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Plan lekcji 4

ElektromobilnosS¢

Czas trwania 45 minut

Przedziat wiekowy uczniow 10 - 14 lat

Jednym z gtéwnych wyzwan stojgcych przed Swiatowg populacjg jest ograniczenie emisji
gazdéw cieplarnianych, poniewaz przyczyniajg si€ one do zmian klimatycznych, ktére bedg
nieodwracalne, jeSli zawczasu nie zostang podjete niezbedne Srodki. WSréd wielu zrédet
emisji gazéw cieplarnianych, transport jest jednym 2z najwazniejszych, poniewaz
tradycyjnie wybiera sie¢ pojazdy z silnikami spalinowymi, ktére emitujg CO2. Oprécz
negatywnego wptywu na Srodowisko, transport z wykorzystaniem pojazdéw spalinowych
jest tez szkodliwy dla ludzkiego zdrowia. Coraz popularniejszg alternatywg dla tej
technologii jest wykorzystanie silnikdw elektrycznych. Wykorzystujg one podstawowe
koncepcje elektromagnetyzmu w celu uzyskania ruchu bez koniecznoS$ci emisji gazow
spalinowych przy znacznie wyZszej wydajnoSci poprzez zmniejszenie temperatury i
mechanicznych naprezen ciernych. Ten temat dotyczy budowy silnika elektrycznego, aby
podkreSli€ jego prostote i doceniC jego zalety w poréwnaniu z innymi, mniej przyjaznymi
dla Srodowiska technologiami.

- Zastosowanie koncepcji elektromagnetyzmu w projektowaniu silnika elektrycznego.
- Zrozumienie zalet silnikow elektrycznych w poréwnaniu z silnikami sie
przegrzewajacymi.




- Identyfikacja elektromobilnosci jako kluczowego narzedzia redukcji emisji gazow
cieplarnianych.

- Zrozumienie znaczenia roli nauki w rozwigzywaniu rzeczywistych probleméw.

- Podniesienie Swiadomosci uczniéw na temat potrzeby podejmowania dziatan
majacych na celu zmniejszenie wptywu na Srodowisko dziatan, ktére wykonujemy w
naszym codziennym zyciu.

Ten temat jest zgodny z Celem ZréwnowazZonego Rozwoju nr 11. ,UczyniC miasta
bardziej integracyjnymi, bezpiecznymi, odpornymi i zrdwnowazonymi," a doktadniej z
celem 11.6: ,,Do 2030 r. zmniejszy¢ negatywny wptyw miast na Srodowisko w przeliczeniu
na mieszkanca, w tym poprzez zwrdcenie szczegdlnej uwagi na jakoS¢ powietrza oraz
gospodarke odpadami komunalnymi i innymi.”

. Przed rozpoczeciem zajec nalezy sprawdzi€, czy dostepne sg wszystkie zasoby
niezbedne do ich przeprowadzenia.

- Podczas pracy z nozyczkami nalezy uzywac rekawiczek.

- Nalezy pamietaC, ze w wyniku pracy manualnej zaréwno uczniowie, jak i klasa
mog3g ulec zabrudzeniu.

- Stworz odpowiednie Srodowisko do pracy.

- Koordynuj uczniéw, aby byli zmotywowani do udziatu w zajeciach.

Do przeprowadzenia Cwiczenia potrzebne sg nastepujgce materiaty:

- Jedna bateria typu D
- Kabel magnetyczny
. Magnes neodymowy




Dwa spinacze biurowe
- Papier Scierny
- Tasma izolacyjna
- Nozyczki
- Gruby flamaster

Pomysty na kontynuacje

Mozesz sprobowaC wykonaC cewke z wiekszg liczbg zwojéw lub nawet przesungcC
magnes neodymowy. Mozesz takze sprébowaC podigczyC drugg baterie szeregowo z
pierwszg, aby zobaczyC, co sie stanie.

Zrédta i przygotowanie do zajeé

Film objasniajgcy proces montazu:
https://www.youtube.com/watch?v=WI0pGkOMMhg

Rozwaj prOJektu naukowego krok po kroku wraz z teoretycznym| wyjasnieniami:

y-electronics/build-a-simple-electric-motor

Zarys tematu

Czas Instrukcje krok po kroku

5 min Rozprostuj spinacze, pozostawiajgc je w ksztatcie pokazanym na Rysunku
1.4.1.

10 min Przymocuj spinacz do bieguna dodatniego (Rysunek 1.4.2), a drugi do bieguna
ujemnego akumulatora (Rysunek 1.4.3). W tym celu nalezy uzy¢ tasmy
izolacyjne;.

5 min Owin przewdéd magnetyczny wokét grubego pisaka, wykonujgc okoto 10-15
obrotéw (rysunek 1.4.4). Uzyj nozyczek, aby przecigC przewdd, upewniajgc
sie, Ze na kazdym jego kohcu pozostato co najmniej 3 cm (rysunek 1.4.5).

10 min Zdejmij zwoje ze znacznika i potgcz je ze sobg. Owih konce wokét cewki, aby
zacisngC wszystkie petle podczas ich wykonywania, jak pokazano na rysunku
1.4.6. Cewka powinna wygladac tak, jak pokazano na rysunku 1.4.7.

5 min Za pomocg papieru Sciernego usuhn catg warstwe ochronng z kabla na
jednym kohcu cewki. W tym celu nalezy catkowicie objgc¢ przewdd papierem
Sciernym, jak pokazano na rysunku 1.4.8.

5 min Drugi koniec cewki musi zostaC poddany innemu procesowi szlifowania. W

tym przypadku szlifowana jest tylko potowa gwintu. Aby to zrobi¢, umieS¢



https://www.youtube.com/watch?v=WI0pGk0MMhg
https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project-ideas/Elec_p051/electricity-electronics/build-a-simple-electric-motor
https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/project-ideas/Elec_p051/electricity-electronics/build-a-simple-electric-motor

gwint na stole roboczym i wykonaj kilka ruchéw papierem Sciernym nad gérng
czeScig gwintu (Rysunek 1.4.9). W przeciwienstwie do drugiego koNca,
usuniecie gornej potowy materiatu izolacyjnego zapewni okres, w ktérym prad
moze przeptywaC przez cewke, tworzgc tymczasowe pole magnetyczne i
okres, w ktérym prad nie moze ptyngé, wiec nie powstaje tymczasowe pole
magnetyczne.

5 min Ostroznie umieSC cewke w otworach spinaczy. Bedg one stuzyC jako
prowadnica dla watu silnika (Rysunek 1.4.10). Upewnij sie, Ze cewka mozZe sie
swobodnie obracaC. UmieS¢ magnes neodymowy na akumulatorze i naci$nij

go krotko, aby zaczat sie obracaC. Silnik elektryczny jest teraz uruchomiony

(rysunek 1.4.11).

Ocena formatywna

Obserwacje w klasie.

o Opis: Nauczyciel obserwuje ucznidw podczas opracowywania Cwiczen.

o Cel: Ocena poziomu zrozumienia tematu przez uczniéw i ich zdolnoSci do
zastosowania zdobytej wiedzy w praktycznym dziataniu.

o Proponowane sg nastepujgce kryteria oceniania:

Kryterium Bardzo dobry Dobry (4) Dostateczny (3) | Dopuszczajacy | Niedostateczny
(5) (2) (1)
Wykazuj t Wykazuje dob
. yraze peme Y azu'Je .O © Rozumie Ma podstawowe | Wykazuje
i dogtebne zrozumienie, z . .
- . podstawowe zrozumienie, ale | niewielkie
L. zrozumienie kilkoma . -
Rozumienie . . | pojecia, z wymaga zrozumienie
. . zadan, rozbudowanymi M L
pojec A . ogolnie dodatkowego pojec, ze
objasniajgc je przyktadami lub . L .
. ) .| poprawnymi wyjasnienia znacznymi
Jasho| zastosowanym wyjasnieniami kilku kwestii btedami
dokfadnie. przykladami. Y) ) ) ¢ )
WykonUJe. Dokiadn.|e Wykonuje Wykazuje
konstrukcje wykonuje . .. znaczne
. . wiekszoSC Kompletna .
silnika zadanie, , . trudnosci, a
. L krokéw konstrukcja z
Praktyczne bezbtednie, popetniajgc ) . . produkt
. . .. . . poprawnie, z istotnymi, ale . .
umiejetnosci | doktadnie i minimalne . . .| koncowy nie
. , . kilkoma funkcjonalnymi .
kreatywnie, z btedy, ktére nie ) . spetnia
. . drobnymi btedami.
dbatoscig o wplywajg na . podstawowych
. Ry btedami. .
szczegOty. wydajnosc. wymagan.
Wspodtpracuje, Efektywnie Uczestniczy Uczestniczy w Minimalny lub
Praca przewodzgc, wspotpracuje, umiarkowanie, ograniczonym negatywny
zespotowa motywujgc i konsekwentnie wnoszgc zakresie, z udziat, z
aktywnie wnoszgc swoj pozyteczny okazjonalnym niewielkim lub




pomagajgc wktad i wktad i ogdlnie | wkiadem i zadnym
innym. wspierajgc wspotpracujgc. potrzebg wktadem w
pozostatych wskazowek. prace zespotu
uczniow.
. . U tni .
Aktywnie Regularnie . czestniczy Uczestniczy
. . Uczestniczy tylko wtedy, gdy
uczestniczy we uczestniczy w L . rzadko lub
. . .. odpowiednio, jesto to
wszystkich wiekszoSci i wcale,
L . C choCz proszony, .
Aktywne zajeciach i zajec, . . wykazujgc
. . ) mniejszym wykazujgc .
uczestnictwo | dyskusjach, wykazujac . o wyrazny brak
. . .| entuzjazmem niewielkie . .
wykazujgc zainteresowanie . . zainteresowania
) . . lub zainteresowanie
entuzjazm i i L dang
. . . . czestotliwoscig. | lub .
ciekawosc. zaangazZowanie. . : aktywnosScig.
zaangazowanie.
Oferuje
dogtebne i Zawi . .
ogigbne | aW|er’a . Nie przedstawia
krytyczne szczegbtowe - Powierzchowna
L . Zastanawia si€ . znaczgcych
refleksje, jasno refleksje, .| refleksja, z .
. L nad procesem i . refleksji lub
Refleksja i okreslajgce kluczowe . . kilkoma .
. . wynikami z . . wykazuje brak
ocena wyciggniete pomysty i , wyraznymi -
L . ogoélnym . zrozumienia
whnioski i sugestie - pomystami na .
obszary dotyczace zrozumieniem. poprawe procesu i
) . ' wynikow.
wymagajgce ulepszen.
poprawy.
Tabela 1.4.1 Kryteria oceny
Test.

Krétkie testy na koniec sesji w celu oceny rozumienia kluczowych pojec i

skutecznoSci dziatania.

Celem jest uzyskanie iloSciowej miary uczenia si€ i zatrzymywania informacji.
Tabela oceny powinna by¢ dostosowana do konkretnego kontekstu Cwiczenia i
celéw edukacyjnych klasy.
Upewnij sie, Ze wszyscy oceniajgcy (jesli jest ich wiecej niz jeden) konsekwentnie
korzystajg z tabeli oceny, aby zapewniC sprawiedliwoSC oceny.

Kwestionariusz dotyczgcy zadania:

1.

Q

Ktore stwierdzenie dotyczgce silnikdw elektrycznych jest prawdziwe?
Spala paliwo, aby przeksztatci€ energie cieplng w ruch.

b. Wykorzystuje on wtaSciwoSci elektromagnetyczne magnesu i cewki do generowania

ruchu.

c. Do dziatania wymaga wtyczki.
d. Nie zuzywa energii.

Jakie sg zalety opracowanej technologii?
a. Jest znacznie czystszy niz silnik spalinowy, cho€ jest bardziej ztozony

b. Jest czysty i prosty, ale ma bardzo niskg wydajnosSc.
c. Jest czystszy, prostszy i bardziej wydajny niz silnik spalinowy.




d. Do dziatania nie potrzebuje zasilania elektrycznego.
3. W jaki sposéb wdrozenie tej technologii moze poprawiC naszg planete?
Zmniejsza emisje gazow cieplarnianych.
Chociaz bardziej zanieczyszcza Srodowisko, jest tanszy.
Nie przyniosta ona Zadnych ulepszeh w poréwnaniu z tradycyjnymi technologiami.
Zadne z powyzszych stwierdzen nie jest poprawne.

o 0o T w

Odpowiedzi:

b) Wykorzystuje on wtasciwoSci elektromagnetyczne magnesu i cewki do generowania
ruchu.

c) Jest czystszy, prostszy i bardziej wydajny niz silnik spalinowy.

a) Zmniejsza emisje gazéw cieplarnianych.

Net Promoter Score (NPS), czyli Wskaznik Rekomendacji Netto, to powszechnie stosowane
narzedzie do pomiaru lojalnoSci i satysfakcji klientéw lub, w kontekscie edukacyjnym,
uczniow. Mierzy on prawdopodobienstwo, Ze uczniowie polecg dany przedmiot lub kurs
innym osobom. PonizZej wyjasniono, jak analizowac i stosowa¢ NPS:

Opracowanie pytania NPS:

- - Gtéwne pytanie: ,W skali od 0 do 10, jak bardzo prawdopodobne jest, Ze polecisz
ten temat innym studentom?”

- - Pytania uzupetniajgce: , Dlaczego wybrates te ocene?” i ,,Jak mozemy poprawicC te
kwestige?”

Zbieranie odpowiedzi:

- Ankiety cyfrowe: Skorzystaj z narzedzi online, takich jak Formularze Google,
SurveyMonkey lub Typeform, aby zebra¢ odpowiedzi uczniow.

- Ankiety papierowe: Kwestionariusze papierowe sg rozdawane uczniom do
wypetnienia pod koniec lekcji. Szablon do zbierania odpowiedzi za pomocg ankiet
papierowych znajduje sie w zatgczniku.

- Aplikacje interaktywne: Aplikacje interaktywne, takie jak Quizziz, Mentimeter lub
Kahoot! stuzg do zbierania odpowiedzi w czasie rzeczywistym.

Klasyfikacja odpowiedzi:

- Promotorzy (ocena 9-10): Uczniowie sg bardzo zadowoleni i prawdopodobnie
polecg przedmiot.




- Obojetni (wynik 7-8): Zadowoleni, ale nie entuzjastyczni uczniowie; mogg tatwo
zmieni€ zdanie.

- Krytycy (ocena 0-6): Niezadowoleni uczniowie i mato prawdopodobne, aby polecili
przedmiot; mogg dostarczyC konstruktywnej krytyki.

Obliczanie NPS:
- Wz6r: NPS = % promotoréw - % krytykow.

- Interpretacja wynikow: NPS waha sie od -100 do +100. Pozytywny wynik (powyzej
0) jest ogdlnie dobry, a wynik powyzej 50 jest doskonaty.

Analizowanie i wykorzystywanie komentarzy:

- Przejrzyj komentarze, aby zrozumieC powody, dla ktorych przyznano punkty. -
Zidentyfikuj wzorce i konkretne obszary wymagajgce poprawy wsrod krytykow i
0s6b obojetnych.

- Wykorzystaj pozytywne komentarze promotoréw, aby wzmocni¢ pozytywne
aspekty tej kwestii.




Zalaczniki

Ponizsze zatgczniki zawierajg rysunki przedstawiajgce krok po kroku przebieg
proponowanego ¢Cwiczenia.

Rysunek 1.4.1 Rozprostowywanie spinacza. Link:
https://www.youtube.com/watch 2v=WI0pGkOMMh

Rysunek 1.4.2 Umieszczenie spinacza na dodatnim biegunie akumulatora. Link:
https://www.youtube.com/watch ?v=WI0pGkOMMh



https://www.youtube.com/watch?v=WI0pGk0MMhg
https://www.youtube.com/watch?v=WI0pGk0MMhg

Rysunek 1.4.3 Umieszczenie spinacza na ujemnym biegunie akumulatora. Link:
https://www.youtube.com/watch ?v=WI0pGkOMMh

Rysunek 1.4.4 Uzwojenie kabla magnetycznego. Link:
https://www.youtube.com/watch ?v=WI0pGkOMMhg

Rysunek 1.4.5 Odcinanie kocow. Link: https.//www.youtube.com/watch ?v=WI0pGkOMMhg



https://www.youtube.com/watch?v=WI0pGk0MMhg
https://www.youtube.com/watch?v=WI0pGk0MMhg
https://www.youtube.com/watch?v=WI0pGk0MMhg

Rysunek 1.4.6 Magnetyczne zakonczenie kabla. Link:
https://www.youtube.com/watch ?v=WI0pGkOMMh

SR—

Rysunek 1.4.7 Magnetyczne zakonczenie kabla. Link:
https://www.youtube.com/watch ?v=WI0pGkOMMh

Rysunek 1.4.8 Zakonczenie szlifowania jednego konca cewki. Link:
https://www.youtube.com/watch ?v=WI0pGkOMMhg

Rysunek 1.4.9 Szlifowanie potowy drutu na drugim koncu cewki. Link:
https://www.youtube.com/watch ?v=WI0pGkOMMhg



https://www.youtube.com/watch?v=WI0pGk0MMhg
https://www.youtube.com/watch?v=WI0pGk0MMhg
https://www.youtube.com/watch?v=WI0pGk0MMhg
https://www.youtube.com/watch?v=WI0pGk0MMhg

Rysunek 1.4.10 Umieszczenie indukcyjnoSci na spinaczach. Link:
https://www.youtube.com/watch ?v=WI0pGkOMMh

Rysunek 1.4.11 Rozruch silnika. Link: https://www.youtube.com/watch ?v=WI0pGkOMMhg

ANKIETA ZBIERAJACA INFORMACJE ZWROTNE

W skali od 0 do 10, jak prawdopodobne jest, Ze polecitby$/polecitaby$ ten przedmiot
innym uczniom?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mato prawdopodobne Bardzo prawdopodobne

Dlaczego wybrate$/wybratas ten wynik?



https://www.youtube.com/watch?v=WI0pGk0MMhg
https://www.youtube.com/watch?v=WI0pGk0MMhg

Jak mozna ulepszyC te lekcje?




