в том числе и межпредметного характера): используя модели, физические величины и законы, выстраивать логически верную цепочку объяснения (доказательства) предложенного в задаче процесса (явления); 

· решать расчетные задачи с явно заданной физической моделью: на основе анализа условия задачи выделять физическую модель, находить физические величины и законы, необходимые и достаточные для ее решения, проводить расчеты и проверять полученный результат; 

· учитывать границы применения изученных физических моделей при решении физических и межпредметных задач; 

· использовать информацию и применять знания о принципах работы и основных характеристиках изученных машин, приборов и других технических устройств для решения практических, учебно-исследовательских и проектных задач; 

· использовать знания о физических объектах и процессах в повседневной жизни для обеспечения безопасности при обращении с приборами и техническими устройствами, для сохранения здоровья и соблюдения норм экологического поведения в окружающей среде, для принятия решений в повседневной жизни. 
Выпускник получит возможность научиться: 
· понимать и объяснять целостность физической теории, различать границы ее применимости и место в ряду других физических теорий; 

· владеть приемами построения теоретических доказательств, а также прогнозирования особенностей протекания физических явлений и процессов на основе полученных теоретических выводов и доказательств; 

·  характеризовать системную связь между основополагающими научными понятиями: пространство, время, материя (вещество, поле), движение, сила, энергия; 

·  выдвигать гипотезы на основе знания основополагающих физических закономерностей и законов; 

· самостоятельно планировать и проводить физические эксперименты; 

· характеризовать глобальные проблемы, стоящие перед человечеством: энергетические, сырьевые, экологические, – и роль физики в решении этих проблем; 

·  решать практико-ориентированные качественные и расчетные физические задачи с выбором физической модели, используя несколько физических законов или формул, связывающих известные физические величины, в контексте межпредметных связей; 

·  объяснять принципы работы и характеристики изученных машин, приборов и технических устройств; 

·  объяснять условия применения физических моделей при решении физических задач, находить адекватную предложенной задаче физическую модель, разрешать проблему как на основе имеющихся знаний, так и при помощи методов оценки. 
В результате изучения учебного предмета «Физика» на углубленном уровне среднего общего образования: 

· объяснять и анализировать роль и место физики в формировании современной научной картины мира, в развитии современной техники и технологий, в практической деятельности людей; 

· характеризовать взаимосвязь между физикой и другими естественными науками; 

· характеризовать системную связь между основополагающими научными понятиями: пространство, время, материя (вещество, поле), движение, сила, энергия; 

· понимать и объяснять целостность физической теории, различать границы ее применимости и место в ряду других физических теорий; 

· владеть приемами построения теоретических доказательств, а также прогнозирования особенностей протекания физических явлений и процессов на основе полученных теоретических выводов и доказательств; 

· самостоятельно конструировать экспериментальные установки для проверки выдвинутых гипотез, рассчитывать абсолютную и относительную погрешности; 

· самостоятельно планировать и проводить физические эксперименты; 

· решать практико-ориентированные качественные и расчетные физические задачи с опорой как на известные физические законы, закономерности и модели, так и на тексты с избыточной информацией; 

· объяснять границы применения изученных физических моделей при решении физических и межпредметных задач; 

· выдвигать гипотезы на основе знания основополагающих физических закономерностей и законов; 

· характеризовать глобальные проблемы, стоящие перед человечеством: энергетические, сырьевые, экологические, и роль физики в решении этих проблем; 

· объяснять принципы работы и характеристики изученных машин, приборов и технических устройств; 

· объяснять условия применения физических моделей при решении физических задач, находить адекватную предложенной задаче физическую модель, разрешать проблему как на основе имеющихся знаний, так и при помощи методов оценки. 

Выпускник на углубленном уровне получит возможность научиться: 

· проверять экспериментальными средствами выдвинутые гипотезы, формулируя цель исследования, на основе знания основополагающих физических закономерностей и законов; 

· описывать и анализировать полученную в результате проведенных физических экспериментов информацию, определять ее достоверность; 

· понимать и объяснять системную связь между основополагающими научными понятиями: пространство, время, материя (вещество, поле), движение, сила, энергия; 

· решать экспериментальные, качественные и количественные задачи олимпиадного уровня сложности, используя физические законы, а также уравнения, связывающие физические величины; 

· анализировать границы применимости физических законов, понимать всеобщий характер фундаментальных законов и ограниченность использования частных законов; 

· формулировать и решать новые задачи, возникающие в ходе учебно-исследовательской и проектной деятельности; 

· усовершенствовать приборы и методы исследования в соответствии с поставленной задачей;

· использовать методы математического моделирования, в том числе простейшие статистические методы для обработки результатов эксперимента. 

 ПРИЛОЖЕНИИЕ 3 

Номенклатура пособий и оборудования
для кабинета физики и астрономии
	Вид оборудования
	Примерная комплектация, рекомендации и пояснения
	Рекомендуемое количество

	Оборудование общего назначения и ТСО
	Доска аудиторная (рекомендуемый размер 100 х 300 см. – 3-х элементная с пятью рабочими поверхностями. Возможна комбинация мел-маркер); 

Комплект инструментов классных: линейка, циркуль, угольник, транспортир и др. (рекомендуется материал изготовления – дерево). 
Автоматизированное рабочее место учителя (АРМ) в составе: персональный компьютер учителя с комплектом копировальной и сканирующей техники (и др. средства ИКТ коммуникаций в комплекте с необходимым   программным обеспечением).  
Аудиовизуальные средства и системы (комплекты проекционной и акустической техники включая системы коммутации к которым относятся: различные виды и комбинации проекционных и звукоусиливающих устройств в вариантах: интерактивный проектор; интерактивная доска – мультимедиа проектор; активные панели, дисплеи, документ - камеры, проекционный экран и пр.; со встроенными или автономными системами звукоусиления, обеспеченные системой коммутации с  АРМ учителя)
	Один комплект на кабинет



	
	Многофункциональный комплекс преподавателя – оборудование для хранения лабораторного и демонстрационного оборудования (передвижные стойки или специализированные столы) 
	

	
	Стенды информационные (для размещения сменных печатных носителей информации).
	

	
	Комплект электроснабжения; Генератор низкочастотный; Источник   постоянного и переменного напряжения 24В регулируемый  Источник высоковольтный 30 кВ регулируемый; Комплекты: соединительных проводов,  посуды с принадлежностями;
	

	
	Штатив универсальный физический с массивным основанием весом не менее 3,5 кг; Плитка электрическая; Столик подъемный; Весы технические с разновесами; Термометр демонстрационный; Веб - камера на подвижном штативе;
	

	
	Рекомендации по разделу: 

Все электроприборы должны быть обеспечены сетевыми фильтрами. При эксплуатации проекционной техники рекомендуется использовать устройства бесперебойного питания, аудиторная доска должна быть обеспечена осветительными софитами. Установка аудиторной доски, софитов, аудиовизуальных средств, проекционных экранов, мониторов и комплексов преподавателя,  регламентируется требованиями СанПиН 2.4.2.2821-10 и Правил Устройства Электроустановок (ПУЭ). 

Все средства ИКТ, копировальная, множительная техника, аудио - визуальные средства, включая системы коммутации, подлежат обязательной сертификации.
	

	Модели и пособия постоянной экспозиции
	Большие карты звездного неба, 
Модель планетной системы, телескоп, планетарий, армиллярная сфера
Таблицы «Международная система единиц СИ», «Физические величины и фундаментальные константы», «Приставки для образования десятичных  кратных и дольных единиц», «Шкала электромагнитных излучений», Комплект портретов выдающихся физиков.
	Один комплект на кабинет



	Оборудование и приборы по механике
	Комплекты по изучению прямолинейного равноускоренного движения, вращения, статики, динамики, тележки легкоподвижные (пара), насос вакуумный с электроприводом, вакуумная тарелка со звонком, груз наборный 1 кг, ведерко Архимеда, аквариум, волновая ванна, приборы для демонстрации атмосферного давления, камертоны, наборы для изучения свойств звука, механических колебаний и волн, невесомости, колебаний на пружине, рычаг, набор тел равной массы и равного объема, сосуды сообщающиеся, стакан отливной, трибометр, шар Паскаля, набор шаров-маятников, маятник Максвелла, прибор для записи колебаний маятника, трубка Ньютона, динамометры (пара), призма наклоняющаяся с отвесом, прибор для изучения плавания тел, приборы для демонстрации давления в жидкости, гидростатического парадокса, желоб Галилея, гидравлический пресс, модель поршневого насоса, прибор для демонстрации поверхностного натяжения жидкости, датчики силы, расстояния, ускорения, звука двухканальный.

 (Изделия, относящиеся к данной группе пособий не подлежат обязательной сертификации.)
	Один комплект на кабинет



	Оборудование и приборы по молекулярной физике и термодинамике
	Наборы по молекулярной физике и тепловым явлениям, газовым законам и насыщенным парам, трубка для демонстрации конвекции в жидкости, цилиндры свинцовые со стругом, огниво воздушное, приборы для демонстрации процесса диффузии в жидкостях и газах, расширения тел, теплопроводности тел, сил поверхностного натяжения, теплоемкости, конвекции в газе, шар для взвешивания воздуха, набор капилляров, манометр жидкостной, модель двигателя внутреннего сгорания,  барометр-анероид, гигрометр-психрометр, модели кристаллических решеток, набор реактивов для демонстраций. 

(Изделия, относящиеся к данной группе пособий не подлежат обязательной сертификации.)


	Один комплект на кабинет



	Оборудование и приборы по оптике и квантовой физике
	Наборы по изучению геометрической оптики, волновой оптики, спектроскопии, модель перископа, наборы дифракционных решеток и элементов, светофильтров, волновая ванна, установка для изучения внешнего фотоэффекта, дозиметр, датчик ионизирующего излучения, наборы интерференционных и поляризационных элементов.
Приборы для  наблюдения звездного неба.( бинокль) 
(Изделия, относящиеся к данной группе пособий не подлежат обязательной сертификации.)


	Один комплект на кабинет



	Оборудование и приборы по электродинамике
	Амперметр аналоговый, вольтметр аналоговый, демонстрационный измеритель универсальный, наборы для исследования электрических цепей постоянного тока, переменного тока, тока в полупроводниках, явлений электромагнитной индукции и самоиндукции, набор для изучения движения электронов в электрическом и магнитном полях, тока в вакууме, набор для изучения магнитного поля кольцевых токов, машина электрофорная, трансформатор учебный, электрометры с принадлежностями, султаны электрические, маятники электростатические (пара), палочки из стекла и эбонита, звонок электрический демонстрационный, комплект полосовых и дугообразных магнитов, стрелки магнитные на штативах, прибор для изучения правила Ленца, комплект приборов и принадлежностей для демонстрации свойств электромагнитных волн, модель молекулярного строения магнита, электромагнит разборный подковообразный, машина электрическая обратимая, конденсатор переменной емкости, осциллографический датчик напряжения, датчики напряжения, тока, магнитного поля, модель электромагнитного реле, наборы для демонстрации силовых линий магнитных и электрических полей, зависимости сопротивления проводника от его длины, сечения и материала, штативы изолирующие (пара), электроскопы, конденсатор переменной емкости. 

(Изделия, относящиеся к данной группе пособий не подлежат обязательной сертификации.)
	Один комплект на кабинет



	Оборудование для сдачи Государственной итоговой аттестации
	Комплект "ГИА-лаборатория" в стандартной комплектации: "ГИА. Механические явления", "ГИА. Тепловые явления", "ГИА. Электромагнитные явления", "ГИА. Оптические и квантовые явления", "ГИА. Дополнительное (общее) оборудование".  

(Комплект должен полностью соответствовать рекомендациям ФИПИ. Изделия, относящиеся к данной группе пособий не подлежат обязательной сертификации.) 


	Четыре комплекта на кабинет



	Комплекты (наборы) и принадлежности для фронтальных работ
	Лабораторные наборы по механике, молекулярной физике, электродинамике, электролизу, электростатике, оптике, модель электродвигателя, штатив для фронтальных работ, набор пружин с различной жесткостью, выпрямитель учебный, стрелки магнитные на штативах (пара).  
Подвижные карты звездного неба
 (Изделия, относящиеся к данной группе пособий не подлежат обязательной сертификации.)


	1 компл. на 2 учащихся



	Измерительные приборы для фронтальных работ
	Весы электронные с точностью 0,01 грамм, динамометр 5Н лабораторный, амперметр лабораторный с двойной шкалой, вольтметр лабораторный с двойной шкалой, миллиамперметр лабораторный с двойной шкалой, цилиндр мерный, термометр лабораторный. 

(Изделия, относящиеся к данной группе пособий не подлежат обязательной сертификации.)


	компл. на 2 учащихся



	Специализированный программно-аппаратный комплекс учащегося
	Ноутбук с предустановленным программным обеспечением, устройства для коммутации оборудования, устройства для организации локальной беспроводной сети

(Изделия, относящиеся к данной группе пособий не подлежат обязательной сертификации.)
	1 компл. на 2 учащихся



	Цифровая лабораторная учебная техника
	Датчики положения (4 канала), температуры, давления, осциллографический датчик напряжения с соответствующим программным обеспечением и необходимым интерфейсом, наборы для опытов по механике, электричеству, оптике и молекулярной физике с соответствующими методическими указаниями

(Изделия, относящиеся к данной группе пособий не подлежат обязательной сертификации.)
	1 компл. на 2 учащихся



	Наглядные пособия (базовый уровень)

	Таблицы и пособия по  разделам предмета на печатных и цифровых носителях (ЭОР) в т.ч. с комплектами раздаточного материала;  видеофильмы.


	Комплекты таблиц по разделам: Механика, молекулярно-кинетическая теория, электродинамика, электростатика, оптика, атомная физика, раздаточные таблицы по физике для подготовки к ЕГЭ и др. 

Рекомендации и разъяснения:-Формат таблиц и плакатов не менее 70 х 90 см. 

-Наличие печатных и цифровых носителей информации обусловлено требованиями сменяемости видов деятельности учащихся в соответствии с  СанПИН 2-4-2-10. 

-Печатная продукция учебного назначения подлежит обязательной сертификации.)

	Один комплект на кабинет



	Оборудование для изучения предмета на профильном уровне и проектной деятельности

	Измерительные приборы и комплекты лабораторного оборудования
	Цифровые измерительные приборы и цифровая лаборатория профильного уровня (как минимум 20 различных датчиков для измерения физических величин) с соответствующим программным обеспечением, необходимым интерфейсом и методическими указаниями; наборы по изучению ультразвука, стоячих волн, катушек Гельмгольца, адиабатного процесса, резонанса в механических системах, практикумы по механике, оптике, электричеству, молекулярной физике. (Изделия, относящиеся к данной группе пособий не подлежат обязательной сертификации.)
	Два  комплекта на кабинет



	Дидактические пособия
	Учебные и наглядные пособия, справочные материалы и определители на печатной и цифровой основе (ЭОР) с комплектами необходимого программного обеспечения. 
	Два комплекта на кабинет



	
	Оборудование для   изучения предмета на углубленном уровне
	

	Измерительные приборы и комплекты лабораторного оборудования
	Автоматизированное рабочее место ученика (ПК и др. средства ИКТ коммуникаций в комплекте с необходимым   программным обеспечением).  Цифровые измерительные приборы и цифровая лаборатория профильного уровня (как минимум 24 различных датчиков для измерения физических величин) с соответствующим программным обеспечением, необходимым интерфейсом и методическими указаниями, набор по изучению ультразвука, практикумы по механике, оптике, электричеству, молекулярной физике.(Изделия, относящиеся к данной группе пособий не подлежат обязательной сертификации.)
	Один комплект на 4-5 учащихся

	Оборудование для проектной деятельности
	Наборы для изучения спектроскопии, стоячих волн, катушек Гельмгольца, установки по изучению адиабатного процесса, резонанса в механических системах, удельного заряда электрона, закона Малюса, маятника Обербека, кинематики поступательного движения на основе машины Атвуда, определению поверхностного натяжения жидкости, скорости звука 

Рекомендации и разъяснения: Все оборудование должно работать с ПК (или ноутбуком), результаты должны сразу же выводится на монитор и обрабатываться с помощью специального программного обеспечения.  (Изделия, относящиеся к данной группе пособий не подлежат обязательной сертификации.)
	Один комплект на кабинет

	Оборудование для сдачи  ГИА
	Комплект "ЕГЭ-лаборатория" в стандартной комплектации: "ЕГЭ. Механика", "ЕГЭ. Молекулярная физика и термодинамика", "ЕГЭ. Электродинамика", "ЕГЭ. Оптика". (Комплект должен полностью соответствовать рекомендациям ФИПИ. Изделия, относящиеся к данной группе пособий не подлежат обязательной сертификации.) 
	Четыре комплекта на кабинет



	Дидактические пособия
	Учебные и наглядные пособия, справочные материалы и определители на печатной и цифровой основе (ЭОР) с комплектами необходимого программного обеспечения по физике и астрономии
	Один комплект на 4-5 учащихся


ПРИЛОЖЕНИЕ 4
СТАНДАРТ СРЕДНЕГО (ПОЛНОГО) ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

ПО АСТРОНОМИИ

Реализуется только на базовом уровне

Изучение астрономии на  базовом уровне среднего (полного) общего образования направлено на достижение следующих целей:

· осознание принципиальной роли астрономии в познании фундаментальных законов природы и формирование естественнонаучной картины мира;

· приобретение знаний о физической природе небесных тел и систем, строения и эволюции Вселенной, пространственных и временных масштабах Вселенной, наиболее важных астрономических открытиях, определивших развитие науки и техники;

· овладение умениями объяснять видимое положение и движение небесных тел, принципами определения местоположения и времени по астрономическим объектам, навыками практического использования компьютерных приложений для определения вида звездного неба в конкретном пункте для заданного времени;

· развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей в процессе приобретения знаний по астрономии с использованием различных источников информации и современных информационных технологий;

· использование приобретенных знаний и умений для решения практических задач повседневной жизни;

· формирование научного мировоззрения;

· формирование навыков использования естественнонаучных и особенно физико-математических знаний для объектного анализа устройства окружающего мира на примере достижение современной астрофизики, астрономии и космонавтики.

Обязательный минимум содержания  основных образовательных программ

Предмет астрономии
Роль астрономии в развитии цивилизации. Эволюция взглядов человека на Вселенную. Гелиоцентрическая и геоцентрическая системы. Особенности методов познания в астрономии. Практическое применение астрономических исследований. История развития отечественной космонавтики. Первый искусственный спутник Земли, полет Ю.А.Гагарина. Достижения современной космонавтики.

Основы практической астрономии
НЕБЕСНАЯ СФЕРА. ОСОБЫЕ ТОЧКИ НЕБЕСНОЙ СФЕРЫ. НЕБЕСНЫЕ КООРДИНАТЫ. Звездная карта, созвездия, использование компьютерных приложений для отображения звездного неба. Видимая звездная величина. Суточное движение светил. СВЯЗЬ ВИДИМОГО РАСПОЛОЖЕНИЯ ОБЪЕКТОВ НА НЕБЕ И ГЕОГРАФИЧЕСКИХ КООРДИНАТ НАБЛЮДАТЕЛЯ.  Движение Земли вокруг Солнца. Видимое движение и фазы Луны. Солнечные и Лунные затмения. Время и календарь.

Законы движения небесных тел.
Структура и масштабы Солнечной системы. Конфигурация и условия  видимости планет. Методы определения расстояний до тел Солнечной системы и их размеров. НЕБЕСНАЯ МЕХАНИКА. ЗАКОНЫ КЕПЛЕРА. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАСС НЕБЕСНЫХ ТЕЛ. ДВИЖЕНИЕ ИСКУССТВЕННЫХ НЕБЕСНЫХ ТЕЛ.
Солнечная система.

Происхождение Солнечной системы. Система Земля-Луна. Планеты земной группы. Планеты-гиганты. Спутники и кольца планет. Малые тела Солнечной системы. АСТЕРОИДНАЯ ОПАСНОСТЬ.
Методы астрономических  исследований.
Электромагнитное излучение, космические лучи и НРАВИТАЦИОННЫЕ ВОЛНЫ  как источник информации о природе и свойствах небесных тел. Наземные и космические телескопы, принцип их работы. Космические аппараты. Спектральный анализ. Эффект Доплера.  ЗАКОН СМЕЩЕНИЯ ВИНА. ЗАКОН СТЕФАНА – БОЛЬЦМАНА.

Звезды

Звезды: основные физико-химические характеристики и их взаимная связь. Разнообразие звездных характеристик и их закономерности. Определение расстояний до звезд, параллакс. ДВОЙНЫЕ И КРАТНЫЕ ЗВЕЗДЫ. Внесолнечные планеты. ПРОБЛЕМА СУЩЕСТВОВАНИЯ ЖИЗНИ ВО ВСЕЛЕННОЙ.  Внутреннее строение и источники энергии звезд. Происхождение химических элементов. ПЕРЕМЕННЫЕ И ВСПЫХИВАЮЩИЕ ЗВЕЗДЫ. КОРИЧНЕВЫЕ КАРЛИКИ. Эволюция звезд, ее этапы и конечные стадии.
Строение Солнца, солнечной атмосферы. Проявления солнечной активности: вспышки пятна, протуберанцы. Периодичность солнечной активности. РОЛЬ МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ НА СОЛНЦЕ. Солнечно-Земные связи.

Наша Галактика – Млечный путь.

Состав и структура Галактики. ЗВЕЗДНЫЕ СКОПЛЕНИЯ. Межзвездный газ и пыль. Вращение Галактики. ТЕМНАЯ МАТЕРИЯ.
Галактики. Строение и эволюция Вселенной.

Открытие других Галактик. Многообразие Галактик и их основные характеристики. Сверхмассивные черные дыры и активность галактик. Представление о космологии. Красное смещение. Закон Хаббла. ЭВОЛЮЦИЯ ВСЕЛЕННОЙ. Большой взрыв. Реликтовое излучение. ТЕМНАЯ ЭНЕРГИЯ.
Требования к уровню подготовки выпускников

В результате изучения астрономии на базовом уровне ученик должен:

Знать/ понимать:

Смысл понятий: геоцентрическая и гелиоцентрическая система, видимая звездная величина, созвездие, противостояния и соединения планет, комета, астероид, метеор, метеорит, метероид, планета, спутник, звезда, Солнечная система, Галактика, Вселенная, всемирное и поясное время, внесолнечная планета (экзопланета),  спектральная классификация звезд, параллакс, реликтовое излучение, Большой Взрыв, черная дыра;

Смысл физических величин: парсек, световой год, астрономическая единица, звездная величина;

смысл физического закона Хаббла;

основные этапы освоения космического пространства;

гипотезы происхождения Солнечной системы;
основные характеристики  и строение Солнца, солнечной атмосферы; 

размеры Галактики, положение и период обращения Солнца  относительно центра Галактики;

уметь:

приводить примеры: роли астрономии в  развитии цивилизации, использования  методов исследований в астрономии, различных диапазонов электромагнитных излучений для получения информации об объектах Вселенной, получения астрономической информации с помощью космических аппаратов и спектрального анализа, влияния солнечной активности на Землю;

описывать и объяснять: различия календарей, условия наступления солнечных и лунных затмений, фазы Луны, суточные движения  светил, причины возникновения приливов и отливов;  принцип действия оптического телескопа, взаимосвязь физико-химических характеристик звезд с использованием диаграммы «цвет – светимость», физические причины, определяющие равновесие звезд,  источник энергии звезд и происхождение химических элементов, красное смещение с помощью эффекта Доплера;

характеризовать особенности методов познания астрономии, основные элементы и свойства планет Солнечной системы, методы определения расстояний и линейных размеров небесных тел, возможные пути эволюции звезд различной массы;

находить на небе:

· основные созвездия Северного полушария, в том числе: Большая Медведица, малая Медведица, волопас, Лебедь, Какссиопея, Орион;

· самые яркие звезды, в том числе: Полярная звезда, Арктур, Вега, Капелла, Сириус, Бетельгейзе;

· использовать компьютерные приложения для определения положения Солнца, Луны и звезд на любую дату и время суток для данного населенного пункта;

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности  и повседневной жизни для:

· понимания взаимосвязи астрономии с другими науками, в основе которых лежат знания по астрономии, отделение ее от лженаук;

· оценивания информации, содержащейся в сообщениях СМИ. Интернете, научно – популярных статьях.».
� Протокол заседания Координационного совета при Департаменте общего образования Минобрнауки России по вопросам организации введения ФГОС № 3 от 19 апреля 2011г. 


� Требования приводятся по Примерной основной образовательной программе среднего общего образования, одобренной  решением федерального учебно-методического объединения по общему образованию (протокол от 28 июня 2016 г. № 2/16-з)


�Приказ Минобрнауки России от 31.03.2014 N 253 "Об утверждении федерального перечня учебников, рекомендуемых к использованию при реализации имеющих государственную аккредитацию программ начального общего, основного общего, среднего общего образования "


� Приказ  Министерства образования и науки РФ от 9 июня 2016 г. N  699


� Методические рекомендации по введению учебного предмета «Астрономия» как обязательного для изучения на уровне среднего и общего образования. Письмо Минобрнауки России от 20.06.17 № ТС194/08





