             „BAJKA”                                                                        „THE FABLE”

	SCENARIUSZ  LEKCJI  PRZEDMIOTOWEJ
	LESSON PLAN

	1. ETAP  EDUKACYJNY

· Pierwszy rok nauki przedmiotu: mechanika techniczna
( nauka tego przedmiotu trwa dwa lata )

· Klasa: druga
· Półrocze: drugie
· Dział mechaniki technicznej: wytrzymałość materiałów
· Rozdział: zginanie
· Kolejna lekcja z rozdziału zginania: 8
· Liczba lekcji na rozdział zginania: 12
· Szkoła: technikum.      

2. PRZEDMIOT

Mechanika techniczna

3. CZAS  TRWANIA  I  MIEJSCE

Czas trwania:   90 min. 

Miejsce:           klasopracownia mechaniki technicznej ZST w Mielcu 

4. WSTĘP

     Lekcja na temat: „ Linia i strzałka ugięcia belki ” przeprowadzona jest                 w klasie drugiej technikum, w drugim półroczu. Jest to lekcja przeprowadzona niekonwencjonalną metodą, poprzez opowiedzenie bajki               o siedmiu braciach. 

Lekcja została przeprowadzona w Zespole Szkół Technicznych w Mielcu dla uczniów i słuchaczy technikum. Taka forma przeprowadzanych                    zajęć spotkała się z bardzo dużym zainteresowaniem młodzieży, co                                w konsekwencji prowadzi do zrealizowania wszystkich zakładanych celów lekcyjnych.

5. CELE  LEKCJI

Cele instrumentalne

Wiadomości

do zapamiętania

Wiadomości

do zrozumienia

Umiejętności

Co?

-  określenie linii ugięcia belki,

-  określenie strzałki ugięcia,

-  definicja warunku sztywności na zginanie,

-  określenie zależności mechanicznych występujących w warunku sztywności na zginanie.
rozumiem

umie

Po co?

wiem

· rozumieć cel obliczeń wielkości linii ugięcia belki,

-  rozumieć po co wyznaczać wielkość strzałki ugięcia,

-  rozumieć zależności i dobór wielkości mechanicznych                z norm i tablic.

umie

Jak?

wiem

rozumiem

-  obliczać strzałkę ugięcia,

-  odczytywać wielkości                 i wzory potrzebne do obliczeń strzałki ugięcia: E, J,

-  dokonywać przekształceń matematycznych,

-  formułować wnioski wynikające z obliczeń sztywnościowych

Cele kierunkowe

· Kształcenie do współpracy w grupie,

-          Kształcenie do odpowiedzialności za wynik pracy w grupie,
· Kształcenie i rozwijanie umiejętności  prezentowania i obrony 

                                     wyników i wniosków wynikających z pracy grupowej,

· Kształcenie do oceniania prac innych grup.

6. FORMA  PRACY  UCZNIÓW

Grupowa: grupy 3 osobowe.

7. METODY

Wykład: opowiedzenie bajki o siedmiu braciach. 

Prezentacja: siedmiu uczniów inscenizuje bajkę.

8. POJĘCIA  KLUCZOWE

· Linia ugięcia belki 

· Strzałka ugięcia  

· Warunek sztywności na zginanie  
· Moduł sprężystości wzdłużnej 
· Moment bezwładności figur płaskich  

9. POMOCE  DYDAKTYCZNE

· tablice wytrzymałościowe: wzory na strzałkę ugięcia belki, wzory na moment bezwładności figur płaskich,

· siedem gałązek: o mniej więcej jednakowej grubości i długości,

· papier formatu A1 lub A0: do prezentacji prac grupowych,

· film: „Odkształcenia przy zginaniu”,

· rzutnik i foliogramy: odkształcenia w zginanej belce, rysunki ilustrujące tematykę bajki o siedmiu braciach.

10. BIBLIOGRAFIA

                  W. Siuta, Mechanika Techniczna, WSiP Warszawa 2000.

11. TOK  LEKCJI

Czynności organizacyjne                                                                            3’                                                         

· powitanie uczniów,

· sprawdzenie obecności,

· zapisanie tematu lekcyjnego i frekwencji,

· sprawdzenie stanu psychofizycznego uczniów.

Powtórzenie wiadomości z poprzednich lekcji                                       15’
Pytania dla uczniów ( z rozdziału zginania )

· Zdefiniuj i wyjaśnij warunek wytrzymałości na zginanie

      Przewidywana odpowiedź ucznia: Naprężenia normalne powstające                w polu przekroju poprzecznego zginanej belki są wprost proporcjonalne do bezwzględnej wartości maksymalnego momentu gnącego a odwrotnie proporcjonalne do wytrzymałościowego wskaźnika na zginanie. Tak obliczone te naprężenia normalne jeżeli są mniejsze lub co najwyżej równe naprężeniom dopuszczalnym na zginanie to warunek wytrzymałości na zginanie jest spełniony.


[image: image1.wmf][

]

Pa

k

W

M

g

z

g

£

=

max

s


· Zdefiniuj i mów maksymalny moment gnący.

     Przewidywana odpowiedź ucznia: Moment gnący, w układach płaskich,                    w dowolnym przekroju poprzecznym belki jest równy sumie momentów względem środka ciężkości przekroju od wszystkich sił działających na część belki oddzieloną tym przekrojem.

Moment gnący uważamy za dodatni w tym miejscu na belce, w którym siła tnąca zmienia znak na przeciwny. 

Podanie celów bieżącej lekcji                                                                      2’

Zgodnie z punktem piątym.

Podanie nowych wiadomości wraz z ich objaśnieniem                           20’

Określenie odkształceń powstających w zginanej belce: projekcja filmu, foliogramy przedstawiające odkształcenia jakie powstają w zginanej belce, foliogramy z ilustracją graficzną bajki o siedmiu braciach.

Definicje:

Linii ugięcia belki: 
Jest to krzywa jaką przyjmuje oś belki pod wpływem obciążenia zewnętrznego.

Strzałki ugięcia  f :

Jest to największe ugięcie belki pod wpływem obciążenia zewnętrznego.
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             linia ugięcia belki
                     
Warunek sztywności na zginanie:

Strzałka ugięcia obliczona według zasady superpozycji dla danego obciążenia belki musi być mniejsza lub co najwyżej równa od dopuszczalnej strzałki ugięcia, którą zakładamy w zależności od przeznaczenia konstrukcji.
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Warunek sztywności na zginanie dla belki obciążonej jak na szkicu:
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Moment bezwładności dla przekroju kołowego:
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Zależności wielkości mechanicznych występujących w warunku sztywności na zginanie:
moduł sprężystości wzdłużnej ( E [ Pa ] – moduł Younga ) zależy od gatunku materiału i dobieramy go z tablic wytrzymałościowych,        

moment bezwładności rozważanej figury względem osi ( J [ m4 ] ) zależy od kształtu figury płaskiej i osi względem której go obliczamy – możemy go obliczyć albo dobrać z tablic wytrzymałościowych.

Opowiedzenie bajki o siedmiu braciach                                                    3’

     Dawno, dawno temu, za górami i lasami, żył ojciec samotnie wychowujący siedmiu synów siedmioma. Bardzo chciał ich nauczyć życia w zgodzie i przyjaźni, ponieważ razem stanowią ogromną siłę i łatwiej im będzie przejść przez życie.

Chcąc synów, o tej życiowej racji przekonać, poszedł do lasu i uzbierał siedem jednakowej grubości i długości zeschniętych gałązek. Związał te gałązki w pęk   i dał  każdemu synowi aby go złamał. Każdy próbował, próbował, ale nikomu nie udało się złamać tego pęku gałązek.
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Widząc to ojciec, wziął ten pęk gałązek, rozwiązał go, a następnie dał po jednej gałązce każdemu synowi w celu jej złamania. Wówczas to ojciec usłyszał siedem razy trzask łamanych gałązek.

W ten sposób przekonał synów aby żyli razem i w przyjaźni, ponieważ stanowią ogromną siłę i podołają trudom życiowym.
Jak każda bajka tak i ta ma morał, który zawarty będzie w odpowiedzi na poniższe pytanie: 

Ile razy większą siłę należy przyłożyć do złamania pęku gałązek                      w stosunku do siły łamiącej jedną gałązkę?  

Inscenizacja uczniowska bajki                                                                  7’
     Siedmiu uczniów, pod kierunkiem nauczyciela, inscenizuje treść bajki poprzez próby złamania pęku gałązek ( co nikomu się nie udaje ) i łamania pojedynczych gałązek. 

Po inscenizacji bajki, nauczyciel pokazuje uczniom schematy obciążenia gałązki i pęku gałązek, które chcemy złamać.

Schemat obciążenia gałązki, którą chcemy złamać: - strzałka ugięcia dla  jednej gałązki:
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- strzałka ugięcia dla pęku gałązek:
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- strzałki ugięcia: dla gałązki i dla pęku gałązek, muszą być sobie równa aby móc je złamać:   
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- po podstawieniu wzorów i zredukowaniu wyrazów podobnych otrzymamy:
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· wiemy, że dla przekroju kołowego dla jednej gałązki moment bezwładności, wynosi:  
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- a dla pęku gałązek moment bezwładności, wynosi:
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- więc, po obliczeniach matematycznych otrzymamy:
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Odpowiedź:  Aby złamać pęk składający się z siedmiu gałązek należy przyłożyć  81 razy większą siłę w stosunku do siły łamiącej jedną gałązkę.
Praca w grupach trzy osobowych                                                            15’

Uczniowie grup trzyosobowych współpracują ze sobą w celu odpowiedzi na pytanie zawarte w „morale” bajki o siedmiu braciach.

Korzystają z tablic wytrzymałościowych, podręcznika, notatek lekcyjnych, foliogramów oraz własnych przemyśleń i możliwości intelektualnych.

Prezentacja prac grupowych                                                                    20’

Poszczególne grypy prezentują swoje prace na forum klasy broniąc swoich racji. Nauczyciel, razem z uczniami, wybiera najlepsze prace. Wstawiając oceny uczniom, nauczyciel, odpowiednio je umotywuje. 

Czynności zakończeniowe lekcji                                                                 5’

· podsumowanie lekcji ze szczególnym uwzględnieniem podanych wiadomości i nabytych umiejętności,

· podanie tematu następnej lekcji – „Zasada superpozycji – podstawowe określenia i zastosowanie w obliczeniach linii ugięcia belki”,

· pożegnanie z klasą.

12. KOMENTARZ  METODYCZNY

Przeprowadzenie lekcji w formie opowieści o siedmiu braciach wprowadza uczniów od fazy zaciekawienia poprzez zainteresowanie do fazy zamiłowania poruszanymi zagadnieniami z wytrzymałości materiałów, a w szczególności rozdziału zginania. Bajka ma również bardzo duży aspekt wychowawczy i głęboko kształtujące prawidłowe postawy ludzkie, nie tylko  w rodzinie ale również  w życiu codziennym. 

Poprzez aktywizujące metody nauczania, zastosowane w tej lekcji, uczniowie są zaciekawieni i zainteresowani problematyką zginania.
Pomysł projektu:             mgr inż. Mieczysław Wilk

Tłumaczenie:                mgr Agnieszka Słąba

                                         mgr Małgorzata Buś

Uczniowie:     Cichoń Łukasz,  Dudek Paweł,

                            Kulig Janusz,     Tylec Łukasz 


	1.       EDUCATIONAL STAGE

· The first  year of  teaching: technical mechanics
         ( Students are taught this subject for two years )
· Class: second
· Semester: second
· Section  of technical mechanics:  strength of materials
· Chapter: Bending
· Consecutive  lesson concerning “Bending” chapter: 8
· Number of lessons concerning “Bending” chapter 12
· The school: technical school     

2. SCHOOL SUBJECT

Technical mechanics

3.  DURATION AND PLACE

Duration: 90 minutes

Place:     Technical School Number 3 in Mielec, technical  mechanics classroom

4. INTRODUCTION

    The lesson on: “Line and arrow of  beam diffraction” is carried with the second class students. It is an unconvetional lesson because the students are taught through the fable about seven brothers. The lesson was successful    and students really enjoyed it.

The lesson was conducted in Technical School Number 3 in Mielec              ( Zespół Szkół Technicznych )for students and listeners of that school. The students involved appreciated  the way of conducting the lesson which, in consequence, leads to achieving all of the intended aims.
5. AIMS OF THE LESSON

Aims
What you should remember

What you should understand

Abilities
What?

-  the  definition of line beam diffraction 

- the  definition of arrow beam diffraction 

-  the definition of bending rigidity condition 

-  the definition of mechanical  dependence in  bending. rigidity  condition
I understand
I can
What    for?

I know

-  to understand the aim of calculating the size of line bean diffraction l

-  to understand why to  evaluate  the  size   of arrow beam diffraction

-  to understand dependences and selection of mechanical  sizes  based on  standards  and tables.

I can

How?

I know

I understand

-  to calculate the arrow diffraction

-  to read numbers and formulas needed for arrow diffraction calculations: E, J,

-  to perform mathematical transformations,

-   to form conclusions resulting from rigidity calculations
Objectives :

· Students will know how to co-operate in groups

· Students will be taught to take the responsibility for the results of group-work

· Students will be able to present and defend the results and conlusions of the group-work
· Students will be able to evaluate other groups’ work
6.      FORM OF THE STUDENTS’WORK

Group- work: Students form the groups of  3 students in each

7.  METHODS

Lesson: fable about seven brothers
Presentation: seven students show the fable

8. KEY WORDS

· line beam diffraction 

· arrow beam diffraction
· rigidity condition 

· module of lengthwise elasticity

· moment of plane figures  inertia

9. TEACHING AIDS

· strength boards: deflection formulas, moment of intertiaformulas,

· seven twigs: of the same thickness and length

· paper A1 or A0: to the group work presentation

· film: “bending strain” 

· projector and paper-like film: bending beam strain ,the pictures about seven brothers’ fable.

10. BIBLIOGRAPHY

                 W. Siuta, Technical Mechanics, WSiP Warsaw 2000.
11. PROCEDURE

Organizatioanl activities


                 
           3’                                                       

· greeting the students,

· checking the attendance,

· writing a lesson topic,

· verification of students’ psychophysical condition.
Revision of the material from the previous lessons                              15’
The questions for  the students (based on  bending chapter)

- Define  and explain the bending strength condition.

   The expected student’s answer: Normal stresses formed in the cross- section area of bending beam are directly proportional to the absolute value of maximal bending moment and inversely proportional to resistant bending index. If the stresses are smaller or equal the stresses which are permitted to bending the strength condition is fulfilled.
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- define and discuss the maximal bending moment.

     The expected student’s answer: The bending moment in flat systems in the cross section area of the beam equals the sum of moments related to the cross section centre of gravity. The bending moment is positive when the transverse force changes the sign for the opposite one.

Presenting the aims of the current lesson 
                 
                            2’

According to the fifth point.
Presenting the new material with its explanation                                20’
defining the strains which are formed when a beam is bent:  a film projection, paper-like films presenting the strains formed when you bend a beam, pictures illustrating the fable about the seven brothers.

Definitions: 

Line of beam diffraction:
It’s a curve formed by centre line of a beam when the external load is used.

Arrow of diffraction:
It is the biggest bending of the beam  formed when the external load is used.
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             bending line
                   
Bending rigidity condition:

Arrow  bending calculated  according to the principle of super position for the given load of a beam must be smaller or must equal the permitted arrow diffraction.
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Bending rigidity condition for beam presented in the picture:
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Moment of inertia for circled section:
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Dependences of mechanical quantities in bending rigidity condition:

module of lengthwise elasticity ( E [ Pa ] – module Young’s ) depends on sort of material and it is  selected from rigidity tables, 

moment of  the figure inertia related to the centre line ( J [ m4 ] ) depends on the plane figure shape and the centre line, according to which it is measured.

Telling the fable about seven twigs    
                 
                 
            3’

A long time ago behind the seven mountains and the seven forests; seven sons lived with their old father. He really wanted to teach them how to live in friendship and community because together they are much stronger and  they will have an easier life.

To convince them that it is true he went to the forest and he picked seven twigs of the same tchickness and length. He tied them up and gave it to each of them. He ordered them to break the twigs. Everybody was trying but they couldn’t do this.
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When the father saw it he took the bunch and untied it. Later on, he gave one twig to each of them and asked them to break it. Then he heard the snap of seven twigs. This way he showed his sons that whenever they worked together they would always overcome the hardship of life. Together they can achieve a lot.
As each fable this one has a moral, too: 

How much bigger strength should you use to break the snap of twigs    in proportion to strength which you need to break one twigs?

Students’ performance of  the fable

                             7’
Seven students show the content of the fable and  they try to break the twigs and nobody is successful. 

After the performance the teacher shows the scheme of branch load and snap of twigs.

The scheme of twig load which we want to break:
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The scheme of the snap of twigs load:
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- deflection: for one twig and for a bunch of twigs have to be equal to broke them:       
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- after substitution formulas and registration we will have:
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- we know that moment of inertia for one twig is:  
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- and the moment of intertia for a bunch of twigs:
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- so after  mathematical calculations we have:
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Answer:  In order to break a bunch of twigs we should use 81 times stronger force than we need to break one twig.

Group work
          
                                                              15’

The students cooperate with each other and they try to answer the question included in the moral of the fable. They use strength boards book and notes from lessons.

Presenting group work results  
                                            20’

Each group presents their work. The teacher with students chooses the best presentation and gives them the grades.

The end of the lesson


                             5’

· Summarising the lesson,

· Giving the topic of the next lesson – “The Principle of superposition”

· Saying good-bye.

12. METHODOLOGICAL COMMENT

Conducting the lesson with the usage of the fable about seven brothers leads the students from the initial interests through rising their interests until the passion of the material concerning the strength of objects, especially the chapter of bending.

The fable has also the educational aspects and teaches the correct  manners and behaviours, not only in family but also in a daily life. Thanks to the activating method the students become more interested in the subject of bending. 

The idea of the project:   Mieczysław Wilk, MSc

Translation:                     Agnieszka Słąba, MA.   

                                                      Małgorzata Buś, MA.

Students:             Cichoń Łukasz,  Dudek Paweł,

                        Kulig Janusz,     Tylec Łukasz




Ojciec i siedem jego gałązek





Siedmiu synów próbujących złamać pęk gałązek





Synowie z pojedynczymi gałązkami





Synowie łamiący pojedyncze gałązki





Złamanie pojedynczych gałązek





The father and his seven twigs





Seven sons trying to break the bunch of 


seven twigs





The sons with single twigs





Seven sons breaking the single twigs





Breaking single  twigs
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