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Streszczenie

Wspolcezesna edukacja techniczna wymaga stosowania metod aktywizujacych, ktére umozli-
wiaja praktyczne zrozumienie zjawisk fizycznych i zasad dzialania urzadzen. Alternatywne syste-
my napedowe stanowig interesujacy obszar dydaktyczny, pozwalajacy na taczenie wiedzy z zakre-
su fizyki, techniki oraz ekologii. Modele samochodéw zabawkowych moga pehi¢ funkcje narzg-
dzia edukacyjnego wspierajacego proces uczenia si¢ poprzez eksperymentowanie i doswiadczenie.
W ramach projektu opracowano i wykonano modele samochodéow zabawkowych wyposazone
w rézne typy napedéw, takie jak naped gumowy, sprezynowy i balonowy (odrzutowy). Przepro-
wadzono doswiadczenia polegajace na poréwnaniu ich dzialania poprzez pomiar przebytej odle-
glosci. Wnioski potwierdzaja, ze alternatywne napgedy w modelach samochodéw zabawkowych
stanowig efektywny i angazujacy sposob prowadzenia procesu dydaktycznego, rozwijajacy
u ucznidéw rozumienie praw przyrody i zasad techniki wykorzystywanych w projektowanych
i wykonywanych konstrukcjach.

* Praca powstata przy wykorzystaniu platformy badawczej Laboratorium Zagadnien Spole-
czenstwa Informacyjnego w Centrum Innowacji i Transferu Wiedzy Techniczno-Przyrodniczej
Uniwersytetu Rzeszowskiego.
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Abstract

Modern technical education requires the use of active learning methods that allow a practical
understanding of physical phenomena and the principles of operation of devices. Alternative drive
systems are an interesting education area, allowing for the integration of knowledge in the field of
physics, technology and ecology. Toy car models can serve as an educational tool supporting the
learning process through experience. As part of the project, toy cars models equipped with differ-
ent types of drives, such as rubber, spring and balloon drive (jet), were developed and manufac-
tured. Experiments were conducted to compare their operation by measuring the distance traveled.
The conclusions confirm that alternative drives in toy car models are an effective and engaging
way of conducting the educational process, developing students understanding of the laws of
nature and technical principles utilized in the designed and constructed models.

Keywords: technical education, alternative drives, toy cars, energy, learning by experience

Wstep

Edukacja techniczna = dzialalnosé¢ techniczna. Aktywnos¢é czlowieka po-
przez swoisty trening, niekonczgce sie codzienne proste i ztozone ¢wiczenia, jest
w istocie swiadomgq i planowq dziatalnoscig techniczng. Poniewaz technika jest
zjawiskiem ujawniajgcym si¢ w przeroznych formach aktywnosci ludzi, stqd dla
potrzeb wspolczesnej edukacji ogolnotechnicznej korzystnie jest promowacé ten
aspekt techniki. Wielorakie swiadome formy ukierunkowanej i racjonalnej oraz
dobrowolnej aktywnosci cztowieka noszq nazwe dziatan, natomiast systemy dzia-
tan, zwykle diuzej trwajqce, okreslane sq jako dzialalnos¢ (Walat, 2025, s. 11).

Edukacja techniczna na poziomie klas I-III szkoly podstawowej ukierunkowa-
na jest na orientacje w srodowisku technicznym. Wiaze si¢ to z rozpoznawaniem
ogoblnych rozwiazan technicznych. Edukacja techniczna w klasach IV—VI to juz
interpretacja zjawisk techniki, a wigc udzielanie odpowiedzi (Walat, 2025, s. 12).

Kiedys$ symbolem nowoczesnos$ci byt dym z rury wydechowej i charaktery-
styczny zapach benzyny. Dzi$ te atrybuty staja si¢ reliktami przesztosci, ustepu-
jac miejsca technologiom, ktore pracuja niemal bezgtosnie, a ich jedynym ,,pro-
duktem ubocznym” jest czysta energia. Badanie mozliwosci alternatywnych
napeddéw to dzi§ jeden z najbardziej fascynujacych rozdziatow, gdzie granica
miedzy zaawansowanym przemystem motoryzacyjnym a innowacyjnym ryn-
kiem konsumenckim zaczyna si¢ zacieraé. Pytanie o to, co wprawia nas
w ruch, nabiera dzi$§ nowego znaczenia. Nie dotyczy ono wylacznie wieloto-
nowych pojazdéw przemierzajacych kontynenty, ale rowniez miniaturowych
mechanizméw, ktore goszcza w naszych domach pod postacia inteligentnych
zabawek.

Niezwykle wazne jest kreowanie srodowiska sprzyjajacego swobodnym do-
$wiadczeniom, w ktorym mlodzi konstruktorzy mogg samodzielnie testowac
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wlasne pomysty i uczy¢ si¢ na bledach poprzez pelne zaangazowanie w zadania
i eksperymenty.

Metoda STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics) to
nowoczesne podejscie do edukacji, ktore odchodzi od podzialu na sztywne
przedmioty szkolne na rzecz nauczania zintegrowanego (por. Bojarska-
-Sokotowska, 2021, s. 99-101; por. Plebanska, 2018).

Analiza potencjatu alternatywnych napedéw stanowi zatem pomost miedzy
wizja czystego transportu a praktyczna nauka o $wiecie. Przejscie od tradycyj-
nych silnikéw spalinowych do innowacyjnych zrodet mocy redefiniuje nie tylko
rynek motoryzacyjny, ale réwniez sposob, w jaki projektujemy narzedzia do
nauki i zabawy. Poprzez tworzenie odpowiedniego $rodowiska badawczego,
opartego na zasadach metody STEAM, dajemy uczniom szansg¢ na realne do-
$wiadczenie technologii.

Zajecia z wykorzystaniem proponowanych rozwigzan dydaktycznych moga
by¢ realizowane zespotowo w trakcie zaje¢ klasowych w oparciu o metode pro-
jektow. Moga takze stanowi¢ indywidualny projekt realizowany w dtuzszej per-
spektywie czasowej, np. kilku tygodni (por. Walat, Lib, 2011, s. 272-273).

Cele i glowne zaloZenia projektu

Chcemy pokaza¢ najmlodszym $wiat techniki i ekologii poprzez budowanie
wiasnych prostych pojazdow. W edukacji wczesnoszkolnej najwazniejsze jest
rozbudzanie ciekawosci i nauka logicznego myslenia na podstawie wtasnych ob-
serwacji. Uczniowie przekonuja si¢ o tym, ze do ruchu nie zawsze potrzebna jest
bateria — energi¢ mozna ukry¢ w przedmiotach, ktére mamy pod rekg. Podczas
zabawy dzieci dowiadujg sie, jak cigzar auta, rodzaj zastosowanego napgdu czy
podtoza wplywaja na to, jak daleko lub jak szybko pojedzie ich konstrukcja. Cele:

— nauka przez doswiadczenie, gdzie kazde pegknigcie balona czy zerwanie
gumki staje si¢ cenng lekcja;

— oswojenie pojecia energia poprzez pokazanie, ze mozna ja ,,uwigzic”
W napigtej gumce, sprezynce lub nadmuchanym balonie;

— rozwijanie u dzieci wyobrazni konstrukcyjnej i operacyjnej (Franus,
2000, s. 98—105), cierpliwosci oraz precyzji w dazeniu do celu, jakim jest stabil-
ny ruch pojazdu;

— testowanie r6znych rozwigzan technicznych w przyjaznym $rodowisku,
ktore wybacza btedy i zacheca do kreatywnych poprawek;

— zastosowanie podej$cia STEAM poprzez taczenie konstruowania z pro-
jektowaniem wygladu (wyobrazni prezentacji estetycznej wytworow techniki
[Franus, 2000, s. 116—119]) autek i liczeniem metréw pokonane;j trasy;

— udowodnienie, Ze najprostsze przedmioty codziennego uzytku moga sta¢
si¢ zaawansowanym napedem w rekach matego odkrywcy;
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— ksztaltowanie umiej¢tnosci pracy w grupie podczas budowy pojazdow
1 wspdlnych ich testow.

Realizacja projektu opiera si¢ na praktycznym poznawaniu zjawisk fizycz-
nych poprzez konstruowanie prostych modeli pojazdow napedzanych sitami
mechanicznymi:

— zastapienie zasilania bateryjnego energia zmagazynowana w takich
przedmiotach, jak balony, gumki czy sprezyny;

— wykorzystanie surowcoéw wtdrnych i materiatéw z recyklingu do budo-
wy podwozi oraz nadwozi samochodow;

— samodzielny montaz elementow napedowych dostosowany do mozliwo-
$ci manualnych uczniow klas mtodszych;

— prowadzenie doswiadczen w bezpiecznym srodowisku, ktore pozwala na
nauke poprzez analize btedow konstrukcyjnych.

Analiza techniczna napedow w praktyce szkolnej

Realizacja projektu pozwala uczniom na bezposrednia obserwacje zjawisk
fizycznych, ktére w tradycyjnym nauczaniu czesto pozostajg jedynie teoretycz-
nymi definicjami. Kazdy z zastosowanych napedéw kladzie nacisk na inny
aspekt mechaniki.

Energia odrzutu (balon): konstrukcja ta najlepiej obrazuje trzecia zasade dy-
namiki Newtona. Dzieci moga zaobserwowac, jak strumien powietrza opuszcza-
jacy balon generuje site pchajaca pojazd w przeciwnym kierunku. To doskonatly
punkt wyjscia do rozmowy o napgdach odrzutowych i rakietowych.

Energia sprezystosci (gumka recepturka): mechanizm polegajacy na nawija-
niu gumki na o$ pojazdu uczy dzieci, jak magazynowaé energi¢ kinetyczng.
Podczas testdéw mtodzi inzynierowie odkrywaja kluczowa rolg tarcia — dowiadu-
ja sig, ze bez odpowiedniej przyczepnosci kot do podtoza cata zgromadzona
energia zostanie zmarnowana na buksowanie.

Mechanika precyzyjna (sprezyna): wykorzystanie mechanizméw sprezynowych
wprowadza uczniéw w swiat bardziej ztozonych maszyn. Pozwala to na poréwnanie
stabilno$ci oddawania energii w czasie — naped sprezynowy jest zazwyczaj bardziej
przewidywalny i dlugotrwaty niz gwattowny wyrzut powietrza z balonu.

Metoda STEAM jako innowacyjne podej$cie edukacyjne

Podejscie STEAM to innowacyjna metoda edukacyjna, ktora zaciera granice
miedzy naukami $cistymi, technika, inzynieria, sztukga oraz matematyka, taczac
je w jeden spojny system. W przeciwienstwie do klasycznego podzialu na osob-
ne lekcje, koncepcja ta stawia na nauke poprzez dziatanie 1 wzajemne przenika-
nie si¢ r6znych dyscyplin (por. Baron-Polanczyk, 2023, s. 33-41). W nauczaniu
poczatkowym przejawia si¢ to zastgpieniem suchej teorii pelnym zaangazowa-
niem i tworczg aktywnoscig uczniow. Dzigki temu najmtodsi nie tylko zdobywa-
ja twarda wiedze techniczng, ale przede wszystkim ucza si¢ krytycznego spoj-
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rzenia na problemy. W takim $rodowisku dydaktycznym uczen przestaje by¢
tylko pasywnym stuchaczem — staje si¢ odkrywcg i $wiadomym autorem wta-
snych rozwiazan.

Realizacja projektu

Proces wdrazania projektu w klasie to moment, w ktorym teoretyczne zatozenia
metody STEAM zmieniaja si¢ w namacalne do§wiadczenie. Realizacja zadan zosta-
la zaplanowana tak, aby przeprowadzi¢ uczniow przez wszystkie etapy tworzenia
technologii: od zrozumienia zrédta energii, przez projektowanie konstrukcji, az po
finalowe testy sprawnosci. Kluczowe jest tutaj stworzenie otwartego srodowiska,
w ktérym dzieci majg prawo do btedoéw, poprawek i wlasnych odkryc¢.

Przygotowanie konstrukcji z napedem sprezynowym

Proces ten koncentruje si¢ na adaptacji gotowych mechanizméw do autor-
skich projektow podwozia. Na tym etapie kluczowe jest zgromadzenie stabil-
nych materialow bazowych, takich jak sztywne kartony lub lekkie drewniane
listewki, z ktérych mozna wykona¢ ram¢ podwozia pojazdu ($wietnie si¢ do
tego nadaje mata ramka na zdjecia) i ktore stuza do wykonania szkieletu utrzy-
mujacego mechanizm napgdowy oraz osie z kotami. Uczniowie przygotowuja
stanowiska pracy, sprawdzajac, jak najskuteczniej przymocowac sprezyng, by
podczas rozprezania nie przesuwata si¢ wzgledem osi kot. To takze moment na
nauke cierpliwosci przy planowaniu i wykonywaniu mocowan. Dzieci testuja
rézne sposoby mocowania napedu do ramy, by mie¢ pewnos¢, ze podczas startu
wszystko zostanie na swoim miejscu.

Rys. 1. Przygotowanie materiatdw potrzeb- Rys. 2. Wiercenie otworow na osie
nych do wykonania konstrukcji z napgdem

sprezynowym
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 3. Przygotowanie materiatow na kota Rys. 4. Montaz kot

Zrodlo: opracowanie wlasne. Zrodto: opracowanie wiasne.

Rys. 5. Montaz osi i napgdu Rys. 6. Wykonczenie i montaz karoserii

Zrodto: opracowanie wilasne. Zrodto: opracowanie wlasne.

Przygotowanie konstrukcji z napedem na gumke recepturke

Ten etap przygotowawczy kladzie nacisk na wykonanie wydajnego uktadu
przeniesienia napedu przy uzyciu sit elastycznych uwigzionych w gumce. Ucz-
niowie kompletuja zestawy gumek o roznej grubosci oraz materiaty na osie (np.
drewniane patyczki do szaszlykow), ktore musza by¢ gladkie i proste. Waznym
elementem jest przygotowanie ,,opon”— dzieci wybieraja gumowe uszczelki,
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ktore zostang natozone na nakretki od butelek stanowigce kota pojazdu. Takie
przygotowanie ma na celu wyeliminowanie problemu braku przyczepnosci jesz-
cze przed rozpoczeciem montazu koncowego, co pozwala na ptynne przejscie do
fazy testow.

Rys. 7. Przygotowanie materiatéw potrzebnych Rys. 8. Budowa ramy i osi
do wykonania konstrukcji z napgdem
gumkowym

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zrodto: opracowanie wilasne.

'] = - / =
Rys. 9. Montaz kot Rys. 10. Wykonczenie i naped
Zrodlo: opracowanie wlasne. Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 11. Gotowy pojazd ze zmontowanym napgdem

Zrédto: opracowanie wilasne.

Przygotowanie konstrukcji z napedem balonowym

W tym przypadku przygotowania skupiajg si¢ na aerodynamice i szczelnosci
uktadu odrzutowego, czyli w naszym przypadku balonu. Dzieci gromadza lekkie
materialy na nadwozie (np. stomki do picia i patyczki do szasztykéw). Kluczo-
wym elementem przygotowawczym jest sprawdzenie rurek, czy nie majg pek-
nig¢, oraz szczelne polaczenie ich z balonami za pomocg tasmy lub trytytki.
Uczniowie planuja rowniez umieszczenie $rodka ciezkosci dodatkowym obcig-
zeniem pojazdu, aby nadmuchany balon nie powodowal wywrotki zbyt lekkiej
konstrukcji auta podczas startu.

Rys. 12. Przygotowanie materialow potrzeb- Rys. 13. Przygotowanie elementéw osi
nych do wykonania konstrukcji z napgdem

balonowym
Zrédto: opracowanie wiasne.

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rys. 14. Budowa ramy i faczenie osi Rys. 15. Skompletowanie podwozia

Zrodto: opracowanie wiasne. Zrodto: opracowanie wiasne.

Rys. 16. Montaz balonu — mechanizmu napgdowego

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Podsumowanie

Podsumowujac, cata zabawa w budowanie wtasnych autek to dla uczniow
co$ znacznie wazniejszego niz tylko kolejna lekcja w szkole. To moment,
w ktorym teoria z podrecznikow nagle ozywa na ich oczach. Zamiast uczy¢ si¢
na pami¢¢ definicji energii czy tarcia, uczniowie po prostu biorg gumke, balon
lub sprezyneg do reki i sprawdzaja, co si¢ stanie. W tym projekcie najciekawsze
jest to, ze kazdy btad — jak auto, ktore nie chce ruszy¢, czy balon, ktory nagle
peka — jest wlasciwie najlepsza lekcja. Dzieci nie bojg si¢ porazki, tylko kombi-
nuja, jak naprawic¢ btad konstrukcyjny pojazdu. To uczy ich myslenia technicz-
nego i rozwija wyobraznie techniczng. Uczy analizy zastosowanych rozwigzan
konstrukcyjnych, wyciagania wnioskoéw i na ich podstawie dokonywania zmian,
rozwijania motoryki matlej, a takze cierpliwosci i dumy z tego, ze co$, co zbu-
dowali od zera ze starych nakretek i stomek, patyczkéw po do szasztykow itp.,
porusza si¢ przez calg klas¢. Mozna takze wprowadzi¢ nutke rywalizacji, aran-
zujac testy, ktory pojazd pojedzie najszybciej, a ktory najdalej, moze ktorys
pojedzie najszybciej i najdalej. Dajac im takg swobodg, pokazujemy, ze technika
nie jest nudna ani trudna, a dbanie o ekologie i szukanie nowych zrodet energii
to po prostu fascynujaca przygoda. W ten sposob uczniowie nie tylko uczg sie
budowa¢ modele, ale przede wszystkim rozbudzaja w sobie ciekawos$¢ $wiata,
ktora zostanie z nimi na dhugo po tym, jak te mate samochody trafig na domowa
poike.
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