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Podstawy elektroniki

Zrédto: Alexandre Debiéve, domena publiczna.

Jak to sie dzieje, ze z gniazdka elektrycznego ptynie pragd? Dlaczego nie mozna go
dotknac¢? Na jakiej zasadzie dzialajg urzadzenia elektryczne i elektroniczne w naszych
domach? Poznasz odpowiedzi na wszystkie te pytania. Wspolnie zbudujemy tez
dzialajace przy niskich napieciach i pradach uklady elektroniczne, z ktorymi bedziemy
mogli poeksperymentowac.

Twoje cele

e Poznasz podstawowe pojecia z dziedziny elektrycznosci.

e Nauczysz sie stosowac rezystory do zmiany pradu oraz napigcia.

e Dowiesz sig, jak odczytac¢ opornoSc¢ rezystora.



Przeczytaj

Elektrycznos¢

Przed zapoznaniem si¢ z podstawowymi wielko$ciami zwigzanymi z elektronika
przypomnijmy sobie, jak zbudowany jest atom. Atom sktada sie z czastek
elementarnych (subatomowych), takich jak: protony, neutrony oraz elektrony. Protony
majq fadunek elektryczny dodatni i razem z elektrycznie obojetnymi neutronami
wchodza w skiad jadra atomowego. Wokot jadra krazg z kolei elektrony, ktore maja

tadunek ujemny.
Elektron
Proton
Jadro Neutron

Schemat atomu
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W pewnych warunkach zdarza sig, ze elektron oderwie si¢ od ,swojego” atomu
i przeskoczy do innego. Atom, ktory stracit elektron, bedzie miat od tej chwili tadunek
dodatni, a atom, ktory zyskat elektron, bedzie miat tadunek ujemny. Przeptyw tych

elektronow nazywamy elektrycznoscig.

Napiecie



Napiecie to sila, ktora wprawia w ruch elektrony. Powstaje ono, jezeli w jednym
punkcie jest wiecej naladowanych czgstek niz w drugim. Czesto ta réznica liczby

czgstek naladowanych nazywana jest roznicq potencjatow, czyli wiasnie napieciem.

Napiecie mozna porownac do ciSnienia wody w rurze wodociggowej. Im ci$nienie jest
wieksze, tym szybciej woda przeplynie przez rure. Podobnie jest z napieciem - im jest

ono wyzsze, tym szybciej elektrony sie przemieszczajg.

Napiecie jest mierzone w woltach. Symbolem wolta jest litera V. Rozrézniamy dwa
typy napiecia: napiecie zmienne oraz napiecie stale. Napiecie zmienne spotkamy w
gniazdkach elektrycznych. Doprowadzane jest ono do domow z elektrowni, ktora takie

napiecie wytwarza. My zajmiemy si¢ napieciem statym.

Napiecie stale to napiecie wymuszajace ruch elektronow tylko w jednym kierunku.
Zrodiem napiecia statego sg popularne baterie ,paluszki’, baterie 9 V, akumulatory lub

zasilacze, ktore przeksztalcaja napiecie przemienne w state.

Prad

Przeplyw natadowanych czgstek (elektronéw) w obwodzie elektrycznym nazywamy
pradem elektrycznym. Jednostkg charakteryzujacg wielkoS¢ pradu jest natezenie.
Mierzy si¢ je w amperach, ktorych symbolem jest litera A. Umownie przyjmuje si¢ ze
prad ptynie od punktu o wyzszym potencjale do punktu o potencjale nizszym.
Potocznie uzywa sie¢ okreslenia ,od plusa (+) do minusa (-)”. Aby natezenie pradu
mierzonego w pewnym punkcie obwodu wynosito 1 A, musi w nim przeptynac

6,241 - 10'® elektronéw na sekunde.

Przykladowo, dioda LED pobiera prad rzedu 20 mA (miliamperow) czyli 0,02
A (ampera). Silnik DC moze pobra¢ nawet 2 A lub wigcej, oczywiscie w zaleznosci od

jego mocy.

Opor
Opor, czesto nazywany rezystancjg, mowi, jak bardzo przeptyw pradu jest ograniczany
lub utrudniany. Kazdy element obwodu elektronicznego ma wilasng rezystancje.

W niektorych przypadkach jest ona bardzo mata. Dotyczy to np. przewodoéw: majg one


javascript:void(0);

pozwoli¢ przeptywac pradowi swobodnie. Jednak w elektronice bardzo czesto musimy
zmniejszy¢ natezenie pragdu. W tym celu wykorzystywane sg rezystory. Spekniajg one
role podobng do zaworu zamontowanego w rurze wodociggowej. Gdy go troche
przykrecimy, zmniejszy sie przeptyw wody. Dziatanie zaworu mozemy poroéwnac do
dzialania rezystora. Im wiekszy rezystor zastosujemy, tym bardziej zmniejszymy
przeptyw pradu w ukladzie - tak samo, jak w sytuacji, gdy coraz bardziej przymykamy

7awor.

Jednostkg rezystanciji jest om, oznaczany grecka literg Q.

Prawo Ohma

Niemiecki fizyk i matematyk Georg Ohm sformutowat jedno z najwazniejszych praw
fizycznych, opisujgce zalezno$¢ pomiedzy napieciem, pradem a rezystancja. Odkryt

relacje miedzy tymi wielkoS$ciami i zapisat je w postaci wzoru:

r=4
R

gdzie:

I - prad,

U - napiecie,

R - rezystancja.

Wz0r ten zostal nazwany prawem Ohma. Mowi ono, ze prad przeptywajacy przez
obwad jest wprost proporcjonalny do napiecia przylozonego do obwodu, a odwrotnie

proporcjonalny do rezystancji obwodu.

Oznacza to, ze jezeli wzroSnie napigcie w obwodzie, a rezystancja pozostanie taka
sama, to wzrosnie rOwniez natezenie pradu. Jezeli z kolei rezystancja wzros$nie,

a przylozone napiecie si¢ nie zmieni, to natezenie pradu si¢ zmniejszy.

Jesli znamy prad oraz napi¢cie, mozemy przeksztalci¢ przedstawiony wyzej wzor

i obliczy¢ rezystancje:



U
k=7

Znajac prad i rezystancje oraz dokonujgc kolejnego przeksztalcenia, jesteSmy w stanie

obliczy¢ napiecie:

Rezystory

Rezystory majga nieskomplikowang budowe: przypominaja walce z dwiema n6ézkami.
Na korpusie rezystora umieszczane sg oznaczenia w postaci kolorowych paskow.
Takich paskow moze byc¢ cztery, piec lub szes¢. Pozwalajg one odczytac warto$¢

rezystancji oraz dodatkowe parametry.
Kolejne paski od lewej strony okreslaja:

e pierwszg cyfre,

e druga cyfre,

e opcjonalnie trzecia cyfre (w przypadku piecio- oraz szeSciopaskowych oznaczen),
e mnoznik,

e tolerancje,

e wspolczynnik temperaturowy (w przypadku szeSciopaskowych oznaczen).



Przykladowy rezystor

Zrédto: Evan Amos, domena publiczna.

Zatozmy, ze opornik na obudowie ma dwa paski czerwone, jeden bragzowy, a nastepny

jest ztoty. Odszukajmy kolory paskow w tabeli oraz zapiszmy kolejne wartosci.

Kolor paska 1cyfra 2 cyfra 3 cyfra Mnoznik Tolerancja
czarny 0 0 0 1 —
brazowy 1 1 1 10 +1%
czerwony 2 2 2 100 +2%
pomaranczowy 3 3 3 1000 —
zOtty 4 4 4 10000 —
zielony 5 5 5 100000 +0,5%
niebieski 6 6 6 1000000 +0,25%
fioletowy 7 7 7 10000000 +0,1%
szary 8 8 8 — +0,05%
biaty 9 9 9 — —
ztoty — — — 0,1 +5%




Kolor paska 1cyfra 2 cyfra 3 cyfra Mnoznik Tolerancja

srebrny — — — 00,1 +10%

Wzor, ktory pozwoli uzyskac¢ warto§¢ rezystancji, ma postac: (pierwsza i druga cyfra) -

mnoznik + tolerancja. Zatem w przypadku naszego rezystora otrzymujemy:

2210+ 5% =220 Q2+ 5%

Szeregowe taczenie rezystoréow

Rezystancje w obwodzie mozemy zmieniac nie tylko przez zastapienie jednego
rezystora innym, majacym wieksza lub mniejszg oporno$¢. Rezystory mozemy takze
laczy¢ szeregowo lub rownolegle. Zat6zmy, ze mamy do dyspozycji tylko rezystory

o opornosci 100 €2, a potrzebny jest nam rezystor o oporno$ci 200 (2. W takiej sytuacji
wystarczy, ze potaczymy dwa rezystory 100 €2 szeregowo. W ten sposéb otrzymamy
rezystancje zastepcza obwodu roéwng 200 2.

R, R,
— "
100 Q 100 Q

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Oto wzor na obliczenie rezystancji zastepczej dwoch rezystorow potgczonych

SZeregowo:

R, = Ri + Ry

Réwnolegte taczenie rezystoréow

A co nalezy zrobi¢, jesli potrzebujemy opornika o mniejszej rezystancji niz ta, ktorg

majq posiadane rezystory? Na ratunek przychodzi taczenie rownolegte rezystorow.



100 Q

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Aby obliczy¢ rezystancje zastepczg (catkowita) dwoch potgczonych rownolegle

rezystorow, korzystamy ze wzoru:

Ri- Ry
Ry + Ry

¥ =

Podstawiajac wartos$ci 100 €2 otrzymamy:

100 €2 - 100 © 10 000 ©2

pu— pu— Q
100 €2 4 100 2 200 20

R, =

Dzielnik napiecia

Dzielnik napigcia jest ukladem zbudowanym z dwoch rezystorow potaczonych
szeregowo. Ma on za zadanie zmniejszy¢ napiecie wyjsSciowe, tak, aby byto ono

bezpieczne dla naszych uktadow elektronicznych.



we

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Oznaczenia na schemacie:

Uwe — napiecie wejsciowe,

Uy — napiecie wyjSciowe,

R, oraz R, - rezystory,

U, oraz U, - spadki napigecia na rezystorach.

Na schemacie widzimy potaczone szeregowo rezystory. Suma spadkoéw napiec na
rezystorach jest rOwna napieciu wejsciowemu (wynika to z tzw. drugiego prawa
Kirchhoffa):

Uwe - Ul + U2

natomiast napiecie wyjSciowe rowne jest spadkowi napiecia na rezystorze Ra:

Uwy = U,

Korzystajgc z prawa Ohma:


javascript:void(0);

otrzymujemy:
Uwe

[— —we
R+ Ry

Rowniez z prawa Ohma wiadomo, ze:

U =1-RiorazUs = I-R,

Podstawiajac w miejsce symbolu pradu (/) wzor do jego obliczenia (U—

, otrzymujemy wzory na obliczenie napigcia U oraz Us:

Uw €

— v . R
R+ R» 2

U,

Dla ulatwienia obliczen przestawmy sktadniki wyrazenia:

R,
U= —— Uyge
! R+ Ry
R,
- = U'U)e
2 R+ R,

Jak napisaliSmy wczes$niej, Uy, dzigki czemu otrzymujemy koncowy wzor na

obliczenie napiecia wyjsciowego:



Bramki logiczne

W technice cyfrowej wszystkie dziatlania wykonywane sg za pomocg operacji
logicznych. Wykorzystuje sie do tego dwa stany: stan wysoki - logiczne ,,1” (prawda)
oraz stan niski - logiczne ,0” (fatsz). Stany te nie maja przypisanych konkretnych
warto$ci fizycznych, takich jak cho¢by poziom napigcia, ale przyjmijmy (dla utatwienia
pracy z platformg Arduino), ze stanowi wysokiemu odpowiada napiecie 5 V, a stanowi
niskiemu - napiecie 0 V. Elementami wykonujgcymi dziatania takie jak suma czy

iloczyn sg bramki logiczne.

Bramka NOT

Najprostszg bramka logiczng jest bramka NOT, ktora realizuje operacije negacji
logicznej. Jej zadaniem jest odwrocenie stanu podanego na wejscie; jezeli podamy na
wejscie stan wysoki, na wyjSciu otrzymamy stan niski. Gdy na wejScie podamy stan

niski, to na wyjSciu otrzymamy stan wysoki.

Symbol bramki NOT
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

A Wyjscie
0 1
1 0
Bramka AND

Kolejng bramka jest bramka AND, ktora realizuje operacje mnozenia. Na wyjSciu
otrzymamy stan wysoki tylko wtedy, gdy na wszystkich wejsciach podamy stan

wysoki.



A
Wyj

B
Symbol bramki AND
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

A B Wyjscie

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Bramka NAND

Bramka NAND to potaczenie bramki NOT z bramka AND. Jezeli spojrzymy na tabele
prawdy bramki NAND, to zobaczymy odwrotng sytuacje niz w przypadku bramki AND.
Wynika z tego, ze logiczne zero otrzymamy na wyjsciu tylko wtedy, gdy na wszystkich

wejsciach bedg podane stany wysokie (logiczne 1).

A
Wyj

B
Symbol bramki NAND
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

A B Wyjscie

0 0 1
0 1 1



A B Wyjscie
1 1 0

Bramka OR

Bramka OR jest bramka realizujaca operacje sumy logicznej. Oznacza to, ze wystarczy

podac stan wysoki przynajmniej na jedno wejscie, aby na wyjsciu uzyskac¢ stan wysoki.

A
Wyj
B
Symbol bramki OR
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
A B Wyjscie
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
Bramka NOR

Bramka NOR to potaczenie bramki NOT z bramka OR. Stany wyjSciowe bramki NOR sg
odwrotno$cig stanow wyjsciowych bramki OR. W przypadku tej bramki na wyjsciu

otrzymamy stan wysoki tylko wtedy, gdy na wszystkich wejsciach podamy stan niski.

A
Wyj

Symbol bramki NOR
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



A B Wyjscie

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0
Bramka XOR

Za realizacje funkcji roznicy symetrycznej odpowiada bramka XOR. Z jej tablicy prawdy
wynika, ze stan wysoki na wyjSciu pojawia tylko wtedy, gdy na wejscia podamy rozne

stany logiczne,np: 01 11lub 11 0.

A
Wyj
B
Symbol bramki XOR
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
A B Wyjscie
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0
Bramka XNOR

Bramka XNOR to potgczenie bramki XOR z bramkg NOT. Realizuje ona funkcje
zaprzeczenia roznicy symetryczne;j. Z tablicy prawdy odczytujemy, ze stan wysoki na
wyjSciu otrzymamy tylko wtedy, gdy na wejScia podamy takie same stany, czylinp: 0i 0

oraz 1il.



A

Symbol bramki XNOR
Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

A B Wyjscie

o | O

1 0
1 1 1

Stownik
silnik DC

silnik pradu statego

spadek napiecia

napiecie odkladajace si¢ na elemencie, przez ktory przeptywa prad elektryczny



Symulacja interaktywna

Polecenie 1
Przeanalizuj dziatanie bramek logicznych, a nastepnie wykonaj obliczenia standw wyjscia

uktadow dla réznych parametréw wejsciowych.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DHeePv3nC

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/DHeePv3nC

Polecenie 2

Podaj stan wyjscia uktadu dla parametréw wejsciowych réwnych:

A=0B=10C =1,

A=0,B=0C =1

_

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wyj



Polecenie 3

Podaj stan wyjscia uktadu dla parametréw wejsciowych réwnych:

1A=1,B=1C=0
2A=1,B=0C =1
3A=0,B=1C=1

Wyj

(@]

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Jaki tadunek elektryczny maja elektrony? Zaznacz poprawna odpowiedz.

() dodatni

() neutralny

() ujemny
Cwiczenie 2

Przyporzadkuj nazwy jednostek do odpowiednich wielkosci fizycznych.

Prad elektryczny A
Napiecie elektryczne \%
Opor Q
Cwiczenie 3

Jakiej wielkosci prad pobiera dioda LED? Zaznacz poprawng odpowiedz.

O 20V
() 20mA
O 200

O 20A



Cwiczenie 4

Zapoznaj sie z grafika i wykonaj ¢wiczenie.

Rl R2
—L 1
100 Q 100 Q

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wskaz, ile wynosi rezystancja zastepcza tak potagczonych rezystoréw.

O 500
() 200kQ
() 2000
O 2200

Cwiczenie 5

Uzupetnij tabele prawdy bramki NOT.




Cwiczenie 6 @

Uporzadkuj stany wyjsciowe w tabeli prawdy bramki AND

A B Wyj
0 0
0 1
1 0
1 1
2{o][e]]o]
Cwiczenie 7 @

W ktérym przypadku rezystancja zastepcza uktadu ztozonego z dwdch rezystoréw bedzie
wieksza? Zaznacz poprawng odpowiedz.

() bedzie taka sama w obu przypadkach

() jezeli potaczymy rezystory szeregowo

Q jezeli potaczymy rezystory réwnolegle



Cwiczenie 8

Dopasuj nazwy bramek do symboli.

A A
Wyj A Wyj
B B
Bramka NOT Bramka AND Bramka OR

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Dla nauczyciela

Autor: Dawid Mazur

Przedmiot: Informatyka

Temat: Podstawy elektroniki

Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztatcgce, technikum

Podstawa programowa:

TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu

podstawowego, a ponadto:

1) w zaleznosci od problemu rozwigzuje go, stosujac metode wstepujaca lub

zstepujacy,

2) do realizacji rozwigzania problemu dobiera odpowiednig metode lub technike

algorytmiczng i struktury danych;

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera

i innych urzadzen cyfrowych.
Zakres podstawowy. Uczen:

1) projektuje i programuje rozwigzania problemoéw z réznych dziedzin, stosuje
przy tym: instrukcje wejScia/wyjScia, wyrazenia arytmetyczne i logiczne,

instrukcje warunkowe, instrukcje iteracyjne, funkcje z parametrami i bez



parametrow, testuje poprawnosc¢ programow dla roznych danych;

w szczeg6lnosci programuje algorytmy z punktu I1.2);

2) do realizacji rozwigzan problemow prawidtowo dobiera srodowiska

informatyczne, aplikacje oraz zasoby, wykorzystuje rowniez elementy robotyki;

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu

podstawowego, a ponadto:

1) projektuje i tworzy rozbudowane programy w procesie rozwigzywania
problemow, wykorzystuje w programach dobrane do algorytmow struktury
danych, w tym struktury dynamiczne i korzysta z dostepnych bibliotek dla tych

struktur;

2) stosuje zasady programowania strukturalnego i obiektowego

w rozwigzywaniu problemow;

3) sprawnie postuguje si¢ zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy

pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

4) przygotowujgc opracowania rozwigzan ztozonych problemow, postuguje sie

wybranymi aplikacjami w stopniu zaawansowanym:

a) tworzy i edytuje dwuwymiarowe oraz tréjwymiarowe wizualizacje

i animacje, stosuje wtasciwe formaty plikow graficznych,

b) uczestniczy w opracowaniu dokumentacji projektu zespotowego, pracujgc

przy tym w odpowiednim Srodowisku,
IV. Rozwijanie kompetencji spotecznych.
Zakres podstawowy. Uczen:

1) aktywnie uczestniczy w realizacji projektow informatycznych rozwiazujgcych
problemy z r6znych dziedzin, przyjmuje przy tym rozne role w zespole

realizujgcym projekt i prezentuje efekty wspolnej pracy;

6) poszerza i uzupetnia swojg wiedze korzystajac z zasobow udostepnionych na

platformach do e-nauczania.



Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu

podstawowego, a ponadto:

1) przy realizacji zespotowego projektu programistycznego postuguje sie
srodowiskiem przeznaczonym do wspotpracy i realizacji projektow
zespotowych, w tym Srodowiskiem w chmurze; wspoltworzy zasoby

udostepniane na platformach do e-nauczania;
V. Przestrzeganie prawa i zasad bezpieczenstwa.
Zakres podstawowy. Uczen:

1) postepuje zgodnie z zasadami netykiety oraz regulacjami prawnymi
dotyczacymi: ochrony danych osobowych, ochrony informacji oraz prawa
autorskiego i ochrony witasnosci intelektualnej w dostepie do informacji; jest

Swiadomy konsekwencji tamania tych zasad;

2) respektuje obowigzujace prawo i normy etyczne dotyczace korzystania
i rozpowszechniania oprogramowania komputerowego, aplikacji cudzych

i wlasnych oraz dokumentow elektronicznych;

3) stosuje dobre praktyki w zakresie ochrony informacji wrazliwych (np. hasta,
pin), danych i bezpieczenstwa systemu operacyjnego, objasnia role szyfrowania

informacji;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Poznasz podstawowe pojecia z dziedziny elektrycznosci.

e Nauczysz sie stosowac rezystory do zmiany pradu oraz napiecia.



e Dowiesz sig, jak odczytac¢ opornoSc¢ rezystora.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e dyskusija;

e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna /tablica, pisak/kreda.
Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia
e-material ,Podstawy elektroniki”. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢

z treSciami w sekcji ,Przeczytaj”



Faza wstepna:

1. WySwietlenie przez nauczyciela tematu i celow zaje¢, przejScie do wspolnego
ustalenia kryteriow sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Uczniowie tworzg pytania dotyczgce tematu
zajec, na ktore odpowiedzg w trakcie lekcji.Rozpoznanie wiedzy uczniow.
Nauczyciel wySwietla na tablicy pytania zawarte w sekcji ,Wprowadzenie™:

- jak to sie dzieje, ze z gniazdka elektrycznego ptynie prad?

— dlaczego nie mozna go dotkngc?

- na jakiej zasadzie dzialaja urzgdzenia elektryczne i elektroniczne w naszych
domach?

Chetni uczniowie udzielaja na nie odpowiedzi.
Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie analizujg tresci z sekcji ,Przeczytaj” wySwietlone na
tablicy.

2. Praca z multimedium. Uczniowie w zespotach dwuosobowych zapoznaja si¢
z tre$cig polecenia nr 1: ,Przeanalizuj dzialanie bramek logicznych, a nastepnie
wykonaj obliczenia stanow wyjscia uktadow dla réoznych parametrow
wejsciowych” z sekcji ,Symulacja interaktywna” i wspolnie analizuja kolejne kroki
rozwigzania postawionego problemu.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenia nr 21 3.
Po wykonaniu kazdego z nich nastepuje omowienie rozwigzania przez

nauczyciela.
4. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,,Sprawdz si¢”. Zapowiada uczniom, ze
w kolejnym kroku beda rozwigzywac ¢wiczenia, ale najpierw zapoznajq si¢
z treSciami zawartymi w tej sekcji. Uczniowie wspolnie analizuja udostepnione

materiaty.

5. Praca indywidualna - implementacja poznanej techniki do rozwigzywania

problemow informatycznych - wykonywanie ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:



1. Nauczyciel ponownie wySwietla na tablicy temat lekcji zawarty w sekcji
~Wprowadzenie” i inicjuje krotkg rozmowe na temat zrealizowanych celow (czego

uczniowie si¢ nauczyli).

Praca domowa:

1. Uczniowie opracowuja FAQ (minimum 3 pytania i odpowiedzi) do tematu lekcji
(,Podstawy elektroniki”).

Wskazowki metodyczne:

e Tresci w sekcji ,Symulacja interaktywna” mozna wykorzystac na lekcji jako

podsumowanie i utrwalenie wiedzy uczniow.



