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Streszczenie

Artykut przedstawia propozycj¢ projektu zwigzanego z mozliwosciag wykorzystania sitowni-
kéw pneumatycznych i hydraulicznych w budowie modeli mostow zwodzonych w edukacji tech-
nicznej na poziomie szkoty podstawowej. Szczego6lng uwage poswigcono czgsci praktycznej pro-
jektu polegajacej na wykonaniu modeli mostéw z patyczkéw drewnianych oraz analizie dziatania
uktadéw hydraulicznych i pneumatycznych. Oméwiono podstawy funkcjonowania mostow zwo-
dzonych, charakterystyke obu rodzajéw napedow oraz ich zastosowanie w edukacji techniczne;.
W opracowaniu wskazano tez znaczenie nauczania metoda projektu oraz wplyw dziatan konstruk-
cyjnych na rozw6j kompetencji technicznych, spotecznych i poznawczych ucznidéw.

Stowa kluczowe: dydaktyka techniki, projekt inzynieryjny, edukacja techniczna, zajgcia techniczne

* Praca powstala przy wykorzystaniu platformy badawczej Laboratorium Zagadnien Spote-
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Uniwersytetu Rzeszowskiego.
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Abstract

The article presents a project proposal relating of the potential use of pneumatic and hydraulic
actuators in the construction of drawbridge models in technical education at the primary school.
Particular attention is paid to the practical part of the project, which involves of the constructing
bridge models from wooden sticks and the analyzing of hydraulic and pneumatic systems. The
paper discusses the operational principles of drawbridges, characteristics of both drive systems and
their educational applications. The article also highlights the importance of project-based learning
and the impact of construction activities on the development of students’ technical, social and
cognitive competences.

Keywords: technology education, engineering project, technical education, technical classes

Wstep

Technika w nauczaniu zintegrowanym ma ksztattowacé zarowno cechy in-
strumentalne osobowosci cztowieka, jego wiedze, zdolnosci poznawcze i zainte-
resowania techniczne, jak i postawy, przekonania, motywy i wartosci (Skiba,
2015, s. 92).

Waznym zadaniem nauczyciela jest wlasciwy dobor tresci i odpowiedni
sposob ich realizacji, a zatem dobor adekwatnych metod. Jak wykazuje analiza
literatury, a takze praktyka pedagogiczna, poza tradycyjnymi metodami ksztal-
cenia w procesie edukacyjnym uzasadnienie ma wykorzystywanie metod akty-
wizujacych (Ordon, 2015, s. 130).

Wsrod wytycznych do nowej podstawy programowej (Ustawa, 2026) mozna
znalez¢ zalecenia dotyczace edukacji wczesnoszkolnej i rozwijania kompetencji
przekrojowych (rozwigzywanie problemoéw, wspotpraca i dbanie o innych, mysle-
nie krytyczne oraz kreatywne, dbanie o siebie i kierowanie soba) oraz sprawczosci,
czyli dziatan idealnie wpisujacych sie w edukacje techniczng poprzez realizacje
zadan i projektow technicznych zwigzanych dziataniami praktycznymi. Réwniez
w klasach IV-VIII zaleca si¢ rozwijanie u uczniow umiejetnosci praktycznych
oraz interpersonalnych, integrowanie wiedzy z réznych przedmiotow oraz nauke
wspotpracy. Istotna jest realizacja projektow edukacyjnych polegajacych na roz-
wigzaniu konkretnego problemu, co umozliwi uczniom aktywne doswiadczanie
wiedzy zamiast jej biernego przyswajania. Wszystko to ma przygotowywac
ucznidéw do lepszego funkcjonowania w zmieniajacym si¢ $wiecie (MEN, 2026).

Biorac pod uwage powyzsze, nalezy zatozy¢, ze wspolczesna edukacja tech-
niczna wymaga stosowania metod aktywizujgcych uczniow oraz umozliwiajg-
cych zdobywanie wiedzy poprzez do$wiadczenie. Duze znaczenie majg zatem
projekty praktyczne, ktore pozwalajg uczniom samodzielnie projektowac, budo-
wac 1 analizowa¢ dziatanie urzadzen technicznych.

Jednym z przyktadow takich dziatan sa modele mostéw zwodzonych wyko-
rzystujace napedy hydrauliczny oraz pneumatyczny. Konstrukcje te stanowig
atrakcyjne narzedzie dydaktyczne, poniewaz integruja wiedze z zakresu techni-
ki, mechaniki, fizyki oraz podstaw automatyki.
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Budowa modeli mostow rozwija zdolnosci manualne, logiczne myslenie
oraz kompetencje spoteczne uczniéw. Projekty tego typu pozwalaja tez na lepsze
zrozumienie zasad dziatania wspolczesnych konstrukcji inzynieryjnych.

Teoretyczne zaloZenia projektu

Historia mostow zwodzonych i ich wplyw na spoleczenstwo i rozwdj techniki

Mosty zwodzone pojawity si¢ juz w Sredniowieczu i poczatkowo byly wy-
korzystywane gléwnie jako elementy obronne zamkoéw oraz twierdz. Konstruk-
cje te umozliwiaty kontrolowanie dostepu do obiektow obronnych i chronity
mieszkancow przed atakami przeciwnikow. Most byl opuszczany w czasie po-
koju lub handlu, natomiast podczas zagrozenia podnoszono go, uniemozliwiajac
przedostanie si¢ wrogdw do wnetrza zamku.

Pierwsze mosty zwodzone wykonywano gtéwnie z drewna. Mechanizmy
podnoszenia opieraly si¢ na linach, przeciwwagach oraz prostych uktadach me-
chanicznych. Wraz z rozwojem inzynierii i techniki konstrukcje te zaczgty by¢
coraz bardziej zaawansowane.

W XIX i XX w. rozw0j transportu wodnego oraz przemystu doprowadzit do
powstania nowoczesnych mostow zwodzonych w miastach portowych. Kon-
strukcje takie umozliwiaty jednoczesny rozwdj komunikacji drogowej i zeglugi.
Dzigki mozliwosci podnoszenia przesta statki mogly przeptywaé przez kanaty
i rzeki bez koniecznosci budowania bardzo wysokich mostow.

Mosty zwodzone miaty ogromny wpltyw na rozwoj gospodarczy miast por-
towych. Usprawnity handel, transport oraz komunikacje pomigdzy réznymi czg-
$ciami miast. Staty si¢ rowniez symbolem rozwoju technologicznego i mozliwo-
$ci inzynieryjnych czlowieka.

Wspolczesnie mosty zwodzone sa wyposazone w nowoczesne systemy hy-
drauliczne, elektryczne i komputerowe, ktore umozliwiaja precyzyjne sterowa-
nie ruchem konstrukcji oraz zwigkszaja bezpieczenstwo uzytkownikéw. Sa one
symbolem nowoczesnej inzynierii oraz rozwoju technologii. Wykorzystanie
uktadow hydraulicznych, pneumatycznych i elektronicznych pokazuje, jak wiedza
z zakresu mechaniki i automatyki znajduje zastosowanie w codziennym zyciu.

Tematyka mostow zwodzonych moze by¢ rowniez bardzo warto$ciowa
w edukacji technicznej. Uczniowie poznaja praktyczne zastosowanie praw fizy-
ki, zasad mechaniki oraz konstrukcji inzynieryjnych. Dzigki temu nauka staje si¢
bardziej praktyczna i atrakcyjna.

Znaczenie kratownicy w konstrukcji mostu

Kratownica jest jednym z najwazniejszych elementow konstrukcyjnych mo-
stow. To ukfad potgczonych ze soba pretdw tworzacych najczesciej trojkatne
figury geometryczne. Konstrukcje kratownicowe sa szeroko stosowane w bu-
downictwie mostowym, poniewaz umozliwiajg rownomierne rozlozenie sit dzia-
tajacych na konstrukcje.
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Rys. 1. Budowa kratownicy
Zrodlo: Lib (2025), s. 61.

Najwigksza zaleta kratownicy jest jej wysoka wytrzymalos¢ przy stosunko-
wo niewielkiej masie. Trojkaty wykorzystywane w kratownicy naleza do naj-
bardziej stabilnych figur geometrycznych. W przeciwienstwie do prostokatow,
nie zmieniaja swojego ksztaltu (nie ulegaja odksztatceniom sprezystym) pod
wplywem obcigzenia.

W mostach zwodzonych kratownica petni bardzo wazng funkcjg, poniewaz:

— zwicksza sztywno$¢ konstrukcji,

— ogranicza odksztalcenia,

— réwnomiernie rozktada obcigzenia,

— zmniejsza ryzyko uszkodzenia mostu,

— umozliwia budowg 1zejszych przesel.

W projekcie wykonanym z drewnianych patyczkoéw zastosowano wiasnie
konstrukcje kratownicowa oparta na ukladzie trojkatow. Rozwigzanie to pozwo-
lito zwigkszy¢ stabilno$¢ modelu oraz poprawic jego sztywnos¢ w trakcie pod-
noszenia przesta.

Podczas testow zaobserwowano, ze konstrukcja wykorzystujaca trojkaty by-
fa znacznie bardziej odporna na wyginanie niz uktad prostokatny. Dzieki temu
most mogl utrzymaé wigksze obcigzenie i pracowal stabilniej podczas dziatania
sitownikéw hydraulicznych oraz pneumatycznych.

Kratownice sg wykorzystywane nie tylko w mostach, ale takze w budowie
dachow hal sportowych, wiez energetycznych, dzwigow oraz konstrukcji prze-
mystowych (por. Lib, 2025, s. 60—61; Stewart, Denison, 2015, s. 44—47). Ich
zastosowanie pokazuje, jak duze znaczenie ma odpowiednie roztozenie sit
w projektowaniu konstrukcji inzynieryjnych.

Charakterystyka mostow zwodzonych

Mosty zwodzone sa konstrukcjami ruchomymi umozliwiajagcymi przeplyw
statkow lub innych jednostek wodnych pod przestem mostu. Mechanizm dziata-
nia polega na podnoszeniu lub rozsuwaniu fragmentu konstrukc;ji.

89



W praktyce inzynieryjnej mosty zwodzone wykorzystywane sa glownie
w miastach portowych oraz w miejscach o duzym nate¢zeniu ruchu wodnego.
Konstrukcje tego typu muszg charakteryzowac si¢ duza wytrzymatoscia, stabil-
noscig oraz niezawodnoscig dziatania.

Najczesciej stosowane sa trzy rodzaje napedow:

— mechaniczne,

— hydrauliczne,

— elektryczne.

W nowoczesnych rozwigzaniach inzynieryjnych dominujg uktady hydrau-
liczne, poniewaz umozliwiajg podnoszenie bardzo cigzkich konstrukcji przy
zachowaniu wysokiej stabilnosci i precyzji ruchu (Internet 1).

Podstawy dziatania ukladow pneumatycznych

Uktady pneumatyczne wykorzystujg sprezone powietrze jako medium robo-
cze. Pod wplywem wzrostu ci$nienia powietrze powoduje przesuwanie ttoka
wewnatrz sitownika.

Najwazniejsze zalety uktadéw pneumatycznych to:

— prostota konstrukcji,

— Dbezpieczenstwo uzytkowania,

— szybkie dziatanie,

— niski koszt wykonania,

— ‘tatwos$¢ konserwacji (Internet 2).

Wada pneumatyki jest mniejsza sita dziatania oraz nizsza precyzja ruchu
wynikajaca ze $cisliwosci powietrza (Internet 2).

Uktady pneumatyczne najlepiej sprawdzajg si¢ w lekkich konstrukcjach oraz
tam, gdzie istotna jest szybko$¢ dzialania mechanizmu. W edukacji technicznej
sa bardzo dobrym rozwigzaniem ze wzgledu na bezpieczenstwo i mozliwos¢
tatwego wykonywania doswiadczen (Internet 3).

Podstawy dziatania uktadow hydraulicznych

Uktady hydrauliczne wykorzystujg ciecz jako medium robocze. Ich dziatanie
opiera si¢ na prawie Pascala, zgodnie z ktorym cisnienie dziatajace na ciecz
rozchodzi si¢ rOwnomiernie we wszystkich kierunkach.

Najwazniejsze zalety hydrauliki to:

— mozliwo$¢ uzyskania bardzo duzej sity,

—  plynno$¢ ruchu,

— wysoka stabilno$¢ dzialania,

— duza precyzja sterowania.

Wadami s3:

— wigkszy koszt wykonania,
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— bardziej skomplikowana budowa,

— mozliwo$¢ wyciekoéw cieczy (Internet 4).

Uktady hydrauliczne najlepiej sprawdzaja si¢ w konstrukcjach wymagaja-
cych duzej sity podnoszenia oraz stabilnego dzialania. Dlatego sa czgsto stoso-
wane w prawdziwych mostach zwodzonych, maszynach budowlanych oraz
urzadzeniach przemystowych (Internet 5).

Porownanie pneumatyki i hydrauliki

Poréwnujac oba rozwigzania, mozna zauwazy¢ istotne rdéznice w sposobie
dziatania oraz mozliwosciach zastosowania.

Uktady pneumatyczne dziataja szybciej i sg tatwiejsze w wykonaniu, jednak
generujg mniejsza site. Powietrze jako medium robocze jest $ci§liwe, dlatego
ruch mechanizmu moze by¢ mniej stabilny (Internet 3).

Hydraulika zapewnia wigkszg site oraz doktadniejsza kontrole ruchu. Dzigki
wykorzystaniu cieczy mozliwe jest uzyskanie plynniejszej pracy mechanizmu
(Beer, 2020).

W projektach edukacyjnych pneumatyka lepiej sprawdza si¢ podczas pro-
stych doswiadczen i nauki podstaw automatyki, poniewaz taki uktad jest latwiej-
szy do wykonania przez ucznidéw, nie wystepuja tu problemy z wyciekami wody,
a wiec utrzymaniem czystosci w klasie. Hydraulika natomiast pozwala uczniom
lepiej zrozumie¢ zasady dziatania profesjonalnych konstrukcji technicznych.

W praktyce inzynieryjnej mosty zwodzone czgsciej wykorzystuja napedy
hydrauliczne, poniewaz sg wytrzymalsze i generujg wickszy moment sity, dzigki
czemu sg skuteczniejsze przy duzych obcigzeniach.

Cele projektu

Gléwnym celem projektu jest zapoznanie uczniow z zasadg dzialania sitow-
nikéw pneumatycznych i hydraulicznych poprzez samodzielne projektowanie
oraz budow¢ modeli mostow zwodzonych. Projekt ma umozliwi¢ praktyczne
wykorzystanie wiedzy technicznej i fizycznej w dziataniu oraz rozwija¢ zainte-
resowania inzynieryjne uczniéw szkoly podstawowe;.

Do celow szczegdtowych projektu naleza:

— poznanie budowy i dziatania uktadow pneumatycznych oraz hydrau-
licznych;

— rozwijanie umiej¢tnosci projektowania prostych konstrukcji technicz-
nych;

— ksztalcenie umiejetnosci pracy zespotowej i komunikacji;

— rozwijanie logicznego mys$lenia oraz umiejgtnosci rozwigzywania pro-
blemow;

— doskonalenie umiejetnosci wykonywania pomiarow i analizy wynikow;

— ksztaltowanie kreatywnosci i samodzielnosci ucznidéw;
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— rozwijanie zainteresowan technika, mechanika i automatyka;
— pokazanie praktycznego zastosowania praw fizyki i zasad mechaniki
w codziennym zyciu.

Glowne zaloZenia projektu

Projekt opiera si¢ na metodzie pracy praktycznej oraz nauczaniu przez do-
$wiadczenie. Zaktada aktywny udziat uczniéw na kazdym etapie realizacji zada-
nia — od planowania konstrukcji, przez wykonanie modeli, az po testowanie
1 analiz¢ dziatania mechanizmow.

Najwazniejsze zatozenia projektu obejmuja:

— wykonywanie modeli mostéw zwodzonych z wykorzystaniem powszech-
nych i fatwo dostgpnych materiatow;

— zastosowanie dwoch rodzajow napedow: pneumatycznego i hydrau-
licznego;

— praceg ucznidw w zespotach projektowych;

— laczenie wiedzy z zakresu techniki, fizyki, matematyki i podstaw auto-
matyki;

— prowadzenie obserwacji oraz badan poréwnawczych dziatania modeli;

— rozwijanie kompetencji praktycznych poprzez eksperymentowanie;

— ksztaltowanie odpowiedzialno$ci za bezpieczenstwo pracy i wilasciwe
korzystanie z narzedzi;

— wykorzystanie projektu jako formy aktywizujacej uczniow i1 zwig-
kszajacej ich zaangazowanie w proces nauczania.

Projekt zaktada tez, ze nauka poprzez budowanie i testowanie modeli tech-
nicznych zwigksza skuteczno$¢ przyswajania wiedzy oraz pomaga uczniom
lepiej rozumie¢ zalezno$ci migdzy teorig a praktyka.

Praktyczna realizacja projektu

W ramach projektu wykonano modele mostow zwodzonych z wykorzysta-
niem drewnianych patyczkow do lodow. Konstrukcja zostata zaprojektowana
w formie kratownicy opartej na uktadzie trojkatow.

Zastosowanie konstrukcji trojkatnej miato na celu zwigkszenie wytrzymato-
$ci mostu oraz rownomierne roztozenie obcigzen. Trojkaty sg jednymi z najbar-
dziej stabilnych figur geometrycznych wykorzystywanych w budownictwie mo-
stowym.

Do budowy modeli wykorzystano:

— drewniane patyczki do lodow;

— klej na goraco — umozliwia szybkie i trwate taczenie elementow, jest
takze wytrzymaty mechanicznie;

— strzykawki o pojemnosci 50 ml;
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— rurki silikonowe stosowane w akwarystyce lub medyczne, o przekroju
umozliwiajagcym natozenie na acznik stozkowy;
— wode oraz powietrze jako medium robocze.

Etapy wykonania modelu mostu zwodzonego

Model mostu zwodzonego wykonywany jest z wykorzystaniem patyczkow
do lodow, strzykawek, rurek silikonowych oraz kleju na gorgco. Konstrukcja
umozliwia praktyczne przedstawienie dzialania uktadow pneumatycznych lub
hydraulicznych oraz zasad funkcjonowania mostéw zwodzonych.

1. Przygotowanie projektu

Pierwszym etapem jest zaplanowanie wygladu oraz sposobu dzialania mo-
stu. Uczniowie wykonuja prosty szkic konstrukcji, okreslaja dtugos¢ przesta
oraz miejsce montazu sitownikéw wykonanych ze strzykawek.

Na tym etapie planuje si¢: ksztalt mostu, sposéb podnoszenia przesel, roz-
mieszczenie elementéw ruchomych, punkt mocowania sitownikow (strzykawek).

2. Przygotowanie materiatow

Nastepnie przygotowywane sg wszystkie potrzebne materialy i narzedzia.
Do wykonania modelu wykorzystuje si¢: patyczki do lodow, rurki silikonowe,
klej na goraco, nozyczki, wode jako medium robocze.

Uczniowie ucza si¢ bezpiecznego korzystania z narz¢dzi oraz organizacji
stanowiska pracy.

3. Budowa podstawy mostu

Z patyczkow do lodow wykonywana jest podstawa konstrukcji oraz podpory
mostu. Elementy laczone sg za pomoca kleju na gorgco, co pozwala uzyskaé
stabilng konstrukcje.

Na tym etapie wykonuje si¢ podstawe mostu, przygotowuje podpory,
wzmacnia miejsca najbardziej obciazone, sprawdza stabilno$¢ konstrukcji.

Rys. 2. Montaz podstawy mostu

Zrodto: opracowanie wlasne.
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4. Wykonanie ruchomego przesta

Kolejnym etapem jest wykonanie czesci ruchome;j, czyli przesta mostu zwo-
dzonego. Patyczki do lodow sg sklejane w taki sposob, aby przesto byto sztywne
(nie ulegato odksztatceniom) oraz mozliwe bylo swobodne podnoszenie i opusz-
czanie konstrukcji.

Wazne jest zachowanie odpowiedniej lekkosci przesta, wykonanie stabil-
nych i mocnych potaczen, przygotowanie osi obrotu przeset mostu.

A A

3
b \

Rys. 3. Przesto kratownicowe wykorzystujace trojkat jako element konstrukcyjny

Zrodto: opracowanie wlasne.

5. Montaz sitownikoéw

Do podnoszenia mostu wykorzystywane sg strzykawki potaczone silikono-
wymi rurkami. Jedna strzykawka peli funkcj¢ pompy sterujacej, a druga sitow-
nika (elementu wykonawczego). Nacisk na ttok pompy powoduje przeptyw po-
wietrza lub cieczy ze strzykawki serujacej do sitownika i ruch przesta mostu.

Podczas montazu mocuje si¢ strzykawki do konstrukcji, taczy je przewoda-
mi (rurkami silikonowymi), sprawdza szczelnos¢ uktadu, testuje zakres ruchu
przesta.

Rys. 4. Zamontowany sitownik przesta

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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6. Ostateczny montaz mostu

Wszystkie elementy konstrukcji sg taczone ze soba. Szczegdlng uwage nale-
zy zwrdci¢ na miejsca laczenia ruchomych czesci oraz mocowanie sitownikow.

Mozna wykona¢ most z pojedynczym przestem lub podwodjnym, w zalezno-
$ci od czasu realizacji projektu. Proponowany projekt jest oparty na dwoch jed-
noczes$nie podnoszacych si¢ przestach, zatem wszystko trzeba wykona¢ dwa
razy.

Rys. 5. Gotowy most z dwoma ruchomymi przgstami podnoszonymi sitownikami hydraulicznymi

Zrodto: opracowanie wiasne.

7. Testowanie dzialania mostu

Po zakonczeniu montazu uczniowie sprawdzaja dziatanie modelu. Testuja
pltynno$¢ podnoszenia i opuszczania przg¢sta oraz wytrzymato$¢ konstrukcji.
Analizie poddawana jest szybko$¢ dziatania, ptynno$¢ ruchu, stabilno$¢ kon-
strukcji, skuteczno$¢ dziatania uktadu sitownikow.

Rys. 6. Podnoszenie przgsel mostu zwodzonego sitownikami hydraulicznymi

Zrédto: opracowanie wiasne.
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8. Weryfikacja poprawnosci dziatania, wprowadzenie ulepszen i prezenta-
cja modelu

Na koncowym etapie uczniowie dokonujg ewentualnych poprawek oraz pre-
zentujg gotowy model. Omawiajg sposob dziatania mostu i opisujg zastosowane
rozwigzania techniczne.

Projekt pozwala uczniom zdoby¢ praktyczne doswiadczenie, rozwija krea-
tywno$¢, a takze ulatwia zrozumienie podstaw mechaniki i dziatania uktadow
hydraulicznych oraz pneumatycznych.

W przypadku mtodszych uczniow projekt zostaje dostosowany do ich moz-
liwosci manualnych oraz poziomu umigj¢tnosci technicznych. Nauczyciel wcze-
$niej przygotowuje podstawowe elementy konstrukcji, takie jak: odpowiednio
przycigte patyczki do lodow, fragmenty podstawy mostu czy miejsca mocowa-
nia sitownikdéw. Zadaniem ucznidw jest samodzielne faczenie gotowych elemen-
tow, montowanie konstrukcji oraz obserwowanie dziatania mechanizmu podno-
szenia mostu (projekt zostat zrealizowany podczas zaje¢ edukacji technicznej
w klasie I szkoty podstawowej).

Rys. 7. Konstruowanie mostow zwodzonych podczas zaj¢¢ edukacji technicznej
w klasie I szkoty podstawowej

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Takie rozwigzanie pozwala skupi¢ si¢ przede wszystkim na zrozumieniu za-
sady dzialania mostu zwodzonego oraz wspolpracy podczas wykonywania zada-
nia. Uczniowie nadal aktywnie uczestniczag w projekcie, jednocze$nie pracujac
w sposob bezpieczny i dostosowany do ich wieku. Dzigki temu nawet mlodsze
dzieci mogg zdobywa¢ doswiadczenia techniczne, rozwija¢ sprawnos$¢ manualng
oraz poznawac¢ podstawowe zasady mechaniki i dziatania uktadow hydraulicz-
nych lub pneumatycznych.

Znaczenie dydaktyczne projektu

Projekt budowy mostu zwodzonego posiada duze znaczenie dydaktyczne
i wychowawcze. Uczniowie zdobywaja wiedzg poprzez doswiadczenie, obser-
wacje oraz samodzielne rozwigzywanie problemow.

Praca nad projektem rozwija:

— kompetencje techniczne,

— zdolnos$ci manualne,

— kreatywnos¢,

— umiejetnos¢ pracy zespotowej,

— logiczne myslenie,

— kompetencje komunikacyjne.

Istotnym elementem projektu byta mozliwos¢ samodzielnego eksperymen-
towania oraz analizowania bledow konstrukcyjnych. Dzigki temu uczniowie
uczyli si¢ wyciggania wnioskow i1 poprawiania wtasnych rozwiagzan.

Dziatania praktyczne zwigkszaja motywacje uczniow oraz rozwijaja zainte-
resowanie technika i inzynierig.

Podczas wykonywania modeli szczegélng uwage zwrocono na bezpieczen-
stwo pracy. Uczniowie korzystali z narzgdzi pod nadzorem nauczyciela.

Najwigksza ostroznos$¢ zachowano podczas:

— uzywania kleju na goraco,

— ciecia elementow konstrukcyjnych,

— montazu rurek silikonowych i strzykawek.

Odpowiednia organizacja stanowiska pracy pozwolila ograniczy¢ ryzyko
urazow oraz usprawnita realizacje projektu.

Podsumowanie

Analiza mozliwosci wykorzystania sitownikéw pneumatycznych i hydrau-
licznych w budowie modeli mostoéw zwodzonych wskazuje, ze oba rozwigzania
posiadaja duzy potencjat edukacyjny.

Uktady pneumatyczne sg prostsze, tansze oraz latwiejsze w wykonaniu, dla-
tego dobrze sprawdzaja si¢ podczas pierwszych doswiadczen technicznych. Hy-
draulika umozliwia natomiast uzyskanie wigkszego momentu sity oraz bardziej
stabilnej pracy mechanizmu.

97



W praktyce inzynieryjnej lepszym rozwigzaniem dla mostow zwodzonych
sg uklady hydrauliczne, poniewaz zapewniaja wicksza wytrzymatos¢ i mozli-
woS$¢ podnoszenia cigzkich konstrukeji.

Projekty techniczne oparte na budowie modeli mostow zwodzonych rozwi-
jaja kompetencje techniczne, spoleczne oraz poznawcze uczniéw. Nauczanie
metodg projektu skutecznie taczy teori¢ z praktyka i zwigksza zainteresowanie
ucznidow zagadnieniami inZynieryjnymi.
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