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OsSwietlenie bezprzewodowe
Czas trwania 110 minut

Przedziat wiekowy uczniow 10 - 14 lat

Obecnie szacuje sig, ze okoto 750 milionéw ludzi na catym Swiecie nie ma dostepu do
energii elektrycznej. Chociaz w ciggu ostatnich 20 lat liczba ta zmniejszyta sie o potowe,
nadal istniejg regiony, w ktérych nie ma potgczenia z siecig energetyczng lub ktére nie
mogg nabyC systeméw do jej wytwarzania, takich jak panele fotowoltaiczne. Utrudnia to
zapewnienie oSwietlenia w pomieszczeniach zamknietych, takich jak domy czy szkoty.
Dlatego wazne jest poszukiwanie dostepnych alternatyw, ktére pozwolg na wykorzystanie
promieniowania stonecznego do zapewnienia oSwietlenia w Srodowiskach bez dostepu
do sieci energetycznej, a takze na obszarach, gdzie jest ono tatwo dostepne w celu
oszczedzania energii lub zwiekszenia wydajnoSci. Lekcja dotyczy opracowania
bezprzewodowego systemu oSwietleniowego, ktéry zostanie przetestowany w fazie
eksperymentalnej, obejmujgcej pomiar i monitorowanie oSwietlenia wewnetrznego za
pomocg urzgdzenia Arduino.

- Zrozumienie znaczenia nadania materiatom drugiego zycia.

- Projekt systemu, ktéry pozwala na oSwietlenie pomieszczen, w ktorych energia
elektryczna nie jest dostepna.

- Weryfikacja i porownanie wynikéw w fazie eksperymentalnej.

- Zrozumienie znaczenia roli nauki w rozwigzywaniu realnych problemow.

- Zrozumienie znaczenia ponownego wykorzystania materiatéw uzywanych w Zyciu
codziennym.




- Podnoszenie SwiadomosSci uczniow na temat potrzeb wrazliwych spotecznoSci w
réznych czeSciach Swiata.

Ten temat jest zgodny z Celem Zréwnowazonego Rozwoju nr 7 ,Czysta i dostepna
energia”, a doktadniej z celem 7.1:,,Do 2030 roku zapewniC powszechny dostep do
przystepnych cenowo, niezawodnych i nowoczesnych ustug energetycznych”.




- Upewnij sie, Zze wszystkie niezbedne materiaty sg dostepne przed rozpoczeciem
zajec.

- Podczas pracy z nozyczkami i kombinerkami nalezy stosowacC rekawice.

- Nalezy pamietaC, ze w wyniku pracy recznej zaréwno uczniowie, jak i klasa mogg
sie ubrudzic.

- Nauczyciel musi nadzorowa€ czynnosci polegajgce na uzyciu nozyczek do naktucia
modelu.

- Stworz odpowiednie Srodowisko do pracy.

- Koordynuj ucznidw w sposob, ktdry utrzymuje ich motywacje i zaangazowanie.

Do wykonania zadania potrzebne sg nastepujgce materiaty:
- Arkusze papieru
- Otowek
- Linijka
- Kompas
- Nozyce do papieru
- Ocynkowana blacha falista (30 cm x 30 cm).
- Miotek
- Dfuto
- Nozyce z zakrzywiong koncéwka do ciecia metalu
- Rekawice ochronne
- Kombinerki
- Papier Scierny
- Pistolet na goracy klej
- Pudetko tekturowe (60 cm x 20 cm x 20 cm)
- Arduino UNO z kablem USB
- Komputer wyposazony w oprogramowanie Arduino IDE
- Fotorezystor i rezystor 10 kQ), 0,25 W
- Elektroniczna ptytka prototypowa i przewody



Rozejrzyj sie po okolicy, aby znalez€ miejsca, gdzie opracowany prototyp magtby zostaC
uzyty. Miejsca te mogg mieC dostep do energii elektrycznej, ale korzystanie z prototypu
moze prowadzi¢ do zmniejszenia zuzycia: warsztaty, garaze itp.

Faza eksperymentalna polega na pomiarze napiecia w LDR w jednostkach cyfrowych.
Chociaz pomiar ten daje wyobrazenie o natezeniu oSwietlenia, nie dostarcza wartoSci w
jednostkach Miedzynarodowego Uktadu. Interesujgce moze byC kontynuowanie fazy
eksperymentalnej poprzez wprowadzenie niezbednych modyfikacji do kodu tak, aby
pomiar oSwietlenia byt wykonywany w Uktadzie SI.

Zrédta i przygotowanie do zajeé

Wprowadzenie do pojecia ,litr Swiatta”:
https://www.youtube.com/watch?v=0-Fpsw_yYPg
Szczegotowe wyjasnienie, jak stworzy¢ model:
https://www.youtube.com/watch?v=i5YQ4t5apPM
Okablowanie i programowanie Arduino LDR:
https://www.youtube.com/watch?v=4ibféwHOIlok&t=234s



https://www.youtube.com/watch?v=o-Fpsw_yYPg
https://www.youtube.com/watch?v=i5YQ4t5apPM
https://www.youtube.com/watch?v=4ibf6wHOIok&t=234s

10 min

Przed Cwiczeniem:

Obejrzyj film przedstawiajgcy koncepcje ,litr Swiatta”. Opierajgc sie na tym
kontek$cie, uczniowie sg zachecani do refleksji na temat braku dostepu do
energii elektrycznej, ktory wptywa na codzienne Zycie milionéw ludzi i jak
nauka moze przyczyni¢ sie do poprawy ich warunkdéw Zycia poprzez
zrownowazone i ekologiczne rozwigzanie.

15 min

Proponowane jest zadanie, w ktorym uczniowie tworzg grupy 3-osobowe, aby
nabyC butelki, ktére nie zostaly jeszcze wykorzystane. W tym celu mogag
odwiedziC stotéwke, sprawdziC sgsiedztwo szkoty, a nawet sprawdzi
pojemniki na Smieci. W niniejszej sekcji podkresla sie znaczenie nadania
wtdrnego zycia materiatom, ktére w przeciwnym razie zostatyby odrzucone, co
w niektérych przypadkach moze przyczyni¢ sie¢ do zanieczyszczenia
Srodowiska.

5 min

Po zdobyciu butelki narysuj dwa okregi o réznych Srednicach na kartce
papieru, uzywajgc cyrkla. Pierwszy okrgg (Okrgg 1) powinien mieC te samg
Srednice co butelka, co mozna zmierzyC linijkg. Drugi okrag (Okrag 2)
powinien byC o 2 cm mniejszy. Rysunek 4.2.1 w zatgczniku pokazuje przyktad,
jak powinien wyglgdacC szablon. Wytnij oba szablony nozyczkami.

5 min

UmieS¢ szablon Okregu 1 na blaszce ocynkowanej w najwyzszym punkcie jej
grzbietu. Uzywajgc ofdwka, obrysuj szablon Okregu 1, a nastepnie umiesc
szablon Okregu 2 koncentrycznie i obrysuj jego kontur, jak pokazano na
Rysunku 4.2.2.

5 min

Wykonaj trzy naciecia wzdtuz obrysu mniejszego okregu za pomocg diuta i
miotka, zgodnie z Rysunkiem 4.2.3.

5 min

Zaczynajgc od wykonanego wczeSniej naci€cia, uzyj nozyczek do metalu z
zakrzywionym ostrzem, aby wycig¢ wzdtuz obrysu Okregu 2 (Rysunek 4.2.4).

5 min

Przy pomocy nozyczek do metalu wykonaj serie nacieC na blaszce
ocynkowanej, przypominajgcych zeby, ktére bedg stuzyly do chwytania
butelki. DtugoSC nacieC powinna siegaC do Okregu 1, jak pokazano na
Rysunku 4.2.5.

5 min

Uzyj kombinerek, aby zgia¢ kazde z ,zebdw” pod kgtem 45 stopni w kierunku
wystajgcej czesci grzbietu blachy, zgodnie z Rysunkiem 4.2.6.

5 min

Wyszlifuj papierem Sciernym czeSC butelki dzielacg jg na 1/3 i 2/3, jak
pokazano na Rysunku 4.2.7. To przygotuje powierzchnie do aplikacji kleju w
kolejnych krokach, zapewniajgc odpowiednig przyczepnosc.




Czas Instrukcje krok po kroku

10 min Natéz silikon na wyszlifowany obszar i wprowadz butelke w otwor w blaszce,
tak aby ,zeby” byty skierowane ku gérze (Rysunek 4.2.8). Uzywajgc palca i
odrobiny mydta, uszczelnij pofgczenie butelki z blaszkg po obu stronach
potgczenia (Rysunek 4.2.9).

5 min Napetnij butelke. Uszczelnij zakretke silikonem, aby zapobiec wyciekom lub
parowaniu. Po zamocowaniu zakretki natéz dodatkowg warstwe silikonu, aby
zabezpieczyC przed peknieciami (Rysunek 4.2.10).

5 min Odetnij gorng czeS¢ kartonowego pudetka o wysokosci 60 cm i przekroju 20
cm x 20 cm. W fazie eksperymentalnej na dnie pudetka zostanie umieszczony
uktad pomiaru Swiatta i Arduino, dlatego warto wykonaC niewielkie naci€ecie,
aby przepusci€ kabel USB. Obszary do wyciecia pokazano na Rysunku 4.2.11.

15 min Zbuduj obwdd pokazany na Rysunku 4.2.12. Integruje on LDR do pomiaru
jasnosci, rezystor 10 kQ do tworzenia dzielnika napiecia, ptytke prototypowg z
przewodami oraz Arduino UNO.

5 min W Arduino IDE skopiuj i uruchom kod pokazany na Rysunku 4.2.13. Kod ten
stuzy do pomiaru napiecia odbieranego przez wejScie analogowe Arduino,
ktére jest potaczone z dzielnikiem napiecia LDR. W fazie eksperymentalne;j
zaobserwujesz, Ze im wieksze natezenie Swiatta, tym wyZsze napiecie
mierzone z powodu zmniejszenia rezystancji fotoopornika. Sprawdz, czy
wartoSci napiecia w jednostkach cyfrowych sg odbierane przez port
szeregowy komputera.

5 min Aby przeprowadziC faze eksperymentalng (Rysunek 4.2.14), umieSC
kartonowe pudetko w obszarze zewnetrznym. Wtéz do Srodka Arduino i uktad
pomiarowy, a nastepnie zarejestruj wartosci odbierane przez komputer w
trzech scenariuszach:

e Kartonowe pudetko jest odkryte.

e Kartonowe pudetko ma system oSwietlenia.

o Kartonowe pudetko jest zakryte dowolnym nieprzezroczystym obiektem.

5 min Oméw potrzebe tego rodzaju systemu oSwietlenia i jego potencjalne
znaczenie.

Ocena formatywna

Obserwacje w klasie:
- Opis: Nauczyciele obserwujg ucznidow podczas wykonywania zadan.
- Cel: Ocena poziomu zrozumienia przez uczniéw oraz ich umiejetnoSci zastosowania
zdobytej wiedzy w praktycznej aktywnosSci.
Proponowana tabela oceny:




Kryteria Bardzo dobry Dobry (4) Dostateczny (3) Dopuszczajacy Niedostateczny
(5) (2) (1)
Wykazuje petne | Wykazuje dobre .
. Y ep Y .J . Rozumie
i dogtebne zrozumienie, Ma podstawowe .
o . podstawowe . Wykazuje mate
N zrozumienie zawiera : zrozumienie, ale S
Zrozumienie . koncepcje, z zrozumienie,
.. aktywnosSci, zaawansowane wymaga L
koncepcji S reguty o zawiera istotne
wyjasniajgc pomysty lub . wyjasnienia
. . poprawnie ) , btedy.
jasno i przyktady L kilku punktow.
. . wyjasnia.
doktadnie. zastosowania.
Wykonuje Wykonuje Wykazuje
konstrukcje zadanie Wykonuje . . znaczne
. . .. Konczy montaz -
prototypu dokfadnie, wiekszoSC . . trudnosSci,
- .. . . , z istotnymi ,
Umiejetnosci | doktadnieii popetniajgc krokéw bledami. ale koncowy
praktyczne kreatywnie, z minimalne poprawnie, z ¢ g produkt nie
- . . . produkt jest .
uwzglednieniem | bfedy, ktére nie | drobnymi funkcionaln spefnia
szczegotow i bez | wplywajg na btedami. J y podstawowych
btedow. wynik. wymagan.
Wspotpracuje , . , . Wspotpracuje w
. Wspoétpracuje Wspdtpracuje . .
wyjgtkowo . S ograniczonym Minimalny lub
) efektywnie, odpowiednio, z .
efektywnie, . . . stopniu, z negatywny
Praca . konsekwentnie uzytecznymi .
prowadzi, . . okazjonalnym wktad, z matg
zespotowa L przyczyniajgc wkiadami i . .
motywuje i . , wkitadem i lub Zadng
. sie do pracy 0golng )
aktywnie . potrzebg wspotpraca.
) zespotu. kooperacjg. ,
pomaga innym. wskazéwek.
Aktywni tematyczni
/ 'e Syste . yeznie Uczestniczy w Uczestniczy Rzadko lub
uczestniczy we uczestniczy, z . . .
. . wystarczajgcym | tylko na prosbe, | wcale nie
wszystkich widocznym . . . .
. . . . stopniu, choC z wykazujgc uczestniczy,
Aktywne aktywnosSciach i | zainteresowanie . o .
. . . mniejszym niewielkie wykazuje
uczestnictwo dyskusjach, m i . . . .
. . . entuzjazmem zainteresowanie | wyrazny brak
wykazujgc zaangazZzowanie . .
. . . . . | lub lub zainteresowania
entuzjazm | m w wigkszosc czestotliwosci zaangazowanie. | aktywnoSci
ciekawosc. dziatan. ¢ a & v a
Oferuje Dostarcza . Nie dostarcza
. , . Reflektuje
dogtebne i szczegotowe Reflektuje nad ) . znaczgcych
. ) powierzchownie .
.. krytyczne refleksje, z procesem i L refleksji lub
Refleksja i L S . . . , Z niewielkg .
refleksje, jasno niektorymi wynikami z . . wykazuje brak
ocena . L . , liczbg jasnych s
identyfikujgc krytycznymi 0golnym omvslow na zrozumienia
lekcje i obszary pomystami i zrozumieniem. Ele zzenie procesu i
do poprawy. sugestiami. P wynikow.

Tabela 4.2.1 Tabela ewaluacyjna




Net Promoter Score (NPS), czyli Wskaznik Rekomendacji Netto, to powszechnie stosowane
narzedzie do pomiaru lojalnoSci i satysfakcji klientéw lub, w kontekscie edukacyjnym,
ucznidw. Mierzy on prawdopodobienstwo, ze uczniowie polecg dany przedmiot lub kurs
innym osobom.

Ponizej wyjasniono, jak analizowa¢ i stosowaC NPS:

Opracowanie pytania NPS:
- Gléwne 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 poprawic te
kwestie?”

Zbieranie odpowiedazi:

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

- 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 fatwo
zmieni¢ zdanie.
- Krytycy (ocena 0-6): Niezadowoleni uczniowie i mato prawdopodobne, aby polecili
przedmiot; mogg dostarczy¢ konstruktywnej krytyki.

Obliczanie NPS:
- Wzdr: NPS =% promotorow - % krytykow.
- Interpretacja wynikéw: NPS waha sie od -100 do +100. Pozytywny wynik (powyzZej
0) jest ogdlnie dobry, a wynik powyzZej 50 jest doskonaty.

Analizowanie i wykorzystywanie komentarzy:
- Przejrzyj komentarze, aby zrozumie¢ powody, dla ktdrych przyznano punkty.
- Zidentyfikuj wzorce i konkretne obszary wymagajgce poprawy wsrod krytykow i
0s0b obojetnych.
- Wykorzystaj pozytywne komentarze promotoréw, aby wzmocni¢ pozytywne
aspekty tej kwestii.




Zatgcznik zawiera ilustracje zwigzane z realizacjg proponowanej aktywnosci.

Rysunek 4.2.1: Przyktad tworzenia szablonéw Okregu 1 i Okregu 2.

Rysunek 4.2.2: Rysowanie szablondw Okregu 1 i Okregu 2 na blasze ocynkowanej. Link:
https://www.youtube.com/watch ?v=0-Fpsw_yYP

Rysunek 4.2.3: Wykonywanie trzech niewielkich nacie¢ wzdtuz tuku Okregu 2. Link:
https://www.youtube.com/watch ?v=0-Fpsw_yYP


https://www.youtube.com/watch?v=o-Fpsw_yYPg
https://www.youtube.com/watch?v=o-Fpsw_yYPg

Rysunek 4.2.4: Wycinanie wzdtuz szablonu Okregu 2. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=0-Fpsw yYPg

Rysunek 4.2.5: Wycinanie ,zebow” w blasze ocynkowanej. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=0-Fpsw yYPg

Rysunek 4.2.6: Zaginanie ,,zebow” pod kgtem 45 stopni. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=0-Fpsw_yYP


https://www.youtube.com/watch?v=o-Fpsw_yYPg
https://www.youtube.com/watch?v=o-Fpsw_yYPg
https://www.youtube.com/watch?v=o-Fpsw_yYPg

Rysunek 4.2.8: Aplikacja silikonu i umieszczanie butelki w otworze. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=0-Fpsw_yYPg

Rysunek 4.2.9: Uszczelnianie pofgczenia butelki z blaszkg. Link:
https://www.youtube.com/watch ?v=o0-Fpsw_yYP

e

Rysunek 4.2.10: Uszczelnianie nakretki butelki silikonem. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=0-Fpsw yYPgq



https://www.youtube.com/watch?v=o-Fpsw_yYPg
https://www.youtube.com/watch?v=o-Fpsw_yYPg
https://www.youtube.com/watch?v=o-Fpsw_yYPg
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Rysunek 4.2.11: Wyciecie otworu w kartonowym pudetku na kabel USB.
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Rysunek 4.2.12: Potgczenie LDR z rezystorem i Arduino. Link:
https://www.youtube.com/watch ?v=4ibf6wHOlok&t=234s

-

int sensorValue = 0;
void setup()

{

pinMode (A0, INPUT);
Serial.begin(9600);

void loop()

{

sensorValue = analogRead(A0);
Serial.println(sensorValue);
delay(100);

}

Rysunek 4.2.13: Kod programu do odczytu wejScia analogowego potgczonego z LDR. Link:
h L/ www, m/watch ?v=4ibf6wHQIlok&t=234


https://www.youtube.com/watch?v=4ibf6wHOIok&t=234s
https://www.youtube.com/watch?v=4ibf6wHOIok&t=234s

Rysunek 4.2.14: Konfiguracja fazy eksperymentalne;.

ANKIETA ZBIERAJACA INFORMACIE ZWROTNE

W skali od 0 do 10, jak prawdopodobne jest, Ze polecitbyS/polecitabys ten kurs innym uczniom?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mato prawdopodobne Bardzo prawdopodobne

Dlaczego wybrate$/wybrata$ ten wynik?

Jak mozna ulepszyC te lekcje?




