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stuja przewodow elektrycznych, baterii i przetacznikow.
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Urzadzenia elektryczne stanowia najwiekszy pro-
cent wszystkich urzadzen w otoczeniu dziecka. Ozna-
cza to, ze zgodnie z zasadg dydaktyczna (zacznij od tego,
co najblizsze) to wlasnie te urzadzenia powinny by¢ pre-
zentowane dzieciom w pierwszej kolejnosci. Poza tym
jak wskazuja badania coraz wigcej dzieci posiada takie
urzadzenia na wlasno$¢. Badania Fundacji Dzieci Ni-
czyje wskazuja, ze 36% polskich dzieci w wieku przed-
szkolnym i szkolnym ma wlasny tablet.

W programach nauczania rzadko mozna znalez¢
tredci, ktére wprowadzaja ucznidw edukacji wczesno-
szkolnej do problematyki elektrycznoéci. Oznacza to, ze
obecna sytuacja zatrzymuje dzieci na poziomie bierne-
go uzytkowania urzadzen bez znajomosci ich podstaw
dzialania. Tymczasem celem edukacji technicznej jest
wdrazanie dzieci do $wiadomego i bezpiecznego po-
stugiwania si¢ urzadzeniami oraz radzenia sobie w sy-
tuacjach, gdy - z jakich§ powodéw - nie mozna z nich
skorzystac?.

Przed nauczycielem edukacji wczesnoszkolnej po-
jawia sie jednak dylemat. Jak zrealizowaé cel eduka-
cji technicznej, skoro najblizszymi urzadzeniami dla
dzieci sg dzisiaj tablet, telewizor i komputer? Dziatania
zadnego z tych urzadzen nie sposdb wyjasnié, poniewaz
opiera sie ono na prawach elektroniki. Spogladajac na
mozliwosci poznawcze dzieci szkolnych mozna osza-
cowa¢, ze mozemy uczniéw w tym wieku wprowadzié
co najwyzej do podstaw elektrycznoéci. Ograniczajac
zatem edukacje w zakresie elektrycznosci mozna wy-
mieni¢ nastepujace tresci wchodzace w sktad edukacji
technicznej na etapie klas I-III. I tak, szkolni ucznio-
wie powinni wiedzie¢ jak zbudowaé prosty obwdd za-
mkniety, w ktérym uruchomia zaréwke, brzeczyk, dio-

1 Fundacja Dzieci Niczyje, Korzystanie z urzgdzeti mobilnych przez
mate dzieci w Polsce, 2015.

2 Ten drugi cel nie jest zapisany w podstawie programowej, jednak
jest on istotny ze wzgledu na obawe ksztattowania dzieci uzalez-
nionych od technologii.

de czy silnik elektryczny. Powinni wiedzie¢ jak powstaje
prad elektryczny i jakie materialy sg dobrymi przewod-
nikami. Powyzsze tre$ci s3 przedmiotem niniejszego
artykulu. Zostalty w nim opisane rodzaje aktywnosci
jakie nauczyciel powinien zrealizowa¢, aby przyblizy¢
uczniom nauczania poczatkowego tresci z zakresu elek-
trycznosci.

Zaczne od przedstawienia faktéw. Na podstawie
przeprowadzonych badan’® ustalitem, ze juz dzieci pie-
cioletnie, ktéore nigdy dotad nie mialy do czynienia
z elementami obwodu zamknigtego s w stanie zbudo-
waé prawidiowo dzialajacy obwdd w ciagu 20 minut.
Warunkiem jest jedynie dostarczenie odpowiednio
przygotowanych przedmiotéw. Przedmioty te trzeba
tak przygotowaé, aby zminimalizowa¢ trudnosci tech-
niczne jakich dzieci mogtyby doswiadczy¢ podczas sa-
modzielnych préb konstrukcyjnych. Zestaw na grupe
uczniéw powinien zawierac:

o kilka przewoddéw z zaciskami (krokodylkami) na
koncéwkach, najlepszym rodzajem przewodu jest
jednozylowy przewdd elektryczny o $rednicy 0,5
mm,

« zarowka z mocowaniem (oprawg z mostkiem izo-
lowanym i przylaczem $rubowym) przeznaczona
do zasilania napigciem 3,6-4,5V,

o bateria o napieciu 4,5 V (3R12),

« jednobiegunowy przelacznik (wlacznik),

o brzeczyk miniaturowy (DC, 5 V),

» minijaturowy silnik elektryczny (DC, 6 V),

« dioda niskonapieciowa.

Pierwsze zajecia z elektrycznoscig powinny polegaé
na samodzielnym potaczeniu zaréwki (zamieszczonej
w oprawie), baterii i przelacznika tak, aby po nacisnie-

3 Roszynska E., Jelinek J.A. (2013), Dziecko i technika. Rozumo-
wanie dzieci na temat zjawiska elektrycznosci, w: Children in the
postmodern world. Culture — Media - Social Inequality. (red.) H.
Krauze-Sikorska, M. Klichowski, A. Basiniska, Poznan, Wydawni-
ctwo Naukowe Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza, s. 33-48.




Wprowadzenie do elektrycznosci w szkole | Jan Amos Jelinek

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 3/2017

62

ciu wlacznika mozna byto uruchomié¢ zaréwke. Nie-
stety, w trakcie pierwszych zaje¢ dzieci majg tendencje
do podiaczenia wszystkich kabli do baterii i w efekcie
dochodzi do utworzenia nieprawidlowo dzialajacego
wlacznika. Chodzi o to, ze dzieci do baterii podlacza-
ja dwoma przewodami zaréwke i dwoma przewodami
wlacznik. Tworzg tym samym dwa réwnolegle obwody,
ktérych centralnym ogniwem jest bateria. Powoduje to
paradoksalne zastosowanie wlacznika - przy wlaczo-
nym przelgczniku zaréwka nie $wieci, a gdy wylaczamy
przelacznik zaréwka zaczyna $wieci¢*. Warto zwréci¢
na to uwage dzieci wskazujac na symbole znajdujace si¢
na przycisku przelacznika. Nalezy wyjasnié, ze kiedy
przycisk przetacznika jest wcisniety i jest na nim sym-
bol I, ON lub WL, wéwczas urzadzenie to jest aktywne
i przeptywa przez nie prad. Jesli w tym czasie urzadze-
nie nie dziala, oznacza to, ze co$ zostalo zle podigczone.

Podczas zaje¢ dzieci czesto zadajg pytania o to czy
moga dotyka¢ baterii i czy nie porazi ich prad. To dobra
okazja, by wyjasni¢ kolejne nieporozumienie. Rzeczy-
wiscie jest tak, ze dotykajac obu biegunéw baterii prze-
plywa przez nasze cialo prad elektryczny, jednakze jego
napiecie jest zbyt niskie, by nasze skérne receptory byly
w stanie go wychwyci¢. Gdy napiecie jest wyzsze niz
kilkadziesigt woltéw poczujemy ,kopniecie”. Inaczej
jest, jesli obu biegunéw baterii dotkniemy jezykiem.
Ten najbardziej wrazliwy organ w ciele czlowieka jest
w stanie zareagowac juz przy napieciu 1 V. Podczas ta-
kiej proby na jezyku czu¢ mrowienie i wrazenie sma-
kowe. Wynika ono z tego, ze prad pobudza te czgs¢ je-
zyka odpowiedzialng za wytworzenie wrazenia smaku
kwasnego i stonego. Zaznaczam, ze smakowanie pradu
jezykiem nie jest niebezpieczne i warto pozwoli¢ go po-
smakowa¢ odwaznym uczniom.

4 Wiecej na temat zjawiska przedstawilem na http://www.dziecie-
cafizyka.pl/badania/bad_wlacznik/bad_wlacznik. html

Zdjecie 1. Btysk latarki

Granica pradu bezpiecznego zawartego we wszyst-
kich bateriach ogélnodostepnych® i pradu niebezpiecz-
nego mieszczacego sie¢ w gniazdku jest zasadnicza. Na-
piecie pradu przemiennego w gniazdku wynosi 230 V
i moze by¢ dla czlowieka niebezpieczne, dlatego prowa-
dzac zajecia z dzie¢mi trzeba wielokrotnie wskazywac,
ze nie nalezy wkiada¢ do gniazdek przedmiotéw nie
bedacych wtyczkami elektrycznymi.

Wréémy do prowadzonych zaje. Pierwsze zajecia
miatyby polega¢ na zbudowaniu przez uczniéw obwodu
zamknietego z Zaréwka. Dzieci po jego skonstruowaniu
moga go umiesci¢ w niewielkim pojemniku tworzac
obudowe latarki, a na zaréwke uczniowie mogg zatozy¢
blysk, ktdry spowoduje skupienie $wiatta latarki analo-
gicznie do prawdziwego urzadzenia (zdjecie 1).

Po zbudowaniu modelu latarki dzieci moga wyko-
na¢ model zelektryfikowanego domu. Wystarczy, ze

5 W typowych bateriach (AA, AAA, R20) wytwarza napiecie rzg-
du 1,5 V. Bateria 3R12 zwana tez ,plaska baterig” generuje trzy
razy wieksze napiecie (stad liczba 3 w oznaczeniu) réwne 4,5 V.
Na rynku popularne sg jeszcze baterie dwukrotnie mocniejsze od
tej. Ich napiecie wynosi 9,0 V - s3 to baterie PP3.

stol, przy ktérym pracujg ustawiag w pozycji pionowej,
tak aby stal na krawedzi blatu i dwdch nogach. Na-
stepnie przykleja do niego za pomoca tasmy klejacej
przedmioty obwodu zamknietego, a nastepnie poltacza
je przewodami. Tak wykonany domek z o$wietleniem
dzieci moga przykry¢ kocem. Podobnie zestaw elek-
tryczny dzieci mogg przyklei¢ do tekturowego pudetka
wykonujagc w nim otwoér na lampe sufitows i wlacznik
przy $cianie.

W trakcie zaje¢ zbudowaliémy obwdd z zaréwka.
Warto takze pokaza¢ doswiadczenie jak dziala sama
zaréwka. Aktywnos¢, ktorg teraz przedstawie nauczy-
ciel powinien zrealizowa¢ w formie pokazu. Nauczyciel
powinien wyjasni¢ dzieciom, ze gdyby dobrze przyjrzeé
si¢ Zardwce mozna zauwazy¢, ze to co $wieci wewnatrz
szklanej kuli to niewielki zarnik, a wiec drucik wyko-
nany z metalu (wolframu). Podobnej $rednicy drucik
nauczyciel moze znalez¢é w starym kablu np. do monito-
ra. Przewdd ten sklada si¢ z szeregu drobniejszych kabli
pokrytych izolacjg oraz otaczajacej je siateczki bardzo
cienkich drucikéw (tzw. plecionki). To wlasnie jeden
z drucikéw plecionki mozna wykorzysta¢ jako zarnik
do wykonanego modelu Zarnika. Niestety, poniewaz
jest to ocynkowany drut miedziany, co prawda po pod-
aczeniu do pradu zaczyna $wieci¢, szybko przepala sie.
Podobne trudnos$ci mieli pierwsi tworcy zaréwki®. Wie-
dzac, ze ogien potrzebuje tlenu, zeby si¢ pali¢, mozna go
usungc¢ ze stoika przedtuzajac zywotnos¢ zarnika. Mo-
del takiej zaréwki mozna wykona¢ wkladajac w stoika
o pojemnosci 1 litra zapalong $wieczke typu podgrze-
wacz. Nastepnie w dekielku stoika mozna wykona¢ dwa

6 Odkryciem zaréwki zajmowali sie Frederick de Moleyns, Joseph
Swan, Hiram Maxim oraz Thomas Edison (chociaz tego ostatnie-
go uznaje si¢ w Polsce za tworce zaréwki, w rzeczywistosci jed-
nak zmodyfikowal on pomyst poprzednikéw poprzez zamienie-
nie weglowego zarnika na bambusowy, ktéry znacznie wydtuzyt
zywotno$¢ zaréwki). Jednak na sam pomyst zamknigcia zarnika
w szklance bance wpadt francuz De Moleyns.
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Zdjecie 2. Model zaréwki

otwory, przez ktére przewleczemy dwa druciki, miedzy
ktérymi umie$cimy w 1 centymetrowej odlegtosci od
siebie zarnik - cieniutki drucik ocynkowany (z plecion-
ki). Otwory w denku nalezy zatka¢ plasteling dla zacho-
wania szczelnosci. W taki sposéb pozbawiony tlenu sto-
ik mozna wyprobowac jako banke zarowki. Wystarczy,
ze dwa wystajace przewody podlaczamy do baterii 4,5 V
(zdjgcie 2). Okaze si¢ jednak, ze mimo tylu przygotowan
tak wykonany model bedzie $wieci¢ jedynie przez kilka,
kilkanascie sekund’.

Mimo to pokazujac model zaréwki przyblizylismy
dzieciom nie tylko trudnosci z jakimi borykali sie wy-
nalazcy, ale takze procesy zachodzace w zaréwce. Po-
wroémy teraz do sytuacji, w ktérej dzieci w grupach
zbudowaty obwod zamkniety. Jesli pozwolimy grupom
polaczy¢ sie razem bedg mogly stworzy¢ model $wiatet
na skrzyzowaniu. Wystarczy, ze jedna grupa przenie-
sie swoj obwod bez baterii do drugiej grupy i podlaczy
go bezposrednio do baterii grupy sasiedniej (zdjecie 3).
W tak przygotowanym obwodzie wystarczy na zaréwki
nalozy¢ zwiniete w rulon niewielki fragment czerwo-
nej i zielonej folii, aby da¢ iluzje $wiatel na skrzyzowa-
niu (zdjecie 4). Tak przygotowany zestaw przedmio-

7 Wiecej na temat zaréwki na stronie: http://www.dzieciecafizyka.
pl/eksperymenty/zarowka/zarowka.html
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Zdjecia 3 i 4. Model $wiatet na skrzyzowaniu

téw mozna umiesci¢ w opakowaniu tworzgc obudowe
$wiatel®.

Budujac taki zestaw otrzymalismy nie tylko z wygla-
du bardziej skomplikowane urzadzenie, ale takze poka-
zali$my dzieciom jak przy uzyciu jednego zrédta pradu
mozna uruchomi¢ dwa urzadzenia (dwie zaréwki).

Jesli w zbudowanym przez dzieci modelu wymieni¢
jedng zaréwke na brzeczyk otrzymamy zestaw do elek-
tryfikacji domu. PrzejdZmy zatem do przedstawienia
urzadzenia wydajacego dzwiek. Urzadzenie to dzieci
réwniez moga poznaé metodg na chybil trafit podis-
czajac je prosto do baterii. Okaze sig, Ze nie dziala, jesli
czerwony przewod nie jest podlaczony do dodatniego
bieguna baterii. Tak wykonany obwéd z brzeczykiem,
baterig i przelacznikiem jest modelem dzwonka do
drzwi, ktéry teraz uczniowie moga umiesci¢ w po-
mieszczeniu tekturowego domku.

8 Wiecej na temat $wiatel na skrzyzowaniu: http://dzieciecafizyka.
pl/urzadzenia/sygnalizacja-swietlna/

Tym razem wykorzystamy sytuacje budowania
domu do wyjasnienia uczniom, ze w prawdziwym
domu wszystkie urzadzenia s3 napedzane pradem
elektrycznym pochodzacym z jednego zrédla. Aby
dzieci mogly zobaczy¢ jak to si¢ dzieje, podzielmy dzieci
tak, aby kilka grup dzieci zbudowalo obwéd z zaréwka
(opisany wczesniej) a drugi z brzeczykiem. Nastepnie
nalezy polaczy¢ grupy tak, aby jedna grupa przeniosta
obwdd z brzeczykiem (bez baterii) do drugiej i pod-
taczyta do go bezposrednio do drugiej baterii (analo-
gicznie do zdjecia 3). Tak przygotowany zestaw przed-
miotéw dzieci moga najpierw rozebraé, by przykleié
do blatu stolu baterie, wlaczniki, brzeczyk i zaréwke,
a nastepnie polaczy¢ te przedmioty przewodami elek-
trycznymi. Tak wygladajacy stol moze przypominaé
model zelektryfikowanego domu. Dodam, ze w podob-
ny sposéb dzieci moga zelektryfikowaé domek dla lalek
czy tekturowe pudetko, ktére moze pelni¢ role garazu
dla samochodéw.

© for the article by the Authors 2017  © for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2017
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Zdjecie 5. Tester przewodnictwa pradu

Zbudowany przez dzieci obwdd zamkniety mozna
wykorzysta¢ do sprawdzenia jakie przedmioty prze-
wodza prad elektryczny. Wystarczy, ze uczniowie wyj-
ma z obwodu wiacznik i pomiedzy lezace luzno druty
beda umieszcza¢ przedmioty (zdjecie 5). Sprawdzane
przedmioty dzieci beda klasyfikowa¢ na te, ktore prze-
wodzg i te, ktdre nie przewodza pradu. Na podstawie
zgromadzonych przedmiotéw dzieci mogg wywniosko-
wac jakie materialy przewodzg prad elektryczny. Okaze
sie, ze takie materialy jak metale, woda i mineraty (jak
grafit w oléwku) przewodzg prad.

Jesli jednak w obwodzie zamknietym bedzie znaj-
dowac si¢ zaréwka (tak jak na zdjeciu 3), wéwczas nie
za$wieci sie ona, jesli przewody zostang wlozone do
szklanki z wodg kranowa. Jest to spowodowane zbyt ni-
skim poziomem napigcia elektrycznego. Aby bez prob-
leméw zademonstrowaé to do$wiadczenie w obwodzie
elektrycznym musi znajdowaé si¢ urzadzenie, ktore
uruchomi si¢ pod wplywem nizszego napigcia elek-
trycznego, a wiec brzeczyk lub dioda. Istnieje tez inne
rozwigzanie - wystarczy wsypaé¢ do wody sol, ktéra
ulatwia przechodzenie tadunku elektrycznego.

Zdjecia 6 i 7. Przykfad maszyny uczacej

Dos$wiadczenie zwigzane z przewodnictwem pradu
jest istotne dla dzieci z punktu widzenia ich bezpie-
czenstwa. Pozwala udowodni¢ prawdziwos$¢ zasady,
ze podczas burzy nalezy szukaé schronienia i nie cho-
wac sie, ani w wodzie, ani w miejscach, ktére sa mokre
(np. drzewa).

Przygotowany przez dzieci obwdd zamkniety na-
uczyciel moze wykorzysta¢ takze do uruchomienia
maszyn uczgcych.

Najprostszym przykladem takiej maszyny jest
sztywna kartka papieru, ktdérej powierzchnia zostala

podzielona na dwie czesci. Po lewej stronie znajduja
sie pytania, a po prawej odpowiedzi. Kazdemu z nich
odpowiada przetozony przez otwér w kartce papieru
metalowy ,,grzybek” (spinacz do kopert — zdjecie 6). Po
drugiej stronie kartki papieru znajduja si¢ kable taczace
poszczegolne grzybki zgodnie z odpowiadajacymi im
odpowiedziami (zdjecie 7). W ten sposéb przykladajac
jedna koncéwke obwodu do pytania, a drugi koniec ob-
wodu do odpowiedzi - je$li odpowiedzZ jest poprawna
- prad przeptywa przez kabel znajdujacy sie po drugiej
stronie kartki powodujac uruchomienie sie zardéwki,
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Zdjecie 8. Tester opanowania

brzeczyka lub innego urzadzenia umieszczonego w ob-
wodzie’.

Innym rodzajem zabawki, nie wymagajacej duzego
przygotowania jest tester cierpliwosci i opanowania.
Jego budowa nie jest skomplikowana, wymaga jedynie
przymocowania pozbawionego izolacji drutu do ka-
watka drewna. W tym celu dwa krance drutu nalezy
ople$¢ wokot dwdch wkretéw umieszczonych w kawat-
ku drewna, aby cala konstrukcja nie przewrdcila sie.
Nastepnie wykrzywiajac drut mozna stworzy¢ ksztalt,
ktéry bedzie pelnif role labiryntu. Do tego drutu nalezy
przyczepi¢ jeden koniec obwodu zamknietego. Drugi
koniec nalezy wygia¢ w ksztalcie haczyka lub przycze-
pi¢ do niego inny drucik, najlepiej z mniejszej srednicy
drutu (zdjecie 8)".

Tak przygotowany haczyk nalezy zalozy¢ na drut
labiryntu i tak nim obraca¢, aby przej$¢ przez caly la-

9 Przyktadowe maszyny uczace, gotowe do wydrukowania umies-
cilem na stronie: http://www.dzieciecafizyka.pl/eksperymenty/
maszynyuczace/maszynyuczace.html

10 Wigcej o tym jak go wykona¢ na stronie: http://www.dzieciecafi-
zyka.pl/eksperymenty/maszynyuczace/maszynyuczace.html

Zdjecia 9 10. Wtacznik dotykowy

birynt dbajac, aby druty sie nie stykaty. Zetkniecie dru-
tow spowoduje wlaczenie si¢ zardwki czy zagranie brze-
czyka — w zaleznosci od budowy uktadu elektrycznego.

W podobny sposéb mozemy zbudowaé¢ wiacznik
alarmowy. Jego konstrukcja pozwoli dzieciom lepiej
sie zastanowi¢ nad sensem wlgcznika w obwodzie za-
mknietym. Do jego zbudowania potrzebna jest sztywna
kartka papieru. Po zgieciu jej na pét nalezy wykonaé
w niej kilka otworéw w taki sposéb, aby umiesci¢ w nich
dwa druty (bez izolacji). Efekt musi by¢ nastepujacy: po
zgieciu kartki druciki muszg stykac sie ze soba (zdjecie
9). Tak wykonany wlacznik dzieci mogg podiaczy¢ do
wykonanego przez siebie obwodu zamknigtego w miej-
sce przelacznika (zdjecie 10)".

Wykonany model alarmu dziata w taki sposdb, ze
jesli kartka papieru zostanie zamknieta wowczas uru-
chamia si¢ brzeczyk lub zaczyna $wieci¢ zarowka -
w zaleznoéci od tego jakie urzadzenie zostalo umiesz-
czone w obwodzie zamknietym. Tak przygotowany
alarm mozna umie$ci¢ pod dywanem aby rozlegt sie
alarm, gdy kto§ stanie na te cz¢§¢ dywanu.

11 Wigcej na temat wigcznika alarmowego: http://dzieciecafizyka.pl/
beta/urzadzenia/wlacznik-dotykowy/

Powrdce teraz do podlgczania w obwodzie dwdch
zaréwek. Dotychczas zaréwki te byly faczone na za-
sadzie dwoch osobnych obwoddéw do jednej baterii.
Wprowadzajac diode niskonapieciowg mozemy zaczaé
budowaé jeden obwodd, w ktérym zamiescimy wiele
$wiecgcych elementéw - tak jak w tancuchu choinko-
wym. Zacznijmy jednak od diody. Urzadzenie to jak
wskazuje nazwa potrzebuje niskiego napigcia, aby zo-
stalo uruchomione. W stosowanym przeze nas obwo-
dzie wykorzystujemy bateri¢ 3R12 (ptaska bateria), kto-
ra generuje napiecie 4,5 V. Trzeba zatem pamietaé, ze
jest ono zbyt duze dla diody, ktéra uruchamia sie juz
przy 1,5 V. Z tego wzgledu nalezy uczuli¢ uczniéw, ze
ilekro¢ beda ja podiaczali muszg pamigtaé, aby §wiecita
krétko — w przeciwnym razie mogg ja przepalic.

Diody to niepozorne urzadzenia dzialajace w po-
dobny sposéb jak brzeczyki. Nie bez przyczyny jedna
z ich nog jest diuzsza. Nalezy pamietaé, ze dluzsza
nézke nalezy podlaczy¢ do dodatniego bieguna baterii
(inaczej nie za$wieci). Pamigtajac o tej zasadzie dzieci
najpierw moga w grupach podlaczy¢ diode do bate-
rii, a nastepnie do calego obwodu z wlacznikiem. Gdy
dioda bedzie sie uruchamia¢ po naci$nieciu wlgcznika,
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Zdjecie 11 12. Obwodd szeregowy i réwnolegty

warto wowczas polaczy¢ grupy, aby do jednego obwo-
du dofgczyli dwa kable z jedng diodg. A gdy to si¢ uda
sprobowali podigczy¢ kolejng. W ten sposob ucznio-
wie bedg podaza¢ jedng z dwdch drég. Beda budowaé
tancuch choinkowy laczac diody szeregowo (zdjecie 11)
lub réwnolegle (zdjecie 12)*.

Po zbudowaniu obwodu réwnolegtego, dzieci moga
teraz sprobowa¢ zbudowal obwdd szeregowy, aby
sprawdzi¢ zasade jego dzialania. Szybko okaze sie, ze
obwdd szeregowy wymaga zastosowania mniejszej
liczby przewoddéw elektrycznych, cho¢ wiladnie z tego
powodu jest mniej praktyczny. Gdy przepali si¢ jedna
dioda to w ukladzie szeregowym przestaje $wieci¢ caty
obwod. Dzieje sie tak, poniewaz w tym obwodzie istotne
jest to, ze cata dioda przewodzi prad. Inaczej jest w ob-
wodzie réwnoleglym. Jesli przepali si¢ w nim jedna dio-
da wéweczas tylko ona przestaje §wieci¢. Pozostale diody
$wiecg dalej poniewaz prad przenosi nie tylko minerat
(arsenek galu) znajdujacy si¢ wewnatrz kolorowego pla-

12 Wigcej na temat budowania anicucha $wietlnego: http://www.
dzieciecafizyka.pl/eksperymenty/lancuch/lancuch.html

stiku, ale metalowe nézki diody, do ktérych podiaczone
sg kolejne ogniwa obwodu.

Ponownie wréémy do prostego obwodu, w ktérym
zamiast zaréwki pozwolimy uczniom umiesci¢ silnik
elektryczny. Urzadzenie to niezaleznie od podlaczenia
powoduje obrét watu. Dziatanie tego urzadzenia moz-
na zastosowa¢ w wielu modelach urzadzen np. wiertar-
ce, wciaggarce dzwigu czy mikserze. Ich modele warto
wykona¢ z dzie¢mi. Zanim jednak to zrobimy warto
przedstawi¢ dzieciom pierwowzdr tych urzadzenia wy-
korzystujac naped maszyny prostej kolowrotka. Zagad-
nienia te omdéwilem w osobnej publikacji®.

Przejde teraz do przedstawienia modelu réznych
urzadzen, ktérych cecha wspolng bedzie zbudowany
przez dzieci obwéd zamkniety z silnikiem elektrycz-
nym. Réznica miedzy nimi bedzie polegala na tym, ze

13 Jelinek J.A., Budowanie ustrukturalizowanej wiedzy technicznej
u dzieci przedszkolnych i szkolnych, w: Male dziecko - duzo po-
mystéw. Wybrane obszary wspomagania rozwoju dziecka, red.
R. Piotrowicz, M. Walkiewicz-Krutak, Warszawa, Wydawnictwo
Akademii Pedagogiki Specjalnej, 2016, s. 271-293.

Zdjecie 13.
Model
elektrycznej
wiertarki

inne przedmioty bedziemy mocowaé na obracajagcym
sie wale silnika. I tak:

W modelu wiertarki na koniec silnika elektryczne-
go nalezy zamontowac¢ (za pomocg $ciggacza lub tasmy
klejacej) drewniany patyczek. Bedzie on petnit role
wiertta. Mozna go wyprébowacé przyktadajac go do ka-
watka plytki styropianowej (zdjecie 13).

Do zbudowania modelu wciggarki elektrycznej wy-
korzystamy juz przymocowany patyczek z ta réznica, ze
zamontujemy do niego uchwyt (przeciety kawalek bu-
telki z dwoma otworami przez ktére przelozymy sznu-
rek) oraz nakleimy na niego kawalek sznurka. W ten
spos6b wlaczajac silnik spowodujemy ruch kotowy pa-
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Zdjecie 14. Model elektrycznej wciagarki

tyczka, ktéry krecac si¢ nawinie sznurek. Jesli na koncu
sznurka zaczepimy (np. przy uzyciu haka) lekki przed-
miot, zostanie on uniesiony™.

W modelu wentylatora wystarczy, Ze na koniec pa-
tyczka zamontujemy grudke plasteliny i wbijemy w nia
kawalki sztywnego papieru. Jesli zostang utozone pro-
stopadle do patyczka jego ruch obrotowy wywola ruch
powietrza (wiatr) dookota patyczka. Jesli jednak wbije-
my kawalki papieru pod katem wowczas wiatr bedzie
mozna czu¢ z przodu wentylatora (zdjecie 15)*.

W modelu kosiarki mozna powrdéci¢ do ustawienia
poziomo lopat wiatraka tak, aby pelnity one role ostrzy.

14 Wigcej na stronie: http://www.dzieciecafizyka.pl/urzadzenia/
wciagarka/wciagarka.html

15 Wigcej na stronie: http://www.dzieciecafizyka.pl/urzadzenia/
wentylator/wentylator.html

Zdjecie 15.
Model
elektrycznego
wentylatora

Tak przygotowany model mozna zblizy¢ do kepy trawy
i po wlaczeniu sprébowac je $cigé. Trzeba jednak pa-
mietaé, ze wykonane urzadzenie jest tylko modelem
i nie spetni ono funkeji w taki sposéb jak prawdziwe
urzadzanie.

W modelu miksera mozna na wat silnika zamon-
towaé za pomocy tasmy klejacej niewielkie patyczki
(np. zapatki), ktére po wlozeniu do wody zaczng jg roz-
pryskiwa¢ na wzér prawdziwego robota kuchennego
(zdjecie 16).

Zaprezentowane wyzej modele urzadzen sg mozliwe
do wykonania przez uczniéw szkolnych. Ich wykona-
nie pozwoli dzieciom zdoby¢ doswiadczenie zwigzane
z budowa i sposobem dzialania wspdlczesnych urza-
dzen elektrycznych. Nie oznacza to jednak, ze tego typu
zajecia wyczerpujg poznanie tych urzadzen. Nauczyciel
powinien dzieciom pokaza¢ prawdziwe urzadzenia,
przedstawi¢ jego budowe, nazwaé elementy z jakich
sie sktada, analizujac jego budowe odnies$¢ si¢ do wy-
konanego modelu, wskaza¢ na funkcje obudowy, ktéra
przykrywa caly mechanizm urzadzenia. Ponadto na-
uczyciel powinien wykona¢ niewielka prace przy uzyciu

Zdjecie 16. Model elektrycznego miksera.

prawdziwego urzadzenia, aby dzieci mogly poréwnac ja
z praca jaka wykonuje ich model. Tego typu dziatania
maja na celu przyblizy¢ uczniom $wiat techniki.

Wrykorzystajmy dziecieca wiedze do zbudowania
modelu tekturowego domu lub miasta. W domu dzieci
moga zaadaptowaé tekturowe pudetko jako pomiesz-
czenie, w ktorym rozloza przewody elektryczne i uru-
chomig przyktadowe urzadzenie (wentylator, choinke
itd.).

Podczas zaprezentowanych aktywnosci dzieci wy-
korzystywaly prad elektryczny, jednak nie zostalo wy-
jasnione jak on powstaje. Doswiadczenie obrazujace
powstawanie pradu elektrycznego przedstawia pradni-
ca (generator). Urzadzeniem tym bedzie wykorzystany
juz silnik elektryczny, do ktérego (bez baterii) podia-
czymy brzeczyk lub diode. Krecac intensywnie wat sil-
nika spowodujemy, ze silnik zamieni ruch na prad elek-
tryczny, ktéry dzieki przewodom uruchomi brzeczyk
lub rozéwieci diode¢. Urzadzenie to dziata podobnie jak
dynamo w rowerze, ktore rowniez warto jest dzieciom
zademonstrowac.

Innym sposobem wytwarzania pradu elektrycznego
jest wykorzystanie reakcji jaka zachodzi migdzy meta-
lami (miedzig i aluminium) a kwasem. Aby to dzieciom
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zademonstrowa¢ mozna podiaczy¢ ze sobg kilka owo-
cow, ktore sg bogate w sok (np. gruszka, jabtko, poma-
rancza). Wbijajac w nie z jednej strony drut miedzia-
ny, a z drugiej aluminiowa plytke i taczac oba metale
razem (aluminium z miedzig) mozna stworzy¢ kilka
ogniw. Ulozone w kole moga tworzy¢ obwod, ktore
potaczy brzeczyk lub dioda niskonapieciowa. W efekcie
powstanie zjawisko elektrochemiczne, ktore rozswietli
diode na kilka sekund po czym zgaénie. Niestety prad
powstaly z tak zbudowanego doswiadczenia jest tak
niewielki i krétkotrwaly, ze aby dostrzec jego rezultat
nalezy wykona¢ je w ciemnym pomieszczeniu. Opisuje
jednak to doswiadczenie, poniewaz obrazuje ono proces
jaki zachodzi w typowych bateriach.

W artykule przedstawitem szereg doswiadczen, kto-
re wprowadzaja uczniow klas I-III do elektrycznosci.
Ich wykonanie nie jest trudne, jak wskazatem, zdecydo-
wana wiekszo$¢ budowanych modeli urzadzen wynika
z prostego obwodu zamknietego, ktory dzieci moga wy-
kona¢ samodzielnie.

Introduction to electricity in the school

Jan Amos Jelinek

The phenomenon of electricity is the core of the content
of technical education, which is essential for explaining
to children the mode of action of most modern devices.
In the meantime, children learn about electricity from
school textbooks. They do not use electric wires, batteries
and switches. It is a pity, because they can make compli-
cated models of devices in examople electric elevator, car
or lights at the intersection. In the article, I present the
methodology of introducing children to electricity.

Key words: electricity, technical education
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