Plan wynikowy (propozycja)
*Doswiadczenia obowigzkowe zapisano pogrubiona czcionka.

**W kolumnie , Wymagania" nawiasami oznaczono wymagania odnoszace sie do zapiséw celéw operacyjnych ujetych w nawias w kolumnie , Cele operacyjne".

Symbolem D oznaczono tresci spoza podstawy programowej

Wymagania™
Cele operacyjne (osiagniecia ucznia)*

Zagadnienie Uczen:

podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe | rozszerzajace dopetniajgce
4. Elektrostatyka (6 godzin lekcyjnych + 2 godziny na powtérzenie i sprawdzian)

1. tadunki elektryczne opisuje na przyktadach elektryzowanie ciat przez potarcie i dotyk; wyjasnia, ze te zjawiska polegajg X
na przemieszczaniu sie elektronéw

doswiadczalnie bada oddziatywania naelektryzowanych ciat, korzystajac z opisu doswiadczen (bada X *x)
znak tadunku naelektryzowanych ciat); opisuje i wyjasnia wyniki obserwaciji

informuje, kiedy naelektryzowane ciata sie przyciagajg, a kiedy odpychajg; opisuje jakosciowo X
oddziatywanie fadunkoéw jednoimiennych i réznoimiennych

analizuje zjawiska elektryzowania ciat, postugujac sie pojeciem fadunku elektrycznego; rozréznia dwa X )
rodzaje tadunkdw elektrycznych (wyjasnia mechanizm zjawiska elektryzowania ciat, odwotujac sie do
budowy materii i modelu atomu, okresla tadunek protonu, elektronu i atomu)

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstow X
popularnonaukowych lub zaczerpnietych z internetu, dotyczacych tadunkéw elektrycznych i oddziatywan

elektrostatycznych

rozwigzuje (proste) zadania dotyczace tadunkéw elektrycznych i oddziatywan ciat X) X

naelektryzowanych (wyodrebnia z tekstéw i rysunkéw informacje kluczowe); uzasadnia odpowiedzi

2. Zasada zachowania postuguje sie pojeciem fadunku elektrycznego jako wielokrotnosci tadunku elementarnego; stosuje X (X)
tadunku jednostke fadunku elektrycznego (informuje, ze tadunek 1 C to tadunek okoto 6,24 - 108 protonow,

postuguije sie wartoscig tadunku elementarnego réwng w przyblizeniu 1,6 - 10-1° C do opisu zjawisk

i obliczen)

podaje definicje zasady zachowania tadunku (postuguje si¢ zasadg zachowania tadunku i stosuje jg X X)

do obliczania tadunku naelektryzowanych ciat)

opisuje budowe i zasade dziatania elektroskopu (buduje elektroskop i wykorzystuje go do X )
przeprowadzenia do$wiadczenia, korzystajac z jego opisu; opisuje i wyjasnia wyniki obserwacji)

opisuje na wybranych przyktadach praktyczne wykorzystanie oddziatywan elektrostatycznych X
(np. kserograf i drukarka laserowa)
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Zagadnienie

3. Prawo Coulomba

4. Pole elektryczne

Cele operacyjne (osiagniecia ucznia)*
Uczen:

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwigzane z obliczaniem tadunku
naelektryzowanych ciat i wykorzystaniem zasady zachowania tadunku (wyodrebnia z tekstow

i ilustracji informacje kluczowe; przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci wybranych jednostek;
wykonuje obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr
znaczacych wynikajgcej z danych), postugujac sie kalkulatorem; uzasadnia odpowiedzi

postuguije sie pojeciem sity elektrycznej i wyjasnia, od czego ona zalezy (formutuje i interpretuje prawo
Coulomba i zapisuje wzor opisujgcy to prawo; poréwnuje prawo Coulomba z prawem powszechnego
cigzenia)

oblicza wartos$¢ sity wzajemnego oddziatywania tadunkéw, stosujgc prawo Coulomba; postuguje sie
pojeciem statej elektrycznej; zaznacza i opisuje wektory sit elektrycznych

(odréznia przewodniki od izolatoréw i wskazuje ich przyktady); opisuje przemieszczenie tadunkéw
w przewodnikach pod wptywem oddziatywania tadunku zewnetrznego

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw — bada oddziatywanie ciata naelektryzowanego
i ciat elektrycznie obojetnych; opisuje wyniki obserwacji

wyjasnia mechanizm przyciggania ciata elektrycznie obojetnego (przewodnika lub izolatora) przez
ciato naelektryzowane

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy z wykorzystaniem prawa Coulomba (wyodrebnia
z tekstow informacje kluczowe i przedstawia je w réznych postaciach; przelicza wielokrotnosci

i podwielokrotnosci; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych), postugujac sie kalkulatorem oraz kartg wybranych wzoréw
i statych

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy z wykorzystaniem prawa Coulomba

(informuje, kiedy mamy do czynienia z polem elektrycznym, i wskazuje jego przyktady w otaczajacej
rzeczywistosci); postuguje sie pojeciem pola elektrycznego do opisu oddziatywan elektrycznych

wymienia zrédta wysokiego napigcia uzywane w doswiadczeniach z elektrostatyki i opisuje zasady
bezpiecznego z nich korzystania

informuje (i uzasadnia), ze zmiana w polu elektrycznym nie nastepuje natychmiast, lecz rozchodzi sig¢
z predkoscig swiatta

postuguje sie pojeciem linii pola elektrycznego; ilustruje graficznie pole elektryczne za pomoca linii
pola, okresla i zaznacza ich zwrot na schematycznych rysunkach (interpretuje zageszczenie linii
pola)
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Zagadnienie

5. Klatka Faradaya

6. Kondensator

Cele operacyjne (osiagniecia ucznia)*
Uczen:

doswiadczalnie ilustruje pole elektryczne oraz uktad linii pola wokét przewodnika; analizuje
i ilustruje na schematycznych rysunkach wyniki obserwacji

opisuje pole jednorodne (oraz Ppole centralne); szkicuije linie pola jednorodnego (oraz Ppola
centralnego) i zaznacza ich zwrot; okresla kierunek i zwrot sit elektrycznych na podstawie rysunku
linii pola

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwigzane z opisem pola elektrycznego (wyodrebnia
z tekstow i ilustracji informacje kluczowe, przedstawia je w réznych postaciach)

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z opisem pola elektrycznego

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: bada rozktad tadunkéw w przewodniku (oraz
Ppole elektryczne wokot metalowego ostrza); opisuje i analizuje wyniki doswiadczenia

informuje, ze w nienatadowanym przewodniku tadunki elektryczne rozmieszczone sg réwnomiernie,
a nadmiarowe tadunki — bez wzgledu na znak — powodujg elektryzowanie tylko zewnetrznej
powierzchni przewodnika (i uzasadnia to stwierdzenie)

opisuje jakosciowo rozktad tadunkéw w przewodnikach i znikanie pola elektrycznego wewnatrz
przewodnika (klatka Faradaya)

Pwyjasnia dziatanie metalowego ostrza i opisuje zjawisko jonizacji oraz wtasciwos$ci zjonizowanego
powietrza

omawia zasady ochrony przed burzg (Popisuje na przyktadzie piorunochronu wykorzystanie
wiasciwosci metalowego ostrza)

postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych dotyczacych rozktadu
fadunkoéw w przewodnikach

rozwigzuje (proste) typowe zadania zwigzane z rozktadem fadunkéw w przewodnikach (wyodrgbnia
z tekstow i ilustracji informacje kluczowe, przedstawia je w réznych postaciach)

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z rozktadem tadunkéw
w przewodnikach; uzasadnia odpowiedzi

doswiadczalnie demonstruje przekaz energii podczas roztadowywania kondensatora
(np. lampa blyskowa, przeskok iskry); opisuje, analizuje i wyjasnia wyniki doswiadczenia

opisuje kondensator jako uktad dwéch przeciwnie natadowanych przewodnikéw, pomiedzy ktorymi
istnieje napiecie elektryczne, oraz jako urzgdzenie magazynujgce energie (wyjasnia jego dziatanie)
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Zagadnienie

Powtoérzenie i sprawdzian
(Powtérzenie wiadomosci
z elektrostatyki,
rozwigzywanie zadan
dotyczgcych elektrostatyki,
sprawdzian Elektrostatyka)

7. Obwody elektryczne

Cele operacyjne (osiagniecia ucznia)*
Uczen:

(postuguije sie pojeciem napigcia elektrycznego wraz z jego jednostkg); okresla miare napiecia jako
réznice energii w przeliczeniu na jednostke tadunku; interpretuje i stosuje w obliczeniach wzér U = Aq—E

wskazuje (i omawia na wybranych przyktadach, np. lampy btyskowej, defibrylatora) praktyczne
zastosowania kondensatoréw; (omawia wykorzystanie superkondensatoréw)

postuguije sig informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych dotyczacych kondensatoréw, przedstawia wiasnymi stowami ich gtéwne tezy
(wykorzystuje te informacje do rozwigzywania zadan lub probleméw i wyjasniania zjawisk)

rozwigzuje (proste) typowe zadania dotyczace kondensatoréw (wyodrebnia z tekstow i ilustraciji
informacje kluczowe); przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace kondensatorow

realizuje i prezentuje opisany w podreczniku projekt Burze mate i duze (lub inny, zwigzany
z tematykq tego rozdziatu); prezentuje wyniki doswiadczern domowych; formutuje i weryfikuje
hipotezy

analizuje tekst Ciekawa nauka wokét nas (poszukuje materiatdw zrodiowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych dotyczacych tresci rozdziatu Elektrostatyka, i analizuje je; postuguje sie
informacjami pochodzacymi z tych materiatéw i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan lub
problemoéw)

dokonuje syntezy wiedzy z elektrostatyki; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady, prawa
i zaleznosci

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu Elektrostatyka,

w szczegolnosci: (przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci, wyodrebnia z tekstéw i ilustracji
informacje kluczowe, przedstawia je w réznych postaciach; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych); postuguje sie kartg
wybranych wzoréw i statych oraz kalkulatorem; uzasadnia odpowiedzi

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu Elektrostatyka;
uzasadnia odpowiedzi

rozwigzuje zestaw zadan dotyczacy tresci rozdziatu Elektrostatyka; ocenia stopiert opanowania wymagan
w tym zakresie, formutuje wnioski; ustala sposoby uzupetnienia osiggnie¢ (jesli to konieczne)

5. Prad elektryczny (9 godzin lekcyjnych + 2 godziny na powtérzenie i sprawdzian )

opisuje przeptyw pradu w obwodach jako ruch elektronéw swobodnych albo jonéw w przewodnikach;
podaje warunki przeptywu pradu elektrycznego i okresla jego kierunek
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Wymagania™
Cele operacyjne (osiagniecia ucznia)*

Zagadnienie Uczen:

podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe | rozszerzajagce dopetlniajace

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opiséw: buduje wedtug podanego schematu obwdd X (X)
elektryczny sktadajagcy sie ze zrédta napigcia, odbiornika — zaréwki, wytgcznika i przewodow; opisuje
wyniki obserwacji (formutuje i weryfikuje hipotezy)

rozréznia symbole graficzne podstawowych elementéw obwoddw elektrycznych (rysuje schematy X X)
obwoddw sktadajacych sie z jednego zrodta energii, jednego odbiornika i wytacznikow, postugujgc
sie symbolami graficznymi tych elementéw; zaznacza kierunek przeptywu pradu)

analizuje tekst Pozytek z pomytek i przypadkdw; przedstawia wybrane informacje z historii odkry¢ X
kluczowych dla rozwoju elektrycznosci

postuguije sie informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych (lub samodzielnie wyszukanych) X )
materiatéw zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych dotyczacych obwodéw elektrycznych

rozwigzuje (proste) zadania zwigzane z opisywaniem, rysowaniem i analizowaniem obwodow (X) X
elektrycznych (wyodrebnia z tekstow i rysunkéw informacje kluczowe)

8. Napiecie i natezenie postuguije sie pojeciem napiecia elektrycznego wraz z jego jednostkg (podaje definicje napiecia X )
pradu elektrycznego i wzér na jego obliczanie)

rozroéznia pojecia natezenie pradu i napigcie elektryczne; postuguje sie pojeciem natezenia pradu X (X)
wraz z jego jednostka (interpretuje i stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy natezeniem pradu
a tadunkiem i czasem jego przeptywu przez przekroj poprzeczny przewodnika)

omawia role baterii w obwodzie elektrycznym i poréwnuje jg z kondensatorem X

postuguje sie pojeciami amperogodziny i miliamperogodziny jako jednostkami tadunku uzywanymi do X (X)
okreslania pojemnosci baterii; (Podréznia te pojecia od pojecia pojemnosci kondensatora)

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy z wykorzystaniem wzoréw na napigcie elektryczne X) X
i natezenie pradu elektrycznego (wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza

obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania); postuguje sie kalkulatorem oraz kartg

wybranych wzoréw i statych

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania i problemy z wykorzystaniem wzoréw na napiecie elektryczne X (X)
i natezenie pradu elektrycznego

9. Pomiar napigcia wskazuje przyrzady pomiarowe stuzgce do pomiaru napigcia i natgzenia pradu elektrycznego oraz ich X
i natezenia symbole

wyjasnia, jak zmierzy¢ napigcie miedzy punktami w obwodzie, w ktérym ptynie prad elektryczny, oraz X
natgzenie pradu; opisuje sposoby podfgczania woltomierza i amperomierza do obwodu
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Zagadnienie

10. Potaczenia szeregowe
i réwnolegte

11. Pierwsze prawo
Kirchhoffa

Cele operacyjne (osiagniecia ucznia)*
Uczen:

postuguje sie miernikiem uniwersalnym, wybiera odpowiedni zakres pomiaru i odczytuje wynik; oblicza
(szacuje) niepewnos$¢ pomiaru napiecia lub natgezenia pradu, stosujac uproszczone reguty

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opiséw: tgczy obwdd elektryczny wedtug
przedstawionego schematu, odczytuje wskazania miernikéw, zapisuje wyniki pomiaréw
z uwzglednieniem informagji 0 niepewnosci; poréwnuje napigcia na bateriach nieobcigzonej i obcigzonej

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwigzane z pomiarem napiecia i natezenia pradu
(wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacije kluczowe; przelicza podwielokrotnosci jednostek wybranych
wielkosci fizycznych); przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania,

z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajgcej z doktadnosci pomiaru, postugujgc sie kalkulatorem;
rysuje schematy obwodéw elektrycznych, postugujgc sie symbolami graficznymi; uzasadnia
odpowiedzi

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z pomiarem napiecia elektrycznego
i natgzenia pradu

wymienia sposoby tgczenia elementéw obwoddéw elektrycznych; rozréznia potgczenia szeregowe
i rownolegte, wskazuje ich przyklady (omawia réznice miedzy tymi sposobami tgczenia elementéw)

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: mierzy natezenie prgdu w réznych punktach
obwodu; bada dodawanie napig¢ w uktadzie ogniw potaczonych szeregowo; analizuje wyniki
doswiadczen (z uwzglednieniem informacji o niepewnosci pomiarowej) i formutuje wnioski

uzasadnia — na podstawie zasady zachowania tadunku — Zze przy potgczeniu szeregowym natezenie
pradu jest takie samo w kazdym punkcie obwodu

opisuje zasade dodawania napie¢ w uktadzie ogniw potaczonych szeregowo i jej zwigzek z zasadg
zachowania energii (uzasadnia, ze wynika ona z zasady zachowania energii); wskazuje jej
wykorzystanie

opisuje (i uzasadnia) sumowanie napie¢ na przyktadzie szeregowego potgczenia odbiornikdw energii
elektrycznej

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwigzane z potgczeniami szeregowym
i rownolegtym elementéw obwodu elektrycznego (wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe,
przedstawia je w réznych postaciach); uzasadnia odpowiedzi

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z potgczeniami szeregowym
i rownolegtym elementéw obwodu elektrycznego

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajgc z ich opiséw: doswiadczalnie demonstruje pierwsze
prawo Kirchhoffa; bada potaczenie rownolegte baterii; buduje obwody elektryczne wedtug podanych
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Wymagania™
Cele operacyjne (osiagniecia ucznia)*

Zagadnienie Uczen:

podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe | rozszerzajagce dopetlniajace

schematow; zapisuje (i analizuje) wyniki pomiaréw z uwzglednieniem niepewnosci pomiarowe;j
(stawia hipotezy) i formutuje wnioski (planuje i modyfikuje przebieg doswiadczenia)

postuguije sie pojeciem wezta (potgczenia przewoddw); wskazuje wezly w przedstawionym obwodzie X
elektrycznym

formutuje, stosuje (i interpretuje) pierwsze prawo Kirchhoffa jako przyktad zasady zachowania X (X)
fadunku; wskazuje zastosowanie tego prawa m.in. do odbiornikéw prgdu potaczonych réwnolegle

stosuje w obliczeniach pierwsze prawo Kirchhoffa; wykorzystuje dane znamionowe odbiornikéw X
energii elektrycznej

rozwigzuje (proste) typowe zadania z wykorzystaniem pierwszego prawa Kirchhoffa (wyodrebnia ) X
z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe); rysuje i analizuje schematy obwodoéw elektrycznych

(przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby

cyfr znaczacych), postugujac sie kalkulatorem; poddaje analizie otrzymany wynik

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy z wykorzystaniem pierwszego prawa X )
Kirchhoffa

12. Prawo Ohma przeprowadza do$wiadczenie, korzystajac z jego opisu — bada zalezno$¢é miedzy napigeciem X (X)
a natezeniem pradu; zapisuje wyniki pomiaréow wraz z ich jednostkg, uwzgledniajgc informacje
0 niepewnosci (opracowuije i analizuje wyniki pomiaréw z uwzglednieniem niepewnosci
pomiarowych); formutuje wnioski (planuje i modyfikuje przebieg do$wiadczenia)

sporzadza wykres zaleznosci |(U); whasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi (Puwzglednia X (X)
niepewnosci); dopasowuje prostg do danych przedstawionych w postaci wykresu (interpretuje jej
nachylenie); rozpoznaje proporcjonalnos¢ prostg na podstawie wykresu

formutuje prawo Ohma; podaje warunki, w jakich ono obowigzuje (X) X

stosuje w obliczeniach proporcjonalnos$¢ natezenia pragdu statego do napiecia dla przewodnikow X
(prawo Ohma)

rozwigzuje (proste) typowe zadania z wykorzystaniem prawa Ohma (wyodrebnia z tekstow, tabel, X) X
wykreséw i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie

z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych wynikajacej z doktadnosci pomiaru),

postugujac sie kalkulatorem

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania i problemy z wykorzystaniem prawa Ohma; uzasadnia X X)
odpowiedzi

13. Opor elektryczny postuguje sie pojeciem oporu elektrycznego jako wtasnoscig przewodnika (interpretuje to pojecie); X X)
postuguije sie jednostkg oporu
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Wymagania™
Cele operacyjne (osiagniecia ucznia)*

Zagadnienie Uczen:

podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe | rozszerzajagce dopetlniajace

wyjasnia, jaki jest mechanizm powstawania oporu elektrycznego; opisuje jakosciowo (oraz X (X)
uzasadnia) zalezno$¢ oporu od wymiaréw przewodnika i rodzaju substancji, z jakiej go wykonano

stosuje w obliczeniach zwigzek miedzy napigciem a natezeniem pradu i oporem elektrycznym X

wyznacza opor elektryczny na podstawie wykresu zaleznosci I(U); wyjasnia, od czego zalezy X
nachylenie wykresu; stawia hipotezy

wyjasnia, czym sg oporniki i potencjometry, podaje ich przyktady i zastosowania; omawia X
zastosowanie omomierza

buduje potencjometr i bada jego dziatanie w obwodzie elektrycznym z zaréwkami, korzystajac X
z opisu doswiadczenia; formutuje wnioski

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwigzane z oporem elektrycznym (wyodrebnia X) X
z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania), postugujac sie kalkulatorem; analizuje otrzymany wynik; rysuje i analizuje schematy

obwoddw elektrycznych

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z oporem elektrycznym; uzasadnia X )
odpowiedzi

14. Opér a temperatura przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opisu: sprawdza prawo Ohma dla zaréwki i grafitu, X (X)
analizuje wyniki pomiaréw i formutuje wnioski (planuje i modyfikuje przebieg doswiadczenia)

rozréznia metale i potprzewodniki; omawia zalezno$¢ oporu od temperatury dla metali X (X)
i pétprzewodnikow (przedstawia i poréwnuje te zalezno$¢ na wykresach)

wyjasnia, dlaczego opor przewodnika rosnie wraz z temperaturg, a opor pétprzewodnika maleje wraz X
z temperaturg (do pewnej granicy); opisuje na wybranych przyktadach praktyczne wykorzystanie tych
zaleznosci

poréwnuje przewodniki, izolatory i pétprzewodniki, wskazuje ich przyktady i zastosowania; postuguje X (X)
sie informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych (lub samodzielnie wyszukanych)

materiatow zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych lub zaczerpnietych z internetu,

zwigzanych z zaleznoscig oporu od temperatury

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwigzane z zalezno$cig oporu od temperatury X) X
(wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe i przedstawia je w réznych postaciach);

wykorzystuje w obliczeniach dane znamionowe urzadzen elektrycznych (przeprowadza obliczenia),

postugujac sie kalkulatorem (zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania) i analizuje go

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z zalezno$cig oporu od temperatury; X (X)
uzasadnia odpowiedzi
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Wymagania™
Cele operacyjne (osiagniecia ucznia)*

Zagadnienie Uczen:

podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe | rozszerzajagce dopetlniajace

15. Energia elektryczna wyrdznia formy energii, na jakie jest zamieniana energia elektryczna; wskazuje zrédta energii X
i moc pradu elektrycznej i odbiorniki; omawia zastosowania energii elektrycznej

postuguje sig pojeciami energii elektrycznej i mocy pradu elektrycznego wraz z ich jednostkami X X)
(interpretuje oraz stosuje w obliczeniach zwigzek migdzy tymi wielko$ciami)

wyjasnia, od czego zalezy moc pradu elektrycznego; interpretuje oraz stosuje w obliczeniach zwigzek X (X)
miedzy mocg pradu a napieciem i natezeniem pradu; wykorzystuje w obliczeniach dane znamionowe
urzadzen elektrycznych (uwzglednia straty energii)

wykorzystuje informacje pochodzgce z analizy materiatéw zrodtowych, w tym tekstow X
popularnonaukowych zwigzanych z energig elektryczng i moca pradu elektrycznego

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy dotyczace energii elektrycznej i mocy pradu X) X
elektrycznego (wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza obliczenia), postugujac
sie kalkulatorem; zaokragla wynik i poddaje go analizie

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace energii elektrycznej i mocy pradu X )
elektrycznego

Powtoérzenie i sprawdzian realizuje i prezentuje opisany w podreczniku projekt Jak dziatajg baterie (lub inny zwigzany X (X)
(Powtorzenie wiadomosci z tematyka rozdziatu); prezentuje wyniki doswiadczen domowych (formutuje i weryfikuje hipotezy)

dotyczacych pradu
elektrycznego, rozwigzywanie,
zadan z tego dziatu,
sprawdzian Prad elektryczny)

analizuje tekst Energia na czarng godzine (poszukuje materiatow zrédtowych, w tym tekstow X X)
popularnonaukowych dotyczgcych tresci rozdziatu Prad elektryczny, i analizuje je; postuguje sie

informacjami pochodzacymi z tych materiatéw i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan lub

problemoéw)

dokonuje syntezy wiedzy o pradzie elektrycznym; przedstawia najwazniejsze pojecia, zasady, prawa X
i zaleznosci

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu Prad elektryczny, X) X
w szczegdlnosci: (przelicza wielokrotnosci i podwielokrotnosci jednostek wybranych wielkosci fizycznych,

wyodrebnia z tekstéw, tabel i ilustracji informacje kluczowe, przedstawia je w réznych postaciach),

postuguje sie karta wybranych wzoréw i statych oraz kalkulatorem, prowadzi obliczenia szacunkowe

i analizuje otrzymany wynik (przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik zgodnie z zasadami

zaokraglania)

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu Prad elektryczny; X X)
uzasadnia odpowiedzi

rozwigzuje zestaw zadan dotyczacy tresci rozdziatu Prad elektryczny; ocenia stopier opanowania wymagan X
w tym zakresie, formutuje wnioski; ustala sposoby uzupetnienia osiagnie¢ (jesli to konieczne) (zadania zréznicowane pod wzgledem trudnosci i zZtozonosci)

Autor: Teresa Szalewska © Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0. ® www.nowaera.pl



Wymagania™
Cele operacyjne (osiagniecia ucznia)*

Zagadnienie Uczen:

podstawowe ponadpodstawowe
konieczne podstawowe | rozszerzajagce dopetlniajace

6. Elektrycznos¢ i magnetyzm (11 godzin lekcyjnych + 2 godziny lekcyjne na powtérzenie i sprawdzian)

16. Prad przemienny przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu — bada napigcie przemienne; opisuje wyniki X

i domowa sie¢ elektryczna obserwagcji
rozréznia napiecia state i przemienne; analizuje i opisuje wykres pradu przemiennego X (X)
opisuje cechy pradu przemiennego, postuguje sig pojeciami napiecia i natezenia skutecznego X
opisuje domowg sie¢ elektryczng jako przyktad obwodu rozgatezionego; stwierdza (oraz uzasadnia), X )

ze odbiorniki w sieci domowej sg potaczone réwnolegle, a taczna moc pobierana z sieci jest réwna
sumie mocy poszczegoélnych urzagdzen

wykorzystuje w obliczeniach dane znamionowe urzadzen elektrycznych; oblicza zuzycie energii (X) X
elektrycznej oraz wysoko$¢ optaty za jej wykorzystanie (przelicza na dzule ilo$¢ energii elektrycznej
wyrazong w kilowatogodzinach)

rozwigzuje (proste) zadania lub problemy zwigzane z domowa siecig elektryczng (wyodrebnia (X) X
z tekstow i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje
wynik zgodnie z zasadami zaokrgglania); uzasadnia odpowiedzi

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z domowg siecig elektryczng X X)
17. Bezpieczenstwo sieci przeprowadza do$wiadczenia, korzystajgc z ich opisu — bada zwarcie i dziatanie bezpiecznika; X
elektrycznej opisuje wyniki obserwacji

opisuje role izolacji i bezpiecznikdéw przecigzeniowych w domowej sieci elektrycznej oraz warunki X X)

bezpiecznego korzystania z energii elektrycznej (wyjasnia funkcje bezpiecznikéw réznicowych —
wytgcznikdw réznicowoprgdowych i przewodu uziemiajgcego)

stosuje w obliczeniach wzory na moc prgdu (urzgdzenia) elektrycznego i tgczng moc pobierang X
z sieci elektrycznej

postuguije sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw dotyczgcych bezpieczenstwa sieci (X) X
elektrycznej (wymienia zasady postepowania w przypadku porazenia pradem elektrycznym)

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwigzane z zapewnieniem bezpiecznego X) X
korzystania z energii elektrycznej (wyodrebnia z tekstoéw i ilustracji informacje kluczowe; przeprowadza

obliczenia, postugujac sie kalkulatorem, zapisuje wynik zgodnie z zasadami zaokraglania) i analizuje go;

uzasadnia odpowiedzi

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z zapewnieniem bezpiecznego X (X)
korzystania z energii elektrycznej
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Zagadnienie

18. Pole magnetyczne

Temat dodatkowy
Magnetyzm i materia

Cele operacyjne (osiagniecia ucznia)*
Uczen:

nazywa bieguny magnesoéw statych i opisuje oddziatywanie migdzy nimi; opisuje zachowanie sig igty
magnetycznej w obecnos$ci magnesu oraz zasade dziatania kompasu; postuguje sie pojeciem
biegunéw magnetycznych Ziemi; opisuje na przykiadzie zelaza oddziatywanie magneséw na
materiaty magnetyczne (opisuje zachowanie sie igly magnetycznej w otoczeniu prostoliniowego
przewodnika z pradem)

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw — bada oddziatywania magnetyczne:
oddziatywanie magnesu na przedmioty wykonane z réznych substanciji i oddziatywanie dwéch
magnesow; (demonstruje oddziatywanie pragdu na igte magnetyczna); opisuje wyniki obserwacji, formutuje
wnioski

poréwnuje oddziatywanie magnesoéw z oddziatywaniem tadunkéw elektrycznych; wskazuje
podobienstwa i réznice

postuguije sie pojeciami pola magnetycznego i sity magnetycznej; wymienia zrédta pola
magnetycznego: magnesy oraz prad elektryczny, a ogdlnie podaje, ze zrédtem pola jest poruszajgcy
sie fadunek elektryczny

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przedstawionych (lub samodzielnie wyszukanych)
materiatdw dotyczacych magnetyzmu

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwigzane z oddziatywaniem magnetycznym
(wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia je w ré6znych postaciach); uzasadnia odpowiedzi

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z oddziatywaniem magnetycznym;
uzasadnia odpowiedzi

opisuje oddziatywanie magnesu na rézne substancje; podaje przyktady substancji, ktére magnes silnie
przycigga — ferromagnetykéw (wymienia przyktady ich wykorzystania)

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: bada odpychanie grafitu przez magnes;
demonstruje magnesowanie sie zelaza w polu magnetycznym (magnesuje gwézdz i buduje kompas);
opisuje (i wyjasnia) wyniki obserwacji, formutuje wnioski

Popisuje budowe ferromagnetykdw, postugujac sie pojeciem domen magnetycznych; opisuje
zachowanie sie domen w polu magnetycznym oraz proces magnesowania zelaza

Pwyjasnia mechanizm przyciggania nienamagnesowanej sztabki zelaza przez magnes, postugujac
sie pojeciem domen magnetycznych

postuguije sie informacjami pochodzacymi z analizy przedstawionych (lub samodzielnie wyszukanych)
materiatdw dotyczacych magnetyzmu
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Zagadnienie

19. Linie pola
magnetycznego

20. Sitaw polu
magnetycznym

Cele operacyjne (osiagniecia ucznia)*
Uczen:

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwigzane z magnetyzmem (wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe, przedstawia je w réznych postaciach)

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z magnetyzmem; uzasadnia
odpowiedzi

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw — doswiadczalnie ilustruje uktad linii pola
magnetycznego wokét magnesu (i wokot prostoliniowego przewodnika z pragdem); opisuje i przedstawia
na schematycznych rysunkach wyniki obserwacji

rysuje linie pola magnetycznego w poblizu magneséw statych i przewodnikéw z prgdem: przewodnika
prostoliniowego, zwojnicy (okresla i zaznacza zwrot linii tego pola, stosujgc regute prawej reki)

opisuje budowe (i dziatanie) elektromagnesu; wymienia przyktady zastosowania elektromagneséw

i zwojnic

buduje elektromagnes i bada jego dziatanie, korzystajgc z opisu do$wiadczenia (planuje i modyfikuje
przebieg doswiadczenia)

wyjasnia zasade dziatania wybranego urzgdzenia zawierajgcego elektromagnes.

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przedstawionych (lub samodzielnie wyszukanych)
materiatéw zrédiowych dotyczacych historii odkry¢ dotyczacych magnetyzmu

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwigzane z opisem pola magnetycznego
(wyodrebnia z tekstow i ilustracji informacje kluczowe); przedstawia je w réznych postaciach

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z opisem pola magnetycznego;
uzasadnia odpowiedzi

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: bada site dziatajgca na przewodnik z prgdem;
buduje prosty pojazd elektryczny; opisuje wyniki obserwacji, formutuje wnioski (planuje i modyfikuje
przebieg doswiadczenia)

opisuje jakosciowo oddziatywanie pola magnetycznego na przewodniki z prgdem i poruszajace sie
czgstki natadowane (okresla kierunek i zwrot sity magnetycznej; analizuje zmiany toru czgstki w polu
magnetycznym w zaleznosci od kierunku jej ruchu)

poréwnuije sity magnetyczng i elektryczng — wskazuje réznice

wskazuje oddziatywanie magnetyczne jako podstawe dziatania silnikéw elektrycznych (opisuje
budowe silnika elektrycznego i wyjasnia zasade jego dziatania na modelu lub schemacie)

omawia role pola magnetycznego Ziemi jako ostony przed wiatrem stonecznym (opisuje powstawanie
zorzy polarnej)

Autor: Teresa Szalewska © Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0. ® www.nowaera.pl

podstawowe
konieczne podstawowe
*x) X
X *x)
X
X X)
X
X
(X) X
X
X
X
X
X

Wymagania™

ponadpodstawowe

rozszerzajace

*x)

*)

*)

X)

X)

>

X)

dopetniajace

)

*x)



Zagadnienie

21. Indukcja
elektromagnetyczna

22. Transformator

Cele operacyjne (osiagniecia ucznia)*
Uczen:

postuguije sig informacjami pochodzgacymi z analizy przedstawionych (lub samodzielnie wyszukanych)
materiatéw zrédtowych dotyczacych oddziatywania pola magnetycznego na poruszajgce sie czastki
natadowane; wykorzystuje te informacje do rozwigzywania zadan

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwigzane z sitg magnetyczng (wyodrebnia
z tekstow i ilustracji informacje kluczowe, przedstawia je w réznych postaciach)

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z sitg magnetyczng; uzasadnia
odpowiedzi

przeprowadza do$wiadczenia, korzystajac z ich opiséw: demonstruje zjawisko indukcji
elektromagnetycznej i jego zwigzek ze wzglednym ruchem magnesu i zwojnicy (bada dziatanie
mikrofonu i gtosnika); opisuje i analizuje wyniki obserwacji oraz formutuje wnioski (planuje i modyfikuje
przebieg doswiadczenia, formutuje i weryfikuje hipotezy)

opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jej zwigzek ze wzglednym ruchem magnesu
i zwojnicy; podaje przyktady jego praktycznego wykorzystania (np. pradnica, mikrofon i gtosnik,
kuchenka indukcyjna)

opisuje przemiany energii podczas dziatania pradnicy (opisuje jej budowe i wyjasnia zasade dziatania
na modelu lub schemacie)

Pomawia (i wyjasnia) — na schemacie — dziatanie mikrofonu i uktadu mikrofon-gtosnik oraz funkcje
wzmachiacza

postuguije sie informacjami pochodzgcymi z analizy przedstawionych (lub samodzielnie wyszukanych)
materiatéw zrédtowych dotyczacych zjawiska indukcji elektromagnetycznej

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwigzane z indukcjg elektromagnetyczng
(wyodrebnia z tekstéw i ilustracji informacje kluczowe); uzasadnia odpowiedzi

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z indukcjg elektromagnetyczna;
uzasadnia odpowiedzi

doswiadczalnie demonstruje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jego zwigzek ze zmiang
natezenia pradu w elektromagnesie, korzystajgc z opisu doswiadczenia (odczytuje) i analizuje wyniki
pomiaréw napiecia, formutuje wnioski

opisuje zjawisko indukcji elektromagnetycznej i jego zwigzek ze zmiang natgzenia pragdu
w elektromagnesie

opisuje budowe i zasade dziatania transformatora, podaje przyktady jego zastosowania (wyjasnia
zasade dziatania transformatora i funkcje rdzenia w ksztatcie ramki na modelu lub za pomocg
schematu)
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Zagadnienie

23. Dioda

Temat dodatkowy
Budujemy lepszy
prostownik

Cele operacyjne (osiagniecia ucznia)*
Uczen:

wykazuje, ze transformator nie pozwala uzyska¢ na wyjsciu wyzszej mocy niz na wejsciu; wyjasnia,
do czego stuzg linie wysokiego napigcia; omawia sposoby przesytania energii elektrycznej

postuguije sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatow zrodtowych dotyczacych zjawiska
indukcji elektromagnetycznej (wykorzystuje te informacje do rozwigzywania zadan lub problemdéw)

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwigzane z transformatorem (wyodrebnia z tekstow
i ilustracji informacje kluczowe); uzasadnia odpowiedzi lub stwierdzenia

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z transformatorem i zjawiskiem
indukcji elektromagnetycznej

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opisow: demonstruje role diody jako elementu
sktadowego prostownikow i zrédto swiatta; bada dziatanie diody jako prostownika; opisuje wyniki
obserwacji i formutuje wnioski (bada $wiecenie diody zasilanej z kondensatora; planuje i modyfikuje
przebieg doswiadczenia)

opisuje funkcje diody potprzewodnikowej jako elementu przewodzacego w jedng strone oraz zrédta
Swiatta (rozpoznaje) i zaznacza symbol diody na schematach obwoddéw

poréwnuje zrodia $wiatta: tradycyjne zaréwki, Swietlowki (tzw. Zaréwki energooszczedne) i diody
Swiecace (LED)

przedstawia zastosowanie diody w prostownikach; wyjasnia, do czego stuzy prostownik, i wskazuje
jego zastosowanie

wykorzystuje informacje pochodzace z analizy przedstawionych (lub samodzielnie wyszukanych)
materiatéw zrédtowych, w tym tekstéw popularnonaukowych, dotyczgcych diod i ich zastosowan

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwigzane z diodg (wyodrebnia z tekstéw i ilustracji
informacje kluczowe), wykorzystuje je w obliczeniach; analizuje schematy obwodéw zawierajgcych
diode

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z diodami; analizuje obwody
zawierajgce diody; uzasadnia odpowiedzi

opisuje funkcje diody potprzewodnikowej jako elementu przewodzgcego w jedng strone

przeprowadza doswiadczenia, korzystajac z ich opiséw: bada straty energii powodowane przez diode
(Pbuduje mostek prostowniczy i bada jego dziatanie); opisuje wyniki obserwacji i pomiaréw, formutuje
wnioski (planuje i modyfikuje przebieg doswiadczenia)

(Pwyjasnia dziatanie mostka prostowniczego), wskazuje jego zalete, opisuje napiecie w uktadzie
z mostkiem prostowniczym
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Zagadnienie

24. Tranzystor

Powtoérzenie i sprawdzian
(Powtorzenie wiadomosci
dotyczgcych elektrycznosci
i magnetyzmu,
rozwigzywanie zadan z tego
dziatu, sprawdzian
Elektryczno$¢ i magnetyzm)

Cele operacyjne (osiagniecia ucznia)*
Uczen:

Wymagania™

podstawowe

konieczne podstawowe

postuguije sig informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw zrédtowych, w tym tekstow
popularnonaukowych, dotyczacych uktadéw z mostkiem prostowniczym

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwigzane z wykorzystaniem diod (wyodrebnia (X)
z tekstow i ilustracji informacje kluczowe)

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z wykorzystaniem diod i mostkéw
prostowniczych; analizuje schematy obwodéw elektronicznych zawierajgcych diody; okresla, ktére
diody przewodza i wskazuje kierunek przeptywu pradu; uzasadnia odpowiedzi

opisuje tranzystor jako tréjelektrodowy, poétprzewodnikowy element wzmacniajgcy sygnaty (X)
elektryczne (rozpoznaje symbol tranzystora na schematach obwodéw elektronicznych)

przeprowadza doswiadczenie, korzystajac z jego opisu: bada wzmacniajgce dziatanie tranzystora;
opisuje i wyjasnia wyniki obserwacji (planuje i modyfikuje przebieg doswiadczenia; formutuje
i weryfikuje hipotezy)

wskazuje (i omawia) zastosowania tranzystoréw; przedstawia i opisuje ogdlny schemat dziatania
wzmacniacza

postuguije sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatow zrédtowych, w tym tekstéw
popularnonaukowych, dotyczacych tranzystoréw i ich zastosowan; wykorzystuje te informacje do
rozwigzywania zadan lub probleméw

rozwigzuje (proste) typowe zadania lub problemy zwigzane z tranzystorami (wyodrebnia z tekstéw (X)
i ilustracji informacje kluczowe)

rozwigzuje zlozone (nietypowe) zadania lub problemy zwigzane z zastosowaniem tranzystoréw;
analizuje schematy obwodéw elektronicznych zawierajgcych diody i tranzystory; uzasadnia
odpowiedzi

realizuje i prezentuje opisany w podreczniku projekt Ziemskie pole magnetyczne (lub inny, zwigzany
z tematyka rozdziatu); prezentuje wyniki doswiadczen domowych (formutuje i weryfikuje hipotezy)

analizuje tekst: Szésty zmyst? Magnetyczny! i rozwiazuje zwigzane z nim zadania (poszukuje
materiatow zrodtowych , w tym tekstow popularnonaukowych, dotyczacych tresci rozdziatu
Elektryczno$¢ i magnetyzm, i analizuje je; postuguje sie informacjami pochodzacymi z tych materiatéw
i wykorzystuje je do rozwigzywania zadan lub problemdw)

dokonuje syntezy wiedzy o elektrycznosci i magnetyzmie; przedstawia najwazniejsze pojecia,
zasady, prawa i zaleznosci

rozwigzuje typowe (proste) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu Elektryczno$é X)
i magnetyzm, w szczegdlnosci (wyodrebnia z tekstow i ilustraciji informacje kluczowe, przedstawia je
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Cele operacyjne (osiagniecia ucznia)*

Zagadnienie Uczen:

w réznych postaciach), postuguje sig karta wybranych wzoréw i statych oraz kalkulatorem, prowadzi
obliczenia szacunkowe i analizuje otrzymany wynik (przeprowadza obliczenia i zapisuje wynik
zgodnie z zasadami zaokraglania, z zachowaniem liczby cyfr znaczacych); uzasadnia odpowiedzi

rozwigzuje ztozone (nietypowe) zadania lub problemy dotyczace tresci rozdziatu Elektrycznosc
i magnetyzm; uzasadnia odpowiedzi

rozwigzuje zestaw zadan dotyczacy tresci rozdziatu Elektryczno$¢ i magnetyzm; ocenia stopien

opanowania wymagan w tym zakresie, formutuje wnioski; ustala sposoby uzupetnienia osiggnie¢
(jesli to konieczne)
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(zadania zréznicowane pod wzgledem trudno$ci i zZtozonos$ci)



