                    „RANDKA”                                                                    „THE DATE”
	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: rozciąganie i ściskanie
· Kolejna lekcja z rozdziału: 2
· Liczba lekcji na rozdział zginania: 8
· 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: „Ogólne wiadomości o rozciąganiu i ściskaniu”  przeprowadzona jest w klasie drugiej technikum, w drugim półroczu. Jest to lekcja przeprowadzona niekonwencjonalną metodą, poprzez „bajer chłopaka do swojej dziewczyny”. 

     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 rozciągania,

-  określenie ściskania,

-  określenie odkształceń przy rozciąganiu                         i ściskaniu,

-  definicja warunku wytrzymałości na rozciąganie,

-  definicja warunku wytrzymałości na ściskanie
rozumiem

umie

Po co?

wiem

· rozumieć i rozróżniać zjawisko rozciągania                    i ściskania,

-  rozumieć po co dokonywać obliczeń pod względem wytrzymałości na rozciąganie                            i ściskanie prętów,

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

umie

Jak?

wiem

rozumiem

-  obliczać naprężenia przy  rozciąganiu i ściskaniu,

-  odczytywać wielkości               i wzory potrzebne do obliczeń wytrzyma-łościowych: S, kr, kc 

-  dokonywać przekształceń matematycznych warunków wytrzymałości,

-  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:         Podanie  i   omówienie   nowych   wiadomości,   opowiedzenie    treści   „randki z dziewczyną”. 
Prezentacja:  Uczniowie  przeprowadzają  doświadczenie  z  wytrzymałością na    rozciąganie włosa ludzkiego.

8. POJĘCIA  KLUCZOWE

· Naprężenie normalne i styczne 

· Odkształcenia przy rozciąganiu i ściskaniu  

· Warunek sztywności na rozciąganie  
· Warunek wytrzymałości na ściskanie

· Naprężenia dopuszczalne na rozciąganie
· Naprężenia dopuszczalne na ściskanie 

9. POMOCE  DYDAKTYCZNE

· Tablice wytrzymałościowe: wielkości naprężeń dopuszczalnych dla rozciągania  i ściskania, wzory na pola figur płaskich,

· Włos ludzki i odważniki: (  20, 50, 100 gram )

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

· Rzutnik i foliogramy: odkształcenia przy rozciąganiu, odkształcenia przy ściskaniu,

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 pojęcie naprężenia? 
Przewidywana odpowiedź ucznia:        

Naprężenie jest miarą sił wewnętrznych powstających w elementach konstrukcyjnych pod wpływem obciążenia zewnętrznego.         
Zwykle, naprężenie całkowite, rozkładamy na dwie składowe: naprężenie normalne 
[image: image1.wmf]s

 prostopadłe do płaszczyzny powierzchni przekroju                             i naprężenie styczne   
[image: image2.wmf]t

   działające w płaszczyźnie powierzchni przekroju.

-  Podaj jednostkę naprężenia w układzie SI i określ ją na przykładach  ?
Przewidywana odpowiedź ucznia:   

Jednostką naprężenia w układzie SI jest pascal, skrót [ Pa ]. Jeden pascal jest naprężenie jakie wywołuje siła jednego niutona na powierzchni jednego metra kwadratowego. W celu zilustrowania wielkości jednego pascala przeprowadzę następujące rozumowanie:
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Wyobraźmy sobie brodzik o powierzchni 1 m 2.  Do niego wlejemy pół szklanki wody ( pół szklanki wody = 100 [ ml ] wody ( potocznie mówimy „setka” wody =  0,1 [ kG ] = 1 [ N ] ). Woda rozprzestrzeni się na całej powierzchni brodzika tworząc w każdym miejscu grubość równą  0,1 [ mm ], co odpowiada naprężeniu 1 [ Pa ] w każdym miejscu dna brodzika. 

Podanie celów bieżącej lekcji                                                                        3’

Zgodnie z punktem piątym.

Określenie odkształcenia przy rozciąganiu:
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Wydłużenie całkowite:            
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Wydłużenie jednostkowe:       
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Pomniejszenie poprzeczne całkowite:      
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Pomniejszenie poprzeczne jednostkowe:   
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Określenie odkształcenia przy ściskaniu:
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Skrócenie całkowite:           
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Skrócenie jednostkowe:        
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Spęczenie poprzeczne całkowite:       
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Spęczenie poprzeczne jednostkowe:      
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Treść warunku wytrzymałości na rozciąganie:

     Naprężenia normalne, powstające w polu przekroju poprzecznego rozciąganego pręta, są wprost proporcjonalne do wartości siły rozciągającej               a odwrotnie proporcjonalne do wartości pola przekroju poprzecznego pręta, i tak obliczone te naprężenia normalne jeżeli są mniejsze lub co najwyżej równe od naprężeń dopuszczalnych na zginanie to warunek wytrzymałości na zginanie jest spełniony. 
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Treść warunku wytrzymałości na ściskanie:

     Naprężenia normalne, powstające w polu przekroju poprzecznego ściskanego pręta, są wprost proporcjonalne do wartości siły ściskającej                     a odwrotnie proporcjonalne do wartości pola przekroju poprzecznego pręta,              i tak obliczone te naprężenia normalne jeżeli są mniejsze lub co najwyżej równe od naprężeń dopuszczalnych na ściskanie to warunek wytrzymałości na zginanie jest spełniony.
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Określenie naprężeń dopuszczalnych na rozciąganie:

     Naprężenia dopuszczalne na rozciąganie kr [ Pa ] zależą od gatunku materiału i rodzaju zastosowanej obróbki cieplnej. Dobieramy je z polskich norm.

Określenie naprężeń dopuszczalnych na ściskanie:

    Naprężenia dopuszczalne na ściskanie kc [ Pa ]  zależą od gatunku materiału i rodzaju zastosowanej obróbki cieplnej. Dobieramy je z polskich norm.

„Bajer” chłopaka do dziewczyny                                                                 3’

  Chłopak na randce, chcąc przypodobać się dziewczynie, zaczął wychwalać jej piękne i długie włosy. 

[image: image14.jpg]



Mówiąc o nich w samych superlatywach, stwierdził również, że gdyby upleść z nich warkocz to można by na nim powiesić ciężar odpowiadający ciężarowi jednemu wagonowi towarowemu z dwoma ciągnikami „Ursus”. Dziewczyna bardzo zainteresowała się tym stwierdzeniem i zażądała od swojego adoratora dokładnych obliczeń potwierdzających ten fakt. Chłopak chcąc               nie chcąc musiał się mocno przyłożyć do mechaniki technicznej,                             a w szczególności rozdziału dotyczącego rozciągania. Napotkał tu na ogromne trudności i poprosił kolegów w klasie o pomoc.

Koledzy w klasie utworzyli grupy trzyosobowe i zaczęli mocno pracować, gdyż ten temat również ich zaciekawił. 

Jak się oblicza powyższy „bajer” chłopaka:

[image: image15.png]



- Wytrzymałość na rozciąganie włosa ludzkiego obliczymy ze wzoru:
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- Siła rozciągająca jeden włos ludzki wynosi:  F1 = 1 [ N ]                                        ( wynika to z doświadczenia  1 [ N ] = 100 [ G ] )

- Pole powierzchni jednego włosa ludzkiego obliczymy ze wzoru: 
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- Średnica zdrowego włosa ludzkiego wynosi około: 
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- W wyniku obliczeń otrzymamy, że: 
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- Przyjmując współczynnik bezpieczeństwa:  x = 1,25  , otrzymamy, że:
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- Przyjmujemy, że człowiek posiada około 150 000 włosów, więc:
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- Po analizie uzyskanego wyniku, wnioskujemy, że siła 117 750 [ N ] odpowiada w przybliżeniu 12 000 [ kG] czyli 12 [ ton ]. Jest to ciężar odpowiadający jednemu wagonowi towarowemu z dwoma ciągnikami „Ursus”.

                         [image: image25.jpg]
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Doświadczenie                                                                                               6’

    Dwóch uczniów wykonuje doświadczenie, które polega na zawieszaniu  ciężarków na włosie ludzkim. W wyniku tego doświadczenia, uczniowie stwierdzili, że włos ludzki nie rozerwie się pod ciężarem 100 gram. 
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Praca w grupach trzy osobowych                                                              20’

    Uczniowie grup trzyosobowych współpracują ze sobą w celu odpowiedzi na pytanie zawarte w „bajerze” chłopaka.

Korzystają z wyników doświadczenia, podręcznika, notatek lekcyjnych, foliogramów oraz własnych przemyśleń i możliwości intelektualnych uczniowie dokonują obliczeń wytrzymałościowych, które maja potwierdzić stwierdzenia „adoratora bajerującego” dziewczynę.

Prezentacja prac grupowych                                                                      15’

    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 z zakresu rozciągania i ściskania oraz nabytych umiejętności obliczeń i przekształceń wytrzymałościowych,

· podanie tematu następnej lekcji – „Warunek sztywności na rozciąganie             i ściskanie – rozwiązywanie zadań”,

· pożegnanie z klasą.

12. KOMENTARZ  METODYCZNY

Przeprowadzenie lekcji, w formie „bajeru” chłopaka do dziewczyny na randce, wprowadza uczniów od fazy zaciekawienia poprzez zainteresowanie do fazy zamiłowania poruszanymi zagadnieniami                           z wytrzymałości materiałów, a w szczególności rozdziału rozciągania.  

Poprzez aktywizujące metody nauczania, zastosowane w tej lekcji, uczniowie są zaciekawieni i zainteresowani problematyką rozciągania i na pewno długo zapamiętają  jej treści.

Pomysł projektu:            mgr inż. Mieczysław Wilk

Tłumaczenie:                mgr Agnieszka Słąba

                                         mgr Małgorzata Buś

Uczniowie:     Dudek Paweł,   Furtak Rafał,

                        Klich Karol,      Miśtura Krzysztof


	1.    EDUCATIONAL STAGE  

· The first year of teaching  the subject : technical mechanics                                 ( Students are taught this subject for two years )

· Class : second

· Semester : second

· The section of technical mechanics : Strength of materials
· Chapter : Tension and Compression
· Consecutive  lesson concerning the chapter : 2
· The number of lessons concerning the “Bending” chapter : 8
· 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 topic of the lesson “General information about tension and compression”. The lesson is conducted in the second semester of the second class of the technical school. It is conducted with an unconventional teaching  method of “a boy who is making an impression on his girlfriend”.

The lesson was conducted in Zespół Szkół Technicznych in Mielec 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

Information to

memorize

Information to

Understand

Skills

What ?

-   the definition of tension

-   the definition of compression

  -  the definition  of deformations caused by tension and compression

  -  the definition of  tensile strength condition 

- the definition of  compressive strength condition

I understand

I know

What for ?

I know

- to understand and distinguish the phenomenon of tension and compression

- to understand the reason of calculating the tensile and compressive strength of rods

- to understand the connections and the choice of mechanical quantities based on  standards and tables

I know

How ?

I know

I understand

- to calculate stresses caused by tension and compression

- to read all the  sizes and formulas needed for calculations regarding the strength

- to make the mathematical transformations of strength conditions

- 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

Lecture :           Presenting  and discussing the new material , presenting  the content of   “a date with a girl” story
Presentation :   Students carry out an experiment on the  human hair tensile strength

8. KEY WORDS

· Normal and  tangential stress

· Deformations caused  by tension and compression

· The tension rigidity condition 

· The compressive strength condition  

· Permissible tension stresses

· Permissible compression stresses 
9. TEACHING AIDS

· Tables presenting strength of materials : the size of  permissible tension and compression stresses, formulas for plane figures fields calculating

· Human hair and weights ( 20, 50, 100   gram )

· Sheet of paper of A1 or A0  size : used for presenting the work of groups

· Over- head projector and pictures : deformations caused by  tension and  compression

10. BIBLIOGRAPHY

W. Siuta,  Technical Mechanics,  WSiP Warsaw 2000.
11. PROCEDURE
Organizational acitivities                                                                                    3’

· Greeting students

· Checking the attendance

· The teacher registers the subject of the lesson and students attendance

· Checking students’ psychophisical condition

Revision of the material from the previous lessons                                        15’

The teacher asks students questions concerning the bending chapter

-   What is “tension” ? Define it and explain it.

Possible Student’s answer : 

The tension is the measure of internal forces that are caused in constructional elements under the influence of external load. Total tension usually consists of  two components : normal tension  
[image: image31.wmf]s

which is perpendicular to the surface of the section and tangential tension   
[image: image32.wmf]t

   which has an effect on the surface of the section.

- What is the unit of tension in SI system ?. Give examples. 

Possible Student’s answer :

The unit of tension in SI system is Pascal ( shortcut [Pa] ) One Pascal is determind by the tension that is caused by the force of one newton on the surface of one square metre. The size of one Pascal can be presented by the following reasoning/argumentation.
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Let’s imagine a paddling pond that is 1 square metre big. We will pour half of the glass of water into it ( half of the glass of water = 100 [ ml ]. Commonly we say that it is the “hundred” of water = 0,1 [ kg ] = 1 [ N ] ). Water will spread on the whole surface of the paddling pond creating the thickness of 0,1 [ mm ], which corresponds to the tension of 1[ Pa ] at the bottom of the paddling pond.

Presenting the aims of the current lesson                                                          3’

According to the point number five.

The qualification of deformation caused by the tension
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Total extension :               
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Individual extension :        
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Total transverse diminish :         
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Idividual transverse diminish :    
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The qualification of deformation caused by the compression 
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Total shortening :                
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Individual shortening :         
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Total  transverse upsetting :          
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Individual transverse upsetting :    
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The content of  tensile strength  condition:

The normal tensions that come into being in the area of transverse section of the spread rod, are directly proportional to the value of spreadning force. It is inversely proportional to the value of the area of transverse section of the rod. If those counted normal tensions are smaller or equal to the tensions possible on bending, the bending condition is fullfilled. 
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The content of  compressive strength condition:

The normal tensions that are caused in the area of transverse section of compressed rod, are directly proportional to the force of compressing value. They are inversely proportional to the area of transverse section of the rod.

If normal tensions counted in this way are smaller or equal to tensions admissible on compression, the bending condition  is fullfilled.
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The definition of permissible tension stresses :

 Permissible tension stresses  k r [ Pa ]  depend on the kind of material and the kind of thermal processing applied. They are chosen according to the Polish standards.

The definition of permissible compression stresses:

Permissible compression stresses  k c  [ Pa ]  depend  on  the kind of thermal processing applied. They are chosen acccording to the Polish standards.

          “A Boy  making an impression on his girlfriend”   story                                                 3’

While being on a date, the boy wanted to make an impression on his girlfriend so he started praising her beautiful long hair. 

[image: image44.jpg]



He only mentioned good points of having such hair. He claimed that the plait made of it would be able to carry the weight equal to one freight and two “Ursus” tractors. The girl was  interested in it, so she wanted him to present exact calculations that would confirm it. Because of that, the boy had to spend a lot of time learning technical mechanics, esp the chapter concerning bending. As he found some difficulties he had to ask his collegues for help.

Collegues created three-people groups and started working hard as this topic intrigued them very much. 

It is how one can solve the given task :

[image: image45.png]



- To measure the tensile strength of the human hair we use the formula :
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- The  tension force of one human hair :  F1 = 1 [ N ]                                              ( experiment  1 [ N ] = 100 [ G ] )

- To count the area of one human hair we use the formula :
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- The diameter of healthy human hair : 
[image: image48.wmf][

]

m

d

5

10

5

-

×

=


- As a result of our calculations we have:
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-  We know the coefficient/factor of safety :  x = 1,25 , so :
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- We know that each person possesses about 150000 hair, so:
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-  After the analysis of our result, we conclude, that the force 117 750 N              approximately  equals 12 000 kg. That is 12 tones. It is, then, the weight of 2  “Ursus” tractors and one carriage.
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Experiment                                                                                                           6’ 

Two students carry out an experiment which consists at hanging 2 weights on a single hair. As a result, students stated that human hair would not tear under  the wieght of 100 gram.
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Students work in groups of three                                                                    20’ 

They co-operate with each other in order to give an answer to the previously given question. To do this they use the results of the experiment, textbooks, their own notes,considerations and their intellectual abilities. They make strength calculations  to prove the words that  the boy  told his girlffriend.

Presentation of the results of the group-work                                                15’ 

Each group presents the results of its work. Students are to defend their arguments. The teacher and the rest of the class choose the best works. The teacher evalutes students’ works.

Activities that end the lesson                                                                               5’ 

· The teacher together with the students summarizes the lesson with the special regard to  the material concerning tension and compression as well as calculating and transforming skills relating to resistance,

· The teacher tells the topic of the next lesson – “The tension and compression rigidity condition – exercises”

· The teacher says good bye to students.

12. METHODOLOGICAL COMMENT

                 Condutcing this lesson in presented form makes students interested in the topic of tension and compression of materials. Usage of activating methods of teaching makes students remember this material for a long time.

Thanks to the activating teaching  method the students become more interested and involved  in the subject of  the expansion and compression of materials.

The idea of the project:  Mieczysław Wilk, MSc

Translation:                    Agnieszka Słąba, MA.   

                                             Małgorzata Buś, MA.

Students:         Dudek Paweł,   Furtak Rafał,

                        Klich Karol,      Miśtura Krzysztof
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