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Planificarea unitatilor de invatare/

repartizarea continuturilor pe unitati de invatare

Cf. programei de fizica pentru clasa a 1X-a

Nr.
crt.

Titlul unitatii de
invitare

Continuturi

Nr.
ore

Autori

OPTICA
GEOMETRICA

Introducere in optica. Principiile opticii
geometrice

Reflexia luminii (Conditii de producere.
Legile reflexiei. Formarea imaginilor in
oglinzi)

Refractia luminii(Conditii de producere.
Indice de refractie. Legile refractiei.
Formarea imaginilor. Prisma optica.
Reflexia totald)

Evaluare

Lentile subtiri (Tipuri de lentile.
Elemente definitorii. Mersul razelor de
lumina prin lentile. Formarea imaginilor.
Marimi fizice utilizate. Formulele
lentilelor). Sisteme de lentile.(Lentile
acolate. Sisteme afocale)

Ochiul (Functionarea ca sistem optic.
Defecte de vedere si corectarea lor)

Instrumente optice (Marimi
caracteristice cu exemplificare la lupa.
Mersul razelor de lumina 1n aparatul
fotografic simplificat. Mersul razelor de
lumina in microscopul clasic)

Evaluare

Ion Biiraru (C.N
,Mircea cel

Batran”,
Constanta)

PRINCIPII SI
LEGI iN
MECANICA
CLASICA

Miscare si repaus (Punct material. Sistem
de referinta. Vector de pozitie. Vector
deplasare. Viteza, acceleratie.
Compunerea miscarilor)

Filis Oprea,
(Liceul Teoretic”
Decebal”,
Constanta)

Principiul | (masa, masura a inertiei)

Principiul al 11-lea (Forta — masura a
interactiunii. Legea fortei. Sisteme
neinertiale. Forta de inertie.)

Evaluare

Principiul al I11-lea (Forte interne si forte
externe)

Legea lui Hooke (Tipuri de deformatii.
Deformatia elastica. Forta deformatoare si
forta elastica. Legea fortei elastice si legea
lui Hooke. Diagrama efort unitar —
alungire relativa.). Tensiunea in fire si in
tije.

Evaluare

Legile frecarii la alunecare (forte de
contact, tipuri de frecare, legi
experimentale, frecarea in tehnica,
diminuarea frecarii)

Evaluare

Legea atractiei universale (Camp fizic.
Sistemul Solar. Legea lui Newton.
Greutatea ca forta de atractie universala.

Filis Oprea
(Liceul Teoretic”
Decebal”,
Constanta)
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Imponderabilitatea. Acceleratia
gravitationala si intensitatea campului
gravitational. Satelifi.)

Evaluare

CINEMATICA
PUNCTULUI
MATERIAL

Miscarea rectilinie uniforma (Legile
migscarii. Reprezentari grafice.)

Evaluare

Miscarea rectilinie uniform variata
(Legile migcarii. Reprezentari grafice.
Miscarea sub actiunea greutdtii.)

Evaluare

Miscarea circulari uniforma (Unghiul
plan — radianul. Viteza unghiulara,
perioada, frecventa. Forta centripetd,
forta centrifugd, forta centrifuga de
inertie)

Evaluare

Ion Bararu (C.N
,,Mircea cel
Batran”,
Constanta)

TEOREME DE
VARIATIE
SI LEGI DE

CONSERVARE

Lucrul mecanic (Produsul scalar a doi
vectori. Lucrul mecanic al fortelor
conservative si neconservative — o marime
de proces. Interpretarea geometrica a
lucrului mecanic.)

Puterea mecanica.

Evaluare

Teorema variatiei energiei
cinetice a punctului material (Conceptul
de energie cineticd — marime de stare)

Energia potentiala gravitationala si
*elastica

Legea conservirii energiei mecanice
(Teorema de variatie a energiei totale a
unui sistem de puncte materiale. Legea
conservarii energiei totale mecanice
pentru un sistem izolat de puncte
materiale in care nu existd forte
disipative.)

Daniela Ilie (Grup
Scolar «Gh. Duca»
Constanta)

Evaluare

*Teorema variatiei impulsului *Legea
conservarii impulsului (Conceptul de
impuls al unui punct material si al unui
sistem de puncte materiale. Variatia
impulsului total. Conservarea impulsului
total la sisteme izolate. Principiul
fundamental scris cu ajutorul variatiei
impulsului. Centrul de masda al unui sistem
de puncte materiale)

*Ciocniri. Ciocnirea perfect elastica
(Interactiuni pe masa de biliard.
Moleculele dintr-un gaz.)

*Ciocnirea perfect plastica (Spargerea
unui nucleu. Principiul reactier)

Evaluare

Ion Biraru (C.N
,,Mircea cel

Batran”,
Constanta)

ELEMENTE
DE STATICA

Echilibrul de translatie (Conceptul de
solid rigid. Compunerea fortelor
concurente §i paralele. Conditii de
echilibru de translatie. Centrul de
greutate.)

Evaluare

Echilibrul de rotatie (Momentul fortei.
Cuplu de forte. Conditii de echilibru de

Filis Oprea
(Liceul Teoretic”
Decebal”,
Constanta
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rotatie)
Echilibrul corpurilor sprijinite si
suspendate. Echilibrul si energia

potentiala.
Evaluare 1
Ore la dispozitia profesorului 2
Total 105

Unitatea de invatare: 1X.1
5




Lentile subtiri
sau
,»De ce printr-o lentila obiectele se vad uneori drepte iar alteori
rasturnate?”

Bararu Ion

-2F -F F 2F
n +

Mrirea transversala: B=y,/y:

Puterea: P=tga,/vy:




Clasa: a IX-a

Numairul orelor repartizate: 13

Continuturi repartizate unititii de invitare: 1. OPTICA GEOMETRICA. Introducere (modele,
axiome, principii, conventii) . Lentile subtiri (Tipuri de lentile. Elemente definitorii. Mersul razelor de lumina
prin lentile. Formarea imaginilor. Marimi fizice utilizate. Formulele lentilelor). Sisteme de lentile.(Lentile
acolate. Sisteme afocale). Ochiul (Functionarea ca sistem optic. Defecte de vedere si corectarea lor).
Instrumente optice (Mdarimi caracteristice cu exemplificare la lupd. Mersul razelor de lumina in aparatul
fotografic simplificat. Mersul razelor de lumina in microscopul clasic) (Programa de fizicad pentru clasa a IX-a/
2011).

Modelul de invatare asociat: EXPERIMENTUL

Competente specifice: derivate din modelul experimentului, conform tabelului urmator:

Secventele unititii de invatare Competente specifice
(Modelul de predare)
I. Evocare - Anticipare 1. Sesizarea problemei, formularea ipotezelor si planificarea
experimentului;
I1. Explorare - Experimentare 2. Realizarea dispozitivului experimental si colectarea datelor;
III. Reflectie - Explicare 3. Prelucrarea datelor si elaborarea concluziei;
IV. Aplicare - Transfer 4. Testarea concluziei si a predictiilor bazate pe ea si prezentarea

rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
rezultatelor.

Scenariul prezinta o unitate de invatare construita pe secventele experimentului (definind competente
specifice), ca o succesiune de lectii declansate de sesizarea unei probleme a carei solutie presupune realizarea
unui experiment in conditii de laborator, invatarea notiunilor temei progresand odata cu parcurgerea etapelor
experimentului. Procesul cognitiv central este inductia sau generalizarea (dezvoltarea noilor cunostinte pe baza
observarii unor exemple si contraexemple ale conceptului de invatat).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de situatii-problema, de exemplu: ,, Ca sd vad mai
bine unele obiecte mici trebuie sa folosesc o lupa. Dar am vazut ca printr-o lupa uneori se vad obiecte drepte,
alteori rasturnate!”. Pe parcurs, gandirea elevilor se va dezvolta catre ideea: ,, Imaginea unui obiect intr-o lentild
depinde de pozitiile relative dintre obiect, lentila si observator”.

Secventa 1. Evocare-anticipare
Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 1. Avansarea ipotezelor si planificarea
experimentului;

Tipul lectiei: Lectie de evaluare initiala a situatiei de invatare; de comunicare a obiectivelor, expunere a
organizatorilor cognitivi (lectie introductiva); de invatare a procesului de planificare (anticipare);

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: planificare sau anticipare. Elevul face incercari diferite de insusire a
unui concept/ rezolvare a unei probleme/ realizare a unui produs, prin anticiparea cerintelor, planificarea
mijloacelor si etapelor si ajustarea acestora in mod repetat (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 1 - (1 ora).

Rolul profesorului Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Prezinti elevilor un organizator cognitiv * Evoci observatii, experiente i intdmplari personale (in
(prelegere introductiva): incadrarea optica diverse maniere: oral, scris, prin desene, experimente,
geometrica electrice intr-un concept mai mimare etc.) privind utilizarea lentilelor, necesitatea

cuprinzator (alaturi de optica fizicd - ondulatorie  cunoasterii lor in activitatea zilnic etc.;
/ fotonica, fotometrie, optica electronica etc.),

! Aceste aspecte sunt tratate restrans (in special principiile), dar sunt necesare pentru a disciplina gandirea celor
care studiaza optica. Constituie un element de respect stiintific fata de {inuta demersului pedagogic dar si un
indreptar pentru harababura din manuale din acest domeniu . Nu vor fi subiect de evaluare in integralitatea lor
(Nota B.1.).
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aspecte istorice ale studiului luminii etc., produse
tehnologice care ilustreaza intrebarea din tema
unitatii de invatare; stimuleaza atentia si
interesul elevilor pentru ceea ce urmeaza si fie
invatat, prin intermediul unor poante, povesti,
imagini captivante, lansarea unei intrebari
incitante, unei probleme, studiu de caz (cu solutie
experimentald), pe care focalizeaza prezentarea,

astfel incat elevii sa fie atenti la expunere pentru a

afla raspunsul;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

e Oferi elevilor laser pointere prisme
transparente si diferite tipuri de lentile si le cere
sa le utilizeze pentru a justifica experimental
modelele opticii.

e Prezinta elevilor * principiile opticii
(principiul Iui Fermat, al lui Malus si principiul
Huygens — Fresnel);

¢ Defineste *dioptrul, prezinti elevilor
conventiile opticii geometrice si le solicita sa
ilustreze grafic aceste conventii: 1. Sensul de
propagare a luminii prin sistemul optic este de
la stanga spre dreapta. 2. Lungimile orientate
in sensul propagarii luminii au sens pozitiv. 3.
originea sistemului de coordonate este in
varful V al dioptrului. 4. Raza suprafetei de
refractie se masoara de la aceasta catre centrul
sdu de curbura. 5. Iniltimile de incidenti sunt
pozitive in sensul lui Oy. 6. Obiectul si
imaginea sunt pozitive deasupra axei Ox. 7.
Semnele unghiurilor sunt determinate de
marimile de mai sus. 8. In punctele de
incidenta / refractie unghiurile sunt pozitive
daca rotirea razei spre normala are loc in
sensul acelor de ceasornic.

¢ Implici elevii in conceperea portofoliului
propriu, util evaluarii finale, alcatuit dupa
preferinte (profiluri cognitive, stiluri de Invatare,
roluri asumate intr-un grup), cuprinzand temele
efectuate in clasa si acasa si produse diverse;?

¢ Consulti elevii (eventual, parintii/ colegii de
catedra) pentru a stabili un protocol de evaluare
a rezultatelor finale ale elevilor;

EYE RETINA

Choroid Ganglion Rods
l Retina Cells

Stlera ——-

Aqueous Hurmor
Comea

Pupil < | lens
Llgnt Blind Spol_,>

/ Vitreous Humor

Iris

Fovea ———

y
Bipolar
Nerve Cells
Fibre Cones
Optic Nerve  Layer Pigment
Epithelium

Blood Vessels

Ciliary Body Retina

Adapted from WEBVISION http://webvision.med.utah.edu/

¢ Realizeaza experimente simple sugerate de profesor si
noteazi observatiile esentiale; *elaboreaza modelele
opticii geometrice: Raza, Fascicul, Stigmatism,
Aproximatia Gauss, Drum optic;

o Realizeazi experimente simple din orele anterioare si
elaboreazi *axiomele opticii geometrice: 1. In medii
omogene lumina se propaga in linie dreapta; 2. La
interfata n1 / nz se respecta legile reflexiei si
refractiei; 3. Reversibilitatea razelor de lumina; 4.
Independenta fasciculelor luminoase;

o Realizeazi schema de mai jos si noteaza elementele
sugerate de conventii in cazuri concrete;

o Identifica produse pe care ar dori sa le realizeze si
evalueaza resursele materiale, de timp, roluri si sarcini in
grup, etapele de realizare etc.;

e Negociaza cu profesorul continutul si structura
portofoliului, convin modalitatea de prezentare (poster,
prezentari multimedia, filmari etc.);

e Evoca semnificatiile, accesibilitatea, relevanta
criteriilor de evaluare a rezultatelor: 1. asuménd sarcini
personale; 2. imaginand aspecte ale lucrarilor/ produselor

g Tipuri de produse ale activitatii elevilor: 1. Referate stiintifice (sinteze bibliografice, referate ale lucrarilor de
laborator, prezentari PowerPoint); 2. Colectii de probleme rezolvate; 3. ,,Jurnal de observatii” (observatii proprii,
sistematice, inscrise in jurnalul aflat la dispozitia elevilor in clasd); 4. Demonstratii experimentale; 5. Constructii
de dispozitive; 6. Postere; 7. Filmari proprii (in laborator, in mediul casnic, natural etc.) sau filme de montaj
(utilizand secvente prezentate pe Internet); 8. Eseu literar/ plastic pe temele studiate etc.

* Protocolul de evaluare priveste: a) tipul instrumentelor de evaluare si modul de aplicare: verificare orala,
teste scrise, instrumente complementare - portofoliu (caiete de teme, caiet de notite, alte lucrari), produse
realizate de elevi, inventar de autoevaluare etc.; b) criteriile evaludrii sumative (derivate din competentele
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¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (ca tema pentru acasa), cerand elevilor sa
gandeasca si sd prezinte, dupa preferinte,
alcatuirea portofoliului necesar evaluarii finale.
Solicita elevilor si caute in gospodaria proprie
elemente / care pot constitui dioptrii si sa le
descrie sumar, in scris.

Lectia 2 - (1 ora).

Rolul profesorului

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): produse tehnologice care
ilustreaza intrebarea din tema unitatii de
invatare; stimuleaza atentia si interesul elevilor
pentru ceea ce urmeaza sa fie invatat, prin
intermediul unor poante, povesti, imagini
captivante, lansarea unei intrebari incitante, unei
probleme, studiu de caz (cu solutie
experimentald), pe care focalizeaza prezentarea,
astfel Incat elevii sa fie atenti la expunere pentru a
afla raspunsul;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

e Oferi elevilor elementele constitutive ale unui
banc optic (rigla - suport gradata, sursa de lumina
— bec electric si alimentator, fante, paravane,
panou pentru lentile si fante si suporturi pentru
acestea) si le solicita sa verifice functionarea
corectd, le sugereaza si realizeze un montaj optic
rational, si masoare unii parametri i sa ii noteze
pe o schema a montajului;

e Plecand de la intrebarea din tema,
demonstreaza experimental (folosind o lentila
convergenta si un obiect oarecare) ca obiectul
poate fi vazut drept $i marit sau rasturnat.

e Oferi grupelor de elevi lentile convergente
identice si cere elevilor:

- sarealizeze montaje optice simple (pe baza
schemelor desenate pe tabla);

- si obtina imagini clare ale obiectului (litera
F decupata in carton si plasatd pe geam mat)
modificand in mod potrivit pozitiile relative
dintre obiect si lentila, respectiv dintre lentila si
paravan (ecran);

e Cere elevilor sa utilizeze o lentila convergenta
si sa vizeze un obiect indepartat (de exemplu o
fereastra), sa obtina imaginea obiectului pe un
paravan si sa masoare distanta dintre lentila si
paravan cand imaginea este foarte clara.

pe care le vor realiza; 3. proiectand cercetarile/ etapele de
lucru prin conexiuni/ analogii cu experientele proprii si
altele;

o Efectueaza tema pentru acasa - avand ocazia sa
prezinte rezultatele in maniere diverse (eseu, poster,
constructii, demonstratii etc.), lucrand in grupe/
individual.

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

» Evoci observatii, experiente i intdmplari personale (in
diverse maniere: oral, scris, prin desene, experimente,
mimare etc.) privind utilizarea lentilelor, necesitatea
cunoasterii lor 1n activitatea zilnica etc.;

e Verifica functionarea corectd a elementelor bancului
optic; realizeaza un montaj simplu (sursd de lumina,
obiect optic — litera F decupata intr-un carton, lentila
convergentd, paravan) , deseneazi in caiet schema
experimentului, méasoara coordonate si le noteazi in
caiet aplicind conventiile opticii nou introduse.

o Formuleazi ipoteze cu privire la explicarea
diferentelor observate intre imaginile obiectului;

o Organizati in grupuri de lucru:

- realizeaza montajele optice simple pe baza
schemelor prezentate;

- reprezintd schema montajului optic in caiet;

- verifica starea de functionare a montajului optic;
- pozitioneaza elementele montajului prin incercari
succesive si obtin imagini clare ale obiectului;

- constata ci toate imaginile prinse pe paravan sunt
rasturnate!;

¢ Realizeazia experimentul cerut; observi si noteaza
rezultatul in caiet; constata ca distanta este aceeasi,
indiferent care este obiectul indepartat si cat de
indepartat este;

specifice ale programei scolare, incluse in formularea itemilor/ sarcinilor de evaluare, in formularea sarcinilor de

invatare).

9



e Implica elevii in conceperea portofoliului
propriu, util evaluarii finale, alcatuit dupa
preferinte (profiluri cognitive, stiluri de invatare,
roluri asumate intr-un grup), cuprinzand temele
efectuate in clasa si acasa si produse diverse;*

¢ Consulta elevii (eventual, parintii/ colegii de
catedrd) pentru a stabili un protocol de evaluare
a rezultatelor finale ale elevilor;®

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerand elevilor sa
gandeasca si sa prezinte, dupa preferinte,
alcatuirea portofoliului necesar evaluarii finale.

o Identifica produse pe care ar dori sa le realizeze si
evalueaza resursele materiale, de timp, roluri si sarcini n
grup, etapele de realizare etc.;

o Negociaza cu profesorul continutul si structura
portofoliului, convin modalitatea de prezentare (poster,
prezentari multimedia, filmari etc.);

¢ Evoca semnificatiile, accesibilitatea, relevanta
criteriilor de evaluare a rezultatelor: 1. asuménd sarcini
personale; 2. imaginand aspecte ale lucririlor/ produselor
pe care le vor realiza; 3. proiectand cercetarile/ etapele de
lucru prin conexiuni/ analogii cu experientele proprii si
altele;

o Efectueazi tema pentru acasa - avand ocazia sa
prezinte rezultatele in maniere diverse (eseu, poster,
constructii, demonstratii etc.), lucrand in grupe/
individual.

Secventa a |1-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste aceastd informatie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. Realizarea dispozitivului experimental si

colectarea datelor;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a
procesului de analogie cu anticiparea efectului; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea efectului. Elevul repereaza o anumita
dificultate a unui concept de insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat, incearca sa o corecteze,
experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si verificand daca sunt eficiente sau nu (Meyer, G., 2000, p.

145).
Lectia 3 — (1 ora).

Rolul profesorului

e Implici elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute/ ipotezele formulate cu privire la
formarea imaginilor.

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura etc.);

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): ipoteze privind
parcursul razelor de lumina prin lentile;

e Prezinta mai multe tipuri de lentile si cere
elevilor sa le denumeasca; ofera o schema si cere
sa se defineasci elementele unei lentile; descrie

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati/ probleme intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.;

o Organizati in grupuri de lucru, elevii demonstreaza
formulele lentilelor pentru o schema care contine o
lentila convergenta :

i Tipuri de produse ale activitatii elevilor: 1. Referate stiintifice (sinteze bibliografice, referate ale lucrarilor de
laborator, prezentari PowerPoint); 2. Colectii de probleme rezolvate; 3. ,,Jurnal de observatii” (observatii proprii,
sistematice, inscrise in jurnalul aflat la dispozitia elevilor in clasd); 4. Demonstratii experimentale; 5. Constructii
de dispozitive; 6. Postere; 7. Filmari proprii (in laborator, in mediul casnic, natural etc.) sau filme de montaj
(utilizand secvente prezentate pe Internet); 8. Eseu literar/ plastic pe temele studiate etc.
® Protocolul de evaluare priveste: a) tipul instrumentelor de evaluare si modul de aplicare: verificare orala,
teste scrise, instrumente complementare - portofoliu (caiete de teme, caiet de notite, alte lucrari), produse
realizate de elevi, inventar de autoevaluare etc.; b) criteriile evaludrii sumative (derivate din competentele
specifice ale programei scolare, incluse in formularea itemilor/ sarcinilor de evaluare, in formularea sarcinilor de
invatare).
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cele trei raze principale care vor ajuta la
constructia imaginilor in lentile;solicita elevilor
sa gaseasca relatii intre marimile esentiale:
coordonatele si dimensiunile obiectului si
imaginii, respectiv distanta focala;

o Cere elevilor sa utilizeze bancul optic pentru
determinarea distantei focale a unei lentile
convergente;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (ca tema pentru acasa) si cere elevilor sa
reprezinte grafic relatia dintre X, si x; utilizind
mediul Excel, si sa extraga informatii din acest
grafic.

Lectia 4 — (1 ora).
Rolul profesorului

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa i cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute/ ipotezele formulate cu privire la
formarea imaginilor.

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): ipoteze privind
parcursul razelor de lumind prin lentile;

e Prezinta mai multe tipuri de lentile si cere
elevilor sd le denumeasca; ofera o schema si cere
s se defineasci elementele unei lentile; cere
elevilor s descrie cele trei raze principale care
vor ajuta la constructia imaginilor in lentile;

e Cere elevilor si utilizeze bancul optic pentru
determinarea distantei focale a unei lentile
convergente, pentru 10 masuratori, in conditiile in
care imaginea este mai mare decat obiectul;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasi) si cere elevilor sa
determine distanta focala a aceleiasi lentile
utilizand obiecte aflate foarte departe; sa
identifice pe graficul realizat anterior punctele
reprezentative corespunzatoare experimentul
realizat.

1 1 1

- _ = ’51=_2='_

X, X, f

o Organizati in grupuri de lucru, elevii realizeazi un
montaj optic, misoara coordonata obiectului, misoara
coordonata imaginii dupa ce regleazi obiectele
experimentului incat si obtina o imagine clard a
obiectului pe ecran; mésoara dimensiunile obiectului si
imaginii; inscriu rezultatele intr-un tabel de date
experimentale, calculeazi distanta focald; calculeaza
marirea liniara.

pa’

-
“
e
e
[

o Efectueazi tema pentru acasa.

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
o Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci dificultati/ probleme intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.;

o Organizati in grupuri de lucru, elevii realizeazi un
montaj optic, masoara coordonata obiectului, mésoaria
coordonata imaginii dupa ce regleazi obiectele
experimentului incat sa obtina o imagine clara a
obiectului pe ecran; inscriu rezultatele intr-un tabel de
date experimentale, calculeazi distanta focala in
fiecare din cele 10 experimente, calculeaza distanta
focala medie si eroarea absoluta medie, prezinta
rezultatul sub forma stiintifica.

o Efectueazi tema pentru acasa.
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Lectia 5 — (1 ora).

Rolul profesorului

e Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute/ ipotezele formulate cu privire la
formarea imaginilor.

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura etc.);

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): ipoteze privind
parcursul razelor de lumina prin lentile;

e Prezinta mai multe tipuri de lentile si cere
elevilor sa le denumeasca; ofera o schema si cere
sa defineasca elementele unei lentile; cere
elevilor sa descrie cele trei raze principale care
vor ajuta la constructia imaginilor in lentile.

o Cere elevilor sa utilizeze bancul optic pentru
determinarea distantei focale a unei lentile
convergente 1n conditiile In care imaginea poate fi
mai mare, mai mica sau egald cu obiectul;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor sa
construiasca grafic cateva imagini utilizand cele
trei raze pentru pozitii ,,strategice” ale obiectului,
inclusiv pentru cazul in care obiectul se afla intre
focar si lentila.

Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci dificultati/ probleme intélnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate 1n verificarile proprii etc.;

o Organizati in grupuri de lucru, elevii realizeaza un
montaj optic, masoara coordonata obiectului, mésoari
coordonata imaginii dupa ce regleazi obiectele
experimentului incat si obtina o imagine clard a
obiectului pe ecran; inscriu rezultatele intr-un tabel de
date experimentale, calculeazi distanta focala in
fiecare din cele 10 experimente, calculeaza distanta
focala medie si eroarea absolutd medie, prezinta
rezultatul sub forma stiintifica.

o Efectueaza tema pentru acasa.

Secventa a I11-a. Reflectie-explicare:
Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 3. Prelucrarea datelor si elaborarea concluziei;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului inductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: inductiv. Elevul distinge exemple ale conceptului de invatat/
problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de producere
pe care le amelioreaza treptat, observand exemple si contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 6 — (1 ora)

Rolul profesorului

e Implici elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute, sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate prin efectuarea temei
pentru acasd si sa distinga reguli/ pattern-uri in
datele colectate, pe baza reprezentarilor grafice
realizate, prin idealizarea/ abstractizarea
acestora;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi intilnite n
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.;
o Comunica rezultatele obtinute prin efectuarea temei
pentru acasa si observa:

- Imaginile au dimensiunile si orientarea in

functie de marimea si de pozitia obiectului;
- Uneori imaginea nu poate fi prinsa pe un ecran;
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protectia muncii in laborator etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): explicarea formarii
imaginilor si caracterizarea lor;

e Cere elevilor :

- sa explice formarea imaginilor in lentile
convergente urmarind parcursul razelor sau
prelungilor lor pana la ochi;

- si caracterizeze imaginilor utilizdnd
dimensiunea verticald (mai mare / mai mic),
pozitia fatd de obiect (dreapta / rasturnata), si
natura (reald / virtuald);

- sa explice dilema din titlul lectiei

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
utilizeze formulele lentilelor la rezolvarea unor
probleme (culegere de probleme).

Lectia 7 — (1 ora)

Rolul profesorului

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa i cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute, sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate prin efectuarea temei
pentru acasa si sa distinga reguli/ pattern-uri in
datele colectate, pe baza reprezentarilor grafice
realizate, prin idealizarea/ abstractizarea
acestora;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoasgtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): explicarea formarii
imaginilor si caracterizarea lor;

e Cere elevilor :

- sa explice formarea imaginilor in lentile
convergente pentru obiecte reale si / sau virtuale
urmarind parcursul razelor sau prelungilor lor
pana la ochi;

- sa caracterizeze imaginilor utilizand
dimensiunea verticald (mai mare / mai mic),
pozitia fatd de obiect (dreapta / rasturnata), si
natura (reald / virtuald);

- sa explice dilema din titlul lectiei

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
utilizeze formulele lentilelor la rezolvarea unor
probleme (culegere de probleme).

o Construiesc la scard pe caiete imagini ale unor obiecte
avand ca elemente de intrare distanta focala a lentilei
convergente coordonata obiectului si indltimea lui;
determina prin calcul coordonata imaginii si inalfimea
ei; compari valorile calculate cu cele masurate pe
desenul efectuat la scara.

o Realizeazi corespondente intre realitatile construite si
punctele semnificative din graficul x, = f(x;) si
caracterizeaza imaginea conform cerintelor.

o Explica problema imaginilor reale create de o lentila
convergenta.

o Efectueaza tema pentru acasa.

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.;
o Comunica rezultatele obtinute prin efectuarea temei
pentru acasa si observa:

- Imaginile au dimensiunile si orientarea in

functie de marimea si de pozitia obiectului;
- Uneori imaginea nu poate fi prinsa pe un ecran;

e Construiesc la scard pe caiete imagini ale unor obiecte
avand ca elemente de intrare distanta focala a lentilei
(convergenta sau divergentd), coordonata obiectului si
indltimea lui; determina prin calcul coordonata imaginii
si inaltimea ei; compari valorile calculate cu cele
masurate pe desenul efectuat la scara.

¢ Realizeaza corespondente intre realitatile construite si
punctele semnificative din graficul x, = f(xy) si
caracterizeaza imaginea conform cerintelor.

o Explica problema imaginilor reale si virtuale create de
o lentila convergenta.

o Efectueaza tema pentru acasa.
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Lectia 8 — (1 ora)

Rolul profesorului

e Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute, sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate prin efectuarea temei
pentru acasd si sa distinga reguli/ pattern-uri in
datele colectate, pe baza reprezentarilor grafice
realizate, prin idealizarea/ abstractizarea
acestora;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): explicarea formarii
imaginilor si caracterizarea lor;

e Cere elevilor :

- sa explice formarea imaginilor in lentile sau
divergente pentru obiecte reale si / sau virtuale
urmarind parcursul razelor sau prelungilor lor
pana la ochi;

- sa caracterizeze imaginilor utilizand
dimensiunea verticald (mai mare / mai mic),
pozitia fata de obiect (dreapta / rasturnata), si
natura (reald / virtuald);

- sa explice dilema din titlul lectiei

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
utilizeze formulele lentilelor la rezolvarea unor
probleme (culegere de probleme).

Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci dificultati, probleme noi intdlnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate 1n verificarile proprii etc.;
o Comunica rezultatele obtinute prin efectuarea temei
pentru acasa si observa:

- Imaginile au dimensiunile §i orientarea in

functie de marimea si de pozitia obiectului;
- Uneori imaginea nu poate fi prinsa pe un ecran;

o Construiesc la scard pe caiete imagini ale unor obiecte
avand ca elemente de intrare distanta focala a lentilei
(convergenta sau divergentd), coordonata obiectului si
indltimea lui; determina prin calcul coordonata imaginii
si inaltimea ei; compari valorile calculate cu cele
masurate pe desenul efectuat la scara.

o Realizeaza corespondente intre realitatile construite si
punctele semnificative din graficul x, = f(xy) si
caracterizeazi imaginea conform cerintelor.

o Explica problema imaginilor reale si virtuale create de
o lentild convergenta.

¢ Efectueaza tema pentru acasa.

Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi oferd aceasta informatie?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Testarea concluziei si a predictiilor bazate pe ea

si prezentarea rezultatelor;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului deductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: deductiv. Elevul observa o definitie a conceptului de insusit/ o regula
de rezolvare a unei probleme/ instructiuni de productie, le aplica in exemple particulare, expliciteaza
caracteristicile care nu sunt conforme cu definitia/ regula/ instructiunile.

Lectia 9 (1 ora)

Rolul profesorului

e Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute;

¢ Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi intlnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.;
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(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): Formulele
lentilelor aplicate la sisteme de lentile;
instrumente optice.

¢ Oferi elevilor materialele uzuale: bancul optic
CU doud lentile si cere elevilor:

- sd masoare coordonate si dimensiunile
obiectelor si imaginilor cand sunt utilizate doua
lentile convergente (nu alipite!);

- si realizeze un montaj optic cu douad lentile
acolate (lipite) si sa stabileasca relatii matematice
corespunzatoare;

- sarealizeze un montaj optic afocal cu doua
lentile si sd construiasca mersul razelor in sistem;
- sd comunice rezultatele obtinute;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
utilizeze formulele cunoscute la rezolvarea unor
probleme (culegere de probleme)..

Lectia 10 (1 ora)

Rolul profesorului

e Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa i cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoasgtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): Formulele de baza
ale instrumentelor optice;

¢ Ofera elevilor materialele uzuale: bancul optic
CU 0 lentild convergentd.

¢ Defineste marimile caracteristice unui
instrument optic: marirea liniara, puterea si
grosismentul. Cere elevilor si calculeze aceste
marimi in cazul concret al unei lentile
convergente utilizate ca lupa.

<imentului. Lectie

N
™

TICA GEOMETRICA. Introducery

Lsgare: 1. OF j i
a,t:ufr puri de lentile Elemente defimitorii. Meyga)

or, Marimi fizice utilizate. Formulele lentilelor) Sistg

‘“ﬁm"def’" R
sate wnp i

Sision+ mehjul (Functionarea ca sistem optic. Defocta
e (Ochiul (Funct I \A\\\\\\i\

: niovi D ifiamna 1y
3011) ’/”/K"//mu(nluu I LRI

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor sa
aplice noile cunostinte pentru a justifica de ce pe

o Construiesc un montaj optic in succesiunea: obiect,
lentila 1, lentila 2, paravan; masoara coordonate si
distante ale elementelor figurative de interes si le
noteazi in caiet; aplica formulele lentilelor pentru a
calcula caracteristicile imaginii intermediare si a celei
finale;
o Construiesc un montaj optic cu doua lentile subtiri
acolate; masoari coordonate si determini experimental
convergenta sistemului; deduc pe cale teoreticd expresia
convergentei Sistemului:

) Cistem=C1 + C;
si constata coincidenta cu determindrile experimentale.

o Efectueaza tema pentru acasa.

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.;

e Determini experimental pentru o lupa (ca instrument
optic) distanta focald si calculeaza:

. 1
Puterea optica: P == =

f
Grosismentul: G = i = E
4 4
C

Marirea liniard: f =1 +Z

¢ Efectueaza tema pentru acasa.
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unele lupe din comert se afld inscriptionata o cifra
urmata de litera X (de ex 4 X). Cere ca la ora
urmatoare sa prezinte la scoala lupele proprii
pentru a fi marcate cu n X.

Secventa a V-a. Transfer
Generic: Ce anume pot face in alt fel, acum cdnd detin aceasta informatie?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 5. 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si

valorificarea rezultatelor.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatii de transfer, de perceptie a valorilor etc.; de invatare
a analogiei cu anticiparea mijloacelor; de sistematizare si consolidare a noilor cunostinte, de evaluare sumativa.

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea mijloacelor. Elevul imagineaza diferite
incercdri (experimentari) ale unui concept de insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat pe baza a ceea ce
stie deja sa faca, observa si analizeaza reusitele partiale, reprezentirile succesive ale rezultatului asteptat (Meyer,

G., 2000, p. 145).
Lectia 11 (lora)

Rolul profesorului

¢ Implici elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute si valorificarea rezultatelor;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): prezentarea si
autoevaluarea portofoliului, instrumente optice:
ochiul.

e Ofera elevilor planse cu structura anatomica a
ochiului; cere elevilor sd descrie componentele
din punct de vedere al proprietatilor fizice;
prezinta principalele anomalii biologice care sunt
explicate optic; cere elevilor s propund metode
de corectare a anomaliilor utilizand lentile de
corectie (ochelari).

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa) si Cere sa
identifice in familie sau la rude, prieteni etc.
diferite tipuri de ochelari si s determine
caracteristicile lor; s rezolve cazuri particulare
de corectare a anomaliilor optice simple de
vedere (culegeri de probleme).

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoci dificultdti/ probleme intalnite in
efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.;

o Pe baza planselor care descriu defectele de vedere
(miopie, hipermetropie, prezbitism) propun utilizarea
ochelarilor de corectarea vederii, utilizand lentile
convergente sau divergente, dupa caz.

PN

e Efectueaza tema pentru acasa.
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Lectia 12 (lord)

Rolul profesorului

o Implici elevii in verificarea temelor efectuate
acasda si cere elevilor sd prezinte rezultatele
obtinute si valorificarea rezultatelor;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): prezentarea si
autoevaluarea portofoliului, instrumente optice:
aparatul fotografic.

¢ Ofera elevilor aparate fotografice clasice, le
solicita elevilor studierea alcatuirii structurale si
optice. Cere elevilor sa construiasca mersul
razelor de lumina de la obiect la filmul fotografic.

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa) si Cere sa
identifice partile unui aparat fotografic din casa
si sa rezolve unele probleme de punere la punct a
aparatului (culegeri de probleme).

Lectia 13 (1ora)

Rolul profesorului

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute si valorificarea rezultatelor;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): prezentarea si
autoevaluarea portofoliului, instrumente optice:
microscopul.

e Oferi elevilor microscoape clasice spre
studiere a alcatuirii mecanico —optice.

¢ Implica elevii in prezentarea si autoevaluarea
portofoliului, pentru evaluarea rezultatelor finale,
vizand competentele cheie;6

Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultdti/ probleme intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte (valori i limite) etc.;

7 4

¢ Realizeazi un set de fotografii pe care le prezinta
clasei. Analizeaza structura optica a unui aparat
fotografic si deseneazi mersul razelor de lumina de la
obiect la imagine. Prezinta rezultatele cercetarii
colegilor de clasa.

o Efectueaza tema pentru acasa.

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Organizati in grupe, prezinti in clasd rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultéti/ probleme intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante,
ori si limite) etc.;

l ﬂ

¢ Realizeaza observatii la microscop ale unor fenomene
de interes scolar. Analizeaza structura optica a unui
microscop si deseneazd mersul razelor de lumina de la
obiect la imagine. Prezinta rezultatele cercetarii
colegilor de clasa.

o Prezinta portofoliile, expun produsele realizate,
evalueaza lucririle prezentate, pe baza criteriilor
stabilite in protocolul de evaluare;

® Criteriile de evaluare finali vor fi expuse in anexele unitatilor de invatare.
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e Anunta verificarea orala/ testul scris pentru

lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile

evaluarii sumative bazate pe competentele

specifice inscrise in programele scolare, vizand

notiunile Insusite si abilitatile de operare cu

acestea corespunzatoare competentei cognitive/

de rezolvare de probleme;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de e *Isi propun sd expund produsele realizate in expozitii

clasa (ca tema pentru acasd), vizand actiuni scolare, la intalniri cu responsabili ai administratiei
colective in afara clasei, legdtura notiunilor scolare/ locale, s informeze factori de decizie locali cu
insusite in cadrul unitatii de Invatare parcurse cu  privire la calitatea unor produse, masuri de protectie a
temele/ proiectele viitoare etc. mediului, a propriei persoane si altele.
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for Science, Mathematics, and Engineering Education, The National Academies Press, Washington 2000;
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Leahu, I, Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2006;

Anthony Cody, http://tlc.ousd.k12.ca.us/~acody/density1.html;

David S. Jakes, Mark E. Pennington, H. A. Knodle, www.biopoint.com;

Marilyn Martello, http://mypages.iit.edu/~smile/ph9613.html;

http://teachers.net/lessons/posts/1.html;

http://teachers.net/lessonplans/subjects/science/;

http://www.teach-nology.com/teachers/lesson plans/science/physics/
Dodoc, P. Teoria si constructia sistemelor optice, Editura Tehnica, Bucuresti, 1982

Alaturi de criteriile furnizate de competentele specifice inscrise in programele scolare (vizand, in special,
componentele ,,cunostinte” si ,,abilitatile de operare cu notiunile insusite” corespunzatoare competentei
cognitive/ de rezolvare de probleme), evaluarea portofoliului ar putea avea in vedere si celelalte competente-
cheie cum sunt (dupa Gardner, 1993):

1. competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,
folosirea judicioasa a resurselor etc.);

2. abilitati cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);

3. competenta antreprenoriala (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica
estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

4. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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Unitatea de invatare: 1X.2.1
PRINCIPIILE MECANICII NEWTONIENE
»De ce daca impingem brusc un pahar plin cu apa, apa se varsa?” sau
»De ce un autoturism poate frana pana la oprire mai repede decat un
autocamion, desi initial au avut aceeasi viteza?” si ,,Cum se poate explica
inaintarea in spatiu a unei rachete?”

Filis Oprea

Clasa: a IX-a

Numirul orelor/ lectiilor repartizate: 4

Continuturi repartizate unititii de invitare: Definirea inertiei. Enuntarea principiului inertiei.
Introducerea notiunii de masa. Definirea interactiunii. Introducerea notiunii de forta (def.). Enuntarea
principiului fundamental al mecanicii newtoniene si principiului actiunii si reactiunii. Def. fortei de tractiune,
greutatii, tensiunii din firul inextensibil, a fortei de apasare pe plan ( normala), a fortei elastice. Exemplificare pt.
actiune si reactiune.

Modelul de invatare asociat: Investigatia stiintifica

Competente specifice: derivate din modelul de inviatare asociat, conform tabelului urmator:

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

I. Evocare - Anticipare 1. Formularea intrebarii si avansarea ipotezelor alternative,
examinarea surselor de informare si proiectarea investigatiei;

I1. Explorare - Experimentare 2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarea informatiilor;

III. Reflectie - Explicare 3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea unei explicatii;

IV. Aplicare - Transfer 4. Includerea altor cazuri particulare si comunicarea rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
rezultatelor.

Scenariul prezinta o unitate de Invatare construita pe secventele investigatiei stiintifice (reprezentand
competente specifice), ca o lectie focalizatd pe o intrebare deschisi, invatarea notiunilor temei progresand
odata cu parcurgerea etapelor investigatiei. Procesul cognitiv central este analogia cu anticiparea efectului:
prin ,,incercare si eroare” elevii descopera mijloacele (variabilele) a caror manevrare (controlul variabilelor) i
conduce la rezultatul dorit. Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de primele doud intrebari,
aparent diferite. Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea urmatoare: orice corp are tendinta de a-gi
pdstra starea de repaus sau de migcare rectilinie uniformd, iar masa corpului are o mare importantd atunci
cdnd dorim sd schimbdam starea de repaus sau de miscare rectilinie a unui corp. Se trece apoi la a treia
intrebare. Elevii vor realiza ca migcarea unei rachete presupune existenta unor interactiuni, a unor forfe.

Secventa 1. Evocare-anticipare
Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?

Lectia 1

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei): 1. Formularea intrebarilor si avansarea
ipotezelor alternative, examinarea surselor de informare si proiectarea investigatiei.

Tipul lectiei: Lectie de evaluare initiala a situatiei de invatare; de comunicare a obiectivelor, expunere a
organizatorilor cognitivi ,de invatare a procesului de planificare.

Procesul cognitiv: planificare sau anticipare. Scenariul lectiei: tehnologic. Elevul face incercari diferite de
insugire a unui concept/realizare a unui produs, prin anticiparea cerintelor, planificarea mijloacelor si etapelor si
ajustarea acestora in mod repetat (Meyer, G., 2000, p. 145).
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Rolul profesorului

¢ Prezinti elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): reaminteste notiunile de
repaus §i miscare, sistem de referinta, viteza si
acceleratie §i prezintd experimentele realizate de
Galilei.

Produce/prezinta videoclipuri referitoare la inertie
dar si la notiunile de interactiune si forta.

¢ Evoca intrebirile de investigat din ,,Jurnalul
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in
clasd): ,,Ce este mai greu de aruncat ( sau de
prins) o caramida sau o bild din cauciuc?”, ,,.De ce
prin scuturare covoarele se curatd de praf?”, ,, De
ce scuturam stiloul atunci cand nu mai scrie?”,”
De ce Pamantul se roteste in jurul Soarelui?”,”Pe
ce principiu se bazeaza modul de deplasare a
caracatitelor?”, ,, Greutatea unui om pe Luna este
identica cu cea pe Terra?”,” De ce arcurile de
suspensie ale unei magini sunt foarte groase?”,”
Poate un copil sa ridice un elefant? Cum?”etc. si
cere elevilor sa gaseasca explicatii/ raspunsuri/
ipoteze alternative la intrebari, privind cauzele
fenomenului observat;

¢ Orienteaza gandirea elevilor catre
identificarea vitezei, acceleratiei, inertiei si a
modului in care pot fi acestea masurate, a
interactiunilor si efectelor acestora , a
principalelor tipuri de forte si identifica
explicatiile nestiintifice, nevoile de cunoastere
(utilizeaza instrumente precum balanta si
dinamometrul pentru masurarea maselor,
respectiv a fortelor).

o indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei;

e Comunica elevilor criteriile evaludrii finale
(sumative), particularizdnd competentele
programei scolare in raport cu tema de studiat;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa

Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

¢ Evoca exemple de situatii din viata de zi cu zi in care
corpurile se afld 1n repaus sau in miscare, in care
miscarile sunt uniforme, accelerate sau decelerate,
fenomene in care sunt prezente inertia §i interactiunea: in
autobuzul care pune frand brusc, toatd lumea aflatd in
picioare tinde s se deplaseze inainte, in ,,balerina” din
Mamaia , in timpul rotatiilor sim{im ca suntem aruncati
spre exterior, in urma ciocnirii a doud autoturisme
ambele sufera avarii, la tragerea cu arma trebuie avuta
grija ca patul armei sa fie strans lipit de umar, la
apropierea a doi magneti se constata fie respingerea, fie
atractia acestora, 1n functie de pozitionarea lor, etc.

e Observa diferite situatii in care este prezenta inertia
(‘atat la schimbarea starii de repaus in miscare, cat si
invers) cat §i interactiunea la distanta si prin contact
direct.

o Formuleazi ipoteze (riaspunsuri) la intrebari, de
exemplu: ,,Probabil pentru ca masa cardmizii este mai
mare decat cea a bilei”, ,,Probabil pentru ci particulele
de praf raméan in urma covorului”, ,,Probabil ca atunci
cand oprim brusc mana, nu se opreste imediat si
cerneala, astfel incat aceasta poate ajunge la penita
stiloului)”, ,,Probabil ca Pamantul este atras de Soare”,
»Probabil cd eliminand apa pe care a acumulat-0, este
propulsata in sens opus jetului eliminat din corpul sdu”,
,,Omul are greutate mai mica pe Luna”, ,, Arcurile sunt
groase pentru a nu se deforma usor”, ,, Probabil ca poate,
folosind un dispozitiv special”,etc.

o Stabilesc corespondentele intre variatia vitezei si
acceleratie, intre inertie si masa, intre interactiune si
forta.

o Evoca/ exerseazi/studiaza interactiunea intre diferite
corpuri: magneti, bile confectionate din plastilin, bile
din fier; studiaza inertia folosind un pahar cu apa,
deformarea unui resort, etc.;

o Elevii ciocnesc bilele si constata ca efectele pot fi
diferite, apoi apropie magneti (S-S, N-S, N-N) si
constata ca acestia se pot respinge sau atrage mai slab
sau mai intens. Elevii misca brusc paharul si observa
tendinta apei de a ramane 1n repaus. Observa ca pentru a
deforma cat mai mult un resort este necesara o forta cat
mai mare.

o Reformuleaza ipotezele formulate anterior adaugand
termenii stiintifici necesari unei explicatii stiintifice
riguroase. Ex:Particulele de praf raman in urma
covorului datorita inertiei.

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere pentru
a explica fenomenele observate.

o Alcatuiesc grupe de lucru in functie de variantele de
raspuns sau de preferinte;

¢ Evoca semnificatia, accesibilitatea, relevanta pentru ei
a criteriilor de evaluare a rezultatelor propuse de
profesor;

o Efectueaza tema pentru acasa (concep eseul facand
conexiuni cu experientele proprii, se documenteaza,
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planifice verificarea ipotezelor; se propune
realizarea de catre elevi a unui eseu cu tema
” Interactiunile dintr-o zi din viata mea”.

argumenteaza, etc.)

Secventa a II-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste aceasta informatie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Lectia 2

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarea

informatiilor.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a
procesului de analogie cu anticiparea efectului; Lectie de formare a priceperilor si deprinderilor de comunicare,

cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv: analogie cu anticiparea efectului. Scenariul lectiei: experimental. Elevul repereaza o
anumita dificultate a unui concept de Insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat, incearca sa o corecteze,
experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si verificand daca sunt eficiente sau nu (Meyer, G., 2000, p.

145).

Rolul profesorului

e Stimuleaza elevii sa prezinte instrumentele
confectionate acasa.

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare: resorturi, dinamometre, corpuri cu
mase marcate, fire, scripeti, etc. si

cere elevilor, organizati pe grupe sa
experimenteze: Existenta actiunii si reactiunii,
dependenta alungirii absolute a resortului de forta
deformatoare, dependenta tensiunii din firul
inextensibil de greutatea corpurilor suspendate
prin intermediul firului.

e Cere elevilor sa comunice observatiile
experimentale

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Evalueazai ipotezele propuse, modalitatile de

verificare, evalueaza resursele materiale, de timp, roluri

si sarcini 1n grup, etapele de realizare etc.;

Activitate pe grupe de lucru:

e Grupa I: Studiul deformirii elastice a unui resort

- observia modificarea alungirii in functie de forta

deformatoare;

- observa modificarea alungirii in functie de aria

sectiunii transversale a firului;

- observa modificarea alungirii resortului in functie

de lungimea initiala ( a resortului nedeformat);

- remarca si studiaza diferentele intre alungirile a

doua resorturi identice ca lungime si sectiune, dar

confectionate din materiale diferite.

- realizeaza un grafic din care sa reiasa dependenta

alungirii unui resort de forta deformatoare si determina

din acesta constanta de elasticitate a resortului.

- studiaza forta elastica, folosind dinamometrele

remarca aparitia simultand a actiunii si reactiunii si

egalitatea acestor forte.

e Grupa Il: Studiul tensiunii dintr-un fir
inextensibil

Elevii constata :

- aparitia tensiunii in firul inextensibil, cu masa
neglijabila, atunci cand la capetele firului
petrecut pe dupd un scripete sunt suspendate
doua corpuri cu mase (aproximativ) egale;

- observa dependenta tensiunii de greutatea
corpurilor suspendate la capetele firului.

- constata aparitia acceleratiei in conditiile in
care cele doua corpuri suspendate nu au aceeasi
masa;

- observa variatia tensiunii din firul cu masa data
in functie de punctul in care este determinata.

¢ FElevii prezinti observatiile experimentale in fata
clasei.
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¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa
conceapa experimente pentru a raspunde la un
set de intrebari.

Daca si-au incheiat activitatea, elevii se reorienteaza
catre grupurile ale caror investigatii sunt in curs de
desfasurare;

o Efectueaza tema pentru acasi/ grupele de lucru ca
raspunsuri la Intrebari: 1. De ce atunci cand doi
muncitori descarca bare metalice lungi si grele ei nu le
dau drumul din méini decat n acelasi moment?

2. Ce forte actioneaza asupra corpului unui om care face
bungee jumping , In timpul coborarii?

Secventa a |11-a. Reflectie-explicare
Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Lectia 3

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea

unei explicatii;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului inductiv; de formare a priceperilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv: inductie. Scenariul lectiei: inductiv. Elevul distinge exemple ale conceptului de
invatat/ problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de
producere pe care le amelioreaza treptat, observand exemple si contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).

Rolul profesorului

o Invita elevii si sintetizeze observatiile etapei
de explorare si cere elevilor sa reuneasca datele in
tabele de valori, sa stabileasca formule de
dependenta.

o Cere elevilor sa stabileasca o relatie de

dependenta alungirii absolute de forta

deformatoare, aria sectiunii transversale a

resortului, de lungimea resortului nedeformat;

o Solicita elevilor sa observe schimbarea
tensiunii din fir o data cu schimbarea tipului de
miscare a corpurilor suspendate (MRU sau
MRUV), modificarea valorii tensiunii de la un
punct la altul in cazul firelor cu masa data.

e Cere elevilor si revina la intrebarile tema de
investigat si sa formuleze explicatii

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor sa se
documenteze referitor la posibilitatea de a ridica
cu un efort minim , un obiect masiv.

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

Grupa I:

Elevii observa ca:
- alungirea absolutd a resortului depinde direct
proportional de forta deformatoare;
- alungirea absoluti a resortului depinde direct
proportional de lungimea resortului nedeformat;
- alungirea absoluta a resortului depinde invers
proportional de aria sectiunii transversale a resortului;
- alungirea absoluta a resortului depinde de natura
materialului din care este confectionat resortul.
- constanta de elasticitate a resortului poate fi
determinata folosind caracteristicile resortului ( aria
sectiunii transversale, lungime in stare nedeformata,
modul de elasticitate longitudinald), dar si pe cale
graficd, studiind forta deformatoare si alungirea absoluta.
Grupa ll:
Elevii constata :
- cd existd o legatura intre valoarea tensiunii i masele
celor doua corpuri folosite in experiment;
- ca atunci cand masele celor doua corpuri suspendate
nu mai sunt egale se modifica valoarea tensiunii din fir si
apare acceleratia;
- diferenta intre valorile tensiunii in diferite puncte ale
unui fir cu masa data depinde de lungimea firului

Activitate frontala

e Formuleaza argumente, stabilesc conexiuni intre
fenomenele investigate si noi situatii problema.

o Efectueaza tema pentru acasa: , Imaginati-va un
dispozitiv realizat dintr-un sistem de scripefi ficsi si
mobili cu care sa putefi ridica o lada de 200 kg ™.
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Secventa a IV-a. Aplicare-Transfer
Generic: Ce convingeri imi ofera aceasta informatie?

Lectia 4

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Includerea altor cazuri particulare si
comunicarea rezultatelor; 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea rezultatelor;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza,transfer, de
perceptie a valorilor; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.; Lectie de invatare a
analogiei cu anticiparea mijloacelor. Lectie de sistematizare si consolidare a noilor cunostinte

Procesul cognitiv: deductie. Scenariul lectiei: deductiv. Elevul observa o definitie a conceptului de
insusit/ o regula de rezolvare a unei probleme/ instructiuni de productie, le aplica in exemple particulare,
expliciteaza caracteristicile care nu sunt conforme cu definitia/ regula/ instructiunile (Meyer, G., 2000, p. 145).
Elevul imagineaza diferite incercari (experimentéri) ale unui concept de insusit/ problema de rezolvat/ produs de
realizat pe baza a ceea ce stie deja s facd, observa si analizeaza reusitele partiale, reprezentarile succesive ale

rezultatului asteptat

Rolul profesorului

o Oferi elevilor materiale pentru
experimentare, implicindu-i in rezolvarea
a noi probleme, evaluarea procedurilor/
solutiilor adoptate.

e Propune elevilor materiale
documentare referitoare la scripeti ficsi si
mobili si utilitatea lor.

e Ghideaza elevii sa constate ca in
cazul asocierii mai multor scripeti/fire,
tensiunea este diferitd in fiecare fir.

o Implica elevii in conceperea raportului
final si extinde activitatea elevilor in
afara orelor de clasa (ca temd pentru
acasa): cere elevilor sa intocmeasca un
scurt raport scris privind rezultatele
investigatiilor; avanseaza idei privind
structura si continutul raportului prezentat
de elevi.

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

-Reunesc observatiile intr-un tabel de tipul:

Nr. [lg| 1] Al | F=G | k=F/Al | Kmegiu | 0k
det.

81<mediu kfinall

a) Calculeazi constanta de elasticitate folosind tangenta
unghiului obtinut in graficul dependentei alungirii absolute
de forta deformatoare si 0 compara cu cea obtinuta prin
calcul ( conform tabelului de date)

b) Abordeaza teoretic gruparea in serie a mai multor
resorturi identice.

€) Determini tensiunea din firul de masa neglijabila in
cele doua situatii date ( cu acceleratie si fara acceleratie), iar in
situatia 1n care firul are masa data, calculeaza, folosind datele
experimentale (masele), tensiunea in diferite puncte ale firului.

d) Determina teoretic tensiunea din fire in cazul in care
intervine §i un scripete mobil, constatand diferentele intre
tensiunile din firele diferite.

e) Confectioneazia un dispozitiv alcatuit din scripeti cu
care sa poata ridica un corp greu folosind o forta activa cat mai
mica.

f) Observa legitura dintre numarul de scripeti mobili si
masa corpului care poate fi ridicat folosind aceeasi forta
activa.

g) Explica diferenta dintre tensiunile din fire diferite;

h) Stabilesc cu ajutorul profesorului formulele care leaga
tensiunile din fire, respectiv acceleratiile.

i) Evidentiaza aplicatii practice( in constructii, pentru

ridicarea greutatilor)

e Asuma roluri in grupul de lucru, tipul de produs care va fi
prezentat (constructii de instrumente neconventionale, lucrari de
laborator, demonstratii/ determinari experimentale, rezolvare de
probleme din culegeri, eseuri); stabilesc modalititi de
prezentare (planse, postere, portofolii, prezentiri PowerPoint,
filme si filmari proprii montate pe calculator etc.);

¢ Negociaza in grup continutul si structura raportului final,
convin modalitatea de prezentare (constructii, referat, eseu,
poster, portofoliu, prezentari multimedia, filmari proprii montate
pe calculator etc.);

« intocmesc un scurt raport (oral, scris) privind rezultatele
investigatiilor proprii, consecinte ale explicatiilor gasite, propun
eventuale dispozitive 1n care sa poata fi utilizate constructii
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similare celor realizate 1n clasd)
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Bucuresti, 1972

24



Unitatea de invatare: 1X.2.2
Forta de frecare
»Daca n-ar exista frecare, am putea sa ne deplasam?”
Sau
wForta de frecare este utila sau daunatoare?”

Filis Oprea

Clasa: a IX-a
Numairul orelor/ lectiilor repartizate: 5
Continuturi repartizate unititii de inviitare: Forta de frecare. Tipuri de forte de frecare ( statica si
cineticd). Forta de frecare la alunecare. Legile frecarii. Rolul frecarii in tehnica si in activitatea cotidiana.

(Programa de fizica pentru clasa a IX-a/ 2010).

Modelul de invitare asociat: EXPERIMENTUL

Competente specifice: derivate din modelul experimentului, conform tabelului urmator:

Secventele unitatii de invatare Competente specifice
(Modelul de predare)
I. Evocare — Anticipare 1. Sesizarea problemei, formularea ipotezelor si planificarea
experimentului;
I1. Explorare — Experimentare 2. Realizarea dispozitivului experimental si colectarea datelor;
I11. Reflectie — Explicare 3. Prelucrarea datelor si elaborarea concluziei;
1V. Aplicare — Transfer 4. Testarea concluziei si a predictiilor bazate pe ea si prezentarea

rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
rezultatelor.

Scenariul prezintd o unitate de invatare construitd pe secventele experimentului (definind competente
specifice), ca o succesiune de lectii declansate de sesizarea unei probleme a carei solutie presupune realizarea
unui experiment in conditii de laborator, invatarea notiunilor temei progresdnd odata cu parcurgerea etapelor
experimentului. Procesul cognitiv central este inductia sau generalizarea (dezvoltarea noilor cunostinte pe baza
observarii unor exemple si contraexemple ale conceptului de invatat).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de situatii-problema, de exemplu: ,, Dacd n-ar exista
frecare, am putea sa ne deplasam? . Pe parcurs, gandirea elevilor se va dezvolta catre ideea: ,, Forta de frecare
este Cea care ne ajuta sa ne deplasam , jucdnd practic rol de forta motoare”.

Secventa I. Evocare-anticipare
Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 1. Avansarea ipotezelor si planificarea
experimentului;

Tipul lectiei: Lectie de evaluare initiala a situatiei de Invatare; de comunicare a obiectivelor, expunere a
organizatorilor cognitivi (lectie introductiva); de invatare a procesului de planificare (anticipare);

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: planificare sau anticipare. Elevul face incercari diferite de insusire a
unui concept/ rezolvare a unei probleme/ realizare a unui produs, prin anticiparea cerintelor, planificarea
mijloacelor si etapelor si ajustarea acestora in mod repetat (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 1
Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv ¢ Evoca observatii, experiente i intdmplari personale (in
(prelegere introductiva): un filmulet in care sunt diverse maniere: oral, scris, prin desene, experimente,
prezentate fenomene de zi cu zi in care este mimare etc.) privind forta de frecare, necesitatea
prezenta frecarea, toate acestea cunoasterii acesteia, etc.;
ilustrand intrebarea din tema unitatii de
invitare;

-stimuleaza atentia si interesul elevilor pentru
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ceea ce urmeaza sa fie invatat, prin intermediul
unor intrebari incitante, unei probleme, studiu de
caz (cu solutie experimentala ).

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura cum ar fi
dinamometrul, etc.);;

e Cere elevilor si evoce definitia fortei si
prezinta tipurile de forte invatate ;

e Plecand de la intrebarea din tema,
demonstreaza experimental (folosind un plan
inclinat (tribometru), un plan orizontal si cuburi
pe ale caror fete sunt lipite diferite materiale
(cauciuc, metal, lemn, etc.) ca forta de frecare
statica poate mentine corpul in repaus pe plan) si
ca la modificarea unghiului de la baza planului
inclinat ( marirea acestuia) corpul incepe sa se
miste, forta de frecare statica fiind inlocuita cu
cea de frecare la alunecare.

Prezinta elevilor modul de utilizare a
tribometrului si ghideaza gandirea clevilor catre
observarea faptului ca atat materialul cat si gradul
de prelucrare a suprafetei unui cub schimba forta
de frecare.

Adaugand un cub peste cel aflat pe planul
orizontal si legand ansamblul celor doua corpuri
prin intermediul unui fir inextensibil petrecut pe
dupa un scripete de un taler cu mase marcate
(suspendat ), profesorul demonstreaza ca forta
de frecare este mai mare decat in cazul cand este
un singur cub, masele adaugate pe taler pentru a
deplasa uniform cele doud cuburi fiind mai mari
decat cele necesare pentru miscarea uniforma a
unui singur cub. adica forta de frecare este
proportionala cu forta de apasare normala pe
plan.

Profesorul aseaza apoi cuburile pe plan unul
langa celalalt si arata elevilor ca forta de frecare
este aceeasi.

¢ Oferi grupelor de elevi tribometru, un cub din
lemn, un suport pentru discuri (taler), discuri
crestate, dinamometru, fir de ata inextensibil,
rigla si cere elevilor:

- sarealizeze un montaj simplu agezand cubul
pe planul inclinat si legandu-1 prin intermediul
firului petrecut pe dupa scripete de taler;

- sa verifice daca adaugand pe taler discuri
crestate cubul aflat pe plan incepe sa se
deplaseze.

- si observe cd adaugand mase miscarea se
transformd din uniforma in accelerata.

- sainregistreze si s comunice observatiile
realizate si ipotezele cu privire la invingerea
fortei de frecare statica si aparitia fortei de frecare
la alunecare.

e Implica elevii in conceperea portofoliului
propriu, util evaludrii finale, alcatuit dupa
preferinte (profiluri cognitive, stiluri de invatare,

¢ Evoca forte cunoscute,incluzand intre acestea si
frecarea , anticipeaza simbolul ( modul de notare)
fortei de frecare.;

o Formuleaza ipoteze cu privire la existenta fortelor de
frecare statica si la alunecare, la legatura posibila dintre
forta de frecare si forta de apasare exercitata de
corp/corpuri pe plan.

o Organizati in grupuri de lucru:

- realizeazi montajele pe baza schemei indicata de

profesor;

- verifica starea de functionare;

e Organizati in grupuri de lucru, constata ca:

- initial cubul era in repaus
- adaugand discuri crestate pe taler cubul incepe
sd se deplaseze uniform;
- continuand adaugarea de mase pe taler,
miscarea cubului devine accelerata.

o Identifica produse pe care ar dori sa le realizeze si
evalueaza resursele materiale, de timp, roluri §i sarcini In
grup, etapele de realizare etc.;
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roluri asumate intr-un grup), cuprinzand temele
efectuate in clasa si acasa si produse diverse;’

¢ Consulta elevii (eventual, parintii/ colegii de
catedrd) pentru a stabili un protocol de evaluare
a rezultatelor finale ale elevilor; ®

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerand elevilor sa
gandeasca si sa prezinte, dupa preferinte,
alcatuirea portofoliului necesar evaluarii finale.

e Negociaza cu profesorul continutul si structura
portofoliului, convin modalitatea de prezentare (poster,
prezentari multimedia, filmari etc.);

¢ Evoca semnificatiile, accesibilitatea, relevanta
criteriilor de evaluare a rezultatelor: 1. asumand sarcini
personale; 2. imaginand aspecte ale lucrrilor/ produselor
pe care le vor realiza; 3. proiectand cercetarile/ etapele
de lucru prin conexiuni/ analogii cu experientele proprii
si altele;

o Efectueazi tema pentru acasa - avand ocazia sa
prezinte rezultatele in maniere diverse (eseu, poster,
constructii, demonstratii etc.), lucrand in grupe/
individual.

Secventa a II-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste aceastd informatie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. Realizarea dispozitivului experimental si

colectarea datelor;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a
procesului de analogie cu anticiparea efectului; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea efectului. Elevul repereaza o anumita
dificultate a unui concept de Insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat, incearca sa o corecteze,
experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si verificand daca sunt eficiente sau nu (Meyer, G., 2000, p.

145).
Lectia 2

Rolul profesorului

o Implici elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute/ ipotezele formulate cu privire la trecerea
de la starea de repaus la miscare rectilinie
uniforma, apoi la miscare rectilinie uniform
variata.

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura etc.);

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): ipoteze privind
existenta fortelor de frecare; defineste functiile
trigonometrice sinus §i cosinus, noteaza simbolul
S

e Demonstreazi elevilor modul de calculare a

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati/ probleme intélnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.;

eRealizeaza un desen — schitd pentru montajul realizat
(plan inclinat, cub situat pe plan, fir legat de cub si
petrecut pe dupa scripetele fixat in varful planului
inclinat, taler atarnat de celdlalt capat al firului) si
noteaza formulele matematice necesare calcularii
functiilor sinus si cosinus.

e Organizati in grupuri de lucru, realizeaza de cite

g Tipuri de produse ale activititii elevilor: 1. Referate stiintifice (sinteze bibliografice, referate ale lucrarilor de
laborator, prezentari PowerPoint); 2. Colectii de probleme rezolvate; 3. ,,Jurnal de observatii” (observatii proprii,
sistematice, inscrise in jurnalul aflat la dispozitia elevilor in clasd); 4. Demonstratii experimentale; 5. Constructii
de dispozitive; 6. Postere; 7. Filmari proprii (in laborator, in mediul casnic, natural etc.) sau filme de montaj
(utilizand secvente prezentate pe Internet); 8. Eseu literar/ plastic pe temele studiate etc.
® Protocolul de evaluare priveste: a) tipul instrumentelor de evaluare si modul de aplicare: verificare orala,
teste scrise, instrumente complementare - portofoliu (caiete de teme, caiet de notite, alte lucrari), produse
realizate de elevi, inventar de autoevaluare etc.; b) criteriile evaludrii sumative (derivate din competentele
specifice ale programei scolare, incluse in formularea itemilor/ sarcinilor de evaluare, in formularea sarcinilor de
invatare).
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functiilor sinus §i cosinus Intr-un triunghi
dreptunghic cunoscdand dimensiunile laturilor sau
utilizand calculatorul daca cunosc mdsura
unghiului.

-Oferai elevilor (pe grupe): tribometrul, talerul,
dinamometrul, masele marcate, firul, rigla si cere
elevilor:

- sa realizeze montajul experimental (identic
cu ultimul din ora anterioard);

- satraseze pe caiete schita montajului
experimental;;

- sa traseze fortele care actioneaza asupra
corpurilor;

- siindice pe foaie sensul de deplasare a
corpurilor;

- sa modifice suprafata de contact a cubului
cu planul inclinat (plaseaza cubul pe rand, pe
fiecare fata) si sa modifice masele de pe taler
pana la o miscare uniforma a cubului pe plan,
repetand operatia de trei ori pentru fiecare caz.

- si inregistreze intr-un tabel masele
corpurilor, indltimea planului inclinat si lungimea
bazei acestuia;

- si formuleze ipoteze cu privire la relatia
dintre forta de frecare la alunecare si suprafata
de contact ( material, grad de slefuire).

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor: 1. Sa
proiecteze fortele reprezentate pe schema
montajului realizata pe caiet si sa gdseasca o
expresie matematica pentru forta de frecare la
alunecare aparuta in cazul deplasarii cu viteza
constantd a cubului pe plan.

3 ori experimentele, traseaza fortele care
actioneaza asupra corpurilor reprezentate in desen,
reprezinta sensul de deplasare a corpurilor,
masoara inalfimea si baza planului inclinat,
calculeaza sinusul si cosinusul unghiului de la baza
planului inclinat, mésoara cu ajutorul
dinamometrului greutatea cubului si noteaza masele
adaugate, precum si masa talerului.

Alcituiesc un tabel in care ierarhizeaza si
ordoneaza toate aceste date ;

o Efectueaza tema pentru acasa.
oElevii pot realiza o proportionalitate intre forta de
frecare si greutati ( Fr= Gase sitater = Gtewn) -

Secventa a III-a. Reflectie-explicare:
Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 3. Prelucrarea datelor si elaborarea concluziei;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului inductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: inductiv. Elevul distinge exemple ale conceptului de invatat/
problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de producere
pe care le amelioreaza treptat, observand exemple si contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 3

Rolul profesorului

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute, sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate prin efectuarea temei
pentru acasd si sa distinga reguli/ pattern-uri in
datele colectate, pe baza reprezentarilor grafice
realizate, prin idealizarea/ abstractizarea
acestora,;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Organizati in grupe, prezinti in clasd rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.;

o Comunica rezultatele obtinute prin efectuarea temei
pentru acasa si observa ca:

- forta de frecare la alunecare depinde prin
intermediul fortei de apasare normala pe plan de
greutatile corpurilor ( Gmasestater §1 Gteub) ©

Ff = Gmasc sitaler ~ Gt cub
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de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): relatia dintre Fy si
N;

¢ Denumeste relatia de proportionalitate dintre
Ffsi N, respectiv nedependenta fortei de frecare
la alunecare de aria suprafetei de contact dintre
corpuri legile frecarii si cere elevilor:

- sa enunte legile frecarii;

¢ Defineste coeficientul de frecare la alunecare;
cere elevilor sa calculeze pentru fiecare dintre
masuratorile inscrise 1n tabel, coeficientul de
frecare la alunacare si sa comunice constatarile
lor;

e Cere elevilor sa inscrie in tabel (adaugénd o
coloand) si sd comunice rezultatele lor pentru:

- valoarea medie a ;

- Wm(dupa eliminarea erorilor grosolane);

- erorile absolute asociate masuratorilor;

- eroarea absolutd medie: A puy;

- rezultatul masurarii (coeficientul de frecare la
alunecare): 1 = LA Py,

e Denumeste unghiul de frecare - o; cere elevilor
sa stabileasca o legatura matematica intre p i @ si
unitatea de masura a y;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
utilizeze legile frecarii In rezolvarea anumitor
probleme (culegere de probleme).

o Enunta legile frecarii;

e Calculeaza o, tg ¢ si g, obtinand expresia:
m I —m,,h

taler+discuri

m,,,d , unde | este lungimea

lL[:

planului inclinat.
o Efectueazi calcule si inscriu cele cerute;

e Enunti 1 =1g@;
Coeficientul de frecare la alunecare este adimensional.

o Efectueaza tema pentru acasa.

Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi ofera aceasta informatie?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Testarea concluziei si a predictiilor bazate pe ea

si prezentarea rezultatelor;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului deductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: deductiv. Elevul observa o definitie a conceptului de insusit/ o regula
de rezolvare a unei probleme/ instructiuni de productie, le aplica in exemple particulare, expliciteaza
caracteristicile care nu sunt conforme cu definitia/ regula/ instructiunile.

Lectia 4

Rolul profesorului

e Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.;
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e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): legile frecarii;
revine la intrebarea initiala: , Forta de frecare
este utila sau daunatoare? ”, cerand elevilor sa
prezinte noi argumente la intrebare;

e Ofera clevilor fige de lucru care infatiseaza un
schior alunecand pe o partie si un automobil
ruland pe o sosea. Cere elevilor sa construiasca
in cele douad situatii, fortele care actioneaza
asupra corpurilor aflate in migcare.

o Ofera elevilor cate un pahar din plastic In
care se afld malai si le solicita sa determine
coeficientul de frecare la alunecarea malai-

malai.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
reprezinte grafic fortele care actioneaza in
miscarea studiatd, sa le proiecteze pe axe si sa
determine coeficientul de frecare la alunecare.

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci aspecte interesante, dificultati
intalnite, noi probleme, argumente la intrebarea initiala
etc.;

o Utilizeaza fisele primite si traseaza fortele. Constata

ca forta de frecare actioneaza diferit (raportat la sensul de

deplasare a corpului) in cele doud cazuri.

Constata ca intr-una dintre situatii forta de frecare se

opune ca sens deplasarii (schior), in timp ce in cazul

masinii este indreptatd in sensul deplasarii, jucand

practic rol de fortd motoare.

o Realizeaza experimentul construind o gramdjoard de

malai si addugand fin, in ,,ploaie”,granule de malai peste

gramdjoara deja formatd ,astfel incat particulele sa

alunece uniform unele peste altele si Constata ca:

- forta de frecare la alunecare poate fi determinata
masurand indlfimea §i baza gramajoarei de
milai.(practic verifica relatia ;£ =g .

o Efectueaza tema pentru acasa.

Secventa a V-a. Transfer
Generic: Ce anume pot face in alt fel, acum cand detin aceasta informatie?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 5. 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si

valorificarea rezultatelor.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatii de transfer, de perceptie a valorilor etc.; de invatare
a analogiei cu anticiparea mijloacelor; de sistematizare si consolidare a noilor cunostinte, de evaluare sumativa.

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea mijloacelor. Elevul imagineaza diferite
incercari (experimentari) ale unui concept de insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat pe baza a ceea ce
stie deja sa faca, observa si analizeaza reusitele partiale, reprezentarile succesive ale rezultatului asteptat (Meyer,

G., 2000, p. 145).
Lectia 5

Rolul profesorului

o Implici elevii in verificarea temelor efectuate
acasda si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute si valorificarea rezultatelor;

¢ Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): prezentarea si
autoevaluarea portofoliului, Forta de frecare in
viata practica.

e Oferi elevilor materiale: rulmenti, un carucior
paralelipipedic caruia i se pot bloca
rotile,dinamometru, sfoara, vaselina.

e Cere elevilor:

-sa identifice situatia n care un nod facut sforii

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Organizati in grupe, prezinti in clasd rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intdlnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.;

o Realizeaza nodul si studiaza desfacerea acestuia in
cazurile solicitate de profesor;

o Concluzioneaza ca vaselina micsoreaza frecarea,
inlesnind desfacerea nodului.

e Construiesc minimontajul dinamometru-paralelipiped
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se poate desface mai usor ( cand sfoara este unsa
cu vaselind, sau cand este curatd);

-sa concluzioneze cand este mai mica forta de
frecare- in cazul deplasarii corpului cu rotile
libere, sau blocate;

¢ Solicita elevilor realizarea unui material ppt.in
care sa fie prezentate lucruri, evenimente,
fenomene posibile sau care functioneaza datorita
existentei fortelor de frecare.

e Explica elevilor care sunt consecintele
existentei si actiunii fortelor de frecare, cu
plusurile si minusurile corespunzitoare.

o Implici elevii in gasirea unor solutii practice
pentru micsorarea fortelor de frecare;

e Implica elevii in identificarea altor forte de
frecare (rezistentd) - cum ar fi cele care apar la
contactul dintre un solid si in lichid, un solid si un
gaz, etc. si 1i solicita pentru a realiza ca astfel de
forte depind de alti parametri ( vitezd, forma,etc.)
e Implici elevii in prezentarea si autoevaluarea
portofoliului, pentru evaluarea rezultatelor finale,
vizand competentele cheie;9

¢ Anunta verificarea orala/ testul scris pentru
lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile
evaludrii sumative bazate pe competentele
specifice inscrise in programele scolare, vizand
notiunile Tnsusite si abilitatile de operare cu
acestea corespunzatoare competentei cognitive/
de rezolvare de probleme;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), vizand actiuni
colective in afara clasei, legatura notiunilor
insusite in cadrul unitatii de Invatare parcurse cu
temele/ proiectele viitoare etc.

Bibliografie:

si studiaza cele doua situatii ( cu roti libere, respectiv
blocate);

o Analizeaza fortele de tractiune (masurate cu ajutorul
dinamometrului) din timpul deplasarii uniforme a
corpului, identificAnd cu ajutorul acestora fortele de
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scolare/ locale.

(1) Cerghit, L. s.a., Prelegeri pedagogice, Ed. Polirom, lasi 2001;

(2) Sarivan, L., coord., Predarea interactivd centratd pe elev, M.E.C.T./ P.LR., Bucuresti 2005;
(3) Pacurari, 0. (coord.), Invdtarea activd, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;

(4) Leahu, L, Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculard, M.E.C.T./ P.L.LR., Bucuresti 2006;

® Criteriile de evaluare finali vor fi expuse in anexele unititilor de invatare.

Alaturi de criteriile furnizate de competentele specifice inscrise in programele scolare (vizand, in special,
componentele ,,cunostinte” si ,,abilitatile de operare cu notiunile insusite” corespunzatoare competentei
cognitive/ de rezolvare de probleme), evaluarea portofoliului ar putea avea in vedere si celelalte competente-

cheie cum sunt (dupa Gardner, 1993):

5. competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,

folosirea judicioasa a resurselor etc.);

6. abilitati cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);
7. competenta antreprenoriala (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

8. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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EF VN A - . e
Unitatea de invatare:1X.3.1°

M-is’ca?llmle 5@0 '
A =
FONE S = S ’Sa‘li —

,Cand merg cu autobuzul, vad ca stalpii merg inap 01. Este o 1lu21e"”

.\ d"‘"“ = sall o

viteza constanta?”
Clasa: a IX-al§ )
Numarul orelor/ lectiilor repartlzate 5‘
Continuturi repartizate unitatii de invitare: 2. Miscarea rectilinie si uniforma. Leglle miscarii.
Reprezentari grafice (Programa de fizica pentru clasa a [X-a). —
Modelul de invitare asociat: EXERCITIUL

Competente specifice: derivate din modelul de invatare asociat, conform tabelului urmator:
LN

Secventele unititii de invatare Competente specifice

I. Evocare - Anticipare 1. Prezentarea modelului (conceptual, procedural) de exersat;
1. Explorare - Experimentare 2. Identificarea/ analiza componentelor/ secventelor modelului de
exersat;
I11. Reflectie - Explicare 3. Compararea cu modelul original;
IV. Aplicare - Transfer 4. Testarea modelului obtinut si raportarea rezultatelor;

't S. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea

modelului.

Scenariul prezinta o unitate de invatare construitd pe secventele exercitiului (definind competente
specifice), ca o succesiune de lectii determinate de ,,cerinta formarii unei deprinderi complexe” (Cerghit, I. s.a.,
2001), invatarea plecand de la predarea conceptului/ modelului de insusit si progresand odata cu etapele formarii
unui ,,model real” al deprinderii. Procesul cognitiv central este deductia sau particularizarea (dezvoltarea noilor
cunostinte, prin studiul consecintelor modelului de insusit).

Interesul elevilor pentru notiunile temei poate fi declansat de o situatie-problema: ,,O masina merge
rectiliniu §i uniform; de ce e nevoie sa consume combustibil, pentru ca nu accelereaza ca sa igi mareascd
viteza!? O sanie care se deplaseaza pe o pdrtie isi mareste nedefinit viteza? Cand sunt in magind, observ ca
trotuarul si stalpii se deplaseaza in sens opus! Este acest lucru real, sau este doar o aparenta?” . Pe parcurs,
gandirea elevilor se dezvolta catre distinctia dintre miscarea conform principiului inertiei si cea in care suma
fortelor este nula. Elevii vor intelege relativitatea miscarii. Exemple: ,, Cdnd urca o panta cu viteza constantd o

masinda consuma combustibil! Soarele si Luna se misca in jurul Pamantului, sau Pamantul se misca in jurul
lor?!”.

Secventa I. Evocare-anticipare
Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 1. Prezentarea modelului (conceptual, material,
procedural) de exersat;

Tipul lectiei: Lectie de evaluare initiald a situatiei de invatare; de comunicare a obiectivelor, expunere a
organizatorilor cognitivi (lectie introductiva); lectie de invatare a procesului de planificare (anticipare);

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: planificare sau anticipare. Elevul face incercari diferite de insusire a
unui concept/ rezolvare a unei probleme/ realizare a unui produs, prin anticiparea cerintelor, planificarea
mijloacelor si etapelor si ajustarea acestora in mod repetat (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 1

Activitatea profesorului Activititi de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce afi constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a ll1-a etc.

e Prezintd elevilor un organizator cognitiv e Evocid observatii proprii, comunici raspunsurile in
(prelegere introductiva): corelarea principiului clasé;
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fundamental al dinamicii cu tema unitatii de
invatare, o situatie problema edificatoare etc.);

e Vizeaza cunostinfele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(relatii Intre multipli si submultipli ai unitatilor de
masura, utilizarea unor instrumente de masura,
norme de protectia muncii in laborator etc.);

e Comunica scopul prelegerii: explicarea
termenilor: coordonata, vitezd, acceleratie,
moment initial, coordonatd initialda folosind

exemplul traseului parcurs de o saniutd pe partie
(migcare liberda pe un plan inclinat, cu viteza
initiala si cu frecare) si cere elevilor sa
argumenteze miscarea uniforma a saniutei in
prezenta fortei de frecare de-a lungul partiei;

¢ Defineste (operational) conceptul de deplasare
rectilinie si uniforma: corpurile aflate sub
actiunea mai multor forte care au rezultanta nulda
(sau in absenta oricaror forte) se afla in migcare
rectilinie §i  uniformd(vectorul viteza este
constant), si cere elevilor si reprezinte fortele
care actioneaza asupra saniutei; sa descrie variatia
coordonatei, vitezei si acceleratiei saniutei de-a
lungul partiei.

¢ Defineste notiunca de lege de miscare, cea de
viteza li cea de acceleratie si cere elevilor deduca
legile de miscare rectilinie i uniforma;

e Cere elevilor sa invoce exemple de situatii in
care mobile se deplaseaza rectiliniu si uniform, ii
solicita si imagineze modalitati experimentale
pentru determinarea vitezei maginilor (sau ale
altor mobile) de pe stradd, sda argumenteze
propunerile facute si sa analizeze posibilitatea
de a realiza experimente mai rafinate; sa raspunda
la intrebarea: ,de ce trebuie sa consume
combustibil care se deplaseaza uniform?”

e Implica elevii in conceperea portofoliului
propriu, util evaluirii finale, alcituit dupa
preferinte (profiluri cognitive, stiluri de invatare,
roluri asumate intr-un grup), cuprinzand temele
efectuate in clasa si acasa si produse diverse;™°

e Consulta elevii (eventual, parintii/ colegii de

e Evoca aprecierile lor si comunica raspunsurile in
clasd (notate pe caiete, apoi pe tabld, pe un desen
reprezentand partia);

\\

o Formuleazi (in perechi) aprecierile lor, reprezinta
fortele care actioneazd asupra saniutei §i comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabla, pe
un desen reprezentdnd partia): coordonata cregte, viteza
este constantd in modul si ca orientare, acceleratia este
nula;

o Prelucreaza informatiile primite:
Ax  x—x,
p=—C"-=_"0
At t—tg

Av v—wy
a=—= =
At t—tg

0

si regulile de calcul, efectueaza calculele si comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabla, pe
un desen reprezentand partia):

legea acceleratiei a =10

legea vitezei v = constant

legea coordonatei x = xg + v(t — 1)

o Formuleaza aprecierile lor si comunici raspunsurile
in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla, eventual sub
forma unui desen):

- Exemplifica: deplasarea unui pieton, a unui tren, a
unui automobil etc.; In deplasare trebuie invinsa frecarea
pentru a avea acceleratie nula!

- Precizeaza necesitatea de a utiliza instrumente de
masura pentru durate si distante, aparate de fotografiat si
/ sau de filmat si propune scheme experimentale
realizabile cu mijloace simple, pe teren;

o ldentificd produse pe care ar dori sa le realizeze si
evalueaza resursele materiale, de timp, roluri si sarcini
in grup, etapele de realizare etc.;

o Negociaza cu profesorul continutul si structura
portofoliului, convin modalitatea de prezentare (poster,
prezentari multimedia, filmari etc.);

e Evoca semnificatiile, accesibilitatea, relevanta

% Tipuri de produse ale activititii elevilor: 1. Referate stiintifice (sinteze bibliografice, referate ale lucrarilor
de laborator, prezentdari PowerPoint); 2. Colectii de probleme rezolvate; 3. ,,Jurnal de observatii” (observatii
proprii, sistematice, Inscrise in jurnalul aflat la dispozitia elevilor in clasd); 4. Demonstratii experimentale; 5.
Constructii de dispozitive; 6. Postere; 7. Filmari proprii (in laborator, in mediul casnic, natural etc.) sau filme de
montaj (utilizdnd secvente prezentate pe Internet); 8. Eseu literar/ plastic pe temele studiate etc.

33



criteriilor de evaluare a rezultatelor: 1. asumand sarcini
personale; 2. imaginind aspecte ale lucrarilor/ produselor
pe care le vor realiza; 3. proiectand cercetarile/ etapele
de lucru prin conexiuni/ analogii cu experientele proprii
si altele;

o Efectueazi tema pentru acasa (avand posibilitatea sa
prezinte rezultatele in maniere diverse: eseu, poster,
desen, demonstratii etc.).

catedra) pentru a stabili un protocol de evaluare
a rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul
parcurgerii unitdtii de invatare) 1.

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (ca temd pentru acasd), cerandu-le, de
exemplu: 1. sd rezume ideile si constatarile de
pana acum; 2. Sa observe migcarea unui mobil
real, sa noteze spatii parcurse si durate
corespunzatoare s§i sa le reprezinte grafic
dependenta, sd deduca viteza de deplasare etc.

Secventa a II-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste aceastad informagie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. Identificareca componentelor/ secventelor
modelului de exersat;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a
procesului de analogie cu anticiparea efectului; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea efectului. Elevul repereaza o anumita
dificultate a unui concept de insusit/ problemad de rezolvat/ produs de realizat, incearcd sa o corecteze,
experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si verificand daca sunt eficiente sau nu (Meyer, G., 2000, p.
145).

Lectia 2

Activitatea profesorului

Activititi de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati constat? Ce noutdfi ati
aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a I1-3, a I11-a etc.

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute; stimuleaza elevii sia sintetizeze si sa
evalueze informatiile colectate prin efectuarea
temei pentru acasa,

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoasgtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura etc.);

e Prezinti elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): ipoteze privind
cauze ale migcarii rectilinii si uniforme; norme de
protectia muncii in laborator;

¢ Revine la migcarea saniutei pe planul inclinat si
cere elevilor sa anticipeze: a) efectul greutatii
saniutei asupra miscarii ei si efectul fortei de
frecare: In ce conditii miscarea sdniutei este
uniforma?;

e Organizati in grupe, prezinti in clasd rapoarte de
autoevaluare, evoca informatiile culese, dificultati,
probleme noi intdlnite in efectuarea temei pentru acasa,
aspecte interesante sesizate in verificdrile proprii etc.;

e Formuleaza ideile lor si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete);

e Formuleaza ipoteze si comunica riaspunsurile in
clasd (notate pe caiete):

- Greutatea accelereaza saniuga iar forta de frecare o
franeaza. Daca efectele se compenseazd, miscarea va fi
rectilinie §i uniforma.

! Protocolul de evaluare priveste: a) tipul instrumentelor de evaluare si modul de aplicare: verificare orala,
teste scrise, instrumente complementare - portofoliu (caiete de teme, caiet de notite, alte lucriri), produse
realizate de elevi, inventar de autoevaluare etc.; b) criteriile evaludrii sumative (derivate din competentele
specifice ale programei scolare, incluse in formularea itemilor/ sarcinilor de evaluare, in formularea sarcinilor de
invatare).
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e Cere elevilor si realizeze pe un desen o
diagrama completa a fortelor care intervin, sa
aleagd un sistem de axe convenabil, sa utilizeze
ecuatia principiului fundamental pentru a deduce
relatia dintre greutate si forta de frecare in timpul
miscarii saniutei,

¢ Ofera elevilor material didactic din trusele de
fizica si solicita ca elevii sa realizeze pe grupe
montajul mecanic necesar pentru a studia
experimental MRU; aratd cd bara de rulare
trebuie sa fie foarte putin inclinatd astfel incat
miscarea caruciorului pe bard sd fie uniforma
(aproximativ). Ofera in mediul Excel tabelul de
completat, cere sa se misoare distante si durate
cu care si completeze tabelul; cere si se
construiasca in Excel graficul x(t) si sa
determine viteza caruciorului in diferite
momente ale miscarii.

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasd (ca temad pentru acasd), cerandu-le sa
alcatuiasca un referat cu privire la MRU, in care
sa introduca si elemente de calcul a erorilor —
referat standard.

o Reprezinta fortele, decid asupra celui mai potrivit
sistem de axe, proiecteazi toate fortele pe acest sistem si
stabilesc  relatiile = matematice  corespunzatoare,
formuleazd constatarile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete):

- forta de frecare are modulul egal cu modulul
componentei greutdtii de-a lungul planului;

- drept consecintd, acceleratia saniutei este nuld,

¢ Realizeazd montajul mecanic, efectueaza experimente
in numar necesar, completeaza tabelul de date,
reprezinta  grafic x(t), ipoteze si comunicd
raspunsurile in clasd (notate pe caiete) precum si
concluzia cu privire la viteza caruciorului:

X
(m)|o]o01] 02 0,3 0,4 0,5 0,6 07 |08 | 09

t(s) | 005|097 | 1,52 | 2,04 | 248 | 3,08 | 345 | 4 | 442
Graficul MRU
1
0,9 -
‘2 08 /
£ 07 /
£ 06
£ o5 —
S 04 /
1} e
g 82 Pl
01
0 T T 1
0 1 2 3 4 S
Duratain secunde

- viteza caruciorului are valoarea v = 2m/s §i este

aproximativ constanta ;

. Efectueazi tema pentru acasa pregatind
prezentarea referatului in format hard copy si in format
PPT.

Secventa a III-a. Reflectie-explicare:
Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 3. Compararea cu modelul original;
Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a

procesului inductiv; de formare a priceperilor si deprinderilor: comunicare, cognitive, sociale etc.

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: inductiv. Elevul distinge exemple ale conceptului de invatat/
problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de producere
pe care le amelioreaza treptat, observand exemple si contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 3

Activititi de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

Activitatea profesorului

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce afi constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a Il1-a etc.
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e Implicé elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute; stimuleaza elevii sd sintetizeze si sa
evalueze informatiile colectate prin efectuarea
temei pentru acasa,

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura etc.);

e Prezinti elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): definitia MRU si
legile de miscare; norme de protectia muncii in
laborator;

e Oferi elevilor o listd de functii de gradul I, cu
coeficienti numerici expliciti: in format standard,
cu panta pozitiva, cu pantd negativa, fara termen
liber si cu diferite valori ale coeficientilor
numerici si solicita:

a) si identifice aceste ecuatii cu legea
coordonatei din MRU (pentru moment initial
nul);

b) sa le reprezinte grafic prin puncte in mediul
Excel si prin taieturi;

C) sd reprezinte pe aceeasi diagrama doua
grafice si s stabileasca semnificatia punctului de
intersectie a graficelor;

e Prezinta elevilor imagini (reale sau desenate)
ale unor mobile, cu o axd de coordonate sugerata
si solicita elevilor si scrie ecuatiile de miscare in
forma generala, fara valori numerice;

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa repete
ceea ce au facut in clasd cu exemple alese de ei
sau culese din mediu (de exemplu sa realizeze
fotografii digitale ale unor mobile de pe strada
etc.)

e Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evocd informatiile culese, dificultati,
probleme noi intalnite In efectuarea temei pentru acasa,
aspecte interesante sesizate in verificarile proprii etc.;

o Formuleaza ideile lor si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete);

e Formuleaza constatdrile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile in clasi (notate pe caiete):

a) identificdi coeficientii §i constatd cd panta
reprezinta viteza, termenul liber reprezinta coordonata
initiala,

b) Reprezintd un sistem de axe rectangulare, alege
scari dimensionale potrivite §i reprezintd graficele prin
tdieturi §i / sau prin puncte,

€) Identifica punctul de intersectie al graficelor si
deduce ca reprezintd coordonata locului de intdlnire a
mobilelor si momentul intdlnirii |

o Identificd mobilele, coordonatele initiale si orientarea
vitezei si le substituie in mod corespunzator in expresia
matematicd a legii de miscare. Scrie fiecare lege de
migcare pe imaginea analizata.

o Efectueaza tema pentru acasi (avand posibilitatea sa
prezinte rezultatele in maniere diverse: eseu, poster,
desen, demonstratii, prezentari PPT etc.).

Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi ofera aceasta informatie?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Testarea modelului obtinut si raportarea

rezultatelor;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului deductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.
Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: deductiv. Elevul observa o definitie a conceptului de insusit/ o regula
de rezolvare a unei probleme/ instructiuni de productie, le aplica in exemple particulare, expliciteaza
caracteristicile care nu sunt conforme cu definitia/ regula/ instructiunile.

Lectia 4

Activitatea profesorului

Activitati de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati constat? Ce noutdfi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a ll1-a etc.

e Implica elevii in verificarea temelor efectuate

e Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
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acasa si cere elevilor sa sintetizeze si sa
evalueze informatiile colectate, si distinga
reguli/ patern-uri in informatiile obtinute prin
efectuarea temei pentru acasi, sa prezinte
rezultatele;
e Prezintid elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): Legile MRU si
conditiile 1n care se aplic;
e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);
e Prezintd o problema: ,Doud mobile pornesc
simultan unul spre celdlalt de la distanta S=100m
cu vitezele v;=7m/s, respectiv v,=3m/s. Unde si
Cand se intalnesc?” si sugereaza trei metode de
rezolvare:
a. metoda spatiului parcurs, in care legea
de miscare este:
S=Sgtv-t,
S reprezintd spatiul parcurs de un mobil
dat, toate marimile sunt nenegative;
b. Metoda ecuatiilor de miscare, in care
legea de miscare este:
X=XpHV-t,
X reprezintd coordonata mobilului la
momentul t, toate marimile sunt din R;

C. Metoda migcdrii inverse, in care
observatorul se afla intr-unul din mobile
si atribuie tuturor mobilelor viteza
acelui  mobil cu semn schimbat.
Referitor la relativitatea migcarii,
reformuleaza intrebarea cu privire la
stalpii observati din masina.

e Implica elevii in formularea raspunsului la
intrebarea: Care dintre metode este cea mai buna?

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor: sa
rezolve un set de probleme similare prin cele trei
metode studiate in clasa.

autoevaluare si evoci dificultati/ probleme intdlnite in

efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.;

e Evoca observatii, experienfe §si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete).

Identifica de fiecare datd eclementele definitorii

corespunzatoare metodei, scrie ecuatiile, efectueaza
calculele si furnizeaza raspunsul.

a.  S;=wit;  Sy=wot; S= S1+S,; rezulta:
t= S/(v,+v,)=10s; S; =70 m;
S,=30m.

b.  Xi=vat; Xo=S - vt;
Conditia de intdlnire: ,Dacd t = t;, X;=X,!”.
Rezulta:
ti= S/(v1+Vv,)=10s;
X1=X,=70 m!

c. Daca observatorul este solidar cu mobilul 2,

primul are fatd de el viteza relativa vi+v,, si se
vor intalni la momentul t;= S/(v;+V,)=10s;
Daca sistemul de referinta este chiar masina in
care se afld observatorul, stalpii se deplaseaza
asa cum se vede, adica spre inapoi;
deplasarea este reald, si nu aparenta”

e Isi prezintd opiniile, argumenteaza, formuleaza
concluzii: ...

o Efectueazi tema pentru acasi.

Secventa a V-a. Transfer
Generic: Ce anume pot face in alt fel, acum cdnd detin aceasta informatie?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si
valorificarea modelului.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatii de transfer, de perceptie a valorilor etc. Lectie de
invatare a analogiei cu anticiparea mijloacelor. Lectie de sistematizare si consolidare a noilor cunostinte, de
evaluare sumativa.

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea mijloacelor. Elevul imagineaza diferite
incercdri (experimentari) ale unui concept de Insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat, pe baza a ceea ce
stie deja sa faca, observa si analizeaza reusitele partiale, reprezentarile succesive ale rezultatului asteptat (Meyer,
G., 2000, p. 145).
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Lectia 5

Activitatea profesorului

e Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor si prezinte rezultatele
obtinute si valorificarea rezultatelor;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoasgtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masurd, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

e Prezinti elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): legile de MRU si
conditiile 1n care se aplica.

e Implicd elevii in prezentarea si
autoevaluarea portofoliului, pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizand competentele cheielz;

e Anunta verificarea orali/ testul scris pentru
lectia urmadtoare, reaminteste elevilor criteriile
evaludrii sumative bazate pe competentele
specifice inscrise in programele scolare, vizdnd
notiunile insusite si abilitdtile de operare cu
acestea corespunzatoare competentei cognitive/
de rezolvare de probleme;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasd (ca tema pentru acasa), vizand actiuni
colective in afara clasei, legatura notiunilor
insugite in cadrul unitatii de invatare parcurse cu
temele/ proiectele viitoare etc.

Activititi de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Organizati in grupe, prezintd in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intilnite in

efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.;
e Evoca observatii, experienfe si comunici

raspunsurile in clasi;

e Prezinta portofoliile, expun produsele realizate,
evalueaza lucrarile prezentate, pe baza criteriilor stabilite
in protocolul de evaluare;

e *[si propun si expund produsele realizate in expozitii
scolare, la intdlniri cu responsabili ai administratiei
scolare/ locale, sa informeze factori de decizie locali cu
privire la calitatea unor produse, mdsuri de protectie a
mediului, a propriei persoane si altele.

Bibliografie:

(1) Cerghit, I. s.a., Prelegeri pedagogice, Ed. Polirom, Iasi 2001;

(2) Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centrata pe elev, M.E.C.T./ P.L.LR., Bucuresti 2005;

(3) Picurari, O. (coord.), Invatarea activa, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;

(4) Leahu, L., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2006;
(5) http://mww.school-for-champions.com/science/static_lightning.htm

(6) http://mww.physicsclassroom.com/class/estatics/u8l4e.cfm

12 Criteriile evaluirii finale bazate pe competente vor fi expuse in anexele unitatilor de invatare. Alaturi de
criteriile competentei cognitive sau de rezolvare de probleme (expuse de competentele specifice inscrise in
programele scolare vizand, componentele ,,cunostinte” si ,,abilitati” (de operare cu cunostintele insusite)
corespunzatoare acestei competente, evaluarea portofoliului/ proiectului/ rezultatelor finale are in vedere si
celelalte competentele-cheie (dupa Gardner, 1993):

1. competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,
folosirea judicioasa a resurselor etc.);

2. abilitati cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);

3. competenta antreprenoriali (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica
estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

4. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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Unitatea de invatare:1X.3.2

Miscarea rectilinie uniform variata
sau

»Este posibil ca un automobil care porneste cu acceleratie mica sa ajunga

din urma un bolid de curse care trece cu viteza foarte mare?”
Clasa: a IX-a
Numairul orelor/ lectiilor repartizate: 5
Continuturi repartizate unitatii de invatare: 2. Miscarea rectilinie uniform variata. Legile miscarii.
Reprezentari grafice (Programa de fizica pentru clasa a IX-a).
Modelul de invitare asociat: EXERCITIUL
Competente specifice: derivate din modelul de invatare asociat, conform tabelului urmator:

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

I. Evocare - Anticipare 1. Prezentarea modelului (conceptual, procedural) de exersat;

Il. Explorare - Experimentare 2. ldentificarea/ analiza componentelor/ secventelor modelului de
exersat;

I1I. Reflectie - Explicare 3. Compararea cu modelul original;

IV. Aplicare - Transfer 4. Testarea modelului obtinut si raportarea rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
modelului.

Scenariul prezinta o unitate de invatare construitd pe secventele exercitiului (definind competente
specifice), ca o succesiune de lectii determinate de ,,cerinta formarii unei deprinderi complexe” (Cerghit, I. s.a.,
2001), invatarea plecand de la predarea conceptului/ modelului de insusit si progresand odata cu etapele formarii
unui ,,;model real” al deprinderii. Procesul cognitiv central este deductia sau particularizarea (dezvoltarea noilor
cunostinte, prin studiul consecintelor modelului de insusit).

Interesul elevilor pentru notiunile temei poate fi declansat de o situatie-problema: ,, Este posibil ca un
automobil care porneste cu acceleratie mica sa ajunga din urmd un bolid de curse care trece cu viteza foarte
mare? ”’Oare cdaderea unei picaturi de apd in chiuveta §i franarea unui automobil la stop asculta de aceleasi legi
cinematice? . Pe parcurs, gindirea elevilor se dezvolta catre constatarea cd toate miscarile cu acceleratie
constanta sunt descrise de aceleasi legi..

Secventa 1. Evocare-anticipare
Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 1. Prezentarea modelului (conceptual, material,
procedural) de exersat;

Tipul lectiei: Lectie de evaluare initiald a situatiei de invatare; de comunicare a obiectivelor, expunere a
organizatorilor cognitivi (lectie introductiva); lectie de invatare a procesului de planificare (anticipare);

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: planificare sau anticipare. Elevul face incercari diferite de insusire a
unui concept/ rezolvare a unei probleme/ realizare a unui produs, prin anticiparea cerintelor, planificarea
mijloacelor si etapelor si ajustarea acestora in mod repetat (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 1
Activitatea profesorului Activititi de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
e Metoda de organizare a activitatii de inviatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregaititoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gdndit? Ce ati constat? Ce noutdfi afi
aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a I11-a etc.

e Prezintd elevilor un organizator cognitiv

(prelegere introductiva): corelarea principiului

fundamental al dinamicii cu tema unitatii de

invatare, o situatie problema edificatoare etc.); e Evoca observatii proprii, comunicd raspunsurile in
e Vizeaza cunostinfele anterioare ale elevilor, clasa;

preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile

de cunoasgtere cu privire la sarcinile de efectuat

(relatii Intre multipli si submultipli ai unitatilor de

masurd, utilizarea unor instrumente de masura,

norme de protectia muncii in laborator etc.);
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e Comunica scopul prelegerii: explicarea
termenilor: coordonata, vitezd, acceleratie,
moment initial, coordonatd initiala folosind

exemplul traseului parcurs de o saniutd pe partie
(miscare libera pe un plan inclinat, fard viteza
initiald si cu frecare) si cere elevilor sa
argumenteze miscarea acceleratd a saniutei in
prezenta fortei de frecare de-a lungul partiei;

o Defineste conceptul de deplasare rectilinie si
uniform variata: corpurile aflate sub actiunea mai
multor forte care au rezultanta nenuld gi
constantd) se afla in migcare rectilinie si
uniforma variata daca rezultanta fortelor are
aceeasi directie cu cea a vectorului vitezd
(vectorul acceleratie este constant), si cere
elevilor sd reprezinte fortele care actioneaza
asupra saniutei; sda descrie calitativ variatia
coordonatei, vitezei si acceleratiei saniutei de-a
lungul partiei.

¢ Defineste notiunca de lege de miscare, cea de
viteza si cea de acceleratie si cere elevilor deduca
legile de miscare rectilinie uniform variata;

e Cere elevilor sa invoce exemple de situatii in
care mobile se deplaseaza rectiliniu si uniform, ii
solicitd sa imagineze modalitati experimentale
pentru determinarea vitezei masinilor (sau ale
altor mobile) de pe stradd, sd argumenteze
propunerile ficute si sa analizeze posibilitatea
de a realiza experimente mai rafinate;

e Implica elevii in conceperea portofoliului
propriu, util evaluirii finale, alcituit dupa
preferinte (profiluri cognitive, stiluri de invétare,
roluri asumate intr-un grup), cuprinzand temele
efectuate in clasa si acasa si produse diverse; ™

e Consulta elevii (eventual, parintii/ colegii de
catedra) pentru a stabili un protocol de evaluare
a rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul
parcurgerii unitatii de invatare) 1.

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasd (ca tema pentru acasd), cerandu-le, de
exemplu: 1. sd rezume ideile si constatarile de

e Evoca aprecierile lor si comunica raspunsurile in
clasd (notate pe caiete, apoi pe tabld, pe un desen
reprezentand partia);

e Formuleazi (in perechi) aprecierile lor, reprezinta
fortele care actioneazd asupra saniutei si comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabla, pe
un desen reprezentand partia): coordonata creste, viteza
creste in modul, acceleratia este constantd, deoarece
fortele care actioneaza sunt constante;,

o Prelucreaza informatiile primite:
a=(v-vo)/ (t-tg) = constanta; v=(x-Xy)/ (t-ty)
si regulile de calcul, efectueaza calculele si comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabla, pe
un desen reprezentand partia):
legea acceleratiei a= constanta
legea vitezei v=vy+a(t-to)
legea coordonatei X=xo+ Vo(t-to)+a(t-ty)*/2
e Formuleaza aprecierile lor si comunici raspunsurile
in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla, eventual sub
forma unui desen):
- Exemplifica: startul unui atlet, plecarea unui tren
din gara, franarea unui automobil la intersectie etc.;
- Precizeaza necesitatea de a utiliza instrumente de
masura pentru durate si distante, aparate de fotografiat si
/ sau de filmat si propune scheme experimentale
realizabile cu mijloace simple, pe teren;
o ldentifici produse pe care ar dori sa le realizeze si
evalueaza resursele materiale, de timp, roluri si sarcini
in grup, etapele de realizare etc.;
o Negociaza cu profesorul continutul si structura
portofoliului, convin modalitatea de prezentare (poster,
prezentari multimedia, filmari etc.);
e Evoca semnificatiile, accesibilitatea, relevanta
criteriilor de evaluare a rezultatelor: 1. asumand sarcini
personale; 2. imaginand aspecte ale lucrarilor/ produselor
pe care le vor realiza; 3. proiectand cercetarile/ etapele
de lucru prin conexiuni/ analogii cu experientele proprii
si altele;
o Efectueaza tema pentru acasia (avand posibilitatea sa
prezinte rezultatele in maniere diverse: eseu, poster,
desen, demonstratii etc.).

e Tipuri de produse ale activitatii elevilor: 1. Referate stiintifice (sinteze bibliografice, referate ale lucrarilor
de laborator, prezentari PowerPoint); 2. Colectii de probleme rezolvate; 3. ,,Jurnal de observatii” (observatii
proprii, sistematice, inscrise in jurnalul aflat la dispozitia elevilor in clasd); 4. Demonstratii experimentale; 5.
Constructii de dispozitive; 6. Postere; 7. Filmari proprii (in laborator, in mediul casnic, natural etc.) sau filme de
montaj (utilizdnd secvente prezentate pe Internet); 8. Eseu literar/ plastic pe temele studiate etc.

! Protocolul de evaluare priveste: a) tipul instrumentelor de evaluare si modul de aplicare: verificare orala,
teste scrise, instrumente complementare - portofoliu (caiete de teme, caiet de notite, alte lucrari), produse
realizate de elevi, inventar de autoevaluare etc.; b) criteriile evaludrii sumative (derivate din competentele
specifice ale programei scolare, incluse in formularea itemilor/ sarcinilor de evaluare, in formularea sarcinilor de

invatare).
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pana acum; 2. Sa observe miscarea unui mobil
real, sa noteze spatii parcurse §i durate
corespunzatoare si sd le reprezinte grafic
dependenta, sd deducd viteza de deplasare in
diferite momente (intervale mici de timp) etc.

Secventa a II-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste aceastd informatie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. Identificareca componentelor/ secventelor
modelului de exersat;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a
procesului de analogie cu anticiparea efectului; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea efectului. Elevul repereazd o anumita
dificultate a unui concept de insusit/ problemad de rezolvat/ produs de realizat, incearca sa o corecteze,
experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si verificand daca sunt eficiente sau nu (Meyer, G., 2000, p.
145).

Lectia 2

Activitatea profesorului

Activitati de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregaititoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce afi constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a ll1-a etc.

e Implici elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute; stimuleaza elevii sid sintetizeze si sa
evalueze informatiile colectate prin efectuarea
temei pentru acasa,

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): ipoteze privind
cauze ale miscarii rectilinii si uniform variate;
norme de protectia muncii in laborator;

¢ Revine la miscarea saniutei pe planul inclinat si
cere elevilor sa anticipeze: a) efectul greutatii
saniutei asupra miscarii ei si efectul fortei de
frecare: In ce conditii miscarea sdniutei este
accelerata?;

e Cere elevilor sa realizeze pe un desen o
diagrama completa a fortelor care intervin, sa
aleagd un sistem de axe convenabil, sd utilizeze
ecuatia principiului fundamental pentru a deduce
expresia acceleratiei saniutei;

¢ Ofera elevilor material didactic din trusele de
fizica si solicita ca elevii sa realizeze pe grupe
montajul mecanic necesar pentru a studia
experimental MRUV; arata ca bara de rulare

e Organizati in grupe, prezintd in clasd rapoarte de
autoevaluare, evocd informatiile culese, dificultati,
probleme noi intdlnite in efectuarea temei pentru acasi,
aspecte interesante sesizate In verificarile proprii etc.;

o Formuleaza ideile lor si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete);

e Formuleazia ipoteze si comunicd raspunsurile in
clasa (notate pe caiete):

- Greutatea accelereaza saniuta iar forta de frecare o
franeaza. Daca efectele se nu se compenseazd, migcarea
va fi rectilinie si uniform variata.

e Rprezinta fortele, decid asupra celui mai potrivit
sistem de axe, proiecteaza toate fortele pe acest sistem si
stabilesc  relatiille =~ matematice  corespunzitoare,
formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete):

- forta de frecare are modulul mai mic decdat modulul
componentei greutatii de-a lungul planului;

- drept consecingd, acceleratia saniutei este orientatd
in jos, de-a lungul planului;

¢ Realizeazd montajul mecanic, efectueaza experimente
in numdr necesar, completeazd tabelul de date,
reprezinti  grafic x(t), ipoteze si comunicd
raspunsurile in clasa (notate pe caiete) precum si
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trebuie sd fie inclinatd astfel incat miscarea concluzia cu privire la viteza caruciorului:
caruciorului pe bara sa fie uniform accelerata, cu

acceleratie micd, pentru a permite realizarea de Graficul coordonatei:

masurdtori Oferda in mediul Excel tabelul de

completat, cere si se misoare distante si durate

cu care si completeze tabelul; cere si se

construiasca n Excel graficul x(t) si sa

determine viteza caruciorului in diferite

momente ale migcarii i sa reprezinte grafic v(t).

cssaeattt®™™”
Graficul vitezei:
- acceleratia caruciorului are valoarea v = ... §i este
aproximativ constanta ;
e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de e Efectueaza tema pentru acasa pregatind

clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sd prezentarea referatului in format hard copy si in format
alcatuiasca un referat cu privire la MRUV, in care PPT.

sa introducd si elemente de calcul a erorilor —

referat standard.

Secventa a III-a. Reflectie-explicare:
Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 3. Compararea cu modelul original;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului inductiv; de formare a priceperilor si deprinderilor: comunicare, cognitive, sociale etc.

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: inductiv. Elevul distinge exemple ale conceptului de invatat/
problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de producere
pe care le amelioreaza treptat, observand exemple si contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 3

Activitatea profesorului Activitati de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregaititoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce afi constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a Il1-a etc.

e Implica elevii in verificarea temelor efectuate e Organizati in grupe, prezintd in clasd rapoarte de
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele autoevaluare, evocia informatiile culese, dificultiti,
obtinute; stimuleazd elevii sa sintetizeze si s probleme noi intdlnite in efectuarea temei pentru acasa,
evalueze informatiile colectate prin efectuarea aspecte interesante sesizate in verificarile proprii etc.;
temei pentru acasa,

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,

preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile

de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat

(utilizarea unor instrumente de masura etc.);

e Prezinti elevilor un organizator cognitiv e Formuleazi ideile lor si comunici riaspunsurile in
(scopul si obiectivele lectiei): definitia MRUV si  clasa (notate pe caiete);

legile de migcare; norme de protectia muncii in

laborator;
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e Ofera elevilor o lista de functii de gradul al
doilea, in format standard, cu diferite valori ale
coeficientilor numerici si solicita:

d) sd identifice aceste ecuatii cu legea
coordonatei din MRUV (pentru moment initial
nul);

e) si le reprezinte grafic prin puncte in mediul
Excel;

f) sa identifice marimile: acceleratie, viteza
initiala, coordonata initiala;

g) si scrie legile vitezei si acceleratiei in fiecare
caz,

h) sd reprezinte legea vitezei pe
diagrama cu legea coordonatei.

aceeasi

e Prezinti elevilor imagini (reale sau desenate)
ale unor mobile, cu o axd de coordonate sugerata
si solicita elevilor sa scrie ecuatiile de miscare in
forma generald, fara valori numerice;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa repete
ceea ce au facut in clasd cu exemple alese de ei
sau culese din mediu (de exemplu sa realizeze
fotografii digitale ale unor mobile de pe strada
etc.)

e Solicita rezolvarea unei probleme simple:
,Un bolid trece pe langda o masind aflata in
repaus cu viteza de 72 km/h. In acelasi
moment masina porneste cu acceleratia de
0,1m/s? in urmarirea bolidului. In cat timp
masina va prinde bolidul din urma? Comentati!

e Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete):

d) identifica coeficientii si constatd termenul liber
reprezinta coordonata initiald, coeficientul parametrului
t reprezintd viteza inifiald iar coeficientul Iui
reprezintd jumdtate din acceleratie;

e) Reprezinta un sistem de axe rectangulare, alege
scari dimensionale potrivite si reprezintd graficele;

f) Identifica o particularitate a punctului care
corespunde momentului in care viteza are valoare nulda ;

o Identificd mobilele, coordonatele initiale si orientarea
vitezei si le substituie in mod corespunzitor in expresia
matematicd a legii de miscare. Scrie fiecare lege de
migcare pe imaginea analizata.

o Efectueaza tema pentru acasa (avand posibilitatea sa
prezinte rezultatele in maniere diverse: eseu, poster,
desen, demonstratii, prezentari PPT etc.).

e Rezolva problema, constata ca masina prinde
bolidul din urma la 400 de secunde si isi ofera un
raspuns la intrebarea generica din titlul secventei
didactice.

Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi ofera aceasta informatie?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Testarea modelului obtinut si raportarea
rezultatelor;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului deductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: deductiv. Elevul observa o definitie a conceptului de insusit/ o regula
de rezolvare a unei probleme/ instructiuni de productie, le aplici in exemple particulare, expliciteaza
caracteristicile care nu sunt conforme cu definitia/ regula/ instructiunile.

Lectia 4

Activitati de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

Activitatea profesorului

e Metoda de organizare a activititii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregititoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati constat? Ce noutdfi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a l1-a etc.

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sd sintetizeze si sa
evalueze informatiile colectate, sa distingd
reguli/ patern-uri in informatiile obtinute prin
efectuarea temei pentru acasi, si prezinte
rezultatele;

e Prezinti elevilor un organizator cognitiv

e Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intilnite in
efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.;
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(scopul si obiectivele lectiei): Legile MRUV si
conditiile 1n care se aplica;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masurd, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

e Prezintd o problema experimentald: ,,Realizati
montajul mecanic din figura de mai jos
determinati acceleratia, legea vitezei si legea
coordonatei unuia dintre corpuri. Pe corpuri sunt
inscriptionate masele lor iar frecarile sunt mici.
Comparati  acceleratia  calculatd cu cea
determinata experimental”.

my

1y

e Implica elevii in formularea raspunsului la
intrebarea: Care dintre metode experimentale este
mai bund pentru studiul miscarii uniform variate:
cea cu planul inclinat sau cea cu scripete?

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor:

a. sa continue problema experimentala cu
datele colectate in clasa.

b. Sa furnizeze cit de multe informatii
poate despre un tren care se apropie de o
gard cu viteza de 144 km/h si care
franeaza pana la oprire in 3 minute.

e Evoca

observatii, experiente §i comunici

raspunsurile in clasa (notate pe caiete).

Construiesc montajul mecanic cu piesele de pe mese

Si:

d.

Q@

analizeaza evolutia sistemului din punct de
vedere dinamic, realizeaza pe caiet o schema a
montajului, reprezintda fortele si determina
acceleratiile prin calcul.

Alege un punct ca origine a sistemului de
referintd si masoara coordonate si momente de
timp corespunzitoare.

Inregistreaza datele in tabele.

Reprezinta grafic coordonata in functie de timp.
Din prelucrarea graficului x(t) deduce valori ale
vitezei la diferite momente de timp. Reprezinta
grafic v(t).

Din graficul v(t) deduce valoarea acceleratiei si
0 compara cu aceea calculata anterior.

e Isi prezintd opiniile, argumenteazi, formuleaza
concluzii: ...

o Efectueaza tema pentru acasa.

Secventa a V-a. Transfer
Generic: Ce anume pot face in alt fel, acum cand detin aceasta informatie?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si

valorificarea modelului.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatii de transfer, de perceptie a valorilor etc. Lectie de
invatare a analogiei cu anticiparea mijloacelor. Lectie de sistematizare si consolidare a noilor cunostinte, de

evaluare sumativa.

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea mijloacelor. Elevul

imagineaza diferite

incercari (experimentari) ale unui concept de insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat, pe baza a ceea ce
stie deja sa facd, observa si analizeaza reusitele partiale, reprezentarile succesive ale rezultatului asteptat (Meyer,

G., 2000, p. 145).
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Lectia 5

Activitatea profesorului

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor si prezinte rezultatele
obtinute si valorificarea rezultatelor;
e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoasgtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masurd, norme de
protectia muncii in laborator etc.);
e Prezinti elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): legile de MRUYV si
conditiile in care se aplica.
e Prezinta elevilor experimente de cadere libera
si de aruncare pe verticalda. Cere elevilor sa
stabileascad valoarea acceleratiei corpurilor in
timpul miscarii, si sa specifice tipul de miscare si
ecuatiile de miscare in cazul aruncarii verticale de
la sol in sus.
e Cere elevilor sa impuna
conditii pentru a determina
unii parametri de interes, cum
ar fi: Timpul de urcare, inal-
timea maxima, timpul de ca-
dere, viteza la cadere etc.

e Implicd elevii 1n prezentarea si
autoevaluarea portofoliului, pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizind competentele cheie™;

e Anunta verificarea orala/ testul scris pentru
lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile
evaludrii sumative bazate pe competentele
specifice inscrise in programele scolare, vizand
notiunile insusite si abilititile de operare cu
acestea corespunzatoare competentei cognitive/
de rezolvare de probleme;

Activitati de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Organizati in grupe, prezintd in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intilnite in

efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.;
e Evoca observatii, experienfe §si comunica

raspunsurile in clasi;

o Utilizeazd principiul fundamental al dinamicii si
stabilesc ca acceleratia corpurilor este chiar acceleratia
gravitationala, dacd se neglijeazd frecarile, deci este
MRUV! Stabilesc o corespondenti (relatii de trecere)
intre migcarea variata pe orizontala si cea pe verticala.

X trece in y

Xo trecein 0

Vo trece in v

ttreceint
to trecein ty
atrecein -g
Scrie noile ecuatii de miscare:
y=vet-gt¥2; v=v,-gt; a=-g.

e Prezinta portofoliile, expun produsele realizate,
evalueaza lucrarile prezentate, pe baza criteriilor stabilite
in protocolul de evaluare;

!> Criteriile evaluirii finale bazate pe competente vor fi expuse in anexele unititilor de invitare. Alituri de
criteriile competentei cognitive sau de rezolvare de probleme (expuse de competentele specifice inscrise in
programele scolare vizand, componentele ,,cunostinte” si ,,abilitdti” (de operare cu cunostintele insusite)
corespunzatoare acestei competente, evaluarea portofoliului/ proiectului/ rezultatelor finale are in vedere si
celelalte competentele-cheie (dupa Gardner, 1993):

5. competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,
folosirea judicioasa a resurselor etc.);

6. abilitati cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);

7. competenta antreprenorialid (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica
estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

8. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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« Extinde activitatea elevilor in afara orelor de e *Isi propun si expund produsele realizate in expozitii
clasa (ca tema pentru acasa), vizand actiuni gcolare, la intalniri cu responsabili ai administratiei
colective in afara clasei, legatura notiunilor scolare/ locale, sd informeze factori de decizie locali cu
insusite in cadrul unitatii de invatare parcurse cu privire la calitatea unor produse, masuri de protectie a
temele/ proiectele viitoare etc. mediului, a propriei persoane i altele.

Bibliografie:

(1) Cerghit, L. s.a., Prelegeri pedagogice, Ed. Polirom, Iasi 2001;

(2) Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centrata pe elev, M.E.C.T./ P.L.LR., Bucuresti 2005;

(3) Pacurari, O. (coord.), Invitarea activa, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;

(4) Leahu, I, Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2006;
(5) http://mww.school-for-champions.com/science/static_lightning.htm

(6) http://mww.physicsclassroom.com/class/estatics/u8l4e.cfm
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Unitatea de invatare: 1X.4.1
»Cum evaluam efectul de deplasare al punctului de aplicatie al greutatii
rucsacului unui salvamontist in raport cu efortul depus de acesta pentru a
urca spre varful unui munte pe doud drumuri diferite?” sau ,,Lucrul
mecanic efectuat de o forta pentru a deplasa un corp”

Daniela Ilie
Clasa: a IX-a
Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 4
Continuturi repartizate unititii de invatare: Produsul scalar a doi vectori;. Lucrul mecanic al unei

forte constante (unitate de masurd, cazuri particulare: lucrul mecanic motor, lucrul mecanic rezistent).
Interpretarea geometricd a lucrului mecanic. Lucrul mecanic al greutdtii. Fortd conservativa, cdmp de forte
conservativ. Lucrul mecanic al fortei elastice. Intrebari, exercitii, probleme (Programa de fizica pentru clasa a
1X-a).

Modelul de invitare asociat: Investigatia stiintifica

Competente specifice: derivate din modelul de invatare asociat, conform tabelului urmator:

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

I. Evocare — Anticipare 1. Formularea intrebarii si avansarea ipotezelor alternative,
examinarea surselor de informare si proiectarea investigatiei;

I1. Explorare — Experimentare 2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarea informatiilor;

III. Reflectie - Explicare 3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea unei explicatii;

IV. Aplicare - Transfer 4. Includerea altor cazuri particulare si comunicarea rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
rezultatelor.

Scenariul prezinta o unitate de Invatare construita pe secventele investigatiei stiintifice (reprezentand
competente specifice), ca un grup de lectii focalizate pe o intrebare deschisa (cu solutii multiple), invatarea
notiunilor temei progresand odatd cu parcurgerea etapelor investigatiei. Procesul cognitiv central este analogia
cu anticiparea efectului: prin ,,incercare si eroare” elevii descoperad mijloacele (variabilele) a ciror manevrare
(controlul variabilelor) ii conduce la rezultatul dorit.

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o discrepanta, si anume: ,,Un salvamontist isi
propune sd transporte un rucsac plin cu provizii la o cabana situata in vdrful unui munte unde sunt doi turigti
aflati in imposibilitatea de a se deplasa. Pentru aceasta el are la dispozitie doua drumuri: unul este abrupt, iar
celalalt are o panta mai lina. Cum evaluam efectul de deplasare al punctului de aplicatie al greutatii rucsacului
salvamontistului in raport cu efortul depus de acesta pentru a urca pe fiecare din cele doua drumuri?”. Pe
parcursul unitatii de Invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, O forja efectueaza un lucru mecanic
cdnd aceasta actiondnd asupra unui corp isi deplaseaza punctul de aplicatie pe o anumita distanta.”

Secventa 1. Evocare-anticipare
Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?

Lectia 1

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei): 1. Formularea intrebdrii si avansarea ipotezelor
alternative, examinarea surselor de informare si proiectarea investigatiei.

Tipul lectiei: Lectie de evaluare initiala a situatiei de invatare; de comunicare a obiectivelor, expunere a
organizatorilor cognitivi (lectie introductivd); de invatare a procesului de planificare (anticipare).

Procesul cognitiv: planificare sau anticipare. Scenariul lectiei: tehnologic. Elevul face incercari diferite de
insusire a unui concept/ rezolvare a unei probleme/ realizare a unui produs, prin anticiparea cerintelor,
planificarea mijloacelor si etapelor si ajustarea acestora in mod repetat (Meyer, G., 2000, p. 145).
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Rolul profesorului

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv (prelegere
introductiva): Incadreaza efectele de deplasare a
corpurilor printre efectele pe care le pot produce actiunile
fortelor si intr-un concept mai cuprinzator (fenomene
mecanice);

¢ Evoca intrebarea de investigat din ,,Jurnalul de
observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in clasd): ,,De
ce efortul depus de salvamontist pentru a cdra rucsacul
pe drumul mai abrupt este mai mare decdt atunci cand
strabate drumul cu panta mai lind, desi efectul de
deplasare a punctului de aplicatie al greutatii rucsacului
pe cele doud drumuri este acelasi? si cere elevilor sa
gaseasca explicatii/ raspunsuri/ ipoteze alternative la
intrebare, privind cauzele fenomenului observat;

¢ Orienteaza giandirea elevilor catre identificarea
dependentei efectului de deplasare a corpurilor de cétre 0
fortd de marimea deplasarii, de marimea fortei si de
unghiul dintre directia deplasarii si cea a fortei si
denumeste acest efect ca fiind lucrul mecanic;

e Comunica elevilor definirea produsului scalar a doi
vectori;

e indruma elevii sa identifice proprietatile produsului
scalar si, pe baza acestor proprietati, sd deduca modulul
sumei si diferentei a doi vectori;

e Comunica elevilor criteriile evaludrii finale
(sumative), particularizand competentele programei
scolare in raport cu tema de studiat;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de clasa
(ca tema pentru acasa), cerandu-le sa planifice verificarea
ipotezelor, sa extraga informatii de tipul ,,Ce este?”.

e Evoca observatii, experiente si intamplari
personale privind efectele actiunii fortelor asupra
corpurilor care constau in schimbarea starii de
miscare sau in deformarea corpurilor.

¢ Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare,
intrebari, de exemplu: ,,probabil ca efectul de
deplasare este acelasi deoarece se produce intre
aceleasi doua stari”; ,,probabil ca salvamontistul
nu este destul de bine antrenat”; si altele;

o Identifica dependenta lucrului mecanic de
marimea deplasarii, de marimea fortei si de
unghiul dintre directia deplasarii si cea a fortei;

¢ Analizeaza analogia dintre rezultatul
produsului scalar a doi vectori si dependenta
lucrului mecanic efectuat de o forta constanta;

o Alcatuiesc grupuri de lucru in functie de
variantele de raspuns sau de preferinte;

e Comunica rezultatele;

¢ Evoca semnificatia, accesibilitatea, relevanta
pentru ei a criteriilor de evaluare a rezultatelor
propuse de profesor;

¢ Efectueazi tema pentru acasi (aprofundeaza
variantele de raspuns, conexiuni cu experientele
proprii, asuma sarcini de documentare,
procurarea materialelor, planificarea etapelor.

Secventa a II-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste aceasta informatie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Lectia 2

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarea

informatiilor.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de invatare a procesului de analogie cu
anticiparea efectului; Lectie de formare a priceperilor si deprinderilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv: analogie cu anticiparea efectului. Scenariul lectiei: tehnologic. Elevul face incercari
diferite de insusire a unui concept/ rezolvare a unei probleme/ realizare a unui produs, prin anticiparea cerintelor,
planificarea mijloacelor i etapelor si ajustarea acestora in mod repetat (Meyer, G., 2000, p. 145).

Rolul profesorului

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Stimuleaza elevii s rememoreze informatiile
furnizate in clasa si sa la prezinte pe cele obtinute
acasd 1n urma rezolvarii de probleme;

o Evalueaza rezultatele obtinute ca urmare a
verificarii temei pentru acasa si reactualizeaza
cunostintele dobandite in clasa;
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e Conduce discutia astfel incat elevii sd descopere
conditiile 1n care o forta efectueaza un lucru
mecanic ;

o Stimuleaza gandirea elevilor in sensul descoperirii
si utilizarii unei alte modalitati de calcul pentru
lucrul mecanic, modalitate cu caracter general

o . e e ¢ Analizeaza conditiile in care o fortd efectueaza un
intitulatd ,,interpretarea geometrica”;

lucru mecanic;

e Prezinta cazuri concrete in care o fortd efectueaza
lucru mecanic in contradictoriu cu situatiile in care se
depune un efort fara a se efectua lucru mecanic;

e Analizeaza diferentele dintre lucrul mecanic
motor si lucrul mecanic rezistent si conditiile in care
se produc acestea;

e Disting intre cele doud modalitati de calcul ale
lucrului mecanic corespunzitoare situatiilor cand
forta care efectueaza lucru mecanic este constanta
sau variabila;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunicd observatiile si compara rezultatele
obtinute privind determinarea lucrului mecanic al
unor forte variabile utilizand,;

. Efectueaza tema pentru acasa.

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca temd pentru acasd) cerand rezolvarea unor
probleme simple prin aplicarea cunostintelor
invétate.

Secventa a III-a. Reflectie-explicare
Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Lectia 3

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea
unei explicatii;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de Invatare a
procesului inductiv; de formare a priceperilor de comunicare, cognitive, sociale etc.

Procesul cognitiv: inductie sau generalizare. Scenariul lectiei: tehnologic. Elevul face incercari diferite de
insugire a unui concept/ rezolvare a unei probleme/ realizare a unui produs, prin anticiparea cerintelor,
planificarea mijloacelor si etapelor si ajustarea acestora in mod repetat (Meyer, G., 2000, p. 145).

Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
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e Invita elevii sa sintetizeze observatiile etapei
de explorare si cere elevilor sa deduca formula de
calcul a lucrului mecanic al greutatii,;

e Cere elevilor sa deduca si analizeze
rezultatele obtinute pentru lucrul mecanic al
greutatii pentru traiectorii diferite ale aceluiasi
corp;

e Cere elevilor sa prezinte concluziile;

¢ Defineste forta conservativa si campul de forte
conservative;

o Cere elevilor sa revina la intrebarea de
investigat: ,,Un salvamontist isi propune sa
transporte un rucsac plin cu provizii la o cabana
situata in vdarful unui munte unde sunt doi turigti
aflati in imposibilitatea de a se deplasa. Pentru
aceasta el are la dispozitie doud drumuri: unul
este abrupt, iar celalalt are o panta mai lind.
Cum evaluam efectul de deplasare al punctului de
aplicatie al greutatii rucsacului salvamontistului
in raport cu efortul depus de acesta pentru a urca
pe fiecare din cele doud drumuri?”si cere elevilor
sd formuleze o explicatia corecta;

e Deduc formula de calcul a lucrului mecanic al
greutdtii, folosind cunostintele introduse in lectia
anterioara, pentru migcarea pe verticald a unui corp;

¢ Se organizeaza pe grupe de lucru pentru a calcula
lucrul mecanic al greutatii pentru diferite traiectorii;

e Prezinta concluzia invariantei lucrului mecanic al
greutdtii la forma traiectoriei si, implicit, a
dependentei acestuia numai de diferenta de nivel
dintre pozitiile initiala si finala ale corpului;

e Dau exemple de forte conservative si cAmpuri de
forte conservative;

e Formuleazi riaspunsul corect: Lucrul mecanic al
greutatii rucsacului pentru deplasarea acestuia intre
aceeasi diferentd de nivel este acelasi indiferent de
inclinarea pantelor celor doua drumuri, pe cand
eforturile depuse de catre salvamontist pentru a urca
pe cele douad céi sunt diferite.

Secventa a IV-a. Aplicare-transfer
Generic: Ce convingeri imi oferd aceastd informatie?
Ce anume pot face in alt fel, acum cdnd detin aceasta informatie?

Lectia 4

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Includerea altor cazuri particulare si
comunicarea rezultatelor; 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea rezultatelor;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza, transfer, perceptie
a valorilor etc.; de invatare a procesului deductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc. .
Lectie de invatare a analogiei cu anticiparea mijloacelor. Lectie de sistematizare si consolidare a noilor
cunostinte, de evaluare sumativa.

Procesul cognitiv: Deductia sau particularizarea, analogia cu anticiparea mijloacelor. Scenariul lectiei:
tehnologic.

Rolul profesorului Sarcini de invatare

Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Cere elevilor sa determine lucrul mecanic al
fortei elastice;

o Cere elevilor sa elaboreze o fisa de studiu in
care sa prezinte sistematizat notiunile invatate,
concluziile personale privitoare la activitatea
personald desfasuratd pe parcursul orelor de curs
ale acestei unitati de invatare si probleme
rezolvate folosind metoda dinamica a rezolvarii
de probleme. Aceasta cerintd vizeaza realizarea
de competente cognitive (operarea cu notiunile
insusite); estetice (tehnicd, design, editare);
antreprenoriale (inovatia, executia si realizarea);
sociale (cooperarea cu alti elevi, profesori,
experti); de comunicare (folosirea judicioasa a
informatiilor); metacognitive (distantare critica
fatd de propria lucrare, urmérirea obiectivelor
propuse, autoevaluarea progresului, rectificarea
necesard) etc.;

e Evaluare sumativa finala, precizand
instrumentele (testare scrisa sau verificare orala,

o Sesizeazd dependenta fortei elastice care ia nagtere
intr-un resort de marimea deformarii acestuia;

o Aleg modalitatea de calcul si deduc relatia matematica
pentru lucrului mecanic al fortei elastic folosind
interpretarea geometric a lucrului mecanic;

e Expun notiunile inviatate si concluziile personale
privitoare la activitatea personald desfasurata intr-o fisad
de studiu care va fi inclusa in portofoliul personal.
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proiecte, portofoliul - teme efectuate acasd/ in
clasd etc.) si criteriile de evaluare formulate pe
baza competentelor specifice selectate din
programa scolara;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd, actiuni colective in
afara clasei, legaturi cu temele/ proiectele viitoare

etc.).
Bibliografie
(1) Cerghit, L. s.a., Prelegeri pedagogice, Ed. Polirom, Iasi 2001;
(2) Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centrata pe elev, M.E.C.T./ P.L.LR., Bucuresti 2005;
(3) Picurari, O. (coord.), Invatarea activa, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;
(4) Leahu, L., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.I.R., Bucuresti 2006;
(5) http://www.school-for-champions.com/science/static_lightning.html
(7) http://www.physicsclassroom.com/class/estatics/u8l4e.cfm
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Unitatea de invatare: 1X.4.2
De ce la urcarea pe o panta conducatorul auto al unui autovehicul
comuta schimbatorul de viteza pe o treapta inferioara, in functie de
unghiul de inclinare al pantei? sau
Care sunt factorii care determina puterea mecanica a unui motor?

Daniela Ilie

Clasa: a IX-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 4

Continuturi repartizate unititii de invitare: Puterea mecanica. Unitatea de masurd. Randamentul unei
masini simple. Randamentului unui plan inclinat. Intrebari, exercitii, probleme (Programa de fizica pentru clasa
alX-a).

Modelul de invitare asociat: Experimentul

Competente specifice: derivate din modelul de invatare asociat, conform tabelului urmator:

Secventele unitatii de invatare Competente specifice
I. Evocare - Anticipare 1.Avansarea ipotezei si planificarea experimentului,
I1. Explorare - Experimentare 2. Realizarea dispozitivului experimental si colectarea datelor;
III. Reflectie - Explicare 3.Prelucrarea datelor si elaborarea concluziilor;
IV. Aplicare - Transfer 4. Testarea concluziei si a predictiilor bazate pe ea §i prezentarea

rezultatelor ;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
rezultatelor.

Scenariul prezinta o unitate de invatare construita pe secventele modelului experimentului (reprezentand
competente specifice), ca o succesiune de lectii declansate pe rezolvarea unei probleme experimentale. Acestea
reprezinta etapele unei activitati de explorare nemijlocita, pe baza provocarii unor fenomene in conditii
controlate de laborator, vizand abordarea unor ipoteze alternative, cand activitatea tinde s apropie invatarea de
specificul cercetarii experimentale (Cerghit, I. s.a., 2001). Lectiile sunt axate pe o strategic de invatare proactiva
(descoperirea de notiuni, reguli, stabilirea de legi experimentale), cunostintele si deprinderile elevilor
dezvoltandu-se odata cu etapele experimentului. De asemenea lectiile pot fi axate si pe o strategie de invatare
retroactiva (testarea unei ipoteze si a predictiilor bazate pe ea), ca aplicare de citre elevi a cunostintelor deja
insusite.

Secventa I. Evocare-anticipare
Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?

Lectia 1

Competente specifice (derivate din modelul experimentului): 1. Avansarea ipotezei si planificarea
experimentului.

Tipul lectiei: Lectie de evaluare initiala a situatiei de invatare; de comunicare a obiectivelor, expunere a
organizatorilor cognitivi (lectie introductiva); de invatare a procesului de planificare (anticipare).

Procesul cognitiv: planificare sau anticipare. Scenariul lectiei: tehnologic. Elevul face incercéri diferite de
insugire a unui concept/ rezolvare a unei probleme/ realizare a unui produs, prin anticiparea cerintelor,
planificarea mijloacelor si etapelor si ajustarea acestora in mod repetat (Meyer, G., 2000, p. 145).

Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Prezinti elevilor un organizator cognitiv * Evoci exemple de masini simple care au eficiente

(prelegere introductiva): defineste puterea diferite de functionare in sensul ca pot efectua acelasi

mecanica si unitatea de masura pentru putere. lucru mecanic in intervale de timp diferite.

Defineste randamentul unei magini simple. o Stabilesc corespondenta dintre eficienta de functionare
a unei masini/motor §i puterea mecanica dezvoltata de
aceasta/acesta.
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¢ Orienteaza gandirea elevilor cétre
determinarea puterii unei masini care se
deplaseaza rectiliniu uniform.

¢ Formuleazi intrebarea din titlul unitatii de
invatare: ,, De ce la urcarea pe o panta
conducatorul auto al unui autovehicul comuta
schimbatorul de viteza pe o treapta inferioard, in
functie de unghiul de inclinare al pantei? ”

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa:
intocmeasca referatele lucrarilor experimentale
cu temele: ,,Determinarea randamentului planului
inclinat in cazul miscarii uniforme pe plan si,
respectiv, uniform accelerata” si “Studiul
dependentei randamentului planului inclinat de
unghiul de inclinare al acestuia in cazul miscarii
uniforme”,. indrumi elevii pentru elaborarea
partilor teoretica i experimentald a acestor
referate. Stabileste grupele de lucru.

e Comunica elevilor criteriile evaludrii finale
(sumative), particularizdnd competentele
programei scolare in raport cu tema de studiat;

e Deduc unitatea de masura pentru puterea mecanica pe
baza relatiei dimensionale a acesteia si realizeaza
transformari din CP in W si invers.

e Stabilesc grupuri de lucru pentru a deduce relatia de
proportionalitate intre viteza si puterea motorului, in
situatiile cand forta de rezistentd este constanta sau
variabila.

o Comunica si comenteaza rezultatele obtinute.

o Formuleaza raspunsul corect la intrebare: ,,Deoarece
se observa din formula dedusa ca pentru ca motorul s
dezvolte o putere constanta pe panta, forta aplicata
autovehiculului pe care-1 pune in miscare este cu atit mai
mare cu cat viteza este mai mica.”

o Efectueaza tema pentru acasi: avanseaza ipotezele
de lucru si planifica experimentele (printr-un efort de
echipd) 1n cadrul cérora se va determina randamentul
planului inclinat In cazul miscarii uniforme pe plan si,
respectiv, uniform accelerata si aleg materialele necesare
realizarii experimentelor.

¢ Evoca semnificatia, accesibilitatea, relevanta pentru ei
a criteriilor de evaluare a rezultatelor propuse de
profesor;

Secventa a II-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste aceastd informatie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Lectia 2

Competente specifice (derivate din modelul experimentului): 2. Realizarea dispozitivului experimental si

colectarea datelor.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a
procesului de analogie cu anticiparea efectului; Lectie de formare a priceperilor si deprinderilor experimentale,

cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv: analogie cu anticiparea efectului. Scenariul lectiei: experimental. Elevul repereaza o
anumita dificultate a unui concept de Insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat, incearca sa 0 corecteze,
experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si verificand daca sunt eficiente sau nu (Meyer, G., 2000, p.

145).
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Rolul profesorului

e Stimuleaza elevii sa prezinte referatele
elaborate acasi si invita cite un reprezentant al
fiecarei grupe de lucru sa prezinte partea teoretica
la tabla.

¢ Oferi elevilor materiale pentru experimentare:
plane inclinate cu unghi variabil prevazut cu
scripete fix la varf,corpuri paralelipipedice din
lemn de masa M, carlige cu discuri crestate (mase
egale cu 5g, 10g)de masa totald m, fire de ata
inextensibile. Cere elevilor, organizati pe grupe
s realizeze experimentele.

Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Prezinta partea teoreticd si modul de lucru inclusa in
referat,

Evalueaza ipotezele propuse, modalititile de verificare,
evalueaza resursele materiale, de timp, roluri si sarcini in
grup, etapele de realizare etc..

¢ Grupa |: Determinarea randamentului planului
inclinat in cazul miscarii uniforme pe plan.

- Modifica masa m (numarul de discuri crestate) si
gasesc acele unghiuri ale planului inclinat pentru care
corpul de masa M urca aproximativ uniform pe plan,
pornind datoritd unor usoare ciocénituri in placa
acestuia;

- Colecteaza datele intr-un tabel:

Nr. M M | o |sina
Deter. | (9) | (9)

M.
tga n=_sina

1

e Grupa a ll-a: Determinarea randamentului
planului inclinat in cazul miscirii uniform accelerate
pe plan.

- Determini acceleratia cu care corpul de masa M urca
pe planul inclinat (se pot utiliza rezultatele
determindrilor experimentale anterioare realizate cu
ocazia studiului legilor miscarii accelerate pe planul
inclinat sau cu ocazia determinarii coeficientului de
frecare la alunecare din studiul miscarii variate pe planul
inclinat);

- Modifica masa m (numarul de discuri crestate) si
gasesc acele unghiuri ale planului inclinat pentru care
corpul de masa M urca aproximativ uniform accelerat pe
planul inclinat;

- Colecteazi datele intr-un tabel de tipul celui de mai

0S.

Nr. M | M |a|sina n= %
Deter. | (9) | (9) s
1

Secventa a III-a. Reflectie-explicare
Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Lectia 3

Saptamana: conform planificarii unitatii de invatare

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 3. Prelucrarea datelor si elaborarea concluziilor.
Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului inductiv; de formare a priceperilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv: inductie. Scenariul lectiei: inductiv. Elevul distinge exemple ale conceptului de
invatat/ problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de
producere pe care le amelioreaza treptat, observand exemple si contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).

54




Rolul profesorului

o Inviti elevii sa sintetizeze observatiile etapei
de explorare, cere elevilor sa analizeze datele din
tabele de valori si sd calculeze randamentul
planului Inclinat pentru fiecare determinare.

e Cere elevilor sa interpreteze rezultatele
obtinute (sd observe cum variaza randamentul
planului inclinat in functie de unghiul de inclinare
al planului)si sd compare aceste rezultate pentru
cele doud cazuri: cazul miscarii rectilinii
uniforme si cazul miscarii rectilinii uniform
accelerate.

e Cere elevilor sa reprezinte grafic functia
n=n(tg o), pentru cazul urcarii rectilinii a corpului
de masa pe planul inclinat §i sa comunice
concluziile rezultate in urma interpretarii curbei
obtinute.
¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (ca tema pentru acasd), cere elevilor sa
completeze referatele lucrarii de laborator cu
rezultatele obtinute si propune rezolvarea unor
probleme/intrebari.

Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

Grupa I:

Analizeaza observatiile si calculeaza randamentul
planului inclinat pentru cazul migcarii uniforme a
corpului de masa M, conform formulei inscrisa in ultima
coloana a tabelului.

Grupaa ll-a:

Analizeaza observatiile si calculeaza randamentul
planului inclinat pentru cazul urcarii uniform accelerate a
corpului de masa M, conform formulei inscrisa in ultima
coloana a tabelului.

¢ Expun constatarile deduse din interpretarea
rezultatelor: randamentul planului inclinat creste cu
cresterea unghiului de inclinare al planului in ambele
situatii, dar n cazul miscarii rectilinii cresterea
randamentului este mai brusca.

o Traseaza graficul functiei n=n(tg o) si observa ci
randamentul creste cu tangenta unghiului o, tinzand catre
o valoare maxima cand unghiul se apropie de 90°.

e Efectueaza tema pentru acasa.

Secventa a IV-a. Aplicare-transfer
Generic: Ce convingeri imi oferd aceastd informatie?
Ce anume pot face in alt fel, acum cand detin aceasta informatie?

Lectia 4

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Testarea concluziei si a predictiilor bazate pe ea si
prezentarea rezultatelor; 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea rezultatelor.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de Invatare a
procesului deductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv: deductie si analogie cu anticiparea mijloacelor . Scenariul lectiei: deductiv. 1. Elevul
observa o definitie a conceptului de insusit/ o regula de rezolvare a unei probleme/ instructiuni de productie, le
aplica In exemple particulare, expliciteaza caracteristicile care nu sunt conforme cu definitia/ regula/
instructiunile (Meyer, G., 2000, p. 145). 2. Elevul imagineaza diferite incercari (experimentiri) ale unui concept
de insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat pe baza a ceea ce stie deja sa faca, observa si analizeaza
reusitele partiale, reprezentérile succesive ale rezultatului agteptat (Meyer, G., 2000, p. 145).

Rolul profesorului

e Propune elevilor sa determine coeficientul de
frecare al planului inclinat, pe baza valorilor
colectate in tabelul de date intocmit pentru cazul
miscarii accelerate.

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o [ntocmesc urmitorul tabel:
o [ sino |cosa |m

_Ena(l-n)
1 COoS

1

o fsi asuma roluri in grupul de lucru, tipul de produs
care va fi prezentat (lucrari de laborator, demonstratii/
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o Implica elevii in conceperea raportului final si
extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa): cere elevilor sa
intocmeasca un scurt raport scris privind
rezultatele investigatiilor; avanseaza idei privind
structura si continutul raportului prezentat de
elevi.

o Solicita elevilor prezentarea raportului final
vizdnd competente: cognitive (operarea cu
notiunile Tnsusite); estetice (tehnica, design,
editare); antreprenoriale (inovatia, executia si
realizarea); sociale (cooperarea cu alti elevi,
profesori, experti); de comunicare (folosirea
judicioasa a informatiilor); metacognitive
(distantare critica fata de propria lucrare,
urmarirea obiectivelor propuse, autoevaluarea
progresului, rectificarea necesar) etc.;

¢ Evaluare sumativa finala, precizand
instrumentele (testare scrisa sau verificare orala,
proiecte, portofoliul, teme efectuate acasa/ in
clasa, raportul final al temei experimentale etc.) si
criteriile de evaluare formulate pe baza
competentelor specifice selectate din programa
scolara;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd, actiuni colective in
afara clasei, legaturi cu temele/ proiectele viitoare
etc.).

Bibliografie

determinari experimentale, rezolvare de probleme din

culegeri, eseuri); stabilesc modalitiiti de prezentare

(planse, postere, portofolii, prezentari PowerPoint, filme

si filmari proprii montate pe calculator etc.).

o Negociazi in grup continutul si structura raportului

final, convin modalitatea de prezentare (constructii,

referat, eseu, poster, portofoliu, prezentari multimedia,

filmari proprii montate pe calculator etc.).

« intocmesc un scurt raport (oral, scris) privind

rezultatele investigatiilor proprii, consecinte ale

explicatiilor gasite.

e Expun produsele realizate si prezintd in fata clasei

rapoartele de lucru.

o isi propun si expuni produsele realizate in expozitii
scolare, intalniri cu responsabili ai administratiei locale
si altele.

(1) Cerghit, I. s.a., Prelegeri pedagogice, Ed. Polirom, Iasi 2001;

(2) Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centratd pe elev, M.E.C.T./ P.L.LR., Bucuresti 2005;

(3) Picurari, O. (coord.), Invatarea activa, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;

(4) Leahu, L., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2006;
(5) http://www.school-for-champions.com/science/static_lightning.html

(7) http://www.physicsclassroom.com/class/estatics/u8l4e.cfm
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Unitatea de invatare: 1X.4.3
De ce atunci cand ajunge la destinatie,
soferul care si-a impins autoturismul ramas fara combustibil pana in
statia PECO, se simte foarte obosit?
sau Energia cinetica a punctului material. Teorema variatiei energiei
cinetice

Daniela Ilie

Clasa: a IX-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 4

Continuturi repartizate unititii de invitare: Notiunea de energie. Energia cinetica a unui punct material
aflat in miscare de translatie fata de un sistem de referintd inertial. Teorema variatiei energiei cinetice a punctului
material aflat in miscare de translatie fatd de un sistem de referintd inertial. Intrebdri, exercitii, probleme
(Programa de fizica pentru clasa a 1X-a).

Modelul de invitare asociat: Experimentul

Competente specifice: derivate din modelul de invatare asociat, conform tabelului urmator:

Secventele unitatii de invatare Competente specifice
I. Evocare - Anticipare 1.Avansarea ipotezei si planificarea experimentului;
Il. Explorare - Experimentare 2. Realizarea dispozitivului experimental si colectarea datelor;
II1. Reflectie - Explicare 3.Prelucrarea datelor si elaborarea concluziilor;
IV. Aplicare - Transfer 4. Testarea concluziei si a predictiilor bazate pe ea si prezentarea

rezultatelor ;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
rezultatelor.

Scenariul prezinta o unitate de invitare construita pe secventele modelului experimentului (reprezentand
competente specifice), ca o succesiune de lectii declansate pe rezolvarea unei probleme experimentale. Acestea
reprezinta etapele unei activitati de explorare nemijlocita, pe baza provocarii unor fenomene in conditii
controlate de laborator, vizind abordarea unor ipoteze alternative, cand activitatea tinde sa apropie invatarea de
specificul cercetarii experimentale (Cerghit, I. s.a., 2001). Lectiile sunt axate pe o strategie de invatare proactiva
(descoperirea de notiuni, reguli, stabilirea de legi experimentale), cunostintele si deprinderile elevilor
dezvoltandu-se odatd cu etapele experimentului. De asemenea lectiile pot fi axate si pe o strategie de invatare
retroactiva (testarea unei ipoteze si a predictiilor bazate pe ea), ca aplicare de citre elevi a cunostintelor deja
insusite.

Secventa 1. Evocare-anticipare
Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?

Lectia 1

Competente specifice (derivate din modelul experimentului): 1. Avansarea ipotezei si planificarea
experimentului.

Tipul lectiei: Lectie de evaluare initiala a situatiei de invatare; de comunicare a obiectivelor, expunere a
organizatorilor cognitivi (lectie introductivd); de invatare a procesului de planificare (anticipare).

Procesul cognitiv: planificare sau anticipare. Scenariul lectiei: tehnologic. Elevul face incercéri diferite de
insusgire a unui concept/ rezolvare a unei probleme/ realizare a unui produs, prin anticiparea cerintelor,
planificarea mijloacelor si etapelor si ajustarea acestora in mod repetat (Meyer, G., 2000, p. 145).

Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv ¢ Evoca exemple, desprinse din experienta personala, de
(prelegere introductiva): prezinta notiunea de corpuri care au energie datorita capacitatii acestora de a
energie in corelatie cu capacitatea unui sistem efectua lucru mecanic.

fizic de o schimba cu exteriorul sub forma de
lucru mecanic. Insistad asupra diferentelor dintre
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energie — marime de stare i lucru mecanic -
marime de proces, defineste energia cinetica,
stabileste unitatea de masura pentru energie.

¢ Orienteaza gandirea elevilor catre deducerea
expresiei matematice a teoremei de variatie a
energiei cinetice, prezentand in acest scop cateva
consideratii teoretice (un punct material
efectueaza o miscare de translatie fata de un SRI
sub actiunea unei forte rezultante).

e Formuleazi intrebarea din titlul unitatii de
invatare: ,, Un sofer isi impinge autoturismul care
a ramas fara combustibil pand la statia de
benzina situatd in apropiere. De ce atunci cand
ajunge la destinatie soferul se simte foarte
obosit?

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasi), cerandu-le sa:
intocmeasca referatele lucrarii experimentale cu
tema: ,,Verificarea teoremei variatiei energiei
cinetice a punctului material” indrumi elevii
pentru elaborarea partilor teoretica si
experimentala a acestor referate. Stabileste
grupele de lucru.

e Comunica elevilor criteriile evaludrii finale
(sumative), particularizdnd competentele
programei scolare in raport cu tema de studiat;

o Stabilesc corespondenta dintre variatia energiei
cinetice a unui punct material, aflat in miscare de
translatie fatd de un sistem de referinta inertial si lucrul
mecanic efectuat de rezultanta fortelor care actioneaza
asupra punctului material in timpul acestei variatii si
deduc expresia matematica a teoremei de variatie a
energiei cinetice.

o Formuleaza raspunsul corect la intrebare: ,,Pentru a
produce variatia energiei cinetice (respectiv, variatia
vitezei autoturismului) soferul a efectuat un lucru
mecanic. El a obosit deoarece a cedat o parte din
energia sa automobilului care gi-a schimbat starea de
miscare”.

o Efectueazi tema pentru acasi: avanseaza ipotezele
de lucru, planifica experimentul printr-un efort de echipa
si aleg materialele necesare realizarii experimentelor.

¢ Evoca semnificatia, accesibilitatea, relevanta pentru ei
a criteriilor de evaluare a rezultatelor propuse de
profesor;

Secventa a II-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste aceastd informatie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Lectia 2

Competente specifice (derivate din modelul experimentului): 2. Realizarea dispozitivului experimental si

colectarea datelor.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a
procesului de analogie cu anticiparea efectului; Lectie de formare a priceperilor si deprinderilor experimentale,

cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv: analogie cu anticiparea efectului. Scenariul lectiei: experimental. Elevul repereaza o
anumita dificultate a unui concept de Insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat, incearca sa o corecteze,
experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si verificand daca sunt eficiente sau nu (Meyer, G., 2000, p.

145).
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Rolul profesorului

e Stimuleaza elevii sa prezinte referatele
elaborate acasi si invita cite un reprezentant al
fiecarei grupe de lucru sa prezinte partea
teoretica la tabla.

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare: dispozitive cu perna de aer cu
scripete usor fixat de unul din capete si prevazut
cu scala gradata in cm, s c.a., corpuri mobile de
masa m care se deplaseaza de-a lungul tijei
dispozitivului de care s-a atasat o aripioara
metalica pentru declansarea cronometrului, mase
marcate M cu carlig (de 50g fiecare), cronometre
electronice, fire de ata inextensibila. Cere
elevilor, organizati pe grupe sa realizeze
experimentele.

Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Prezinta partea teoreticd si modul de lucru incluse in
referat,
Evalueaza ipotezele propuse, modalititile de verificare,
evalueaza resursele materiale, de timp, roluri si sarcini in
grup, etapele de realizare etc..
o Grupa I: Verificarea teoremei variatiei energiei
cinetice a punctului material — Experimentul |
- Fixeaza senzorii cronometrului alipiti in dreptul
unei coordonate x. Ataseaza de un fir o anumita masa M
si inregistreaza intervalul de timp At necesar trecerii
mobilului de masa m. Fac 10 determinari de acelasi tip si
calculeaza At mediu (At);
- Calculeaza viteza v;
- Modifica valoarea masei M si determina la fel
viteza v;
- Repeta experimentul de 5-6 ori §i colecteaza
datele intr-un tabel:

x=ct | M | F=Mg | «/F At, |V
© | (N) | (¥ | (ms) | (mis)

vIWF
mNY?/s

e Grupa a ll-a: Verificarea teoremei variatiei energiei
cinetice a punctului material — Experimentul 11

- Fixeaza valoarea masei M atasata de firul trecut
peste scripete si inregistreaza intervalul de timp
At corespunzitor trecerii mobilului de masia m prin
dreptul senzorilor cronometrului agezati la diferite
distante x de zeroul scalei dispozitivului. Pentru fiecare
valoare a lui x se fac 10 determinari pentru a calcula At
mediu (Aty);
- Calculeaza viteza v;
- Repeta experimentul de 5-6 ori si colecteaza
datele intr-un tabel:

F=Mg | x |4x Aty v
(N) cm) | m¥? | (ms) (m/s)

=
\V/ATES
ml/Z/S

Secventa a III-a. Reflectie-explicare
Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Lectia 3

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 3. Prelucrarea datelor si elaborarea concluziilor.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului inductiv; de formare a priceperilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv: inductie. Scenariul lectiei: inductiv. Elevul distinge exemple ale conceptului de
invatat/ problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de
producere pe care le amelioreaza treptat, observand exemple si contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).
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Rolul profesorului Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Invita elevii s sintetizeze observatiile etapei ~ Grupa I:

de explorare, cere elevilor sa analizeze datele din ~ Analizeaza observatiile si constati daca se verificara
tabele de valori. teorema de variatiei energiei cinetice a punctului
material (daca pentru x=ct., raportul v/v'F

se menfine constant, putem conchide ca s-a verificat
teorema variatiei energiei cinetice).

Grupaa ll-a:

Analizeaza observatiile si constata daca se verificara
teorema de variatiei energiei cinetice a punctului
material (daca pentru F=ct., raportul v/4/x

se mentine constant, putem conchide ca s-a verificat
teorema variatiei energiei cinetice).

¢ Expun constatirile deduse din interpretarea
rezultatelor: se verifica teorema de variatiei energiei
cinetice a punctului material pentru fiecare experiment..
o Traseazi graficele functiilor v =v(+/F) si v=v(+/F) si
constata ca in ambele cazuri acestea sunt doua drepte
care trec prin originea sistemului de axe de coordonate,
— i e s ) ceea ce confirmad verificarea experimentala a teoremei de
=V(v'F) (sarcina ce-i revine primei grupe) i, variatiei energiei cinetice a punctului material.
respectiv, v =v(+/F) (sarcin ce-i revine celei de- o Efectueazi tema pentru acasi.

a doua grupe)si sa interpreteze rezultatele.

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor

de clasa (ca tema pentru acasd), cere elevilor sa

completeze referatele lucrarii de laborator cu

rezultatele obtinute si propune rezolvarea unor

e Cere elevilor si interpreteze rezultatele
obtinute si sa expuna concluziile.

e Cere elevilor sa reprezinte grafic functiile: v

probleme/intrebari.
Secventa a IV-a. Aplicare-transfer
Generic: Ce convingeri imi oferd aceastd informatie?
Ce anume pot face in alt fel, acum cand detin aceasta informatie?
Lectia 4

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Testarea concluziei si a predictiilor bazate pe ea si
prezentarea rezultatelor; 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea rezultatelor.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului deductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv: deductie si analogie cu anticiparea mijloacelor . Scenariul lectiei: deductiv. Elevul
observa o definitie a conceptului de insusit/ o reguld de rezolvare a unei probleme/ instructiuni de productie, le
aplica in exemple particulare, expliciteaza caracteristicile care nu sunt conforme cu definitia/ regula/
instructiunile (Meyer, G., 2000, p. 145). Elevul imagineaza diferite incercari (experimentari) ale unui concept de
insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat pe baza a ceea ce stie deja sa faca, observa si analizeaza
reusitele partiale, reprezentarile succesive ale rezultatului asteptat (Meyer, G., 2000, p. 145).

Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Propune elevilor s reanalizeze reprezentirile e Reanalizeaza reprezentarile grafice si determina
grafice 1n vederea determinarii altor parametrii pantele celor doua drepte (o panta dreptei v :V(a.,.-'?) si,
cum ar fi masa m si s expuni concluzia finala. respectiv B, panta dreptei v =v(y/x));
e Grupa I: Calculeazi m=2x/tg’a ;
e Grupa a ll-a: Calculeazi M/m = tgp/2g. Folosind
aceasta relatie se poate determina m.
o Expun concluzia finali: cele doua valori ale masei m,
calculate cu cele doua formule diferite, coincid.

60



o Implica elevii in conceperea raportului final si
extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa): cere elevilor sa
intocmeasca un scurt raport scris privind
rezultatele investigatiilor; avanseaza idei privind
structura si continutul raportului prezentat de
elevi.

o Solicita elevilor prezentarea raportului final
vizdnd competente: cognitive (operarea cu
notiunile Tnsusite); estetice (tehnica, design,
editare); antreprenoriale (inovatia, executia si
realizarea); sociale (cooperarea cu alti elevi,
profesori, experti); de comunicare (folosirea
judicioasa a informatiilor); metacognitive
(distantare critica fata de propria lucrare,
urmarirea obiectivelor propuse, autoevaluarea
progresului, rectificarea necesar) etc.;

¢ Evaluare sumativa finala, precizand
instrumentele (testare scrisa sau verificare orala,
proiecte, portofoliul, teme efectuate acasa/ in
clasa, raportul final al temei experimentale etc.) si
criteriile de evaluare formulate pe baza
competentelor specifice selectate din programa
scolara;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd, actiuni colective in
afara clasei, legaturi cu temele/ proiectele viitoare
etc.).

Bibliografie
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Unitatea de invatare: 1X.4.4
Energia mecanica. Teorema variatiei energiei mecanice.
Conservarea energiei mecanice
sau
»De ce un corp aruncat pe verticala de la suprafata Pamantului atinge
o inaltime cu atat mai mare cu cat viteza de lansare este mai mare ?”

Daniela Ilie

Clasa: a IX-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 3
Continuturi repartizate unitatii de invatare: Energia mecanica a unui sistem de corpuri (sistem fizic).
Teorema variatiei energiei mecanice. Sistem fizic izolat. Conservarea energiei mecanice a unui sistem fizic
izolat. Determinarea coeficientului de frecare la alunecare folosind teorema de variatie a energiei
mecanice. Intrebiri, exercitii, probleme (Programa de fizici pentru clasa a IX-a).

Modelul de invatare asociat: Experimentul

Competente specifice: derivate din modelul de invatare asociat, conform tabelului urmator:

Secventele unitatii de Competente specifice
invatare

I. Evocare - Anticipare 1.Avansarea ipotezei si planificarea experimentului;

II. Explorare - Experimentare 2. Realizarea dispozitivului experimental si colectarea datelor;

III. Reflectie - Explicare 3.Prelucrarea datelor si elaborarea concluziilor;

IV. Aplicare - Transfer 4. Testarea concluziei si a predictiilor bazate pe ea si prezentarea
rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
rezultatelor.

Scenariul prezintd o unitate de invatare construitd pe secventele experimentului (definind
competente specifice), ca o succesiune de lectii declansate de sesizarea unei probleme a carei solutie
presupune realizarea unui experiment in condifii de laborator, invatarea notiunilor temei progresand
odata cu parcurgerea etapelor experimentului. Procesul cognitiv central este inductia sau generalizarea
(dezvoltarea noilor cunostinte pe baza observarii unor exemple si contraexemple ale conceptului de
invatat).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de situatii-problemd, de exemplu: ,Pentru ca
un corp lansat de la suprafata Pamantului pe verticala sa atinga nal{imi din ce in ce mai mari el trebuie
aruncat cu viteze din ce mai mari. Cum se explica acest fapt?”. Pe parcurs, gandirea elevilor se va dezvolta
catre ideea: ,Datorita conservarii energiei mecanice, energia cinetica (dependenta de vitezad) in punctul de
lansare egaleaza energia potentiald gravitationala (dependenta de indltime) fn punctul de indltime
maxima. Prin urmare, cresterea vitezei in momentul lansarii pe verticala a corpului determina atingerea
unor 1ndl{imi din ce in ce mai mari.”

Secventa 1. Evocare-anticipare
Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 1. Avansarea ipotezelor si planificarea
experimentului;

Tipul lectiei: Lectie de evaluare initiald a situatiei de invatare; de comunicare a obiectivelor,
expunere a organizatorilor cognitivi (lectie introductivda); de invatare a procesului de planificare
(anticipare);

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: planificare sau anticipare. Elevul face incercari diferite de
insusire a unui concept/ rezolvare a unei probleme/ realizare a unui produs, prin anticiparea cerintelor,
planificarea mijloacelor si etapelor si ajustarea acestora in mod repetat (Meyer, G., 2000, p. 145).
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Lectia 1
Rolul profesorului

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): prezinta notiunile de
energie a unui sistem fizic ca fiind suma dintre
energiile cinetica si potentiala, sistem fizic
neizolat si sistem fizic izolat.

¢ Orienteaza gandirea elevilor catre
deducerea expresiei matematice a teoremei de
variatie a energiei mecanice.

¢ Orienteaza gandirea elevilor spre
particularizarea teoremei variatiei energiei
mecanice pentru un sistem fizic izolat cu
rezultatul deducerii legii conservarii energiei
mecanice.

¢ Propune spre rezolvare doud probleme
simple referitoare la aplicarea conservarii
energiei mecanice in cazul caderii libere fara
frecare si in cazul alunecarii libere pe un plan
inclinat fara frecare.

¢ Formuleaza intrebarea din titlul unitatii de
invatare: ,Pentru ca un corp lansat de la
suprafata Pdmdntului pe verticald sd atingd
indltimi din ce in ce mai mari el trebuie aruncat
cu viteze din ce mai mari. Cum se explicd acest

fapt?”

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa:
intocmeasca referatele lucrarilor
experimentale cu temele: , Verificarea legii
conservdrii energiei mecanice pentru un sistem
fizic aflat in c@mp gravitational”si
»Determinarea coeficientului de frecare la
alunecare folosind teorema de variatie a
energiei mecanice”

e indruma elevii pentru elaborarea partilor
teoretica si experimentala a acestor referate.
Stabileste grupele de lucru.

e Comunica elevilor criteriile evaludrii
finale (sumative), particularizand
competentele programei scolare in raport cu
tema de studiat;

Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
¢ Evoca exemple, desprinse din experienta personala,
de corpuri care au simultan atat energie cinetica cat si
energie potentiala.

¢ Deduc teorema de variatie a energiei mecanica prin
aplicarea teoremelor de variatie ale energiilor
cinetica si potentiala pentru un sistem fizic neizolat.
Stabilesc corespondenta dintre variatia energiei
mecanice a unui sistem fizic si lucrul mecanic efectuat
de fortele neconservative care actioneaza asupra
sistemului.

e Deduc legea conservarii energiei pentru un sistem
fizic izolat.

¢ Rezolva la tabla problemele propuse prin doua
metode, dintre care prima presupune utilizarea
exclusiva a notiunilor de cinematica, iar cealalta,
utilizarea legii conservarii energiei mecanice.
Constata faptul ca cele doua metode aplicate pentru
rezolvarea fiecarei probleme conduc la acelasi
rezultat, de unde rezulta valabilitatea legii
conservarii energiei.

¢ Formuleaza raspunsul corect la intrebare:
,Datoritd conservdrii energiei mecanice, energia
cineticd (dependentd de vitezd) in punctul de lansare
egaleazd energia potentiald gravitationald
(dependentd de indltime) in punctul de indltime
maximd. Prin urmare, cresterea vitezei in momentul
lansdrii pe verticald a corpului determind atingerea
unor tndltimi din ce in ce mai mari.”

o Efectueaza tema pentru acasa: avanseaza
ipotezele de lucru, planifica experimentul printr-un
efort de echipa si aleg materialele necesare
realizarii experimentelor.

¢ Evoca semnificatia, accesibilitatea, relevanta pentru
ei a criteriilor de evaluare a rezultatelor propuse de
profesor;
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Secventa a II-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste aceastd informatie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. Realizarea dispozitivului experimental si
colectarea datelor;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a
procesului de analogie cu anticiparea efectului; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale
etc,;

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea efectului. Elevul repereaza o anumita
dificultate a unui concept de insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat, incearca sa o corecteze,
experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si verificand daca sunt eficiente sau nu (Meyer, G.,
2000, p. 145).

Lectia 2
Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
¢ Stimuleaza elevii sa prezinte referatele ¢ Prezinta partea teoretica si modul de lucru incluse in
elaborate acasa si invita ciate un reprezentant referat,
al fiecarei grupe de lucru sa prezinte partea Evalueaza ipotezele propuse, modalitatile de
teoretica la tabla. verificare, evalueaza resursele materiale, de timp, roluri
¢ Ofera elevilor materiale experimentale: si sarcini in grup, etapele de realizare etc..
- pentru experimentul grupei I: pentru e Grupa I: ,Verificarea legii conservarii energiei
experimentare: dispozitiv format dintr-o mecanice pentru un sistem fizic aflat in cAmp
suprafata plana din lemn pe care este lipita o gravitational”- Experimentul I

suprafata pland din sticla (pentru diminuarea
frecarii) si prevazut cu scald gradata in cm
(eventual, hartie milimetrica), corp mobil de
masa m care se deplaseaza de-a lungul unei
tije fixata de dispozitiv de care s-a atasat o
aripioara metalicd pentru declansarea
cronometrului, cronometru electronic, fir de
atd inextensibild, suport pentru sprijinirea
capatului cu scripete a dispozitivului (se
realizeaza astfel un plan inclinat).

-pentru experimentul grupei a II-a: corp de
masd m=5g, 10g (greutate crestatd), scandura
subtire de lemn sau metal, hartie milimetrica
de latimea scandurii, suport cu tija orizontala
pentru sprijinirea scandurii; rigla gradata.
Cere elevilor, organizati pe grupe sa
realizeze experimentele.

-Calculeaza viteza corpului la baza planului pentru o
distanta Ax =1cm , v=Ax/At . Fac 10 determinari de
acelasi tip si calculeaza At mediu (Atw);

- Calculeaz viteza v, v/+/x, misoara unghiul planului;

- Repeta experimentul de 10 ori si colecteaza datele
intr-un tabel:

o | x |4/x Atm | ¥ v/x V/Vx) m
(8) | (m/2) | (ms) | (m/s) | (m¥/2s) | (mV/2s)

e Grupa a II-a: ,Determinarea coeficientului de
frecare la alunecare folosind teorema de variatie a
energiei mecanice”- Experimentul 11
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-Lasa corpul de masa m sa cada de la inal{imea h; si
masoara d; si s; corespunzatoare. Se fac 10 determinari
si se ia media valorilor lui s3,55m);

-Lasa acelasi corp sa cada de la o alta inaltime h; si
masoara h; si s;.corespunzatoare.. Se fac 10 determinari
si se ia media valorilor lui sz,

-Procedeul se continua pentru minimum trei situatii.
Masoara unghiul planului si colecteaza datele intr-un
tabel:

h d S Sm
(m) (m) (m) (m)

a o
0

b

Secventa a III-a. Reflectie-explicare
Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Saptamana: conform planificarii unitatii de invatare

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 3. Prelucrarea datelor si elaborarea
concluziilor.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analizg, sinteza etc.; de
invatare a procesului inductiv; de formare a priceperilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv: inductie. Scenariul lectiei: inductiv. Elevul distinge exemple ale conceptului de
invatat/ problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/
instructiuni de producere pe care le amelioreaza treptat, observiand exemple si contraexemple (Meyer, G.,
2000, p. 145).

Lectia 3
Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
¢ Invita elevii sa sintetizeze observatiile Grupal:
etapei de explorare, cere elevilor sd analizeze Analizeaza datele experimentale si constata daca
datele din tabele de valori. se verifica legea conservarii energiei mecanice

(daca v=,/2g sina Vx se poate afirma ca in timpul

acestei miscari energia mecanica se conserva). Fac
aceasta constatare in doua moduri:
- Traseazi graficul dependentei v=v(+/x) si constati

ca este o dreaptd a cirei panta este ./ 2g sing;
- Calculeazi media raportului v/+/x, notatd (v/+/x) m
si constata ca este aproximativ egala cu ./ 2g sing.

Grupa a II-a:
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e Cere elevilor sa interpreteze rezultatele = Analizeaza datele experimentale si aplica relatiile

obtinute si sd expuna concluziile. de calcul (deduse in partea teoretica a referatului
lucrarii, prin aplicarea teoremei de variatie a energiei
mecanice)pentru calcularea celor doi coeficienti
de frecare (ui,pentru planul Inclinat si p2, pentru
planul orizontal ). Pentru aceasta lucreaza cu perechi
de date, asa cum s-a mentionat anterior. Aceste relatii
matematice sunt:
pi=(hzs1-h1s2)/(dzs1-d1sz2) si, respectiv, po=(h1dz-
hzd1)/d251-d152).

Secventa a IV-a. Aplicare-transfer
Generic: Ce convingeri imi oferd aceastd informatie?
Ce anume pot face in alt fel, acum cdnd detin aceastd informatie?

Saptamana: conform planificarii unitatii de invatare
Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Testarea concluziei si a predictiilor bazate pe
ea si prezentarea rezultatelor; 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea rezultatelor.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de
invatare a procesului deductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv: deductie si analogie cu anticiparea mijloacelor . Scenariul lectiei: deductiv.
Elevul observa o definitie a conceptului de insusit/ o regula de rezolvare a unei probleme/ instructiuni de
productie, le aplica in exemple particulare, expliciteaza caracteristicile care nu sunt conforme cu definitia/
regula/ instructiunile (Meyer, G., 2000, p. 145). Elevul imagineaza diferite incercari (experimentari) ale
unui concept de Insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat pe baza a ceea ce stie deja sa faca,
observa si analizeaza reusitele partiale, reprezentarile succesive ale rezultatului asteptat (Meyer, G., 2000,
p. 145).

Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Intocmesc rapoartele finale in care expun

» Cere elevilor sa intocmeasca un scurt constatarile deduse din interpretarea rezultatelor:
raport scris privind rezultatele investigatiilor; se verifica teorema de variatiei energiei mecanice si
avanseaza idei privind structura si continutul legea conservarii mecanice in cazurile concrete
raportului prezentat de elevi. experimentale analizate.

» Solicita elevilor prezentarea raportului ¢ Prezinta rapoartele intocmite si comunica

final vizdnd competente: cognitive (operarea cu concluziile finale.

notiunile Insusite); estetice (tehnica, design,
editare); antreprenoriale (inovatia, executia si
realizarea); sociale (cooperarea cu alti elevi); de
comunicare (folosirea judicioasa a
informatiilor); metacognitive (distantare critica
fata de propria lucrare, urmarirea obiectivelor
propuse, autoevaluarea progresului, rectificarea
necesara) etc.;

s Evaluare sumativa finala, precizand
instrumentele (testare scrisa sau verificare
orala, proiecte, portofoliul, teme efectuate
acasa/ in clasa, raportul final al temei
experimentale etc.) si criteriile de evaluare
formulate pe baza competentelor specifice
selectate din programa scolara;

» Extinde activitatea elevilor in afara orelor ¢ Efectueaza tema pentru acasa.
de clasa propunand aplicarea notiunilor
invatate 1n rezolvarea unor probleme ce
presupun sisteme fizice Intre care au loc
interactiuni elastice si electrice.
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,,Ce legatura este intre un barcaglu, biliard si o racheta cosmica?”
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Numarul orelor/ lectiilor repartlzate 5
Continuturi repartizate unitatii de invatare: 3.Conceptul de impuls al unui punct material si al unui
sistem de puncte materiale. Variatia impulsului total. Conservarea impulsului total la sisteme izolate.

Principiul fundamental scris cu ajutorul variatiei impulsului. Centrul de masd al unui sistem de puncte
materiale (Programa de fizica pentru clasa a [X-a). -
Modelul de invatare asociat: EXERCITIUL :

Competente specifice: derivate din modelul de invatare asociat, conform tabelu1u1 urmator:

Secventele unitatii de invatare Competente speciﬁce o

I. Evocare - Anticipare 1. Prezentarea modelului (conceptual, procedural) de exersat;
I1. Explorare - Experimentare 2. Identificarea/ analiza componentelor/ secventelor L

modelului de exersat;

IIL. Reflectie - Explicare 3. Compararea cu modelul original;

IV. Aplicare - Transfer 4. Testarea modelului obtinut si raportarea rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
modelului.

Scenariul prezintd o unitate de Invatare construita pe secventele exercitiului (definind competente
specifice), ca o succesiune de lectii determinate de ,cerinta formarii unei deprinderi complexe” (Cerghit, I.
s.a., 2001), invatarea plecand de la predarea conceptului/ modelului de insusit si progresand odata cu
etapele formdrii unui ,model real” al deprinderii. Procesul cognitiv central este deductia sau
particularizarea (dezvoltarea noilor cunostinte, prin studiul consecintelor modelului de insusit).

Interesul elevilor pentru notiunile temei poate fi declansat de o situatie-problema: ,Un barcagiu
merge in barca lui dar constatd cd si barca se deplaseazd dar in sens opus. La biliard uneori bila care
ciocneste rdmdne pe loc, alteori deviazd. O rachetd cosmicd, avdand o masd imensd, este pusd in miscare de
gazele care sunt formate din molecule foarte mici!”. Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre
intelegerea aplicarii principiului actiunilor reciproce din dinamicda, sub forma conceptelor mai
cuprinzatoare de impuls si a teoremelor lui.

Secventa I. Evocare-anticipare
Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 1. Prezentarea modelului (conceptual,
material, procedural) de exersat;

Tipul lectiei: Lectie de evaluare inifiala a situatiei de invatare; de comunicare a obiectivelor,
expunere a organizatorilor cognitivi (lectie introductiva); lectie de invatare a procesului de planificare
(anticipare);

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: planificare sau anticipare. Elevul face incercari diferite de
insusire a unui concept/ rezolvare a unei probleme/ realizare a unui produs, prin anticiparea cerintelor,
planificarea mijloacelor si etapelor si ajustarea acestora in mod repetat (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 1

Activitatea profesorului Activititi de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificatd. 1. Activitatea
pregatitoare: comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de
vedere; 2. Partea I a prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-ati gandit? Ce ati
constat? Ce noutdti ati aflat?; 4. Prelegerea continuad, sub aceleasi secvente, partea a II-a, a I1I-a etc.

68



e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): corelarea
principiului fundamental al dinamicii cu tema
unitatii de Invatare, o situatie problema
edificatoare etc.);

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(relatii Intre multipli si submultipli ai
unitatilor de masura, utilizarea unor
instrumente de masurd, norme de protectia
muncii in laborator etc.);

e Comunica scopul prelegerii: introducerea
si explicarea termenilor: impulsul unui punct
material, impulsul unui sistem de puncte
materiale, variatia impulsului unui punct
material si conservarea lui pentru sisteme
fizice izolate; cere elevilor sa argumenteze
probabila utilitate a notiunilor;

e Defineste (operational) conceptul de
impuls al unui punct material avand masa m si
viteza v: impulsul unui punct material este o
mdrime fizicd vectoriald, reprezentatd printr-
un vector tangent la traiectorie si de modul egal
cu produsul dintre masa corpului §i viteza lui),
si cere elevilor sia determine impulsul unui
corp cu masa m=2kg aflat In miscare cu viteza
v=6m/s..

¢ Introduce notiunea de variatia impulsului ca
si cere elevilor deduca expresia principiului
fundamental al dinamicii scris ca viteza de
variatie a impulsului ;

e Enunta teorema de variatie a impulsului
unui punct material si Cere elevilor sa invoce
exemple de situatii in care mobile se
deplaseaza rectiliniu sub actiunea unor forte
constante, si sd aplice teorema impulsului.

e Implica elevii in conceperea portofoliului
propriu, util evaluarii finale, alcatuit dupa
preferinte (profiluri cognitive, stiluri de
invatare, roluri asumate Intr-un grup),
cuprinzand temele efectuate in clasa si acasa si
produse diverse;16

e Consulta elevii (eventual, parintii/ colegii
de catedrad) pentru a stabili un protocol de
evaluare a rezultatelor finale ale elevilor (la
sfarsitul parcurgerii unitatii de Invatare) 17;

» Evoca observatii proprii, comunica raspunsurile in
clasg;

¢ Evoca aprecierile lor si comunica raspunsurile in
clasd (notate pe caiete, apoi pe tabld, pe un desen
reprezentand un corp in miscare); se va face referire
la faptul ca sunt utile marimi care dau informatii
despre corp in ceea ce priveste atat masa cat si viteza
lui.

e Noteaza a vectorul viteza si vectorul impuls si
calculeaza marimea cerutd, p = mv= 12 Ns.

(
f‘j \y

e Prelucreaza informatiile primite si deduce ,forma
tare” a principiului fundamental al dinamicii:

F=ma=m (vz2-v1)/(tz- t1) = (pz2 - py/ (tz- t1)

e Formuleaza aprecierile lor si comunica

raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla,

eventual sub forma unui desen):

- Exemplifica: deplasarea unui corp sub actiunea

unei forte de tractiune (cu si fara frecare)

- Calculeaza timpul de urcare a unui corp sub

actiunea greutatii la tnaltimea maxima:
O-mvo=-mgt, tu=vo/g.

o Identifica produse pe care ar dori sa le realizeze si
evalueaza resursele materiale, de timp, roluri si
sarcini in grup, etapele de realizare etc.;

e Negociaza cu profesorul continutul si structura
portofoliului, convin modalitatea de prezentare
(poster, prezentari multimedia, filmari etc.);

e Evoca semnificatiile, accesibilitatea, relevanta
criteriilor de evaluare a rezultatelor: 1. asumand
sarcini personale; 2. imaginand aspecte ale
lucrarilor/ produselor pe care le vor realiza; 3.

' Tipuri de produse ale activititii elevilor: 1. Referate stiintifice (sinteze bibliografice, referate ale lucrarilor
de laborator, prezentari PowerPoint); 2. Colectii de probleme rezolvate; 3. ,,Jurnal de observatii” (observatii
proprii, sistematice, inscrise in jurnalul aflat la dispozitia elevilor in clasd); 4. Demonstratii experimentale; 5.
Constructii de dispozitive; 6. Postere; 7. Filmari proprii (in laborator, in mediul casnic, natural etc.) sau filme de
montaj (utilizdnd secvente prezentate pe Internet); 8. Eseu literar/ plastic pe temele studiate etc.

7 Protocolul de evaluare priveste: a) tipul instrumentelor de evaluare si modul de aplicare: verificare orali,
teste scrise, instrumente complementare - portofoliu (caiete de teme, caiet de notite, alte lucriri), produse
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¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le,
de exemplu: 1. sa rezume ideile si constatarile

proiectand cercetdrile/ etapele de lucru prin
conexiuni/ analogii cu experientele proprii si altele;

. Efectueaza tema pentru acasa (avand
posibilitatea sa prezinte rezultatele in maniere
diverse: eseu, poster, desen, demonstratii etc.).

de pana acum; 2. Sa observe miscarea unui
mobil sub actiunea greutatii in cadere libera
sau In timpul miscdrii pe un plan inclinat in
timpul lunecarii libere si sa aplice teorema
variatiei impulsului

Secventa a II-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste aceastd informatie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?
Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. Identificarea componentelor/
secventelor modelului de exersat;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a
procesului de analogie cu anticiparea efectului; de formare a abilitdtilor de comunicare, cognitive, sociale
etc.;

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea efectului. Elevul repereaza o anumita
dificultate a unui concept de insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat, incearca sa o corecteze,
experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si verificind daca sunt eficiente sau nu (Meyer, G.,
2000, p. 145).

Lectia 2

Activititi de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

Activitatea profesorului

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificatd. 1. Activitatea
pregatitoare: comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de
vedere; 2. Partea I a prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-ati gandit? Ce ati
constat? Ce noutdti ati aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a II-a, a IlI-a etc.

e Implica elevii in verificarea temelor e Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de

efectuate acasa si cere elevilor sa prezinte
rezultatele obtinute; stimuleaza elevii sa
sintetizeze si sa evalueze informatiile
colectate prin efectuarea temei pentru acasa;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): ipoteze privind
cauze ale variatiei impulsului unui punct
material sau al unui sistem fizic; in cazul in care
sistemul este izolat, impulsul total se conservd.
norme de protectia muncii in laborator;

autoevaluare, evoca informatiile culese, dificultati,
probleme noi intdlnite in efectuarea temei pentru
acasd, aspecte interesante sesizate in verificarile
proprii etc.;

e Formuleaza ideile lor si comunica raspunsurile
in clasa (notate pe caiete);

realizate de elevi, inventar de autoevaluare etc.; b) criteriile evaludrii sumative (derivate din competentele
specifice ale programei scolare, incluse in formularea itemilor/ sarcinilor de evaluare, in formularea sarcinilor de

invatare).
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e Prezinta elevilor cele doud metode de
transmitere a impulsului: cea cunoscutd prin
interactiunea de lunga duratd, masuratd prin
impulsul fortei, p2 - p1 = F:(tz2-t1) dar si prin
ciocniri. Defineste ciocnirile ca procese de
foarte scurta durata, timp in care sistemul nu
are timp sa interactioneze cu mediul. Solicita
elevilor sa descrie ciocnirile din exemplele
oferite si sd aducd in atentie exemple de
ciocniri din viata cotidiana.

¢ Ofera elevilor un montaj mecanic format din
doua pendule gravitationale de lungime egal3,
care au ca obiectele oscilante doua bile din
otel cimentat (foarte elastice); Una dintre bile
este deviata si eliberata din repaus. Solicita sa
se calculeze viteza bilei incidente inaintea
ciocnirii si dupa ciocnire, si a bilei ciocnite,
dupa ciocnire. Se vor realiza experimente cu
bilele foarte curate, apoi cu o bucata de
plastilina lipita pe una dintre bile, in zona de
coliziune. Cere sa descrie fenomenele care au
loc In timpul unei ciocniri elastice (sa descrie
succesiunea de procese prezentate in
imaginile furnizate).

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
alcdtuiasca un referat cu privire la ciocnirea
unei mingi eliberate deasupra mesei.

¢ Formuleaza ipoteze si comunica raspunsurile in

clasa (notate pe caiete). Descrie si clasifica ciocnirile

din exemplele feite:
0TS0 I A

Descrie ciocniri observate in mediul inconjurator

e Aplica teorema de conservare a energiei mecanice

si calculeaza viteza bilelor Tnainte si dupa ciocnire

prin masurarea altitudinii maxime:
mgh = mv2/2, v=...

Do DI
Q0o Q@ @
D9 DI

Analizeaza si interpreteaza imaginile instantanee si
descrie fenomenele pe care le sufera cele doua bile
aflate in procesul de coliziune (transformarea unei
parti din energia cineticd in energie elastica etc.). La
fel pentru ciocnirea perfect plastica.

. Efectueaza tema pentru acasa (avand
posibilitatea sa prezinte rezultatele in maniere
diverse: eseu, poster, desen, demonstratii, prezentari
PPT etc.).

Secventa a IlI-a. Reflectie-explicare:
Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 3. Compararea cu modelul original;
Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitdtilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de
invatare a procesului inductiv; de formare a priceperilor si deprinderilor: comunicare, cognitive, sociale

etc.

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: inductiv. Elevul distinge exemple ale conceptului de invatat/
problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de
producere pe care le amelioreaza treptat, observand exemple si contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 3

Activitatea profesorului

Activitati de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificatd. 1. Activitatea
pregatitoare: comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de
vedere; 2. Partea I a prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-ati gandit? Ce ati
constat? Ce noutdti ati aflat?; 4. Prelegerea continuad, sub aceleasi secvente, partea a II-a, a IlI-a etc.
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e Implica elevii in verificarea temelor
efectuate acasa si cere elevilor sa prezinte
rezultatele obtinute; stimuleaza elevii sa
sintetizeze si sa evalueze informatiile
colectate prin efectuarea temei pentru acasa;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): ciocniri,
conservarea impulsului; norme de protectia
muncii in laborator;

e Ofera elevilor fise de lucru care contin
referiri la ciocniri perfect plastice si le cere sa
determine starea finala a sistemului, utilizand
algoritmul dat;

—— .

e Ofera elevilor fise de lucru care contin
referiri la ciocniri perfect elastice si le cere sa
determine starea finala a sistemului, utilizind

algoritmul dat;

x*

\
000

*
/
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¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca temad pentru acasd), cerandu-le sa
repete ceea ce au facut in clasd in cazuri
particulare (cind o bila este in repaus, are
masa mult mai mare, bilele au mase egale etc.)

e Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca informatiile culese, dificultati,
probleme noi intdlnite in efectuarea temei pentru
acasd, aspecte interesante sesizate in verificarile
proprii etc.;

o Formuleaza ideile lor si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete);

e Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si
comunica raspunsurile in clasa (notate pe caiete):
1.Evalueaza impulsul in starea initiala

2. Evalueaza energia cineticd in starea initiala

3. Evalueaza impulsul in starea finala

4. Evalueaza energia cinetica In starea finala

5. Aplica conservarea impulsului

6. Calculeaza caldura ca diferenta a energiilor
cinetice

7. Calculeaza vitezele finale

e Identifica mobilele, coordonatele initiale si
orientarea vitezei si le substituie 1n mod
corespunzator in expresia matematica a legii de
miscare. Scrie fiecare lege de miscare pe imaginea
analizata.

1.Evalueaza impulsul in starea initiala

2. Evalueaza energia cineticd in starea initiala

3. Evalueaza impulsul in starea finala

4. Evalueaza energia cinetica in starea finala

5. Aplica conservarea impulsului

6. Aplica conservarea energiei cinetice totale

7. Calculeaza vitezele finale

m, —m, 2m,
Vip = o ket — [Vai
m, +m, m, +m,
2m, m, —m,
Vir = Vi T Vai
m, +m, m, +mn,
o Efectueaza tema pentru acasa (avand

posibilitatea sa prezinte rezultatele In maniere
diverse: eseu, poster, desen, demonstratii, prezentari
PPT etc.).

Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi oferd aceastd informatie?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Testarea modelului obtinut si raportarea
rezultatelor;
Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de
invatare a procesului deductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.
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Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: deductiv. Elevul observa o definitie a conceptului de insusit/ o
regula de rezolvare a unei probleme/ instructiuni de productie, le aplica in exemple particulare,
expliciteaza caracteristicile care nu sunt conforme cu definitia/ regula/ instructiunile.

Lectia 4

Activitatea profesorului

Activitati de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificatd. 1. Activitatea
pregatitoare: comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de
vedere; 2. Partea I a prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-ati gandit? Ce ati
constat? Ce noutdti ati aflat?; 4. Prelegerea continuad, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a I1I-a etc.

e Implica elevii in verificarea temelor
efectuate acasd si cere elevilor sa sintetizeze
si sa evalueze informatiile colectate, sa
distinga reguli/ patern-uri in informatiile
obtinute prin efectuarea temei pentru acasa,
sa prezinte rezultatele;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): Conservarea
impulsului si ciocniri.

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura,
norme de protectia muncii in laborator etc.);

¢ Prezinta o problema: ,Un barcagiu cu masa
m se deplaseaza in barca lui de masa M cu
viteza v. Ce viteza va capata barca?”

Solicita elevilor o apropiere intre aceasta
problema si miscarea rachetelor sau a
caracatitei (principiul reactiei)

 Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor
sa rezolve problema omului aflat pe bustean:
,Pe baza imaginii de mai jos formulati o
problema si oferiti o solutie adecvata”

e Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultdti/ probleme intilnite
in efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.;

e Evoca observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete).

Aplica algoritmul cunoscut si determina viteza
barcii. Explica reactia ca o ,ciocnire plastica”. O
interpreteaza ca o explozie.

¢ Efectueaza tema pentru acasa.
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Secventa a V-a. Transfer
Generic: Ce anume pot face in alt fel, acum cdnd detin aceastd informatie?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 5. Impactul noilor cunostinte (valori si
limite) si valorificarea modelului.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatii de transfer, de perceptie a valorilor etc.
Lectie de invatare a analogiei cu anticiparea mijloacelor. Lectie de sistematizare si consolidare a noilor
cunostinte, de evaluare sumativa.

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea mijloacelor. Elevul imagineaza diferite
incercari (experimentari) ale unui concept de Insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat, pe baza a
ceea ce stie deja sa faca, observa si analizeaza reusitele partiale, reprezentarile succesive ale rezultatului
asteptat (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 5

Activitatea profesorului Activitati de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Implica elevii in verificarea temelor e Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
efectuate acasd si cere elevilor sa prezinte autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intalnite
rezultatele obtinute si valorificarea in efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante,
rezultatelor; impactul noilor cunostinte etc.;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,

preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile

de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat

(utilizarea unor instrumente de masura,

norme de protectia muncii in laborator etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv e Evoca observatii, experiente si comunica
(scopul si obiectivele lectiei): Conservarea raspunsurile in clas3;

impulsului. Ciocniri. Centrul de masa.

o Ofera elevilor material didactic pentru e Realizeaza experimentul. Aplica conservarea
studierea ciocnirilor excentrice (cate doua bile impulsului (bidimensional) si a energiei cinetice.
grele din otel cimentat, coli de hartie alb si de
indigo). Solicita s3a se produca ciocniri
excentrice si sa se analizeze rezultatele.
Invoca fapte intdlnite frecvent pe masa de
biliard.

Masoara unghiul de Tmprastiere si constata cd are
valoarea de 90°. Calculeaza teoretic acest unghi si
obtine acelasi rezultat

e Demonstreaza ca viteza centrului de masa nu se
¢ Introduce conceptul de centru de masa si i1l schimba daca sistemul este izolat si rezolva problema.
defineste. Solicita elevii sd determine cateva Constata cd aceastd metoda este foarte eficace in
dintre proprietdtile lui. Cere ca elevii sa acesttip de probleme.

rezolve problema omului pe bustean utilizand

acest concept.
e Implica elevii in prezentarea si e Prezinta portofoliile, expun produsele realizate,
autoevaluarea portofoliului, pentru evalueazd lucrarile prezentate, pe baza criteriilor
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evaluarea rezultatelor finale, vizand
competentele cheiels;

e Anunta verificarea orala/ testul scris
pentru lectia urmatoare, reaminteste elevilor
criteriile evaluarii sumative bazate pe
competentele specifice inscrise in programele
scolare, vizand notiunile insusite si abilitatile
de operare cu acestea corespunzitoare
competentei cognitive/ de rezolvare de
probleme;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa), vizand
actiuni colective in afara clasei, legatura
notiunilor 1insusite 1n cadrul unitatii de
invatare parcurse cu temele/ proiectele
viitoare etc.

stabilite in protocolul de evaluare;

e *[si propun sd expund produsele realizate in
expozitii scolare, la intdlniri cu responsabili ai
administratiei scolare/ locale, sd informeze factori de
decizie locali cu privire la calitatea unor produse,
mdsuri de protectie a mediului, a propriei persoane i
altele.

'8 Criteriile evaluirii finale bazate pe competente vor fi expuse in anexele unitatilor de invatare. Alaturi de
criteriile competentei cognitive sau de rezolvare de probleme (expuse de competentele specifice inscrise in
programele scolare vizand, componentele ,,cunostinte” si ,,abilitati” (de operare cu cunostintele insusite)
corespunzatoare acestei competente, evaluarea portofoliului/ proiectului/ rezultatelor finale are in vedere si

celelalte competentele-cheie (dupa Gardner, 1993):

9. competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,

folosirea judicioasa a resurselor etc.);

10. abilitati cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);
11. competenta antreprenoriali (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

12. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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Unitatea de inviatare: 1X.5.1
Echilibrul de translatie. Centrul de greutate.
»Ce se intampla cand rezultanta fortelor ce actioneaza asupra unui corp
este nula?”

Filis Oprea

Clasa: a Vll-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 4

Continuturi repartizate unititii de invitare: Solidul rigid. Miscarea de translatie, notiunea de echilibru
mecanic, conditia de echilibru de translatie.

Modelul de invitare asociat: Investigatia stiintifica

Competente specifice: derivate din modelul de invatare asociat, conform tabelului urmator:

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

1. Formularea intrebarii §i avansarea ipotezelor alternative,
examinarea surselor de informare §i proiectarea investigatiei;
2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarea informatiilor;
3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea unei explicatii;
4. Includerea altor cazuri particulare si comunicarea
rezultatelor;

5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
rezultatelor.

I. Evocare - Anticipare

11. Explorare - Experimentare
I11. Reflectie - Explicare
V. Aplicare - Transfer

Scenariul prezintd o unitate de invatare construitd pe secventele investigatiei stiintifice (reprezentand
competente specifice), ca un grup de lectii focalizate pe o intrebare deschisd (cu solutii multiple), Invatarea
notiunilor temei progresand odata cu parcurgerea etapelor investigatiei. Procesul cognitiv central este analogia
cu anticiparea efectului: prin ,,incercare si eroare” elevii descoperd mijloacele (variabilele) a caror manevrare
(controlul variabilelor) i conduce la rezultatul dorit. Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de
intrebarea: ,, Ce se intampla cand rezultanta fortelor ce actioneazd asupra unui corp este nula?”’

Secventa 1. Evocare-anticipare
Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?

Lectia 1

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei): 1. Formularea intrebarii si avansarea ipotezelor
alternative, examinarea surselor de informare si proiectarea investigatiei.

Tipul lectiei: Lectie de evaluare initiala a situatiei de invatare; de comunicare a obiectivelor, expunere a
organizatorilor cognitivi (lectie introductivd); de invatare a procesului de planificare (anticipare).

Rolul profesorului

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva, discutarea conceptelor de
baza — solid rigid, miscare de translatie,
echilibru, consecinte, actiunea simultana asupra
unui corp a unor forte paralele , respectiv
concurente, exemple concrete);

¢ Evoca intrebirile de investigat din ,,Jurnalul
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in
clasd): ,,Cum descriem miscarea de translatie a
unui corp?”’; ,, Ce intelegem prin echilibru
mecanic de translatie? ", , ce se intampla daca
asupra unui corp actioneazad simultan doud forte
paralele?”, ,, Dar daca fortele sunt

concurente? ”; si cere elevilor sa gaseasca

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

¢ Evoca observatii, experiente si intAmplari personale
privind miscarea unor corpuri, schimbadri ale starii de
miscare, actiunea simultana asupra unui corp a unor forte
paralele, respectiv concurente.

o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebari, de
exemplu: ,,Studiind coordonatele corpului n timpul
miscarii si observand traiectoria descrisd de diferitele
puncte ale corpului” ; sau ,,Starea in care se gaseste un
corp astfel incat sa nu apara nicio modificare a pozitiei
sale” sau ,,Probabil starea de echilibru de translatie este
cea in care corpul e in repaus.”, ,, Trebuie studiata forta
rezultantd pentru a vedea efectul” si altele;
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explicatii/ raspunsuri/ ipoteze alternative la
intrebari, argumente;

¢ Orienteaza giandirea elevilor citre
identificarea notiunilor relevante (conditia de
echilibru de translatie), care disting ipotezele
formulate, identifica explicatiile nestiintifice,
nevoile de cunoastere (definirea centrului de
greutate, conditiile de echilibru de translatie) .

o indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei;

e Comunica elevilor criteriile evaludrii finale
(sumative), particularizdnd competentele
programei scolare in raport cu tema de studiat;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
gaseasca exemple de miscari de translatie si apoi
situatii In care este satisfacutd conditia de
echilibru de translatie.

e Evoca aspecte interesante, experiente personale,
observatii in mediul inconjurator, deosebind tipuri de
miscare a corpurilor, situatii de echilibru si neechilibru,
dispozitivele utilizate In diverse activitati in termeni de
echilibru;

o Mentioneazi forta ca masura a interactiunii corpurilor
o Reamintesc tipurile invatate de forte.

e Remarci situatii care ar putea fi studiate pentru a
aplica si explica echilibrul de translatie, (corpuri
actionate de diferite forte, cu diferite orientdri); pentru a
stabili pozitia centrului de greutate al unui corp; se poate
sugera experimentarea cu diverse corpuri (cu forme
regulate si neregulate), etc.;

o Alcituiesc grupuri de lucru in functie de variantele
de raspuns sau de preferinte;

o Evoca semnificatia, accesibilitatea, relevanta pentru ei
a criteriilor de evaluare a rezultatelor propuse de
profesor;

o Efectueaza tema pentru acasa.

Utilizeaza diferite surse de informare: carti, reviste, site-
uri pe internet, aprofundeaza variantele de raspuns, fac
conexiuni cu experientele proprii, asuma sarcini de
documentare;

Secventa a II-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste aceastd informatie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Lectia 2

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei stiintifice): 2. Colectarea probelor, analizarea si

interpretarea informatiilor.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a
procesului de analogie cu anticiparea efectului; Lectie de formare a priceperilor si deprinderilor de comunicare,

cognitive, sociale etc.;

Rolul profesorului

¢ Stimuleaza elevii sa evalueze informatiile
colectate acasa, la intrebarile de tipul ,,Ce este?”,
,»Cum explicati?”

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(corpuri cu masa marcatd, dinamometre, rigle, tije
perforate, corpuri cu diverse forme, fir cu
plumb, etc.) si cere elevilor (eventual, prin fige
de lucru) sa experimenteze (eventual, orientand
gandirea elevilor catre verificarea conditiilor de
echilibru, masurarea fortelor , determinarea
centrului de greutate al diverselor corpuri si
identificarea proprietatilor acestuia).

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Evalueaza ipotezele propuse, modalitatile de
verificare, evalueaza resursele materiale, de timp, roluri
si sarcini 1n grup, etapele de realizare etc.;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- realizeaza si observa diferite configuratii de
miscare (translatie si rotatie) utilizdnd materialele puse la
dispozitie; disting intre cele doua tipuri de miscari,
identifica deosebirile;

- experimenteaza si observi stabilirea echilibrului de
translatie (static si dinamic folosind corpurile puse la
dispozitie, utilizdnd dinamometrul si rigla; Inregistreaza
valorile marimilor masurate: masa corpurilor utilizate,
greutatea acestora, fortele masurate de dinamometru;
compara valorile obtinute 1n diferite situatii;

- observa conditia de echilibru de translatie si o
interpreteaza,

- observa efectul produs de doua forte care actioneaza
simultan asupra unui corp ( paralele, respectiv
concurente).
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- observa, determina si analizeaza pozitia centrului
de greutate al unor corpuri date (cu forme regulate si
neregulate).

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica rezultatele privind:

- descrierea miscarii de translatie;

- starea de echilibru mecanic a unui corp;

- conditia de echilibru de translatie (efectul fortelor ce
actioneaza asupra unui corp, semnificatia rezultantei
acestor forte);

- centrul de greutate al unui corp cu forma regulata,
respectiv cu forma neregulata;

o Daca si-au incheiat activitatea, elevii se reorienteaza
catre grupurile ale caror investigatii sunt in curs de

e Cere elevilor sa comunice observatiile
experimentale;

desfagurare.
¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de e Efectueaza tema pentru acasi, ca raspunsuri la
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor, intrebari:

- Cum se scrie conditia de echilibru de translatie?
- Ce reprezinta centrul de greutate al unui corp?
- Cum se determina centrul de greutate al unui corp?

organizati in grupurile de lucru stabilite, sa
conceapa experimente pentru a raspunde la un
set de intrebari;

Secventa a III-a. Reflectie-explicare:
Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Lectia 3

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei stiintifice): 3. Testarea ipotezelor alternative si
propunerea unei explicatii;

Tipul lectiei: Lectic de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului inductiv; de formare a priceperilor de comunicare, cognitive, sociale etc.

Rolul profesorului

e indrumai elevii astfel incat acestia si
sintetizeze si sa evalueze informatiile
colectate in lectiile anterioare si prin temele
efectuate acasa sa explice:

- starea de echilibru de translatie, respectiv;
- ce reprezintd centrul de greutate al unui
corp;

- cum se determind centrul de greutate al unui
corp;

- cum se compun fortele paralele, respectiv
cele concurente.

o Distribuie elevilor materiale (diverse
figuri plane, din carton, cu forme regulate —
dreptunghiuri, cercuri, hexagoane, inele — sau
neregulate, figuri cu goluri,diverse figurine)
si cere elevilor, ca pentru acestea sa giseasca
si sa verifice:

a). pozitia centrului de greutate;

b). axe de simetrie;

- sa suspende, in diferite puncte, unul dintre
corpurile studiate si sa explice:

e Cere elevilor sa revina la intrebarea initiald

Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii analizeaza
datele credibile (ce date pastram, ce date eliminam?) si
raporteaza concluziile/ explicatiile pe care le inregistreaza
intreaga clasa:

-definirea solidului rigid,;

- definirea miscarii de translatie;

- definirea echilibrului mecanic al unui corp;

- enuntarea conditiei de echilibru de translatie (un corp este in
echilibru daca rezultanta tuturor fortelor care actioneaza
asupra sa este nuld);

- stabilirea centrului de greutate al unui corp si identificarea
proprietatilor sale;

- efectele pe care le produc fotele paralele, respectiv
concurente si expresia matematica a fortei rezultante in
fiecare caz.

-energia potentiald este minima la atingerea starii de echilibru
mecanic.

o Selecteaza figurile cu forme regulate si determina
geometric centrul lor de greutate;

o Selecteaza figurile cu forme neregulate si determina
experimental (prin suspendarea succesiva in puncte diferite si
cu ajutorul firului cu plumb) pozitia centrului de greutate;

o Analizeaza si interpreteaza situatiile in care centrul de
greutate se afla in afara corpului.

¢ Formuleaza raspunsul: Atunci cand rezultanta
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si sd formuleze un raspuns. fortelor ce actioneaza asupra unui corp este nula, este
indeplinita conditia de echilibru de translatie, corpul fie
aflandu-se in repaus, fie in miscare rectilinie uniforma;
- echilibrul se pastreaza atat timp cat conditia de echilibru
este Indeplinita.
¢ Extinde activitatea elevilor in afara e Efectueaza tema pentru acasa:
orelor de clasa (ca tema pentru acasd) si cere
elevilor sd raspunda la un set de intrebari.  Efectele produse de doua forte paralele care actioneaza
simultan asupra unui corp sunt aceleasi ca acelea pe care le
produc doua forte concurente care actioneaza asupra
aceluiasi corp?
In ce domenii de activitate este necesard cunoasterea exacta a
pozitiei centrului de greutate ? De ce?

Secventa a IV-a. Aplicare — Transfer
Generic: Ce convingeri imi oferd aceasta informatie?
Ce anume pot face in alt fel, acum cdand detin aceasta informatgie?

Lectia 4

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei stiintifice): 4. Includerea altor cazuri particulare si
comunicarea rezultatelor; 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea rezultatelor;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului deductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatii de transfer, de perceptie a valorilor etc. Lectie de
invatare a analogiei cu anticiparea mijloacelor. Lectie de sistematizare si consolidare a noilor cunostinte, de
evaluare sumativa.

Rolul profesorului

e Ofera elevilor materiale si asistenta pentru
realizarea practicd a unor situatii diverse de
echilibru: echilibru stabil, instabil, indiferent;
realizarea unor situatii de echilibru (urcarea unui
anume corp pe un plan Inclinat, pentru ca centrul
sau de greutate sa coboare, studiaza echilibrul
unui corp suspendat, respectiv a unei bile aflata
pe rand in echilibru stabil, instabil, indiferent),
implicandu-i in evaluarea produselor realizate, a
procedurilor/ solutiilor adoptate;

e Propune elevilor fise de lucru cu probleme
combinate — aplicatii la conditiile de echilibru
mecanic si centrul de greutate al unui corp;

o Implica elevii in conceperea raportului final si
extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (ca tema pentru acasd): cere elevilor sa
intocmeasca un scurt raport scris privind
rezultatele investigatiilor proprii; avanseaza idei
privind structura si continutul raportului prezentat
de elevi.

e Implica elevii in prezentarea si evaluarea
raportului final, vizind competente: cognitive
(operarea cu notiunile insusite); estetice (tehnica,
design, editare); antreprenoriale (inovatia,
executia si realizarea); sociale (cooperarea cu alti
elevi, profesori, experti); de comunicare
(folosirea judicioasa a informatiilor);
metacognitive (distantare critica fata de propria
lucrare, urmarirea obiectivelor propuse,
autoevaluarea progresului, rectificarea necesara)

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

a) discuti si selecteaza materialele pentru realizarea
miniexperimentelor propuse (respectand conditiile de
echilibru in fiecare caz, interpretand situatiile de
echilibru stabil, instabil si indiferent);

b) organizeazi materialele si stabilesc ordinea in care
prezinta si explica situatiile construite;

c) analizeazi si rezolva problemele propuse prin
fisele de lucru;

d) argumenteazai si interpreteaza solutiile obtinute.

o Negociaza in grup continutul si structura produselor
finale, convin modalitatea de prezentare (portofoliu —
cu fise de lucru, fotografii, rapoarte, notite diverse,
produse rezultate in urma experimentelor);

« intocmesc un scurt raport (oral, scris) privind
rezultatele investigatiilor proprii, consecinte ale
explicatiilor gasite.

e Expun produsele realizate si prezinta in fata clasei
rapoartele de lucru;

o Prezinta portofoliile grupelor de lucru;

o isi propun si prezinte produsele realizate in
expozitii scolare si la sesiuni de comunicari stiintifice.
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etc.;
¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de Tema pentru acasa:

clasi (ca tema pentru acasd, actiuni colective in Ati auzit de cuplu de forte? in ce situatii credeti ca este
afara clasei, legaturi cu temele/ proiectele viitoare ~ prezent? Care este efectul actiunii unui cuplu de forte
etc.). asupra unui corp? (Anticiparea urmatoarei unitati de

invatare ,,Echilibrul de rotatie. Momentul fortei”)
Bibliografie

(5) Cerghit, L. s.a., Prelegeri pedagogice, Ed. Polirom, Iasi 2001;

(6) Sarivan, L., coord., Predarea interactivi centratd pe elev, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2005;

(7) Pacurari, O. (coord.), Invitarea activa, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;

(8) Leahu, I., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2006;
(9) 365 de experimente stiintifice simple — editura Aquila;

(10) Ailincai, M, Probleme-intrebari de fizica, Editura didactica si pedagogica, Bucuresti 1972;
(1) http://mypages.iit.edu/~smile/physinde.html;

(12) http://teachers.net/lessons/posts/1.html;

(13)  http://teachers.net/lessonplans/subjects/science/;
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Unitatea de invatare: 1X.5.2
Echilibrul de rotatie. Momentul fortei.

»De ce usa care se inchide usor cand este impinsa din apropierea clantei,
se inchide mult mai greu daca e impinsa din apropierea balamalelor?”

Filis Oprea

Clasa: a IX-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 4

Continuturi repartizate unititii de invatare: Miscarea de rotatie, momentul unei forte, conditia de
echilibru de rotatie, cuplul de forte.

Modelul de invitare asociat: Investigatia stiintifica

Competente specifice: derivate din modelul de invatare asociat, conform tabelului urmator:

Secventele unitatii de invatare Competente specifice
I. Evocare - Anticipare 1. Formularea intrebarii $i avansarea ipotezelor alternative,
examinarea surselor de informare §i proiectarea investigatiei;
11. Explorare - Experimentare 2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarea informatiilor;
I11. Reflectie - Explicare 3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea unei explicatii;
IV. Aplicare - Transfer 4. Includerea altor cazuri particulare si comunicarea

rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori i limite) si valorificarea
rezultatelor.

Scenariul prezinta o unitate de Invatare construita pe secventele investigatiei stiintifice (reprezentand
competente specifice), ca un grup de lectii focalizate pe o intrebare deschisa (cu solutii multiple), invatarea
notiunilor temei progresand odati cu parcurgerea etapelor investigatiei. Procesul cognitiv central este analogia
cu anticiparea efectului: prin ,,incercare si eroare” elevii descopera mijloacele (variabilele) a caror manevrare
(controlul variabilelor) 1i conduce la rezultatul dorit. Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de
intrebarea: ,,De ce daca doud persoane, un adult si un copil, se aseaza la cele doua capete ale unui balansoar, nu
se pot da in acesta?”

Secventa 1. Evocare-anticipare
Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?

Lectia 1

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei): 1. Formularea intrebarii si avansarea ipotezelor
alternative, examinarea surselor de informare §i proiectarea investigatiei.

Tipul lectiei: Lectie de evaluare initiala a situatiei de invatare; de comunicare a obiectivelor, expunere a
organizatorilor cognitivi (lectie introductivd); de invatare a procesului de planificare (anticipare).

Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv ¢ Evoca observatii, experiente si intAmplari personale
(prelegere introductiva, discutarea conceptelor de privind migcarea unor corpuri, schimbari ale starii de
baza — miscare de rotatie, echilibru, consecinte, migcare, echilibrarea unor dispozitive (balanta,

forte, momentul fortei — cu accentuarea aspectelor  balansoar), utilizarea unor instrumente (surubelnita),
practice ale acestora, prin solicitarea si oferirea manevrarea volanului unei masini, deschiderea unei usi,
unor exemple concrete); etc.;

¢ Evoci intrebirile de investigat din ,,Jurnalul o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebari, de

de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in exemplu: ,,observand pozitia corpului in timpul miscarii,
clasd): ,,Cum descriem miscarea de rotatie a unui  observand traiectoria descrisa de diferite puncte ale
Corp?”; ,, Care sunt factorii care inlesnesc rotagia  corpului” ; ,,probabil actionand cu o for{d mai mare, la
unui corp in jurul unei articulatii?””; ,, Cum distanta mai mare de articulatie”; ,,actionand cu o forta
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poate fi rasturnat mai ugor un corp?”’; ,,Cum
actioneazda mdinile pe volan?” si cere elevilor sa
gaseasca explicatii/ raspunsuri/ ipoteze alternative
la intrebari, argumente;

¢ Orienteaza giandirea elevilor citre
identificarea notiunilor relevante (conditii de
echilibru de rotatie, momentul unei forte, bratul
fortei, cuplul de forte) care disting ipotezele
formulate, identifici explicatiile nestiintifice,
nevoile de cunoagtere (definirea momentului unei
forte, conditiile de echilibru de translatie si
rotatie, definirea cuplului de forte si a
momentului acestuia, etc.);

o indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei;

e Comunica elevilor criteriile evaluarii finale
(sumative), particularizdnd competentele
programei scolare in raport cu tema de studiat;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
planifice verificarea ipotezelor, sa gaseasca si alte
instrumente pentru functionarea cérora trebuie
folosit un cuplu de forte.

mai mare, intr-un anume loc”; ,,mainile exercita forte
egale, paralele si de sens opus”;

o Evoca aspecte interesante, experiente personale,
observatii din mediul inconjurator, deosebind diverse
tipuri de miscari, situatii de echilibru si neechilibru,etc.

o Mentioneazi forta ca masura a interactiunii corpurilor
si momentul fortei ca masura a efectului de rotatie al
unei forte; descriu cuplul de forte pornind de la actiunea
mainilor asupra volanului;

o Reamintesc tipurile invatate de forte.

¢ Disting situatii care ar putea fi avute in vedere,
pentru a explica echilibrul de rotatie (corpuri
actionate de diferite forte, cu diferite
orientdri);precum si mecanisme si dispozitive
precum tirbusonul,mainile care actioneaza asupra
ghidonului bicicletei, in care se pot identifica cupluri
de forte, etc.;

e Alcatuiesc grupuri de lucru in functie de variantele

de raspuns sau de preferinte;

¢ Evoca semnificatia, accesibilitatea, relevanta pentru ei

a criteriilor de evaluare a rezultatelor propuse de

profesor;

o Efectueaza tema pentru acasa.

Utilizeaza diferite surse de informare: carti, reviste, site-

uri pe internet, aprofundeaza variantele de raspuns, fac

conexiuni cu experientele proprii, asuma sarcini de

documentare, procurare a materialelor, planificare a

etapelor;

Secventa a II-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste aceasta informatie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Lectia 2

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei stiintifice): 2. Colectarea probelor, analizarea si

interpretarea informatiilor.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a
procesului de analogie cu anticiparea efectului; Lectie de formare a priceperilor si deprinderilor de comunicare,

cognitive, sociale etc.;

Rolul profesorului

o Stimuleaza elevii sa evalueze informatiile
colectate acasa, la intrebarile de tipul ,,Ce este?”,
,»Cum explicati?”, ,,Cum functioneaza?”

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(corpuri cu masa marcata, dinamometre, rigle,
corpuri cu articulatii (axe de rotatii), corpuri cu
diverse forme, , etc.) si cere elevilor (eventual,
prin fise de lucru) sa experimenteze (eventual,
orientand gandirea elevilor catre verificarea
conditiilor de echilibru de rotatie, masurarea
fortelor si a bratelor acestora, calcularea
momentului unei forte).

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Evalueaza ipotezele propuse, modalitatile de
verificare, evalueaza resursele materiale, de timp, roluri
si sarcini 1n grup, etapele de realizare etc.;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- realizeaza si observa diferite configuratii de
migcare de rotatie folosind materialele puse la dispozitie;
- experimenteazi si observi stabilirea a echilibrului
de rotatie, folosind corpurile puse la dispozitie, utilizand
dinamometrului si rigla; inregistreaza valorile marimilor
masurate: masa corpurilor utilizate, greutatea acestora,
fortele masurate de dinamometru, bratele fortelor;
compara valorile obtinute in diferite situatii;

- observa si noteaza observatiile referitoare la echilibrul
de rotatie (valorile fortelor si ale bratelor acestora);
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- identifica si analizeaza o situatic de utilizare a unui
cuplu de forte;

e Cere elevilor sa comunice observatiile o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
experimentale; comunica rezultatele privind:
- descrierea miscarii de rotatie a unui corp;
- starea de echilibru mecanic a unui corp;
- conditia de echilibru de rotatie (momentul fortei,
semnificatia sa, momentul rezultant al fortelor ce
actioneaza asupra unui corp care are o articulatie);
- cuplul de forte, analizarea unor situatii practice in care
apar cupluri de forte;
o Daca si-au incheiat activitatea, clevii se reorienteaza
catre grupurile ale caror investigatii sunt in curs de
desfasurare.
¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de ¢ Efectueazi tema pentru acasi, ca raspunsuri la
clasa (ca temd pentru acasa) si cere elevilor, intrebari:
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa - Cum se scrie conditia de echilibru de rotatie?
conceapi experimente pentru a raspunde la un - Ce este si ce exprima momentul unei forte?
set de intrebari; - Ce este un cuplu de forte si cum se calculeaza
momentul sau?

Secventa a Il1-a. Reflectie-explicare:
Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Lectia 3

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei stiintifice): 3. Testarea ipotezelor alternative si
propunerea unei explicatii;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului inductiv; de formare a priceperilor de comunicare, cognitive, sociale etc.

Rolul profesorului Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Invita elevii si sintetizeze si sa evalueze e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii analizeaza
informatiile colectate in lectiile anterioare si  datele si raporteazi concluziile/ explicatiile pe care le

prin temele efectuate acasa sa explice: inregistreaza intreaga clasa:

- starea de echilibru de rotatie a unui corp; - definirea miscarii de rotatie a unui corp;

- ce este momentul unei forte, respectiv, ce - definirea echilibrului mecanic al unui corp;

este momentul unui cuplu de forte; - enuntarea conditiei de echilibru de rotatie (un corp care se

poate roti in jurul unei articulatii este in echilibru de rotatie
dacd momentul rezultant al fortelor care actioneaza asupra sa
este zero);
- definirea momentului unei forte si discutarea semnificatiei
sale;
- descrierea cuplului de forte, analizarea unor situatii practice
in care apar cupluri de forte;
- stabilirea centrului de greutate al unui corp si identificarea
proprietatilor sale;
e Distribuie elevilor materiale (tirbuson, e Selecteaza dispozitivele pentru functionarea carora trebuie
surubelnita, jucarie cu cheie, masinuta, sa actioneze un cuplu de forte.
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pendul,rasnita manuald,etc.) si cere elevilor, e Analizeazi fortele care au actionat si efectele pe care le-au
ca pentru acestea s gaseasca si sd verifice produs.

pentru functionarea caror dispozitive trebuie

sa actioneze un cuplu de forte si sd observe

efectul produs 1n urma actiunii acestor forte.

—1

o Cere elevilor sa giseasca o reguli care sa e Constata ca:

explice rasturnarea corpurilor solide la a) cu cat unghiul de inclinare al corpului creste, cu atat

inclinarea acestora peste o anumita limita. vectorul greutate ,,cade” mai spre exteriorul suprafetei de
sprijin a corpului; echilibrul devine mai fragil;
b) in momentul in care vectorul greutate ,,cade” in afara
suprafetei de sprijin, corpul se rastoarna;

o Cere elevilor sa revind la intrebarea e Formuleaza un argument la intrebarea initiald: momentul
initiald: ,,De ce usa care se inchide usor fortei caracterizeaza efectul de rotatie produs de forta, dar
cand este impinsa din apropierea clantei, depinde de lungimea bratului fortei.

se inchide mult mai greu daca e impinsa
din apropierea balamalelor?”

77si sa formuleze un raspuns.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara e Efectueaza tema pentru acasa:

orelor de clasa (ca tema pentru acasd) si cere 1. Explicati miscarea unui punct de pe elicea unui avion aflat

elevilor sd raspunda la un set de intrebari.  in zbor fata de turnul de control al aeroportului.
2. Dati exemple de miscari de rotatie, apoi de miscari
compuse (translatie si rotatie)
3. Gasiti exemple de ,,aparate casnice” pentru functionarea
carora sunt necesare miscari de rotatie sau de translatie.

Secventa a IV-a. Aplicare — Transfer
Generic: Ce convingeri imi ofera aceasta informatie?
Ce anume pot face in alt fel, acum cdnd detin aceasta informatie?

Lectia 4

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei stiintifice): 4. Includerea altor cazuri particulare si
comunicarea rezultatelor; 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea rezultatelor;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului deductiv; de formare a abilititilor de comunicare, cognitive, sociale etc.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatii de transfer, de perceptie a valorilor etc. Lectie de
invitare a analogiei cu anticiparea mijloacelor. Lectie de sistematizare si consolidare a noilor cunostinte, de
evaluare sumativa.

Rolul profesorului Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Ofera elevilor materiale si asistenta pentru e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:
realizarea practica a unor parghii. e) discuti si selecteaza materialele pentru realizarea
e Propune elevilor fise de lucru cu probleme miniexperimentelor propuse

combinate — aplicatii la conditiile de echilibru f) organizeaza materialele si stabilesc ordinea in care
mecanic si centrul de greutate al unui corp; prezinta si explica situatiile construite;

g) analizeazi si rezolva problemele propuse prin
fisele de lucru;
h) argumenteaza si interpreteaza solutiile obtinute,
clasificdnd parghiile studiate in trei categorii.

o Implica elevii in conceperea raportului final i @ Negociazi in grup continutul si structura produselor

extinde activitatea elevilor in afara orelor de finale, convin modalitatea de prezentare (portofoliu —
clasa (ca tema pentru acasa): cere elevilor sa cu fise de lucru, fotografii, rapoarte, notite diverse,
intocmeasca un scurt raport scris privind produse rezultate in urma experimentelor);
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rezultatele investigatiilor proprii; avanseaza idei
privind structura si continutul raportului prezentat
de elevi.

e Implica elevii in prezentarea si evaluarea
raportului final, vizdnd competente: cognitive
(operarea cu notiunile insusite); estetice (tehnica,
design, editare); antreprenoriale (inovatia,
executia si realizarea); sociale (cooperarea cu alti
elevi, profesori, experti); de comunicare
(folosirea judicioasa a informatiilor);
metacognitive (distantare critica fata de propria
lucrare, urmarirea obiectivelor propuse,
autoevaluarea progresului, rectificarea necesara)
etc.;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd, actiuni colective in
afara clasei, legaturi cu temele/ proiectele viitoare
etc.).
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