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Odkrywanie przez uczniéw wczesnej edukacji silnika elektrycznego
jako pradnicy’

Summary
Early Education Students’ Discovery of the Electric Motor as a Generator

This paper presents the results of a study on the self-discovery of the double meaning of the electric
motor by pupils (N = 50) of classes II and III. The article describes the stages of the students’ dis-
covery of the generator, organising their behaviour into several models (A—E) that may be useful for
teachers conducting technical classes at the early education stage. The pupils’ behaviour seems to
indicate the existence of some characteristic ways of children’s thinking about electricity. The article
presents implications concerning children’s misconceptions about electricity and their relationship
to electricity conservation.

Keywords: electricity, electricity generator, second and third grade students, learning
through discovery
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Wprowadzenie

Zjawisko pradu elektrycznego dzieci poznajg juz w domu rodzinnym, natomiast dopiero na
etapie wczesnej edukacji zagadnienie to jest szerzej omawiane. W klasach I-11I zwraca si¢
uwagg na zrodto pradu elektrycznego i sposob jego dostarczania. Do wyjasnienia dziatania
pradu nauczyciele rzadko korzystaja z przewodow elektrycznych. Jak przyznaja, nie znaja
tego zjawiska na tyle, aby swobodnie o nim opowiadac i czgsto w obawie o bezpieczenstwo
dzieci wola rezygnowac z praktycznych zaj¢¢ na rzecz stownego objasnienia i pokazywania
obrazkow w podreczniku (Jelinek 2019).

W podrecznikach do wyjasnienia przeptywu pradu elektrycznego czgsto stuzy wiersz
Pstryczek Juliana Tuwima, w ktorym po nacisnigciu przycisku zapala si¢ $wiatto (por. Nowi
Tropiciele 2022: 68). Przypomng, ze wiersz Pstryczek zostal napisany w okresie, gdy
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elektryfikowano Polska wies — w 1950 r.; 28 sierpnia tegoz roku weszta w zycie ustawa
o powszechnej elektryfikacji wsi i osiedli. Tuwim, piszac wiersz Pstryczek, w prostych sto-
wach probowat zobrazowa¢ dzieciom réznice migdzy dotychczas uzywang lampa naftowa
a elektryczna zarowka. Dzisiaj, gdy urzadzenia elektryczne sa powszechne, ograniczenie
si¢ nauczyciela do wyjasnienia, ze po naci$nigciu przycisku wiacznika $wiatta zrobi si¢
jasno — tak jak dzieje si¢ to we wspomnianym podreczniku — jest skandaliczne. Dzieciom,
ktére wyrastaja w sSrodowisku pelnym urzadzen elektrycznych, nie trzeba tego ttumaczy¢.
Ten sposob nauczania nie przystaje do realiow wspodtczesnej cywilizacji (Jelinek 2023).

Zjawisko pradu w edukacji jest traktowane po macoszemu takze w publikacjach metodycz-
nych. Nauczyciele dowiaduja si¢, ze opisy mechanizmdw urzadzen elektrycznych wystarczy
przedstawi¢ dzieciom w formie symbolicznych obrazkow lub za pomoca prac plastycznych
(np. Muchacka, Czaja-Chudyba 2007: 166—177; Janicka-Panek 2021: 137-138). Na podstawie
budowania papierowych imitacji urzadzen elektrycznych, bez dostepu do baterii, przewodow,
zarowek, silnikow itd. dzieci nie dowiedza si¢, jak powstaje prad, jak to si¢ dzieje, ze dociera
on do domdéw za posrednictwem systemu przewodow i uruchamia zaréwke czy silnik.

Tresci podstawy programowej wskazuja, ze poznanie zjawiska elektrycznos$ci zostalo
odroczone az do klasy VIII, gdzie nauczyciel fizyki na kilku godzinach dydaktycznych ma
wyjasni¢ uczniom zjawisko pradu. Jednak rowniez w tym przypadku sytuacja si¢ powtarza,
bo jak mozna wywnioskowa¢ z badan, wielu uczniéw konczacych szkole podstawowa nie
poznaje zjawiska pradu elektrycznego inaczej jak znad kart podrecznika (Pardej 2017).
Nic zatem dziwnego, ze wyjasnienia dorostych dotyczace dziatania prostego obwodu
elektrycznego sa niekiedy zblizone do wyjasnien dzieci 5-, 6-letnich, ktére mialy okazje
poznaé podstawy elektrycznosci (Glauert 2009).

Aby podnies¢ poziom nauczania o pradzie elektrycznym, oprocz praktycznej formy
prowadzenia zaje¢¢ nalezy ustali¢ dziecigcy sposob rozumienia zjawiska pradu elektrycz-
nego w celu organizowania skutecznych interwencji edukacyjnych. Wedlug badan wiedza
dzieci na temat zjawiska elektrycznosci jest fragmentaryczna. Sposéb nauczania dzieci
o bezpieczenstwie zwigzanym ze zjawiskiem elektrycznosci sprawia, ze przejawiaja wiele
uprzedzen w kontekscie tego zjawiska (Solomonidou, Kakana 2000; Kaliampos i in. 2020).
Mimo zapewnien dorostych uczniowie boja si¢ dotykac baterii i podejmowac si¢ budowy
obwodow (Jelinek 2017). Te dzieci, ktoére rozpoczynaja zajgcia z obwodami elektrycznymi
w przedszkolu, nie przejawiaja takich zachowan. Co wigcej, dzieci w tym wieku wykazuja
duze zainteresowanie zjawiskami fizycznymi i bez przygotowania, dysponujac odpowied-
nim zestawem przyboroéw (baterie, zarowki, przewody z zaciskami) potrafig samodzielnie
skonstruowa¢ dziatajacy obwod zamknigty, w ktorym $wieci zarowka (Roszynska, Jeli-
nek 2014; Kada, Ravanis 2016; Kaliampos i in. 2020).

Nalezy jednak zauwazy¢, ze manipulujac przewodami, dzieci nie zwracaja uwagi na
oznaczenia wiacznika elektrycznego i maja tendencj¢ do podtaczania przewodow bezpo-
$rednio do baterii, powodujac w ten sposob zwarcie. Oznacza to, ze podczas konstruowania
obwoddw przez dzieci istotna jest kontrola nauczyciela (Jelinek 2017).
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Podczas zaje¢ nauczyciel musi stopniowo wprowadza¢ dzieci w problematyke niewi-
docznego zjawiska pradu. W tym celu nierzadko proponuje si¢ wyjasnianie przez analogie,
np. uporzadkowany przeptyw elektronow (prad) widziany jako strumien wody lub jeszcze
bardziej obrazowo — samochody (jako elektrony) na autostradzie. Okazuje si¢, ze takie
obrazowe wyjasnienia moga utrudnia¢ w przysztosci zrozumienie rzeczywistej natury
pradu elektrycznego (Solomonidou, Kakana 2000). Z tego wzgledu wciaz poszukuje si¢
skutecznych metod nauczania dzieci o pradzie (Jelinek 2017).

Jednym z podstawowych probleméw jest wyjasnienie pochodzenia pradu elektrycz-
nego. Badania pokazuja, ze juz dzieci czteroletnie rozr6zniajg urzadzenia elektryczne od
nieelektrycznych (Kalagiannakis, Lantzaki 2012). Wskazuja bateri¢ jako zrédto pradu,
a inne elementy obwodu elektrycznego traktuja jako odbiorniki tej energii (Shipstone 1984;
Koliopoulos i in. 2009). Oznacza to, ze dzieci maja §wiadomos¢, iz prad ,,ptynie” przez
przewod elektryczny. Jednak traktujg urzadzenia elektryczne jako posiadajace prad ,,w sobie”
i rzadko zwracaja uwagg na przewody zasilajace (Solomonidou, Kakana 2000).

W artykule przedstawiam wyniki badan pos§wieconych zagadnieniu zrddta pradu elek-
trycznego. Zjawisko to umyka codziennym do$wiadczeniom, a w domu rzadko omawia
si¢ ten problem. W szkole za$ zjawisko pradu jest przedstawiane w sposob abstrakcyjny.
Pomija si¢ praktyczne doswiadczenia, zjawisko pradu prezentuje si¢ dzieciom jedynie na
ilustracji, gdzie linie przesylowe taczg elektrowni¢ z domem.

Tymczasem mozna wymieni¢ kilka zrédet pradu elektrycznego: 1) ogniwo chemiczne
obrazowane w doswiadczeniach typu ,,prad z warzyw i owocow”, gdzie dwa rodzaje
metali sg zanurzone w kwasie, ktory generuje réznic¢ napie¢ migdzy metalami i wyzwala
ruch elektronéw — prad; 2) prad z paneli fotowoltaicznych oraz 3) generatory pradu elek-
trycznego (zwane tez pradnica i dynamem). W artykule skoncentruje si¢ na tym ostatnim
zagadnieniu — mechanicznym wytwarzaniu pradu elektrycznego.

Pradnica moze by¢ silnik elektryczny pradu statego (direct current — DC). Prad w takim
silniku powstaje pod wptywem ruchu obrotowego watu wirnika. Na wale zamontowana jest
ramka z uzwojeniem, ktora porusza si¢ pomi¢dzy magnesami w stojanie. Energiczny ruch
obrotowy watu wyzwala r6znice napie¢ migdzy biegunami, a tym samym jest ukierunkowany
ruch elektronéw — prad. Tego typu pradnica ma szerokie zastosowanie w przemysle. Od elek-
trowni wiatrowych, wodnych, elektrocieptowni, po dynama w rowerze, latarki zasilane korbka
itd. Poznanie mechanizmu powstania pradu w pradnicy jest kluczowe dla zrozumienia ogoélnie
pochodzenia pradu, systemu elektryfikacji miasta i zagadnienia oszczgdzania pradu elektrycznego.

Wiemy juz, ze wiedza dzieci na temat pradu jest fragmentaryczna. Ze wzgledu na
powszechny dostep do gniazd elektrycznych dzieciom moze si¢ wydawac, ze prad jest
wszedzie. Poniewaz nie wida¢ przeptywu elektrondw, nie wida¢ ich ilosci (natezenia pradu),
ani ich ,,sily”” (napigcia), dlatego dzieciom wydawac si¢ moze, ze prad jest dostepny w nie-
ograniczonych ilosciach. Montowanie rozgaleznikéw z wieloma gniazdami moze z kolei
sugerowac, ze z jednego gniazda mozna wydoby¢ od razu wigcej pradu elektrycznego.
Tego typu prymitywne zatozenia moga powodowac ksztaltowanie nieprawidlowej wiedzy
dzieci na temat elektrycznosci (por. Solomonidou, Kakana 2000).
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Bez wiedzy na temat pochodzenia pradu elektrycznego nie sposéb wyjasni¢ dzieciom
potrzeby jego oszczedzania. Przy zalozeniu, Zze panele fotowoltaiczne produkuja prad,
moze si¢ wydawacé, ze ograniczanie pradu jest niepotrzebne. Tymczasem coraz czgsciej
na $wiecie dochodzi do przecigzenia sieci elektroenergetycznej. Jednym z powodow jest
zbyt duzy pobor pradu elektrycznego.

Badanie

Celem badania jest stwierdzenie, czy uczniowie klasy II i III szkoty podstawowej potrafig
samodzielnie ustali¢, ze silnik elektryczny moze wystgpowaé w obwodzie elektrycznym
zamiast baterii i wytwarza¢ prad elektryczny, by zasila¢ zaréwke, brzeczyk elektryczny,
a takze inny silnik elektryczny.

Mata ilo§¢ informacji na temat dzieciecej wiedzy o zrodle pradu elektrycznego nie
pozwala stworzy¢ jakichkolwiek uzasadnionych przypuszczen dotyczacych wiedzy dzieci
o zrodtach pradu i o sposobie dokonywania odkrycia dotyczacego generatora pradu. Z tego
wzgledu nie mozna bylo opracowa¢ hipotez i wycigga¢ wnioskéw metoda dedukcyjna.
Wybrano zatem indukcyjny tok prowadzenia badan, ktéry polega na doktadnym zareje-
strowaniu zjawiska i dokonaniu szczegotowej analizy w celu uchwycenia jego przebiegu
(Such 1973: 145). Na podstawie zachowania si¢ uczniéw (wypowiedzi, dziatania) mozna
sformutowa¢ wnioski co do przebiegu procesu odkrycia dynama.

Badanie miato nastepujacy przebieg: badajacy przyprowadzat ucznidéw z klasy do odosob-
nionego pomieszczenia. Po zajeciu miejsc przy stoliku prezentowal: zarowke, brzeczyk,
dwa silniki elektryczne, dwa przewody elektryczne zakonczone zaciskami oraz (zepsutg)
bateri¢ (ryc. 1). Na poczatku badajacy prosit uczniéw, aby nazwali te przedmioty, w ten
sposob sprawdzat, czy uczniowie je rozpoznaja.

R
L
L

Rycina 1. Przedmioty prezentowane uczniom podczas badania

Zrodto: Fot. J.A. Jelinek.
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Badajacy wyjasnial, Ze z tych elementéw mozna zbudowa¢ obwadd elektryczny, w ktorym
bedzie mozna uruchomi¢ zaréwke, brzeczyk i silnik. Po czym przyznawal, Ze przed badaniem
raz jeszcze sprawdzil poprawnos¢ dziatania urzadzen i okazalo sig, ze bateria, ktora wziat, byta
zepsuta (potrzasat baterig przed uczniami, wtedy wydobywat sie gruchoczacy dzwigk wybrako-
wanej baterii). Wyjasnial, ze bateria nie dziala i nie mozna z niej uzyska¢ pradu. Mimo to prosit,
aby uczniowie sprobowali uruchomi¢ te urzadzenia (zarowke, brzeczyk i silnik) bez sprawne;j
baterii. Dzieci przystepowaty do pracy. Jesli uczniom udato si¢ uruchomi¢ jedno urzadzenie,
badajacy zachecal do pracy nad kolejnym. W przypadku gdy uczniom nie udato si¢ uruchomic
zadnego urzadzenia, po 5 minutach przerywano badanie i badajacy wyjasniat, ze przy zepsutej
baterii trudno uruchomic¢ urzadzenia oraz dzigkowat za wzigcie udziatu w badaniu.

Powodzenie zalezalo od efektow eksperymentowania z obwodami. Umieszczajac silnik
jako jeden z elementow obwodu, nalezato kreci¢ watem silnika (wirnikiem), ktéry stawat
si¢ pradnica (generatorem pradu) i zasilat urzadzenie odbiorcze (zarowke, brzeczyk lub
drugi silnik). Jednak aby dokona¢ odkrycia, uczniowie musieli najpierw zna¢ podstawy
elektryczno$ci i umie¢ skonstruowa¢ obwod zamkniety. Po zbudowaniu obwodu uczniowie
mogli rozpoczad testy nad wytworzeniem pradu elektrycznego. W trakcie prob i btedow
ujawniata si¢ uprzednia wiedza dzieci na temat elektrycznosci i zrodet pradu elektrycznego
(np. w sposobie podlaczenia przewodow do elementow niemetalowych).

Gdy uczniowie doszli do tego, ze silnik elektryczny moze wytwarzaé prad elektryczny,
musieli dokona¢ kolejnego odkrycia, a mianowicie intuicyjnie ustali¢, ze napigcie pradu
elektrycznego zalezy od intensywnosci krecenia watem silnika. Z kolei kierunek obracania
si¢ watu wplywal na kierunek przeptywu pradu elektrycznego (biegunowosé). Z tego tez
wzgledu sama znajomos$¢ podstaw elektrycznosci mogta w tym przypadku nie wystarczac
i odkrycie zalezato od dociekliwo$ci uczniow. Oto przyktady, jak nalezato podtaczy¢ kazdy
z elementow obwodu elektrycznego, aby zostat uruchomiony:

— Zaréwka uzyta w badaniu wymagata sporego napiecia pradu elektrycznego (3,8V).
Oznacza to, ze po umieszczeniu jej w obwodzie nie wystarczytoby lekkie, przypad-
kowe krecenie wrzecionem silnika. Uczniowie musieli celowo, energicznie krecié
watem silnika. Z kolei zaréwka (zarowa) nie wymaga odpowiedniego podpi¢cia
biegunowego, dlatego niezaleznie od kierunku krecenia wirnikiem silnika zarow-
ka zaczynata §wieci¢. W badaniu zaréwke umieszczono w oprawce, aby ulatwié
uczniom montaz przewodow.

— Jesli w miejsce odbiornika pradu uczniowie umiescili brzgczyk (buzzer), a nastepnie
zaczeli kreci¢ walem silnika, to mimo ze urzadzenie to nie wymaga tak duzego napie-
cia pradu elektrycznego jak zardwka (buzzer jest urzadzeniem niskonapieciowym),
jako urzadzenie piezoelektryczne uruchamia si¢, gdy tadunek elektryczny pojawia
si¢ na powierzchni jego membrany. Pod wptywem fadunku membrana odksztatca
si¢, a nastepnie powraca do swojego pierwotnego ksztattu, wytwarzajac dzwigk.
Szybkos¢ tej reakcji sprawia, ze slyszalne jest buczenie. Ograniczeniem w dziataniu
brzgczyka jest kierunek przepltywu pradu elektrycznego. Brzgczyk uruchomi sie, gdy
biegunowos¢ si¢ zgadza. Aby zmieni¢ biegunowos¢ w obwodzie, uczniowie mogli
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zmieni¢ przewody albo zmieni¢ kierunek krecenia watem silnika (w lewo lub pra-
wo). Jako ze jest to narzgdzie niskonapieciowe, do jego uruchomienia jest wyma-
gany niewielki ruch watem silnika, aby brzgczyk zaczat gra¢. Trudnos$¢ w laczeniu
przewodow brzgczyka moga powodowac niewielkie metalowe przewody wystajace
z gumowej izolacji. W badaniu zdecydowano si¢ pozostawi¢ je ze wzgledu na fakt, iz
takimi samymi obiektami uczniowie postugiwali si¢ na zajeciach szkolnych.

— Silnik elektryczny (drugi w zestawie) — do uruchomienia wymagat od uczniow
umieszczenia w miejsce odbiornika pradu elektrycznego. Nastepnie powinni za-
cza¢ kreci¢ watem silnika (niezaleznie, w ktdrg strone) i uwaznie obserwowacé ruch
walu silnika. Ze wzgledu na duzy pobor pradu elektrycznego uczniowie musieli
wytworzy¢ spore napigcie pradu elektrycznego, a wigc szybko obraca¢ watem sil-
nika, aby zobaczy¢ efekt w postaci niewielkiego ruchu watu.

Poniewaz do odkrycia pradnicy uczniowie potrzebuja znajomosci podstaw elektrycz-
nosci, tak zaplanowanych badan nie mozna bylo przeprowadzi¢ w typowej szkole, gdyz
uczniowie rzadko maja do czynienia z obwodami elektrycznymi (Pardej 2017). Z tego
wzgledu badania zostaly zatem przeprowadzone w$rod uczniéw bioracych udziat w inno-
wacji pedagogicznej Nowosadecki Projekt Edukacji Technicznej. W ramach tej innowacji
pedagogicznej uczniowie maja mozliwo$¢ poznawania zjawisk elektrycznych juz od I klasy.
Podczas zaje¢ buduja obwody zamknigte i konstruujg proste modele urzadzen. Do badan
wybrano takie klasy, w ktorych uczniowie nie omawiali silnika elektrycznego jako prad-
nicy, oznacza to, ze mimo posiadanej wiedzy o podstawach elektrycznosci samo zadanie
badawcze byto dla nich nowoscia.

W badaniu wzig¢li udziat uczniowie z klasy II i 111, tacznie 50 uczniow (28 z klasy 11
122 zklasy III, 27 chtopcow i 23 dziewczynki), z niewielkiej miejskiej szkoty podstawowe;.
Podczas badania uczniowie byli nagrywani kamera w celu pozniejszej analizy zachowania.
Badania byly realizowane w grupach 2—3-osobowych, aby w rozmowach miedzy uczniami
mozna byto ustali¢ tok ich rozumowania i zatozenia prowadzenia do§wiadczen.

Wyniki

Analiza wynikow badan zostata przeprowadzona zgodnie z etapami dokonania odkrycia.
Na poczatku nauczyciel umieszczat na stole elementy obwodu zamknietego i prosit o ich
nazwanie. Na tym etapie (rozpoznanie przedmiotow) wszyscy uczniowie uwaznie przygla-
dali si¢ przedmiotom. Szczegdlne zainteresowanie wzbudzaty nowe elementy, np. nowy
rodzaj silnika, ktory nie byt uczniom znany ze szkolnego zestawu elektrycznego. Znanymi
przedmiotami (przewody, zarowka, brzeczyk), znajdujacymi si¢ w szkolnym zestawie,
uczniowie nie zajmowali si¢ dtuzej, jedynie je ogladali. Na prosbe nauczyciela o nazwanie
przedmiotéw wszystkie badane dzieci poprawnie rozpoznaty i nazwaty: zarowke, brzgczyk,
silnik oraz przewody z zaciskami.
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Podczas pierwszych prob zbudowania obwodu niektdrzy uczniowie od razu probowali
podiaczy¢ wszystkie elementy naraz (15 osoéb, wszyscy uczniowie klasy II). Ze wzgledu
na zbyt mata liczbe przewodow brakujace potaczenia starali si¢ zastapié¢, np. wtykajac
kable brzeczyka do matych otworéw (na $rubki) w obudowie silnika. Uczniowie, ktorzy
starali si¢ od razu podtaczy¢ razem wszystkie przedmioty, by stworzy¢ jeden duzy obwadd,
mieli nadziej¢, ze niezaleznie od liczby odbiornikéw pradu elektrycznego uruchomiag sie
wszystkie naraz. Co wigcej, po zamknigciu takiego obwodu uczniowie zastygali, majac
nadzieje, ze prad sam zacznie ptynaé. Poniewaz jednak baterii nie bylto, a watem silnika
zaden z ucznidéw nie krecil, nic sie nie dziato. Po chwili przystgpowali do modyfikacji
obwoddéw i podiaczenia tylko jednego odbiornika.

Byli tez uczniowie, ktorzy od razu probowali podtacza¢ dwa urzadzenia razem, np. silnik
do zarowki lub zardwke do brzeczyka (takich uczniow byto 30). Najczesciej wybiera-
nym urzadzeniem byta zarowka, a w drugiej kolejnosci brzgczyk. Podtaczenie drugiego
silnika do obwodu byto rzadko podejmowane, prawdopodobnie dlatego, ze potaczenie silnika
z silnikiem jest rzadko spotykane. Uczniowie, ktorym nie udato si¢ uruchomi¢ odbiornika
pradu, przystepowali do modyfikowania obwodu.

Na podstawie analizy nagran wyr6zniono kilka typow podobnego do siebie zachowania
si¢ uczniow. Ze wzgledu na analogi¢ w zachowaniu zdecydowano si¢ opisac je wspoélnie,
nazywajac je modelami, gdyz wydaja si¢ wynika¢ z pewnego charakterystycznego sposobu
myslenia dzieci o wlasciwos$ciach pradu elektrycznego. Modele zachowania wymienitem
w porzadku, ktéry wydaje si¢ odpowiada¢ drodze od myslenia wstepnego (prymitywnego)
do bardziej poprawnego, naukowego. Liczby 0séb, ktore podejmowaly konkretne modele
zachowan nie sumujg si¢, gdyz po nieudanej probie uczniowie podejmowali inne sposoby
budowania obwodu. Dla zobrazowania kazdego z modeli zachowan na koficu zestawienia
zostaty zamieszczone zdjecia ilustrujace sposéb konstruowania uktadéw elektrycznych
przez uczniow (ryc. 2—6).

— Podlaczenie Zarowki bezposrednio do brzeczyka (bez uzycia dwoch silnikow).
Uczniowie, ktérzy konstruowali tego typu obwody (22 osoby), zaktadali, ze jedno
urzadzenie uruchomi drugie. Potwierdzaja to zachowania uczniow wskazujace, ze
po zbudowaniu obwodu zastygali w oczekiwaniu na to, az zardwka albo brzgczyk
zacznie dziata¢. Gdy skonstruowaty obwod, w ktérym zarowka jest podlaczona
tylko do brzgczyka, dzieci wydawaly si¢ sadzi¢, ze ktore$ z tych urzadzen samo
zacznie dziala¢. Poniewaz nic takiego si¢ nie dziato, uczniowie przystgpowali do
modyfikowania obwodu.

— Pocieranie reka o reke w nadziei, Zze dotykanie obwodow brzeczyka spowoduje,
Ze zacznie on graé. Uczniowie, ktorzy wykonywali te gesty (10 osob z klasy III),
wspominali zajgcia organizowane przez nauczyciela w szkole o przewodnictwie pra-
du przez ludzkie ciato. Temat ,,zywy przewod elektryczny” byl jednym z wielu te-
matow autorskiego programu edukacji technicznej wdrazanym w ramach innowacji
pedagogicznej. Jednak podczas tamtych zajeé¢, aby prad faktycznie mogt przecho-
dzi¢ przez ludzkie ciato, uczniowie mieli zanurzy¢ dtonie w wodzie lub dobrze je
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wczesniej pocierac. Przypominajac sobie t¢ czynno$¢, uczniowie mieli nadziejg, ze
wytworzg w ten sposob prad i uruchomia brzeczyk (brzgezyk uzywany byl w do-
$wiadczeniu na zaj¢ciach w szkole). Doswiadczenia zaje¢ szkolnych, chociaz zacho-
wane w dziecigcym umysle, dotyczyly zupehie innego zagadnienia i jego zastoso-
wanie podczas badania okazato si¢ nieskuteczne. Oto fragment rozmowy uczniéw
wskazujacy na proby przypomnienia sobie tej metody: ,,Musimy pocierac rece. .. tak
byto w tamtym roku. Nie pami¢tasz? — Nie, nie bylo tak. Nie da si¢ tak [uruchomi¢
brzgczyka]”.

Podlaczenie odbiornika bezpoSrednio do jednego silnika elektrycznego (bez
krecenia walem). Uczniowie, ktorzy skonstruowali taki uktad (18 osob), nie podej-
mowali jakiekolwiek proby krecenia watem silnika elektrycznego. Uwaznie obser-
wowali zachowanie odbiornika w nadziei, ze silnik sam zacznie generowacé prad.
Polaczenie przewodami zaré6wki z dwoma silnikami elektrycznymi. Uczniowie,
ktérzy konstruowali tego typu uklady (18 oséb), zakladali, ze silnik wytwarza prad
elektryczny. Celowo krecili watem w obu silnikach, ale poniewaz silniki te nie byty
ze sobg polaczone, uktad elektryczny pozostal otwarty i odbiornik pradu si¢ nie
uruchamiatl.

Podlaczenie odbiornika pradu do silnika i kreceniem walem w celu wypro-
dukowania pradu elektrycznego. Ta forma konstruowania obwodu polegata na
celowym kregceniu watem silnika, aby wytworzyl prad elektryczny. Jednak — jak
wskazalem wczes$niej — powodzenie tego etapu zalezalo od wielu zmiennych.
W 15 przypadkach, mimo prawidtowego skonstruowania obwodu, dziatanie si¢
nie powiodto. W czesci prob uczniowie zbudowali prawidlowy obwdd zamknie-
ty z brzgczykiem, ale krecili w niewlasciwa strong, w innych przypadkach, majac
w obwodzie zarowke albo silnik, krecili za stabo, aby uruchomi¢ te odbiorniki.

Tylko w przypadku trzech grup (6 chtopcow z klasy Il i 3 ucznidéw z klasy III) od razu

po otrzymaniu przewodow uczniowie zaczeli konstruowaé obwod, w ktdorym zaczeto kre-
ci¢ watem silnika, aby wytworzy¢ prad. Z p6zniejszej rozmowy z nauczycielem okazato
si¢, ze uczniowie z klasy II dokonali tego odkrycia podczas zaje¢, gdy mieli mozliwosé
samodzielnie eksperymentowac z zestawem elektrycznym. W wyniku tych eksperymentéw
udato im si¢ samodzielnie stworzy¢ pradnice, a podczas badania wykorzystali swoja wiedzg
do uruchomienia zaréwki, brzgczyka i silnika. Oto dwa krotkie fragmenty wypowiedzi
dzieci z tych grup odwolujace si¢ do odkrycia, ktorego dokonano kilka miesigcy wezesniej
w klasie szkolnej:

— (grupa C) Marcin (imi¢ zmienione) stwierdzit: ,,Budujemy generator pradu, bedzie

jak dynamo w rowerze”. Nauczyciel nazywa chtopca ,,naszym elektrykiem”, pod-
kreslajac jego zainteresowania i umiejetnosci techniczne;

— (grupa B) Chtopcy, ktorzy probowali powtdrzy¢ dziatanie Marcina (kolegi z klasy

i innej grupy w badaniach), mowili: ,,Pamigtam, jak Marcin krecit [watem silnika]
tak szybko...”.
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Jedna grupa uczniéw z klasy III samodzielnie skonstruowata obwdd z dziatajacym
silnikiem jako zasilajaca pradnica. Uczniowie ci uruchomili jednak tylko jedno urzadze-
nie — zardwke, pozostatych (brzgczyk i silnik) nie udato im si¢ uruchomicé.

Pozostali badani (41 dzieci) nie skonstruowali dziatajacego obwodu. Oprocz powyzszych
opisow byto takze wiele prob podiaczenia obwodow w nieprawidlowy sposob. Uczniowie —
wydaje sie, ze w akcie rezygnacji — probowali podlaczyé obwody do innych elementow
obudowy silnika, niz uczono ich na zajeciach. Podtaczali zaciski np. do wystajacego po
drugiej stronie elementu obrotowego watu silnika lub otworéw w mocujacych magnesy
sztabkowe wewnatrz silnika. Poniewaz wszystkie te dziatania nie przynosity skutku,
pominatem je w analizie.

Na rycinach 2—6 przedstawiono modele zachowania si¢ uczniow, ktore stanowia przyktad
prob odkrycia zrédta pradu w uktadzie elektrycznym bez baterii.

‘ 5 ko |
L k. o il

Rycina 2. Model A. Podlaczenie zarowki do brzgczyka

Zrédlo: Fot. J.A. Jelinek.

Rycina 3. Model B. Pocieranie rak Rycina 4. Model C. Po podtaczeniu
i dotykanie obwodow nieporuszanie watem silnika

Zrédto: Fot. J.A. Jelinek. Zrodto: Fot. J.A. Jelinek.
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Rycina 5. Model D. Podlaczenie zarowki do dwoch roznych silnikow elektrycznych

Zrodto: Fot. ILA. Jelinek.

Rycina 6. Model E. Obracanie watem silnika, aby generowac prad

Zrodlo: Fot. JLA. Jelinek.

‘Whioski

Celem zrealizowanego badania byto ustalenie, czy 1 w jaki sposob uczniowie klasy I11 111 potrafia
samodzielnie ustali¢, Ze silnik moze petni¢ funkcje pradnicy w obwodzie elektrycznym. Poniewaz
badanie byto przeprowadzone wsrod uczniow, ktorzy juz wezesniej korzystali z obwodow
elektrycznych, ale nie uczestniczyli w zajeciach budowania pradnicy, dlatego uczestnicy nie
mieli trudnosci w rozpoznaniu uzytych w badaniu przedmiotow. Mimo odpowiedniego doboru
elementow tylko dziewiec osob (z trzech badanych grup dzieci) skonstruowato obwod, w kto-
rym po zakreceniu watu silnika uruchomit si¢ brzgezyk. Szescioro z nich wykorzystato do tego
uprzednie doswiadczenie samodzielnego odkrycia, ktorego dokonali podczas zajec szkolnych.
Pozostatym badanym uczniom (41) nie udato si¢ odkry¢ zastosowania silnika elektrycznego jako
pradnicy. W trakcie podejmowanych prob starali si¢ konstruowaé obwody na rézne sposoby, co
wskazuje na r6znorodne podejscia do myslenia o zrédle pradu elektrycznego.
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Podlaczenie zarowki bezposrednio do brzgczyka (model zachowania A) dowodzi, ze — zda-
niem dzieci — prad elektryczny moze si¢ wytworzy¢ samodzielnie, wystarczy tylko odpowiednio
podiaczy¢ przewody. Pocieranie rekoma o siebie (model zachowania B), jako ze ujawnito si¢
tylko w jednej grupie uczniow, wynikato ze sposobu prowadzenia zaj¢é przez nauczyciela i jest
dowodem na btedny transfer wiedzy u uczniow. Zapamigtali zajecia, w ktoérych byli uczeni,
ze prad z baterii przechodzi przez ich cialo, btednie zatozyli wiec, ze ich ciato produkuje prad
elektryczny, ktory zasili brzeczyk. Wynika stad wniosek, ze zajgcia na temat przewodnictwa
pradu elektrycznego musza jasno wskazywac, ze pocieranie dfoni ma stuzy¢ przewodnictwu,
anie tworzeniu pradu elektrycznego. Mozna uznaé, ze tego typu blgdne przekonania uuczniow
nie ujawnig si¢ zaraz po zajeciach, lecz gdy uczniowie stoja przed koniecznoscig rozwigzania
podobnego problemu i siggaja do poznanych uprzednio czynnosci.

Pomijajac dwa opisane modele zachowan (A i B), uczniowie prawidtowo wnioskowali,
ze w zestawie badawczym podwojny silnik elektryczny bedzie mogt generowad prad.
Jednak po umieszczeniu go w obwodzie spora czgs$¢ uczniow (18 osdb), zamiast kregcié
walem silnika, czekata, az odbiornik sam zacznie dziata¢ (model zachowania C). Tego
typu zachowanie wydaje si¢ efektem powszechno$ci pradu elektrycznego i mozliwos$ci
jego nieograniczonego uzytkowania w zyciu codziennym. Uczniowie, ktorzy nie zamykali
obwodu elektrycznego, zestawiajac dwa silniki obok siebie (model zachowania D), stusznie
zaktadali, ze prad wytworzy sie tylko wtedy, gdy beda kreci¢ watem silnika. Poniewaz nie
faczyli ze soba silnikow, przewod pozostawat otwarty. Dowodzi to, ze dzieciom wcigz
jeszcze brakuje swiadomosci, iz do ruchu elektronéw potrzebny jest obwod zamkniety.

Tylko jedna z grup (z klasy III) ustalita, ze ruch watu silnika powoduje uruchamianie
odbiornika (brzeczyka i zaréwki). Uczniowie ci mieli zajecia, w ktorych wykorzystywali
silnik elektryczny do budowy wciagarki (np. dzwigu), a teraz samodzielnie odkryli, ze silnik
moze tez generowac prad elektryczny. Wydaje sig, ze podstawowe zajecia z uzyciem silnika
wystarczyly, aby uczniowie mogli doj$¢ do drugiego zastosowania silnika elektrycznego
jako pradnicy, jesli tylko poda¢ im wigcej wskazowek.

Starsze pokolenia lepiej znaja silnik elektryczny jako pradnice, np. ze wzglgdu na powszechne
uzywanie dynama w rowerze. Obecnie dynamo zostato wyparte przez lampki bateryjne
m.in. dlatego, ze uruchomienie dynama zwigkszato tarcie i utrudnialo pedatowanie. Obecnie
uczniom, ktérzy nie mieli do§wiadczen z uruchamianiem silnika elektrycznego jako pradnicy,
nie przychodzi do glowy inne jego zastosowanie. W przypadku pradnicy nauczyciel stosuje to
samo urzadzenie, ktore wczesniej stuzyto do wykonywania czynnosci obracania.

Informacja uzyskana od nauczyciela po przeprowadzonym badaniu, ze odkrycie pradnicy
przez szesciu uczniéw zostato dokonane podczas szkolnych zajec, jest podstawa kolejnego
wniosku. Gdy nauczyciel pozwolil uczniom samodzielnie eksperymentowac z zestawem
elektrycznym, zdobyte podczas tego odkrycia doswiadczenia, mimo ze nie miaty formalnego
(klasowego) znaczenia, zostaly przez uczniéw zapamictane i wykorzystane w nowej sytu-
acji problemowej zorganizowanego badania. Mozna stad wyciagnac¢ wniosek dla praktyki
edukacyjnej, w ktorej istotne staja si¢ rola nauczyciela i sposdb prowadzenia zaje¢. Zwykle
organizowane zajecia praktyczne z elementami obwodow polegaja na demonstracji uktadu
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i zacheceniu uczniéw do jego odtworzenia. Tymczasem te same zaj¢cia moga zostac prze-
prowadzone w sposob problemowy — uczniom zostaje przekazana konstrukcja i zacheca
si¢ ich do zbudowania dzialajacego obwodu. Tego typu zajecia sg bardziej warto§ciowe,
gdyz mocniej angazuja dzieci (por. metody praktyczne: Kupisiewicz 2005: 93) i podno-
sza skuteczno$¢ edukacyjng (Roszynska, Jelinek 2014; Kaliampos i in. 2020). W tym
wzgledzie badanie wskazuje brak zasadno$ci omawiania na zajgciach wezesnej edukacji
wiersza Pstryczek Julina Tuwima w celu wyjasniania zjawiska elektrycznosci. Wspotczesni
uczniowie posiadajg wystarczajgce umiejetnosci, aby budowa¢ obwody elektryczne i sa
na tyle zaciekawieni, aby intuicyjnie konstruowac¢ pojecia dotyczace pradu elektrycznego.
Wymagaja jednak odpowiedniego wsparcia ze strony nauczyciela, ktory pomoze im odkry¢
podwadjne zastosowanie silnika elektrycznego (jako motoru i generatora pradu).

W trakcie zajg¢ praktycznych nauczyciel moze wprowadzi¢ zagadnienie silnika elektrycz-
nego i omowic jego dzialanie, nastepnie zacheci¢ dzieci do zbudowania obwodu, w ktérym
zostanie uruchomiony silnik. W przypadku powodzenia dziatah uczniéw nauczyciel moze
zabra¢ bateri¢ i w jej miejsce poleci¢ dzieciom umiesci¢ zarowke lub brzeczyk i uruchomié
je —tak jak badani robili to podczas badania. W trakcie zaje¢ uczniowie moga samodzielnie
ustali¢, ze dzigki kreceniu watem silnika zaczng generowac prad i spowoduja $wiecenie
zardwki. Po wymianie zarowki na brzgczyk dowiedza si¢ o biegunowosci — znaczeniu
kierunku obracania walu (wigcej zob. Jelinek 2017).

Uzyskane wyniki badan wigza si¢ rowniez z kwestig oszczedzania pradu elektrycznego.
Zachowanie dzieci, w ktoérym po podlaczeniu brzgczyka oczekuja, ze sam zacznie grac,
potwierdza przypuszczenie, ze dzieciom wydaje si¢, iz pradu elektrycznego jest wystar-
czajaco duzo i nie ma potrzeby jego oszczedzania. Zrozumienie koniecznosci oszczedzania
pradu moze zosta¢ omowione dopiero wowczas, gdy dzieci beda miaty $wiadomos¢, skad
pochodzi prad i ile pradu sa w stanie samodzielnie wytworzy¢, krecac watem silnika (prad-
nicg). Chcac wprowadza¢ cele zrdwnowazonego rozwoju w ramach Agendy ONZ 2030
(cel 7: czysta i dostepna energia; cel 12: odpowiedzialna konsumpcja i produkcja, por.
Tuszynska 2024), musimy mie¢ §wiadomos$¢ kolejnosci dziatan edukacyjnych.

Przedstawione w artykule badanie nalezy kontynuowaé, poniewaz ujawniony sposob
rozumienia dzieci moze by¢ inny w zaleznosci od sposobu prowadzenia badania i doboru
grupy (patrz: sposéb uczenia o pradzie oméwiony w artykule). Rozumienie przez dzieci
podstaw elektrycznosci jest kluczowe dla skutecznego organizowania interwencji eduka-
cyjnych i wyjasniania kwestii ekonomicznych i ekologicznych.
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