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DOSTRZEGANIE WIELOSCI ZASTOSOWAN SILNIKA
ELEKTRYCZNEGO PRZEZ UCZNIOW
DRUGIE]J KLASY SZKOLY PODSTAWOWE]

WSTEP

Zjawisko pradu elektrycznego jest trudne do wyjasnienia dzieciom. Pradu nie
da si¢ pokazaé, np. wytrzasnac go z baterii. Nie da si¢ tez pokaza¢, jak niewidzialna
sifa wplywa na przedmioty, wywolujac $wiecenie zaréwki, dzwiek brzeczyka czy
ruch silnika elektrycznego. Wydaje sig, Ze najlepsza forma wprowadzania dzieci
do $wiata elektrycznosci jest konstruowanie obwodoéw elektrycznych i demonstro-
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wanie sposobu ich dzialania podczas zmieniania obwodéw w modele urzadzen
elektrycznych takich jak winda. Tego typu praktyczne podejscie najlepiej sprawdza
sie podczas zajec technicznych w klasach miodszych?

Zupelnie inne podejscie proponuja fizycy, ktorzy do wyjasnienia podstaw elektrycz-
nosci uzywaja analogii pradu do ptynacej w rzece wody lub jezdzacych po autostradzie
samochodéw. Tego typu wyjasnienia stosujg takze autorzy podrecznikow szkolnych’.
Tymczasem wyjasnienia te okazujg si¢ by¢ traktowane przez dzieci zbyt dostownie.
Traktuja one przeplyw elektronow przez przewod jak czasteczek wody w korycie rzeki.
Badania pokazuja, ze obraz, ktéry powstaje w dzieciecym umysle po stosowaniu takich
analogii, moze utrudnia¢ w przyszlosci przyswajanie wiedzy naukowej*.

W polskich szkotach dominuje nauczanie podrecznikowe, w ktérym zjawisko
pradu elektrycznego omawia si¢ znad kart podrecznika. W konsekwencji docho-
dzi do paradoksu. Uczniowie bez dostepu do przewodow, baterii, wlgcznikow, za-
réwek i silnikéw majg zrozumie¢ dzialanie obwodu zamknigtego, réwnoleglego
i szeregowego®. Nic zatem dziwnego, ze brak dostepu do obwodéw elektrycznych
skutkuje trudnos$ciami w nauce fizyki, a takze utrudnia nabywanie wiedzy tech-
nicznej na kolejnych szczeblach edukacji®.

Dotychczasowe badania wykazaly, ze konstruowanie prostych obwodéw elek-
trycznych jest juz mozliwe w przedszkolu. Jesli zapewni si¢ dzieciom odpowiednie
warunki (stoly, krzesta i miejsce do konstruowania), a takze materiaty (przewo-
dy, zaréwki, baterie itd.), wowczas juz dzieci piecioletnie s3 w stanie z powodze-
niem samodzielnie budowac¢ dzialajace obwody zamkniete z zaréwka’. Uczniowie,
ktorzy podczas zaje¢ konstruuja obwody zamkniete w klasie drugiej potrafig juz
samodzielnie odkry¢ przyczyne nieswiecenia zaréwki w obwodzie. Badajac po-
szczegblne elementy obwodu elektrycznego (tj. przewody, wlacznik, zaréwke i ba-
terig) potrafig ustali¢, ze niedzialajacym elementem w obwodzie jest przepalona
zardwka®.
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Badania wykazaly duze zainteresowanie dzieci poznawaniem pradu’. Jednak
mimo zainteresowania malych dzieci' zjawisko elektrycznosci wprowadza sie
bardzo pézno, bo w klasie VIII. Dzieje si¢ tak, mimo ze od lat domaga si¢ zmian
w zakresie zapoznawania dzieci z urzadzeniami''. Wydaje si¢ pokutowa¢ przeko-
nanie, ze uczniowie klas I-III nie s3 jeszcze zdolni do konstruowania obwodéw
elektrycznych (por. obraz dziecka jako stodkiego elfa'?).

Autor artykulu uwaza, ze jednym z powodow ograniczen jest niewielki zasob
wiedzy na temat dzieciecych mozliwoéci poznawczych®. Niewiadoma pozostaja
skuteczne zajecia organizowane wsrod dzieci. Rodzi si¢ wigc pytanie, ile z prze-
kazywanej wiedzy pozostaje w umystach dzieci po diuzszym czasie jako wiedza
ugruntowana. W tym wzgledzie potrzebne sa badania wdrozeniowe, uwzglednia-
jace kontrole przyrostu wiadomosci i umiejetnosci technicznych jako skutki inter-
wencji edukacyjne;j.

Wiemy, ze umiejetnosci uczniow wezesnej edukacji w zakresie wykorzystywa-
nia zdobytej wiedzy do rozwigzywania nowych probleméw o charakterze tech-
nicznym sg wysokie. Dzieci szybko przyswajaja wiedze z zakresu maszyn prostych
i z powodzeniem wykorzystujg je podczas rozwigzywania nowych probleméw'.
Dotychczas nie badano jednak, czy podobny efekt ujawnia si¢ takze w odniesieniu
do zjawisk elektrycznych z wykorzystaniem silnika. Zagadnienie to jest o tyle cie-
kawe, Ze wiele urzadzen codziennego uzytku wykorzystuje silnik elektryczny (np.
mikser, suszarka, wentylator, odkurzacz, wiertarka) oraz urzadzen uzytku spolecz-
nego (tj. winda, dzwig, kolej linowa, taSmociag, wciggarka).

Nie wiemy, czy dzieci, ktore podczas zaje¢ byly uczone budowac¢ obwod z silni-
kiem elektrycznym, wykorzystujac dodatkowe przedmioty nieelektryczne (np. paty-
czek, sznurek i tasme klejaca), mogly zbudowa¢ wciggarke, bylyby w stanie odtwo-
rzy¢ to samo urzadzenie po dtuzszym okresie. Zbadanie tego zagadnienia jest istotne
z perspektywy ustalenia skutecznosci zaje¢ edukacji technicznej, ktore realizowane
s3 w wymiarze jednej godziny tygodniowo. Przy tak malej ilosci czasu kluczowy jest
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zakres tresci nauczania techniki i skuteczny sposéb omawiania materiatu edukacyj-
nego.

Opisane w artykule badania zostaly przeprowadzone w ramach innowacji pe-
dagogicznej pn. Nowosadecki Projekt Edukacji Technicznej (NPET) realizowane;j
w latach 2023-2024. Projekt, wspierany przez Fundacje¢ Newag, ma na celu podnie-
sienie poziomu ksztalcenia technicznego dzieci. W trakcie realizacji projektu prze-
szkoleni nauczyciele realizujg autorski program edukacji technicznej. W obszarze
elektryczno$ci organizujg praktyczne zajecia, podczas ktérych uczniowie konstru-
uja obwody elektryczne z wykorzystaniem zaréwek, brzeczykow i silnikéw. Pod-
czas jednych z takich zaje¢ uczniowie klasy pierwszej konstruowali obwody z silni-
kiem elektrycznym i dowiedzieli sig, Ze zmieniajac biegunowo$¢ mozna zbudowac
wciagarke, ktorej wal — w zaleznosci od podlaczenia - bedzie krecil si¢ raz w jedna,
raz w drugg strone, powodujac zwijanie i rozwijanie sznurka nawinietego na watl
silnika. Dysponujac ta wiedza podczas zajec, uczniowie konstruowali wiatraki,
wciagarki, wiertarki i miksery elektryczne w celu wykorzystania wiedzy w prak-
tyce. Podczas zaje¢ dzieci dowiadywaly sie, ze wystarczy zmieni¢ przedmiot przy-
mocowany do obrotowego walu silnika, aby zmieni¢ funkcje catego urzadzenia,
np. zastepujac sznurek zestawem topat, mozna zmieni¢ wciggarke na wentylator.

METODOLOGIA BADAWCZA

Celem opisanego w artykule badania bylto ustalenie, czy po pétrocznej prze-
rwie od interwencji edukacyjnej (zaje¢ z wykorzystaniem silnika) uczniowie (be-
dacy obecnie na poczatku klasy drugiej) potrafig zaprojektowac urzadzenia elek-
tryczne, wykorzystujac obwod elektryczny z silnikiem. Ustalenie odpowiedzi na
to pytanie wymagalo stworzenia sytuacji, w ktdrej badani uczniowie, korzystajac
z elementow przewodu elektrycznego, beda projektowac i konstruowac¢ nowe, nie-
budowane wczesniej urzadzenia elektryczne.

Poniewaz celem badania bylo ustalenie aktualnej wiedzy dzieci, nalezalo stworzy¢
sytuacje praktyczne, podczas ktorych nalezalo zacheci¢ dzieci do werbalizowania swo-
ich mysli. Uznano, ze najlepiej sprawdzi si¢ badanie realizowane w grupach. Wspot-
pracujace ze soba dzieci, dysponujace jednym zestawem przedmiotéw, beda ze soba
rozmawiac i w ten sposob ujawnig swoje mygli i kierunek podejmowanych préb roz-
wigzania problemu. Grupowy charakter badania wymusil realizacj¢ badania w osob-
nym pomieszczeniu, a jego praktyczny charakter koniecznos¢ rejestrowania kamera
zachowania i wypowiedzi dzieci. Tylko w ten spos6b mozna byto dokonac¢ analizy ich
procesu myélenia i ustali¢, czy i w jakim stopniu kojarza sytuacje zadaniowg ze zreali-
zowanymi wczesniej zajeciami i czy na podstawie posiadanej wiedzy potrafig skon-
struowa¢ nowe urzadzenie. Zgromadzony material badawczy (zachowanie i wypowie-
dzi uczniéw) zostaty skategoryzowane wedlug podobienstw, a nastepnie ocenione.
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Badanie mialo nastepujacy przebieg: badajacy przyprowadzal troje dzieci do
pokoju, w ktérym byl przygotowany stolik i niezbedne przedmioty. Zachecal, aby
uczniowie zajeli miejsca i ustawial na stole baterie, silnik, wiacznik i przewody
elektryczne. Prosil o nazwanie przedmiotéw, a nastepnie zapytal: Jakie urzgdzenie
mozna zbudowac z tego zestawu? Uczniowie udzielali odpowiedzi w formie ustnej,
po czym zostali zache¢ceni do zbudowania urzadzenia, w ktérym bedzie dzialal
silnik. Gdy obwdd byl gotowy, badajacy powiedzial: Zrobcie tak, aby wat silnika
krecit si¢ w drugg strong. Sprawdzal w ten sposéb, czy uczniowie pamietaja z zajec
szkolnych, jak zmieni¢ kierunek ruchu walu silnika - wystarczyto odwréci¢ bie-
gunowos¢ zasilania, zamieni¢ przewody elektryczne przy baterii lub przy silniku.

Na koniec zapytal: Jakie urzgdzenie mozna zrobi¢ z tego zestawu?, i gdy ucznio-
wie wymienili kilka rzeczy, zachecit ich do wykonania dwoch urzadzen. Najpierw
do zrobienia wiertarki: przekazal uczniom patyczek i tasme klejacg, po czym po-
wiedzial: Mam tutaj kawatek styropianu, zbudujcie urzqgdzenie, ktére wykona w nim
otwodr. Gdy wykonali urzadzenie, proponowal wykonanie dzwigu. Przekazal sznu-
rek i kolejny fragment tasmy, po czym zwrdcil si¢ do uczniéw: Mam tutaj przed-
mioty niezbedne do zbudowania dzwigu. Komplet materialéw uzywanych podczas
badania przedstawiono na ilustracji. Po wykonaniu proponowanych przez dzieci
konstrukeji nauczyciel podzigkowat im za udzial.

Rysunek 1. Zestaw elektryczny przekazywany uczniom w pierwszej cz¢sci zadania

Zrodto: badania wlasne.

W artykule przedstawione zostaly wyniki badan przeprowadzonych w grupie 95
dzieci z drugiej klasy szkoly podstawowej (44 chtopcéw i 51 dziewczynek). Przeprowa-
dzono je na wiekszej liczbie uczniéw, ale do badan uwzgledniono tylko te grupy dzieci,
w ktorych chocby jedno bylo na tyle $miale, aby podja¢ sie wykonania zadania.
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WYNIKI

Relacjonowanie wynikéw zostanie przeprowadzone zgodnie z etapami pro-
wadzenia badania. Po przedstawieniu elementéw obwodu elektrycznego pytano
ucznioéw, czym sg przedstawione przedmioty. Wszyscy badani uczniowie (95) prawi-
dfowo rozpoznali przedmioty. Podali nazwy baterii, silnika, przewodow i wlacznika.
Ze wzgledu na zastosowanie innego rodzaju silnika (inny ksztalt i wielko$¢) niz ten,
z ktorego korzystali w klasie szkolnej, niektérzy uczniowie nie rozpoznawali od razu
silnika. Nazywali go inaczej (np. ,inna zaréwka”). Jednak po pierwszym uruchomie-
niu, gdy widzieli krecacy sie wal silnika, rozpoznawali w nim silnik.

Wszystkim uczniom (95) udalo si¢ poprawnie zbudowa¢ obwdd zamkniety,
w ktorym zadziatal silnik elektryczny. Na pytanie, czy potrafig odwréci¢ kieru-
nek obrotu watu silnika, 24 uczniéw nie pamietato, co nalezy zrobi¢ i mimo préb
nie byli w stanie odwroci¢ kierunku obrotu watu silnika. Pozostali uczniowie (71
0s0b) natychmiast zamienilo przewody przy baterii lub silniku, zmieniajac w ten
sposob kierunek jego krecenia.

Gdy przystepowano do zadawania dzieciom pytania, co mozna zbudowaé
z przedstawionych przedmiotéw, niektérym dzieciom zadano pytanie przed wy-
stawieniem dodatkowych (nieelektrycznych) przedmiotéw, takich jak ptytka sty-
ropianowa, sznurek, drucik. Zauwazono, ze uczniowie, ktérzy widzieli tylko ele-
menty obwodu elektrycznego (silnik, baterie i przewody), mieli wyraznie mniej
pomystow na stworzenie urzadzen z uzyciem silnika niz uczniowie, ktorzy widzie-
li takze przedmioty nieelektryczne. Grupa badanych, ktora widziala tylko przed-
mioty elektryczne méwita najczesciej o wciagarce i wiatraku. Z kolei grupa, ktdra
miata dostep takze do przedmiotéw nieelektrycznych, podawala wigcej pomystow,
najczesciej: wiatrak, mikser, helikopter, wciggarka i robot. Wydawalo sig, ze ogla-
dane przedmioty sugerowaly uczniom pomysly konstrukcyjne i tatwiej byto im
wymysli¢ nowe urzadzenia do zbudowania.

Podczas budowy kazdego z urzadzen badajacy prosil uczniéw, aby konstru-
owane urzadzenie spelniato swojg funkcje, a wiec, aby wiertarka wykonata otwor
w styropianowej plytce, a winda wciggata sznurek. Podczas konstruowania urza-
dzenia uczniowie starali si¢ konstruowa¢ wytrzymale urzadzenie. Skoncentruje sie
na opisie dwdch najczesciej budowanych urzadzen:

—  Wiertarka. Gdy uczniowie konstruowali wiertarke, starali si¢ przymo-
cowa¢ drewniany patyczek do walu silnika. W tym celu, przy uzyciu ta$my kle-
jacej, w kilku grupach uczniowie chcieli pofaczy¢ patyczek z walem, stykajac je
koncéwkami. To niebezpieczne polaczenie. Mimo przytwierdzenia tasmg, przy
duzych obrotach moglo doj$¢ do niebezpiecznej sytuacji, dlatego w takich sytu-
acjach interweniowal badajacy, proszac uczniéw, aby przymocowali patyk wzdiuz
calej diugosci watu silnika. Uczniowie zwykle korzystali z niewielkiej ilosci tasmy



Dostrzeganie wielosci zastosowati silnika elektrycznego przez uczniow drugiej klasy szkoly podstawowej 207

klejacej. Widzac delikatne mocowanie tasmy badajacy prosil o doklejenie tasmy
i sam palcem dociskal newralgiczne miejsca w celu zwigkszenia bezpieczenstwa
budowanego modelu.

—  Weciagarka. Uczniowie, ktorzy widzieli sznurek, od razu moéwili o windzie
lub wciagarce. Przy pomocy tasmy chcieli przymocowa¢ sznurek od razu do watu,
zamiast wczesniej wydtuzy¢ go za pomocag patyczka. Krotki wat silnika sprawial, ze
nawijajacy sie sznurek szybko spadal, jednak dla uczniéw nie byto to problemem.
Z zachowania wynikalo, ze s3 zadowoleni z wykonanej konstrukeji. Dostrzegali
w niej wciagarke, a opowiadajac o swoim wytworze, wymieniali rézne rzeczy, ktd-
re mozna zamontowac¢ na koncu sznurka, np. o wiadrze do studni i haku.

Przykladowe konstrukcje zbudowanych urzadzen przedstawiono na ilustracjach.

Zrodlo: badania wlasne.

Podczas budowy urzadzen pojawialy sie sytuacje, w ktorych uczniowie widzieli
nowe, nieprojektowane na poczatku urzadzenia. Jednym z nich byl helikopter (ry-
sunek 3). Urzadzenie to powstawalo w efekcie eksperymentowania z przyborami
nieelektrycznymi. Mocujac sznurek na obrotowym wale silnika, zauwazano, ze po
wlaczeniu sznurek zaplatuje si¢ i zaczyna kreci¢ si¢ w kolo niczym $migla helikop-
tera. W takich chwilach przerywano dalsze konstruowanie urzadzenia i obserwo-
wano zachowanie silnika.
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Rysunek 3. Helikopter

Zrodto: badania wlasne.

WNIOSKI

Przeprowadzone badanie potwierdzilo skutecznos¢ edukacyjng zajec, ktore
miaty miejsce pot roku wczesniej. Skutecznos¢ dotyczyta zajec, podczas ktorych
uczniowie, dysponujac przewodami, baterig i silnikiem elektrycznym, konstru-
owali obwody elektryczne. Po okresie sze$ciu miesiecy (w tym okresie wakacji)
uczniowie nie tylko pamietali, jak budowa¢ obwody z silnikiem, ale takze (w zde-
cydowanej wigkszosci) pamietali, jak odwrdci¢ kierunek krecenia watu silnika.
Badanie wykazalo takze, ze oprocz urzadzen, ktére byly odtwarzane w ramach
interwencji pedagogicznej (wciggarka) uczniowie z powodzeniem budowali tak-
ze nowe urzadzenia, ktére nie byty przedmiotem zaje¢ (wiertarke). Tym samym
wyniki badania potwierdzily, ze uczniowie nie tylko potrafig transferowa¢ wiedze
o urzadzeniach opartych na maszynach prostych®, ale takze urzadzeniach elek-
trycznych z uzyciem silnika. Z powodzeniem wykorzystuja wiedze zdobyta na za-
jeciach i transferuja jg, by konstruowac znane i nowe urzadzenia.

W trakcie wymyslania pomystéow (co mozna zbudowac¢ z przedstawionych ele-
mentéw) uczniowie podawali wiecej pomystow, gdy mieli do dyspozycji przedmio-
ty nieelektryczne. Ten wniosek jest szczegdlnie wazny, gdy mowa o organizowa-
niu warunkéw pobudzajacych kreatywnos¢ wérdd dzieci. Okazuje sie, ze podczas
zaje¢, gdy uczniowie budujg urzadzenia wyltgcznie z materialéw przewidzianych
przez nauczyciela, sg ograniczeni do wymyslania skomplikowanych urzadzen
elektrycznych tylko w ramach warunkéw stworzonych przez nauczyciela. Na pod-
stawie badania mozna zatem stwierdzi¢, ze gdyby na zajeciach uczniowie - oprocz
materiatu elektrycznego — mieli dostep do wigkszej liczby przedmiotéw nieelek-
trycznych (tj. tasmy klejace, druty, sznurki), mogliby w ramach zaje¢ propono-

15 Tamze.
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wacé zdecydowanie wiecej pomystéw wychodzacych poza schemat zaprojektowa-
ny przez nauczyciela. Laczenie elementéw obwodoéw elektrycznych z materiatami
nieelektrycznymi (bliskie majsterkowaniu) moze przyczynia¢ si¢ do zwigkszenia
umiejetnosci technicznych, rozwoju myslenia i wyobrazni technicznej oraz wspie-
ra¢ rozwijanie zdolnosci technicznych u uczniéw'.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wskazuja na znaczenie prowadzenia zaje¢ technicz-
nych z zakresu elektrycznosci w bardziej bogatym pod wzgledem technicznym
srodowisku (np. pracowniach technicznych). Majac dostep do przedmiotéow
nieelektrycznych (tj. tasmy klejace, druciki, sznurki), dzieci moga wykorzystac ten
material do konstruowania urzadzen wykorzystujacych poznawane obwody elek-
tryczne. Tworzy¢ z nich bardziej rozbudowane urzadzenia, np. montujac sznurek
na wale silnika elektrycznego, mozna stworzy¢ z niego wciagarke, a te nastepnie
rozbudowad, tworzac dzwig i winde.

Badanie wskazalo takze na kwestie bezpieczenstwa. Nauczyciel powinien stale
obserwowac konstruowane przez uczniéw modele urzadzen. Poniewaz nie zawsze
s3 oni w stanie przewidzie¢ zachowanie wykorzystywanych przedmiotéw. Podczas
badania uczniowie mocowali patyczki przedtuzajace wat silnika tylko do koncowki
walu. Przy duzych obrotach silnika taki sposéb mocowania mogt stac¢ sie niebez-
pieczny. Sitg odsrodkowa patyczek zaczalby sie kreci¢ na boki, mogac uderzy¢ znaj-
dujace sig¢ blisko dzieci. Prowadzi to do wniosku, ze eksperymentowanie z urzadze-
niami musi si¢ odbywa¢ pod stalym nadzorem dorostego.

Z drugiej strony oszczedno$¢ w wykorzystaniu materiatéw wydaje si¢ by¢
efektem stalego przyzwyczajania dzieci do koniecznosdci ograniczania materiatu
konstrukcyjnego. W codziennych pracach zachgca si¢ dzieci do wycinania tylko
oszczednosci materialu przy malowaniu, wycinaniu, klejeniu. Tymczasem oszcze-
dzanie materialu przy konstruowaniu urzadzen skutkuje kruchoscia budowli, jej
niestabilnoscig i w konsekwencji urzadzenia te sg bardziej narazone na wypadki.
Pod tym wzgledem tendencja do stalego oszczedzania w przypadku konstruowa-
nia nie ma uzasadnienia.

' E. Franus, Myslenie techniczne, Zaktad im. Ossolinskich, Wroctaw - Krakéw 1978.
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DOSTRZEGANIE WIELOSCI ZASTOSOWAN SILNIKA ELEKTRYCZNEGO
PRZEZ UCZNIOW KLASY DRUGIEJ SZKOLY PODSTAWOWE]

Streszczenie: Celem przeprowadzonego badania jest ustalenie skutecznosci edukacyjnej
realizowanych zaje¢ po polrocznej przerwie. Badani uczniowie (N=95), dysponujac ba-
terig, silnikiem i przewodami (elementami obwodu elektrycznego), mieli skonstruowa¢
obwdd elektryczny i zastosowaé go, przeksztalcajac znane juz urzadzenie (wciagarke)
i skonstruowa¢ zupelnie nowe (wiertarke). Badanie wykazalo, ze po pétrocznej przerwie
uczniowie potrafili odtworzy¢ obwdd zamkniety z silnikiem, w wigkszoéci potrafili skon-
struowa¢ wciagarke i wiertarke. Przeprowadzone badania potwierdzaja konieczno$¢ reali-
zacji zaje¢ w formie praktycznej. W artykule zwrdcono uwage na kwestie bezpieczenstwa
podczas budowy modeli urzadzen oraz na przedmioty nieelektryczne, ktére - jesli beda
dzieciom dostarczone w wigkszej réznorodnosci - moga sta¢ sie okazjg do pojawienia si¢
wigkszej liczby pomystow konstrukeyjnych na urzadzenie z silnikiem elektrycznym

Stowa kluczowe: uczniowie klasy drugiej szkoly podstawowej, silnik elektryczny, wielo$¢
zastosowan, odkrycie, zastosowanie wiedzy w nowych umiejetnosciach

RECOGNIZING THE MANY APPLICATIONS OF AN ELECTRIC MOTOR
BY SECOND-GRADE PRIMARY SCHOOL STUDENTS

Abstract: The aim of the study is to determine the educational effectiveness of the clas-
ses after a six-month break. The students (N=95) were given a battery, a motor and wires
(elements of an electrical circuit) and asked to construct an electrical circuit and use it to
transform a familiar device (a winch) and construct a completely new one (drill). The stu-
dy showed that after a six-month break, the students were able to recreate a closed circuit
with a motor, and most of them were able to construct a winch and a hoist. The research
confirms the need for practical classes. The article draws attention to safety issues during
the construction of device models and to non-electrical objects which, if provided to chil-
dren in greater variety, may give rise to a greater number of design ideas for devices with
electric motors.

Keywords: Second-year primary school pupils, electric motor, multiple applications, di-
scovery, applying knowledge to new skills



