© Sarlr e

when ideas do work ROMANIAN - AMERICAN
OOOOOOOOOO

GHID METODOLOGIC

PENTRU PREDAREA FIZICII

Clasa a Vl-a

Octombrie 2011



Ghidul a fost realizat in cadrul proiectului Reforma curriculara a stiintelor exacte, derulat de
Societatea Academicad din Romania in parteneriat cu Societatea Romana de Fizica si
Romanian-American Foundation. La redactarea unitatilor de invatare au lucrat profesori fizica
din 6 judete — Arad, Caras-Severin, Constanta, Hunedoara, lasi si Timis.

Proiectul a fost finantat de Romanian-American Foundation



Planificarea unitatilor de invatare/
repartizarea continuturilor pe unitati de invatare

Cf. programei de fizica pentru clasa a Vl-a

masura; Exemple de forte. Masurarea fortei.
Dinamometrul. Forta deformatoare. Deformarea,

Nr. Titlul unitatii de Continuturi Nr. Autori

crt. invitare (Continuturile conceptuale ale programei scolare) ore
Conceptul de studiat

+ Tema/

,problema” de
studiat (continutul
tematic)
1. Intélnire cu fizica Intélnire cu fizica 4 | Anca Daniela

I. Marimi fizice. 1. Clasificare. Ordonare. Toma (Colegiul
Proprietiti. 1.1. Proprietati, stare, fenomen. National
Proprietati fizice generale (intindere, structura Pedagogic C.
corpusculara a substantelor, interactiune, inerfie, Bratescu
stare de agregare). 1.2. Comparare, clasificare, Constanta)
ordonare. 1.3. Méarimi fizice. Masurare.
Evaluare initiala (formativa, in general, inclusd in 1
secventa 1. Evocare - Anticipare); fixare si
consolidare (in general, inclusd in secventa IV.
Aplicare - Transfer); evaluare sumativi finala.

2. Metode de studiu V1. *Metode de studiu utilizate in fizica. 5 | Anca Daniela

utilizate in fizica Intemeierea experimentald a notiunilor fizicii; relafia Toma (Colegiul
teoretic — experimental (matematicad — fizica). National
2. Determinarea valorii unei marimi fizice. Pedagogic C.
2.1. Determinarea lungimii (lungimea cercului, zr). Britescu
2.1.1. Instrumente pentru masurarea lungimii. 2.2. Constanta)
Determinarea ariilor (aria cercului, z%); 2.3. lulian
Determinarea volumelor (volumul sferei, 4,79-°); Leahu(Scoala
2.1.2. fnregistrarea datelor in tabele; 2.1.3. Valoare ,,Alexandru cel
medie. 2.1.4 Eroare de determinare. 2.1.5. Rezultatul Bun”, Iasi)
masurarii. Determinarea numdarului .
Evaluare initiala (formativa, in general, inclusa in 1
secventa 1. Evocare - Anticipare); fixare si
consolidare (in general, inclusa in secventa IV.
Aplicare - Transfer); evaluare finala.

3. Densitatea 2.3 Determinarea masei corpurilor. Unitate de 5 | lulian Leahu
substantelor. masurd. Utilizarea balantei. 2.5 Densitatea. Unitate (Scoala
Plutirea corpurilor | de masura. Referire la practica. Exemple valorice »Alexandru cel

pentru densitate. Calculul masei unui corp. 2.5 Bun”, Iasi)
Determinarea densitatii unui corp. Plutirea
corpurilor.
Evaluare initiala (formativa, in general, inclusa in 1
secventa 1. Evocare - Anticipare); fixare si
consolidare (in general, inclusa in secventa IV.
Aplicare - Transfer); evaluare finala.

4, Inertia corpurilor | 2. Inertia. 2.1 Inertia, proprietate generald a 4 | Laurentziu
corpurilor. 2.2 Masa, masura a inertiei. 2.4. Rosu. (Scoala
Determinarea duratelor; pendulul elastic. cucls. I-VIII
Evaluare initiala (formativa, In general, inclusa in 1 | B.P. Hasdeu
secventa I. Evocare - Anticipare); fixare si Constanta)
consolidare (in general, inclusa in secventa V.
Aplicare - Transfer); evaluare finala.

5. Interactiunea 2.6 Interactiunea. /nteractiunea, proprietate 6 | Claudia Dobrin.
corpurilor generala a corpurilor. Efectele interactiunii (Colegiul

mecanice. Forta, masura a interactiunii. Unitate de National

,,.Mircea cel
Batran”,Consta




efect static al unei forte. Dependenta dintre
deformare i forta. Reprezentare graficd. Legea
deformarii elastice. Greutatea corpurilor. Relatia/
diferenta dintre masa si greutate.

Evaluare initiala (formativa, in general, inclusa in
secventa I. Evocare - Anticipare); fixare si
consolidare (in general, inclusa in secventa IV.
Aplicare - Transfer); evaluare finala.

nta), Florin
Dobrin.
(Colegiul
National
,,Mircea cel
Batran”,Consta
nta)

6. Miscarea 1. Fenomene mecanice Mioara

corpurilor 1. Miscare. Repaus. 1.1 Corp. Mobil. 1.2 Sistem de Niculescu
referintd. Migcare si repaus. 1.3 Traiectorie. 1.4 (Scoala cu cls.
Distanta parcursa. Durata miscarii. Viteza medie. I-VIII C.
Unitati de masura. 1.5 Miscare rectilinie uniforma. Brancusi
*Muiscare rectilinie variata. 1.6 Legea de migcare. Medgidia)
*Reprezentarea grafica a legii de miscare. 1.7 Valori
ale vitezei - exemple din natura si din practica. 2.4.
Determinarea duratelor; miscari orbitale, pendulul
gravitational.
Evaluare initiala (formativa, in general, inclusa in
secventa I. Evocare - Anticipare); fixare si
consolidare (in general, inclusa in secventa IV.
Aplicare - Transfer); evaluare finala.

7. Fenomene termice | I1l. Fenomene termice Nicolae Elena (
1. Incilzire-ricire. 1.1 Stare de inclzire. Contact Sc. nr 16
termic. Echilibru termic. 1.2 Temperatura. Unitate de Constanta)
masura. Termometre.

2. Dilatarea. 2.3 Dilatarea gazelor. 2.1 Dilatarea
solidelor. 2.2 Dilatarea lichidelor. 2.4 Consecinte si
aplicatii practice.

Evaluare initiala (formativa, in general, inclusa in
secventa 1. Evocare - Anticipare); fixare si
consolidare (in general, inclusa in secventa IV.
Aplicare - Transfer); evaluare finala.

8. Electrizarea si IV. Fenomene electrice si magnetice Sanda
magnetizarea 1. Magneti. Interactiuni magnetice Oprea(Colegiul
corpurilor 2. Electrizarea corpurilor. 2.1 Procedee de National

electrizare. Interactiunea electrostatica. 2.2 Sarcina ,,Mircea cel
electrica. Exemple de electrizare in natura. Batran”,Consta
Evaluare initiala (formativa, in general, inclusa in nta)

secventa 1. Evocare - Anticipare); fixare si

consolidare (in general, inclusa in secventa IV.

Aplicare - Transfer); evaluare finala.

9. Curentul electric 3. Curentul electric. Circuitul electric. Mariela Mincu
3.1 Curentul electric. 3.2 Circuitul electric simplu. (Scoala Mihai
Elemente de circuit. Simboluri. 2.2 Curentul electric. Viteazul
3.3 Conductori. Izolatori.3.5 Gruparea becurilor in ,Constanta)
serie i in paralel. 3.6 Utilizarea instrumentelor de
masura in circuitele electrice. Masurarea intensitdatii
curentului electric. Ampermetrul. Exemple valorice
pentru intensitate. Tensiunea electrica. Unitate de
masurd. Mdasurarea tensiunii electrice. Voltmetrul.

Evaluare initiala (formativa, in general, inclusa in
secventa I. Evocare - Anticipare); fixare si
consolidare (in general, inclusa in secventa IV.
Aplicare - Transfer); evaluare finala.
10. | Efecte ale 3.4 Efecte ale curentului electric. Efectul magnetic. Adina

curentului electric | Efectul termic. Intensitatea curentului electric. Dogarescu.
Unitate de masura. 3.7 Norme simple de protectie la (Colegiul
utilizarea curentului. National Mircea
Evaluare initiald (formativa, in general, inclusi in cel Batran
secventa I. Evocare - Anticipare); fixare si Constanta)

consolidare (in general, inclusa in secventa IV.




Aplicare - Transfer); evaluare finala.

11. | Fenomene optice V. Fenomene optice. 1. Surse de lumina. 2. 9 | Laurentziu
Propagarea luminii. 2.1 Corpuri transparente, opace, Rosu. (Scoala
translucide. 2.2 Propagarea rectilinie. Viteza luminii. cucls. I-VI1II
Umbra. Eclipse. 2.3 Reflexia luminii. Legi. Oglinda B.P. Hagdeu
pland. Imagini in oglinzi plane. 2.4 Refractia luminii Constanta)
(observare, definitie). 2.5. Dispersia luminii
(observare, definitie).

Evaluare initiala (formativa, in general, inclusa in 1
secventa 1. Evocare - Anticipare); fixare si
consolidare (in general, inclusa in secventa IV.
Aplicare - Transfer); evaluare finala.
Total | 72




Unitatea de invatare VI.1
intalnire cu fizica
Sau
,Cat de mare poate fi un corp mic?”, ,,De ce trebuie
sa cunoastem timpul si spatiul pentru a ne orienta?”

Anca Daniela Toma

Clasa: a Vl-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 4

Continuturi repartizate: I. Marimi fizice. 1. Clasificare. Ordonare. Proprietati. 1.1. Proprietati, stare,
fenomen. Proprietdti fizice generale (intindere, structura corpusculard a substantelor, interactiune, inerfie,
stare de agregare). 1.2. Comparare, clasificare, ordonare. 1.3. Méarimi fizice. Masurare.

Modelul de invitare asociat: INVESTIGATIA STIINTIFICA

Competente specifice: derivate din modelul de invatare asociat, conform schemei:

Secventele unititii de invatare Competente specifice
(reprezentand secventele investigatiei stiintifice)

I. Evocare - Anticipare 1. Formularea intrebarii i avansarea ipotezelor alternative,
examinarea surselor de informare §i 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 prezintd o unitate de invatare construitd pe secventele investigatiei stiintifice, ca un grup de lectii
focalizate pe o intrebare deschisi (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 utilizare (controlul variabilelor) 1i conduce
la rezultatul dorit.

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o discrepanta, si anume: Cdt de mare poate fi un
corp ... mic?. Pe parcursul unitatii de invatare, gandirea elevilor se dezvolta cétre ideea: 0 cunoastere bund a
realitdatii inconjurdtoare presupune mdsurdri de tot felul, mai ales cu privire la spatiu si timp.

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

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/ 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):
¢ Evoca intrebarea de investigat: Privind in ¢ Evoca observatii, experiente si intAimplari personale
jurul vostru, in clasa sau chiar mai departe, pe privind corpurile din jurul nostru.

geam, vedeti o mulfime de corpuri. Prin ce se

aseamana sau prin ce se deosebesc ele? Exista
corpuri mari, dar exista si corpuri mici. Cat de
mare credeti ca poate fi un corp mic?

® Cere elevilor sa gaseasca explicatii/ raspunsuri/ | e Formuleazi ipoteze despre corpuri,despre
ipoteze; asemanarile si deosebirile dintre acestea, grupandu-le




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

¢ Orienteaza gandirea elevilor catre
identificarea proprietatilor fizice (forma,
culoarea, stare de agregare, substanta):

- clasa proprietétilor ce sunt criterii de clasificare
(aria, lungimea, intervalul de timp)

- clasa proprietatilor care nu se pot constitui
criterii de ordonare(gustul, forma, starea de
agregare).

dupa diferite criterii: forma (regulaté - neregulata),
culoare, stare de agregare, tipul (cu viatd — féra viatd);
dar si criterii legate de distanta dintre corp si observator
(dimensiunea reala a corpurilor);
¢ Formuleaza ipoteze despre dimensiunile corpurilor
(de ex., ,,creionul este un corp mic, dar furnica este mai
mica”);
,,microbii sunt mai mici decat furnica , deoarece nu-i
putem vedea cu ochiul liber”;
compara forma unei cutii, a unui cub a unui dulap s.a.
descoperi , in fiecare caz,existenta unor laturi cu
lungimi diferite,existenta a doua respectiv trei
dimensiuni);
® Disting situatii in care dimensiunile reale ale
corpurilor sunt diferite de cele percepute de observator.
»Planeta Pamant este un corp mare, dar este extrem de
mic in raport cu Universul”
»mingea de fotbal este un corp mare fata de cea de tenis,
dar este extrem de mica prin comparatie cu Soarele”
»cutia de chibrit este foarte mica in raport cu blocul”s.a.;
o Formuleaza ipoteze la diferite intrebari de ex. de catre
cine si de ce trebuiesc cunoscute dimensiunile corpurilor
din jurul nostru, banca de scris, vapor, masina,coala alba
de hartie,lungimea terenului de sport,inaltimea portii de
fotbal,etc.
o Identificd prin joc dimensiunile unor corpuri puse la
dispozitie de catre profesor,

realizand echipe de lucru, clasifica in grupe
corpurile, observand forma lor

ordonareazi luand in calcul o dimensiune a lor,
respectiv,lungimea.
® Formuleazi ipoteze despre forma corpurilor aflate in
stare lichida si gazoasa
- observa ca , rasturnand un lichid dintr-un vas in altul,
acestea avand forme diferite, lichidul va lua forma lor
-observa cé , inspirdnd adéanc aer in plamani, apoi
expirand aerul intr-un balon, acesta se umfla; daca
balonul este spart, aerul se impréastie in camera
- compari de cite eprubete pline cu apa e nevoie sa
umple paharul.

¢ Orienteaza gandirea elevilor catre
identificarea proprietitilor fizice
(forma,culoarea,stare de agregare, substanta) care
pot fi de doua feluri

-clasa proprietatilor ce sunt criterii de
clasificare (aria, lungimea, intervalul de timp)
-clasa proprietitilor care nu se pot constitui
criterii de ordonare(gustul, forma, starea de
agregare)

® Orienteaza gindirea elevilor citre
identificarea proprietitilor fizice

criteriul de ordonare a elevilor unei clase la
inceputul unei ore de educatie fizica

criteriul de ordonare privind alcatuirea
clasamentului rezultatelor la testul initial de
fizica.

e Mentioneaza forma, culoarea,lungimea,starea de
agregare, volumul, materialul (substanta) din care sunt
confectionate corpurile puse la dispozitie.

¢ Evoca necesitatea cunoasterii proprietatilor fizice
generale ale corpurilor, dar §i a proprietatilor particulare
ale corpurilor.

® Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei) legate de proprietati
fizice generale, cum ar fi:de ce puful de papadie
este atat de usor purtat de vant sau cum se
explicd in cazul cazaturii de pe bicicleta ca ne
julim genunchii?

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica proprietatile
fizice ale corpurilor ,transformarile de stare ale acestora
e Explica faptul ca

- corpurile interactioneazai intre ele adica isi produc
actiuni deci si efecte,




si ghideaza elevii explice urmatoarele situatii
intalnite 1n viata de zi cu zi: -cuiul §i magnetul
-racheta si mingea, -stiloul si hartia; -pieptenele si
parul etc.; -vantul a spart un geam sau mingea de
la un jucator de fotbal; -apa din pahar poate fi
bauta in Inghitituri cat mai mici; -care se opreste
mai usor o minge de ping-pong sau una identica
de metal cand sunt aruncate la fel.

-corpurile sunt formate din substante artificiale i
naturale

-au inertie, adica se *Impotrivesc diferit *atunci cand
asupra lor actionam la un moment dat.

-se afla in una din stérile de agregare solida, lichida si
gazoasa.

-sunt divizibile.

® Definesc sub indrumarea profesorului divizibilitatea
ca proprietatea unui corp de a fi impértit in parti din ce
in ce mai mici precum si interactiunea ca fiind un
cuvant-concept definind actiunea reciproca dintre
corpuri.

eImplica elevii in conceperea portofoliului
propriu

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

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

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

o Efectueazi tema pentru acasa (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?

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).

Lectia 2

Rolul profesorului

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

¢ Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si revine la intrebarea initiala: ,,Cat de
mare poate fi un corp mic?”, cerand elevilor sa
prezinte noi argumente la intrebare

eVizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/explicatiile nestiintifice, nevoile de
cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat.

e Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci aspecte interesante, dificultati
intalnite.

ePrezinta elevilor un organizator
cognitiv(scopul si obiectivele lectiei); ipoteze
privind importanta masuratorilor, cunoasterea
pozitiei unui corp pe baza masuratorilor de
distanta si timp;

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(pahar cu cuburi de gheata,pahar cu apa, cuburi
de lemn, bile metalice,cilindri de sticla)
implicAndu-i in rezolvarea a noi probleme,
evaluarea procedurilor/ solutiilor adoptate,
stabilirea limitelor de aplicabilitate a conceptelor
definite, realizarea de previziuni (interpolari,

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:

a) observa corpurile puse la dispozitie si
formuleaza definitia clasificarii drept gruparea
corpurilor puse la dispozitie, pe baza unei proprietati
comune.

b) lucreaza in perechi si realizeaza experimente prin
care pun in evidenta

clasa corpurilor metalice, clasa corpurilor din
sticld)folosind agadar drept criteriu starea de agregare),
dar si clasa corpurilor dupa forma lor.

b) noteaza in caiet observatii legate de experimentele
realizate




extrapolari) pe baza clasificarii corpurilor.

® Implica elevii la gasirea unor criterii de
clasificare pentru a realiza multimi de corpuri,
respectiv submultimi de corpuri, adica
clasificarea corpurilor .

® Precizeaza ideea conform careia corpurile si
fenomenele fizice sunt caracterizate printr-un
numadr foarte mare de proprietati, unele ce descriu
intinderea spatiala, altele rapiditatea desfasurarii
lor, starea de agregare, care permit clasificarea si
ordonarea lor, pe cand alte proprietati nu se
constituie drept criteriu de clasificare.

® Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa(ca tema pentru acasa)

1. Toate corpurile au aceleasi dimensiuni? 2. Cate
dimensiuni are un corp? 3. Cum putem sa
masuram aceste dimensiuni? 4. Ce instrumente de
masurd cunoasteti pentru lungime si pentru
volum? 5. Construiti si voi un astfel de instrument
de masura.6.Daca iei cuburile din cutia
paralelipipedica si faci diferite constructii (
folosind de fiecare data toate cuburile), ce poti
spune legat de volumul acestora ?

7.Daca intr-un pahar de 250 ml plin cu apa , astfel
coloana de apa sa aiba diferite indltimi,introduci
un corp - o cheie sau un alt corp dorit de elevi, de
forma neregulatd, ce observi cd se intampla ?
8.Iei o foaie de hartie milimetrica pe care
desenezi o frunza cum ii determini aria?

c) formuleaza intrebari legate de observatiile facute
(pot constitui criterii de ordonare proprietati ca lungime
pe o dimensiune, intinderea spatiala dar forma lor )

d) masoari doua din cele trei dimensiuni ale unui cub,
la fel si pentru cutia paralelipipedica (L sil); ( * apoi
calculeaza produsul L X 11n fiecare caz - aria bazei)

e) grupeaza corpurile puse la dispozitie dupa
proprietatile fizice cunoscute.

Concluzioneaza: corpurile solide au forma proprie,
lichidele si gazele iau forma vasului in care sunt puse
gazele nu au formd proprie si nici volum propriu,sunt
expansibile au proprietatea de a ocupa Intreg spatiul aflat
la dispozitie

- scriu eseuri legate de experimentele realizate si le
prezinta la sfarsitul orei.

Daca si-au incheiat activitatea, clevii se reorienteaza
catre grupurile ale caror investigatii sunt in curs de
desfagurare.

Efectueaza tema pentru acasa.

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

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).

Lectia 3

Rolul profesorului

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

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

e Prezinta elevilor un organizator
cognitiv(scopul si obiectivele lectier);determinari
de lungimi, arii i volume

oVizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat.

® Ofera elevilor materiale pentru

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile

- lungimea unui corp poate fi comparata cu lungimea altui
corp (de ex. lungimea laturilor cuburilor unui joc lego ,cu
lungimea cutiei in care acestea se afla )

- 1inregistreaza: stabilesc relatii Intre lungimile
corpurilor pe care le compara si oferd rezultatul masurarii
(de ex. observa ca lungimea laturii cutiei este egala cu
suma lungimilor laturilor cuburilor) ;

- observd cd, prin compararea lungimii aceluiasi corp
cu lungimea altuia ( de ex. lungimea cutiei cu lungimea
unui creion) , obtin un alt rezultat al masurarii

- observa cateva instrumente de masura pentru lungimi ,
precum si unitatile de masura corespunzatoare

masuriand lungimea aceluiasi corp cu etaloane diferite,




experimentare (o cutie dreptunghiulara in care se
afld agezate , unele langa altele, cuburi care
umplu cutia , creion, rigla, ruleta ,cilindru gradat
,pahar de 200ml,seringa,o sticld cu apa (0,5 1) si
cere elevilor si experimenteze

¢ Defineste (operational)

Mirimea fizica este o proprietate masurabila
a unui corp, iar marimii i se asociaza o unitate de
masurd corespunzatoare.

Masurarea unei marimi fizice implica
compararea acesteia cu unitatea acesteia de
masura,

masurarea se face cu ajutorul instrumentului
de masura .

Aflarea unei marimi fizice implica atat
masurarea cat si determinarea prin calcul.

se obtin rezultate diferite; de aceea este necesar sa se
foloseasca instrumente de masurd adecvate pentru a
masura exact lungimea corpurilor

- rigla are ca unitate de masurd cm., iar cea mai mica
diviziune este de un mm;

- ruleta are ca unitate de masura metrul, iar cea mai
mica diviziune , cm.

- instrumentele de masura se aleg in functie de
dimensiunile corpurilor

- masoard lungimea cutiei cu ajutorul unui instrument
de masura ( rigla)si inregistreaza datele

- masoara lungimea clasei cu un instrument de masura
adecvat acesteia ( ruleta), si Inregistreaza datele

- observa ca atat cuburile, cutia paralelipipedica , cat si
clasa, au trei dimensiuni: lungime, latime, Inaltime.

- mdsoard douad din cele trei dimensiuni ale unui cub, la
fel si pentru cutia paralelipipedica (L sil); ( * apoi
calculeaza produsul L X 11n fiecare caz - aria bazei)

- masoard §i a treia dimensiune (indltimea) ,(* apoi
calculeaza volumul V =Ay,; . h).

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile

- compari volumul cutiei cu volumele cuburilor aflate
in aceasta

- observa instrumentele de masura de pe masa de lucru
si identifica acele instrumente care folosesc la masurarea
volumelor corpurilor lichide

- masoara volumul (capacitatea) unui vas, cu ajutorul
unui pahar de 200 ml

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa
conceapa experimente pentru a raspunde la un
set de intrebari;

o Efectueazi tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari: 1. Toate corpurile au aceleasi dimensiuni? 2.
Cate dimensiuni are un corp? 3. Cum putem sd masuram
aceste dimensiuni? 4. Ce instrumente de masura cunoasteti
pentru lungime si pentru volum? 5. Construiti $i voi un
astfel de instrument de masura.6.Daca iei cuburile din cutia
paralelipipedica si faci diferite constructii ( folosind de
fiecare data toate cuburile), ce poti spune legat de volumul
acestora ?

7.Daca intr-un pahar de 250 ml plin cu apa , astfel coloana
de apa sa aiba diferite indltimi,introduci un corp - 0 cheie
sau un alt corp dorit de elevi, de forma neregulati, ce
observi ca se Intdmpla ?

8.Iei o foaie de hartie milimetrica pe care desenezi o frunza
cum ii determini aria?

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Includerea altor cazuri particulare si

comunicarea 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. 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

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

® Implica elevii in verificarea temelor

e Organizati In grupuri de lucru, elevii:
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efectuate acasa si cere elevilor si prezinte
rezultatele obtinute/ipotezele formulate cu privire
la rezultatele masuratorilor obtinute i formuleaza
concluzii la rezultatele obtinute.

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

o Ofera elevilor materiale pentru experimentare
( figuri geometrice Tangram, obtinute la orele de
Ed.Tehnologicé, cheie, frunze de la diferiti
copaci, culese din timp din parcul scolii, hartie
milimetrica )

elmplicindu-i in rezolvarea a noi probleme,
evaluarea procedurilor/ solutiilor adoptate,
stabilirea limitelor de aplicabilitate a conceptelor
definite, realizarea de previziuni (interpolari,
extrapolari) pe baza masurarilor unor dimensiuni
ale corpurilor §i compararii utilizand acest
criteriu de ordonare:lungimea, volumul sau aria
lor.

-observa corpurile puse la dispozitie
-realizeazi masuratori experimentale prin care
determina:

-ariile suprafetelor regulate dar si neregulate folosind
hartia milimetrica si avand la dispozitie corpurile supuse
lucrului in echipe de lucru
(unitatea de arie de pe foaie milimetrica) e egald cu

A, =25mm?;

-determinarea ariilor unor frunze ale diferitilor copaci,
pe baza aceluiasi procedeu;

-compararea valorilor ariilor obtinute;

-masurarea volumului unei cantitati de lichid cu ajutorul
unor mensure de diferite grosimi si observarea faptului
ca masurarea este cu atat mai precisa cu cat cilindrul
gradat are tubul mai Ingust, adica diametrul mai mic;

-pun cheia sau alt obiect de o forma oarecare intr-un
cilindru gradat si constatd noua diferentd de nivel al
lichidului din vas, diferenta citirilor celor 2 volume fiind
cea corespunzatoare corpului scufundat;

-noteaza in caiet observatii legate de experimentele
realizate;

-formuleaza intrebari legate de observatiile facute( ex de
ce unele rigle gradate au pe partea pe care sunt inscrise
gradatiile, o forma de pana?

sau cum pot afla capacitatea unui pahar dacd am la
dispozitie o sticld de 11 si un vas cu apa?

-grupeaza corpurile puse la dispozitie dupa o
dimensiune comuni;

-scriu eseuri legate de experimentele realizate

-lucreza in perechi si efectueaza experimente legate de
apa ( ex. turnati apa 1n palma cu degetele
rasfirate,deasupra unui vas si explicati ce se intampla cu
apa din palma si de ce?;pun apa in vas,mdsoara cu rigla
nivelul lichidului si scufunda un mar in apa;masoara din
nou nivelul lichidului;explica de ce a crescut nivelul

apei);

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 proprii; avanseaza idei
privind structura si continutul raportului prezentat
de elevi.

e Asumai roluri in grupul de lucru, tipul de produs care
va fi prezentat (constructii de dispozitive, lucrari de
laborator, demonstratii/ determinari experimentale, eseu,
lucrari plastice si literare etc.), convin modul de
prezentare (planse, postere, portofolii, prezentari
PowerPoint, filme ,etc.);

o Negociazi in grup continutul si structura raportului
final, convin modalitatea de prezentare (constructii,
referat, eseu, poster, portofoliu, prezentari multimedia,
etc.);

o intocmesc un scurt raport (oral, scris) privind
rezultatele investigatiilor proprii, consecinte ale
explicatiilor gasite.

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 rezultatelor;

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.
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Lectia 5§

Rolul profesorului

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

® Implica elevii in verificarea temelor
efectuate acasi si cere elevilor si prezinte
rezultatele obtinute/ipotezele formulate cu privire
la rezultatele masuratorilor obtinute si formuleaza
concluzii la rezultatele obtinute.

o Invita elevii sa sintetizeze observatiile
etapei de explorare si cere elevilor sa imparta
corpurile pe care le au la dispozitie in trei
categorii folosind criteriul marimii fizice
masurabile-lungimea, aria suprafetelor si a
volumului ocupat de corp ;

e Analizeaza datele credibile, argumenteaza
alegerile §i comunica rezultatele

eOrganizati in grupe, prezinta rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultéti /probleme Intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, impactul noilor
cunostinte(valori/limite)

o Cere elevilor sa distinga un patern
(model, reguli ) privind algoritmii, pasii ce
trebuie urmati pentru determinarea valorii
unei marimi fizice

- - Prin masurarea unei marimi fizice nu
se poate gasi valoarea ei adevarata

- Pentru ca rezultatul masurarii sa fie cat
mai apropiat de valoarea adevarata , este util ca
instrumentul de masura sa aiba o precizie
adecvata

- Determinarea marimii fizice trebuie sa
fie repetata de un numar cat mai mare de ori

Prin determinare se va afla un interval in care
se afld valoarea adevaratd a marimii fizice.

o Constata ca:

- prin masurare repetatd nu se ob{ine doar o
singura valoare

- cele mai multe masuratori sunt apropiate intre
ele
obtinerea unor valori diferite prin masurarea repetata a
aceleiasi marimi fizice se datoreaza preciziei limitate a
instrumentelor de masura sau utilizarii unor procedee
nepotrivite de masurare.

o Precizeaza elevilor ca prin media lor
aritmetica valorile curente ale masuratorilor unei
marimi fizice, apropiate, se obtine valoarea
medie

diferenta dintre una din valorile din sir si
valoarea medie reprezintd eroarea absoluta fata
valoarea medie sau eroarea de masura.

o Reformuleaza constatirile, in termeni specifici
fiecdrei stari de agregare

o Constata ca un corp se gaseste in una din cele trei
stari de agregare

¢ Reformuleaza observatiile din etapa de
explorare-experimentare si propun explicatii sub forma
unor generalizari (inductii):

rezultatul masurarii este egal cu valoarea medie +-
eroarea medie

o Cere elevilor sa revini la intrebarea de
investigat: ,, cdt de mare este un corp mic? ’cere
elevilor si formuleze o explicatie legata de
dimensiunile reale ale corpurilor si de starea lor
de agregare

e Formuleaza un argument la mirarea initiala:
corpurile mari pot parea mici daca se afla la o distanta
foarte mare de observator,

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

e Implica elevii in prezentarea si autoevaluarea
portofoliului, pentru evaluarea rezultatelor
finale.!

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

! Criteriile de evaluare finali vor fi expuse in anexele unitatilor 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):

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

folosirea judicioasa a resurselor etc.);
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« Extinde activitatea elevilor in afara orelor de | e isi propun si expuni produsele realizate, tip brosura cu

clasa (ca tema pentru acasa actiuni colective in titlul*Gandeste fizica! —prezentare alfabetica a marimilor
afara clasei, legaturi cu temele/ proiectele viitoare | fizice invatate la sfarsitul lectiilor si experimente
etc.). distractive ale micilor fizicieni care explicd fenomene

fizice cunoscute pe parcurs.
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abilititi cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);
competenta antreprenorialid (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.

e N
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Unitatea de invatare VI1.2.1
Determinarea valorii unei marimi fizice
Sau:

,Cum e mai bine sa masor volumul mediu
al boabei de fasole: sa introduc in mensura
zece boabe sau mai multe?”

Anca Daniela Toma

Clasa: a Vl-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate: V1. *Metode de studiu utilizate in fizici. /ntemeierea experimentald a
Notiunilor fizicii; relatia teoretic — experimental (matematica — fizicd). 2. Determinarea valorii unei marimi
fizice. 2.1. Determinarea lungimii (/ungimea cercului, zr). 2.1.1. Instrumente pentru masurarea lungimii. 2.2.
Determinarea ariilor (aria cercului, z+°); 2.3. Determinarea volumelor (volumul sferei, 4,19-°); 2.1.2.
Inregistrarea datelor in tabele; 2.1.3. Valoare medie. 2.1.4 Eroare de determinare. 2.1.5. Rezultatul masurarii.
Determinarea numarului m.

Modelul de invatare asociat: EXPERIMENTUL

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice
(reprezentand secventele experimentului)
I. Evocare - Anticipare 1. Sesizarea problemei, formularea ipotezelor si planificarea

experimentului;
I1. Explorare - Experimentare 2. Realizarea dispozitivului experimental si colectarea datelor;
II1. 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 prezintd o unitate de Invatare construitd pe secventele experimentului, ca o succesiune de lectii
declansate de sesizarea unei probleme a carei solutie presupune realizarea unui experiment, invatarea notiunilor
temei progresand odata cu parcurgerea etapelor experimentului. Procesul cognitiv central este inductia sau
generalizarea unor observatii in conditii de laborator. Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de
situatii-problema, cum ar putea fi: ,, Cum pot mdsura un volum al unui corp cu o mensurd/ De ce este nevoie de
mai multe boabe in vasul respective? Pe parcurs, gandirea elevilor se va dezvolta citre ideea: ,, Mdasurarea cu
precizie a marimilor fizice presupune inventivitate, dar si o gandire ... matematica”.

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: 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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Lectia 1

Rolul profesorului

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): Marimile fizice exprima
cantitativ proprietdti masurabile ale corpurilor.
Cateva proprietati masurabile ale corpurilor ar fi
:lungimea, aria, volumul, timpul, viteza.

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile de
cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura etc.); produse
tehnologice care ilustreazi intrebarea din tema
unitéitii de invitare; stimuleazi atentia si interesul
elevilor pentru ceea ce urmeaza sa fie invatat, prin
intermediul unor poante, povesti, imagini captivante,
lansarea unei Intrebdri incitante, unei probleme,
studiu de caz (cu solutie experimentald), norme de
protectia muncii in laborator, pe care focalizeaza
prezentarea, astfel incat elevii sa fie atenti la
expunere pentru a afla raspunsul;

» Evoci observatii, experiente i intamplari
personale (in diverse maniere: oral, scris, prin
desene, experimente, mimare etc.) privind
asocierea acelor proprietati fizice unor marimi si a

comparare cu etalonul.

e Cere elevilor si evoce definitia proprietatilor fizice
masurabile si prezinta proprietitile ce-i intereseaza
pe fizicieni si pe care acestia le folosesc in descrierea
cantitativa a naturii (desenate pe tabld); intindere
spatiald pe o directie-lungimea, intindere spatiala-
volumul.

® Precizeaza faptul ca necesitatile
economice(comerciale), stiintifice, au impus de-a
lungul timpului utilizarea unor unititi de masura
unice —etalon-, pentru exprimarea unor proprietati
masurabile.

» Evoca proprietati fizice cunoscute, , observa ca
masurarea implica etapele:

-alegerea unitatii de masura

-compararea cantitativa cu unitatea de masura
aleasa.

e Plecand de la intrebarea din tema, demonstreaza
experimental (folosind o rigla, un vas transparent cu
apd, caietul de clasd), prezinta elevilor modul de
utilizare a riglei si ghideaza gandirea elevilor catre
observarea etalonului, respectiv a riglei dar si a
algoritmului de masurare

® Face observatia ca multe rigle au partea pe care
sunt imprimare gradatiile in forma de pana tocmai
din motivul de a realiza o observare de suprapunere a
diviziunilor de pe instrumentul de masura pe corpul
de masurat.

¢ Formuleaza ipoteze cu privire la masurarea
incorecta a indltimii apei din vas, ori a muchiei
bancii, a caietului de notite.

-rigla nu este agezata vertical

-dimensiunea zero a riglei nu corespunde fundului
vasului sau vasul nu este asezat orizontal sau
convenabil pentru citire

-citirea rezultatului se face la nivelul suprafetei
libere a lichidului

e Oferi grupelor de elevi rigle,rulete,metru de
tamplarie, panglica de croitorie si cere elevilor:

- sid realizeze un tabel 1n care sa stabileasca o
corespondenta intre diferite corpuri (lungimea usii de
clasd,grosimea taliei noastre, indltimea
noastrd,muchia mesei de scris)si instrumentul de
masura adecvat pentru determinarea lungimii
acestora.

Masuriand lungimea aceluiasi corp cu etaloane
diferite, se obtin rezultate diferite; de aceea este
necesar sa se foloseascd instrumente de masura
adecvate , pentru a masura exact lungimea corpurilor
- sa verifice stabilirea unitatilor de masura pentru
lungime

- s selecteze unitatile de masura pentru lungime
amintind ca primul etalon international de lungime a
fost o bara de platina-iridiu numit metru standard,cu

o Organizati in grupuri de lucru:

- alege un instrument de masura
corespunzator -citeste unitatea de masura
corespunzatoare pe instrument

- verifica suprapunerea corecta a diviziunilor

de pe instrument pe lungimea de evaluat

- inregistreaza numarul de diviziuni cuprinse

intre div zero si div aflata la cealaltd extremitate.

o Organizati in grupuri de lucru, constata ca:

- pentru masurarea diferitelor lungimi au fost

construite instrumente de masura adecvate lungimii

de masurat. Etalonarea, trasarea diviziunilor
acestora se face cu ajutorul etaloanelor standard.

- Masurarea lungimii se realizeaza cu ajutorul

unui instrument de masura si unitatea de masura

- Rezultatul unei masurari nu reprezinta valoarea

exactd a lungimii masurate.
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distanta dintre diviziuni de 1m.

- sa observe ca rigla are ca unitate de masura, iar

h mai micad diviziune este de un mm,;

- ruleta are ca unitate de masura metrul, iar
cea mai mica diviziune , cm.

- instrumentele de masuri se aleg in functie
de dimensiunile corpurilor

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca temd pentru acasa), cerand elevilor sa
gandeasca si sa prezinte - dupa preferinte, profiluri
cognitive, stiluri de invatare, roluri asumate intr-un
grup - alcatuirea portofoliului propriu necesar
evaluarii finale, pe baza unor produse cum sunt: 1.
Referate bibliografice (prezentiri PowerPoint); 2.
Colectii de probleme rezolvate; 3. Referate ale
lucrarilor de laborator; 4. , Jurnal de observatii”
(observatii sistematice, de ex., cauzele variatiei
intensitatii luminoase a becurilor in locuinta etc.); 5.
Demonstratii experimentale ; 6. Filmari proprii (in
laborator, in mediul casnic, natural etc.) sau filme de
montaj utilizand Internetul; 8. Eseu literar/ plastic pe
temele studiate etc.;

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

¢ Consulta elevii (eventual, parintii/ colegii de
catedra) pentru a consemna un protocol de evaluare
a rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul
parcurgerii unitatii de invatare), privind:

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 evaluarii sumative (derivate din
competentele specifice ale programei scolare, incluse
in formularea itemilor/ sarcinilor de evaluare, in
formularea sarcinilor de invatare).

¢ 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.

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. 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).

Lectia 2

Rolul profesorului

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

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

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci dificultati/ probleme intélnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante

16




interactiunii dintre generator i consumator, la sesizate in verificarile proprii etc.;
cauzele diferentelor dintre t.e.m. si tensiunea de la
bornele becului etc.;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor, ® Copiaza si completeaza propozitiile:
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile de -pentru aflarea lungimii creionului de catre toti elevii
cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat unei grupe,s-a folosit instrumentul de masura...
(utilizarea unor instrumente de mésura etc.); -unitatea de masura indicata de instrument este...
-cea mai mica diviziune de pe instrument are
lungimea de...
-lungimea creionului este...
e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul e Organizati n grupurile de lucru, elevii:
si obiectivele lectiei): ipoteze privind masurarea - maisoara dimensiunile unor corpuri puse la
unor dimensiuni ale unor corpuri si apoi masurarea | dispozitie
simultand a doua lungimi, adica aflarea ariei. - compara dimensiunile corpurilor( corpuri mari

si corpuri mici),efectudnd transformari simple ale
unitatilor de masura
-calculeaza aria suprafetei

Oferd elevilor materiale o Organizati in grupuri de lucru, observa

-cilindru gradat, apa, rigld, hartie milimetrica,, f) Misoara cu rigla sau cu hartia milimetrica cea

discuri crestate din dotarea laboratorului avand mai mare lungime, respectiv cea mai mica lungime

masa de 5 si 10g, dintre capetele metrului de tamplarie, astfel incat

-cate un metru de tAmplarie , articulat din portiuni capetele si fie orientate la 90°.

identice a cate 25cm. g) Daca unitatea de masura aleasa pentru masurarea

-un set de post-it de diverse culori ariilor este suprafata unui patratel de foaie de

-hartie milimetrica matematicd de suprafati 25mm?, si decupeze elevii

-diferite forme de plastic, contur inchis sau pentru unei grupe, niste figuri Tangram, dupa care sa le

stimularea curiozitatii figuri Tangram colorate din determine aria cu ajutorul hartiei milimetrice.

setul de postit-uri. c)numarul gasit prin numarare ne aratd de cate ori

o Cere elevilor sa misoare suprafetele acestor unitatea de masurd aleasd se cuprinde in suprafata de

contururi, respectiv contur poligonal inchis, dar si masurat

aria unei monede . d)simbolul unitatii de masura succede valorii
numerice a ariei suprafetei.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de o Efectueaza tema pentru acasa.

clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor: 1. sa
reprezinte grafic o frunza pe caietul de fizica si apoi
pe hartie milimetrica, deci o suprafatd neregulata 2.
sa noteze diferentele observate privind intervalul de
valori in care se gaseste aria suprafetei frunzei; 3. sa
conceapa experimente proprii pentru a verifica
ipotezele propuse etc.

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).

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: 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 contraecxemple (Meyer, G., 2000, p. 145).
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Lectia 3

Rolul profesorului

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

o Stimuleaza elevii si sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate prin efectuarea temei
pentru acasi si sd distinga reguli/ pattern-uri in
datele colectate, pe baza reprezentarilor grafice
realizate, prin idealizarea/ abstractizarea
acestora;

o Comunici rezultatele obtinute prin efectuarea temei
pentru acasa si observa:

- Masurarea ariei unei suprafete se face prin
comparare directa cu o arie aleasd drept unitate de
masura-aria unui patratel de pe foaia de ,matematica

- Fiecare masurare va conduce la un rezultat de forma

A= N - A, in care N este numarul care ne arata de céte

ori A, se cuprinde in A.

-pe hartie milimetricd vor fi diferente determinate de
alegerea unei unitati si mai mici

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): determinarea ariilor
si volumelor in cazul figurilor geometrice,
suprafetelor plane cu forma regulata

Corpurile au dimensiuni diferite,care pot fi masurate.
(eventual, sa verifice ideea: lungimea unui corp poate fi
masurata ,prin comparare, cu lungimea altui corp;sau
volumul unui corp poate fi masurat, prin comparare ,cu
volumul altui corp ; Aria este produsul a doua dimensiuni
; Volumul corpurilor solide cu forma regulata se
calculeaza ca produsul a trei dimensiuni;

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

Cu cat un vas este mai ingust, cu atat eroarea de masurare
va fi mai mica. Deci este mai corect s2 masuram volumul
unui vas cu o biureta sau pipeta(picurator), decat cu un
vas gradat.

Cu cat numarul de monede creste facem masuratori mai
exacte.

Evaluam mai intai volumul buretelui apoi il scufundam
in apd tindndu-l cu ajutorul unei baghete scufundat
complet in apa si marcam nivelul de lichid ocupat.
Scotand apoi buretele imbibat se va face o alta marcare a
nivelului de apa.

Diferenta va fi volumul total al buretelui dar si a golurilor
de apd , scazand in final volumul buretelui.

e Cere elevilor:

- sa defineasca figurile geometrice cunoscute
anume:

- dreptunghi

- triunghi

- paralelogram

- cerc

o Caracterizeaza fiecare suprafati plana, observand
dimensiunile ce trebuiesc masurate.

e Redau formula de calcul a ariei

¢ Pune la dispozitie elevilor copuri de diferite
forme precum: inel aluminiu, lamela plastic,figuri
geometrice de plastic de sectiune paralelipiped

® Cere elevilor sa calculeze pentru fiecare aria

si si comunice constatarile lor;

e Calculeaza ariile

e *Cere elevilor (facultativ) sa mdasoare cu
ajutorul riglei lungimea, latimea, raza de cel
putin 3 ori si sd comunice rezultatele lor pentru:
- valoarea medie a ariei(dupa eliminarea

erorilor grosolane); A i
- erorile absolute asociate masuratorilor,
A(Ai ):Ai -(A)m;

o *Efectueazd calcule;
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- eroarea absoluta medie: A(A) m;

- rezultatul masurarii aria: A=(A)mEA(A)m;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
utilizeze relatiile de calcul pentru urméatoarea
tema:Calculati cantitatea de vopsea necesara
pentru a vopsi peretii unei camere cu lungimea de
6m, latimea de 4m, pe o inaltime de 120cm, stiind
ca folosind 1kg de vopsea se acopera o suprafata
de 8m*

o Efectueaza tema pentru acasa.

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

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: 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.

Lectia 4

Rolul profesorului

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa gi revine la intrebarea initiala: Cum e mai
bine sa masor volumul mediu al boabei de fasole:
sa introduc in mensura zece boabe sau mai multe?

elevilor sa prezinte noi argumente la intrebare;
e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): determinarea
volumelor unor corpuri de forma
regulatd,determinarea volumelor corpurilor
lichide

e *Ofera elevilor materiale: corpuri de lemn de
forma paralelipipedica, cuburi de lemn,bile
plastic sferice de diferite marimi,cilindri gradati,
vase transparente plastic de forma
paralelipipedice, seringd(cilindru), cheie, boabe
de fasole, discuri crestate, rigla, sticld cu
apad,subler micrometric.

si cere elevilor:

- sa mdsoare volumul corpurilor solide cu
forma regulata aplicand formula geometrica
pentru volum

® Cere elevilor sa masoare grosimea unui disc
crestat de 5 si respectiv 10g

® Cere elevilor sa masoare distanta de la un
capat la celalalt in conditiile cand segmentele sunt
orientate In unghi drept, pentru diferite pozitii ale
capetelor metrului.

® Cere elevilor sa masoare grosimea medie a
unei file sau foi de post-it sau,in alt caz, a unei
pagini (file) a manualului de fizica.

S @ comunice rezultatele obtinute,

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

o Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca aspecte interesante, dificultati intalnite,
noi probleme, argumente la intrebarea initiala etc.;

® Completeaza un tabel in care sunt prezentate corpuri
geometrice ca paralelipiped, cub, cilindru, sfera.

® Descopera marimile ce trebuiesc masurate respectiv,
lungimea latimea, inaltimea,raza

® *Mdsoara dimensiunile corpurilor geometrice puse la

dispozitie

h) lucreaza in perechi si efectucazd experimente legate de
apa ( ex. turnati apa 1in palma cu degetele
rasfirate,deasupra unui vas si explicati ce se intdmpla cu
apa din palma si de ce?;pun apa in vas,masoara cu rigla
nivelul lichidului si scufunda un mar in apa;masoara din
nou nivelul lichidului;explicd de ce a crescut nivelul
apei);

b) punand discuri crestate s-a constat ca nivelul apei din
vas creste  proportional cu numaérul de discuri crestate
imersate
c)facand diferenta dintre nivelul lichidului initial si nivelul
de lichid 1n urma scufundarii unui numér cat mai mare de
discuri crestate sau monede metalice, se obtine volumul
cerut
d)impartind volumul obtinut mai sus la numarul cunoscut al
obiectelor de acelasi fel, se determind volumul unui singur
disc, moneda etc.

o Organizati in grupuri de lucru, elevii pot sesiza o metoda
facila de determinare a grosimii unui disc crestat, sau
extrapoland,a grosimii unei file de caiet, utilizand rigla.
Masoara cu rigla sau cu hartia milimetrica D grosimea
completd a manualului sau a setului de postit-uri, apoi

19



¢ Defineste (operational) unitatea de masura
pentru capacitati-litrul, precum si a multiplilor si
submultiplilor acestuia, deoarece pentru
masurarea volumelor corpurilor lichide se
folosesc vase gradate.

¢ Defineste (operational) metoda de determinare
a volumului unui corp lichid cu ajutorul vaselor
gradate si cere elevilor sa aplice aceastd metoda
la masurarea unor volume de lichide ca de
exemplu apa, apa sarata, alcool medicinal de
coloane diferite in vasele gradate.

Atentie la faptul ca volumul apei se identifica cu
capacitatea recipientului(volumul interior al
vasului)in care se gaseste aceasta.

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasi) si cere elevilor sa
masoare aceeasi cantitate de apa cu un vas gradat
folosit de mama la masurarea uleiului sau
sucurilor de fructe, iar apoi cu o seringd. Este mai
precis sa citim volumul lichidului cu ajutorul
vaselor mai largi sau mai inguste?sau cum e mai
bine sa punem cat mai multe discuri sau mai
putine?

Cum ati putea masura volumul golurilor de aer
dintr-un burete cubic.

numara paginile , n, dupa care imparte valoarea grosimii la
D

acest numir de file d = —, (acelasi procedeu se aplica si
n

unui disc crestat pentru a i se afla grosimea)

e Misoara dimensiunile unui vas paralelipipedic
e Misoara capacitatea vasului in m

® Umple péna la refuz vasul cu apa

® Calculeaza cati | de apa se afld in vas?

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: analogie cu anticiparea mijloacelor. Scenariul lectiei: empiric. 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 agteptat

(Meyer, G., 2000, p. 145).
Lectia 5
Rolul profesorului
o Implici elevii in verificarea temelor efectuate

acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute si valorificarea rezultatelor;

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

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

Cu cat un vas este mai ingust, cu atat eroarea de masurare va
fi mai mica. Deci este mai corect s masurdm volumul unui
vas cu o biureta sau pipeta(picurator), decat cu un vas gradat.
Cu cat numarul de monede creste facem masuratori mai
exacte.
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¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): volumul corpurilor
de forma neregulata.

e *Oferd elevilor materiale: cilindru gradat,vas
cu apa, rigla gradata, cheie, boabe de fasole,
rigld, sd mdsoare volumul unei singure boabe

- sd inregistreze rezultatele obtinute si s
formuleze constatari/ concluzii pe baza datelor
inregistrate;,

o Implica elevii in prezentarea si autoevaluarea
portofoliului, pentru evaluarea rezultatelor finale;
Raspunde cu elevii la intrebarea initiala,
justificind numarul mare de boabe de acelasi fel
pentru masurarea volumului unei singure boabe.
o Implica elevii in gisirea unei metode
potrivite in gisirea volumului unui corp de
forma neregulata dar care pluteste intr-un
lichid.

¢ 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 abilitatile de operare cu
acestea corespunzatoare competentei cognitive/
de rezolvare de probleme;

¢ 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

(13)

Elevii propun dupa idei proprii metoda potrivitd pentru a
atinge scopul temei experimentale.

® *Efectueazi determinarea experimentald a volumului unei
chei respectand urmatorii algoritmi:

-toarnd apa in vas(mensura) si citeste volumul apei-
marcheaza nivelul volumului din vas

-introduce corpul in cilindrul gradat si noteaza noua valoare
a nivelului de lichid

-face diferenta masuratorilor.

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

Masurarea volumului unui corp uman

Masurarea volumului pumnului méinii voastre.

Masurarea volumului total al golurilor unui burete.

o isi propun si expuni produsele realizate in expozitii
scolare, la Intalniri cu responsabili ai administratiei scolare/
locale, sa informeze factori de decizie locali cu privire la
calitatea unor produse, masuri de protectic a mediului, a
propriei persoane si altele.

** *|nquiry and the National Science Education Standards: A Guide for Teaching and

Learning, Center for Science, Mathematics, and Engineering Education, The National Academies

Press, Washington 2000;

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

(15) Pacurari, O. (coord.), fnvd}area activa, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001,

(16) Leahu, I., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti
2006;

(17)  Anthony Cody, http://tlc.ousd.k12.ca.us/~acody/densityl.html;

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

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

(20) http://teachers.net/lessons/posts/1.html;

(21)  http://teachers.net/lessonplans/subjects/science/;

(22)  http://www.teach-nology.com/teachers/lesson_plans/science/physics/

(23) manualul de fizica cls 6 Editura Teora, Constantin Corega si colab.

(24)  Manualul de fizica cls 6, Editura Radical, Doina Turcitu si colab.

! Criteriile de evaluare finali vor fi expuse in anexele unitatilor 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):

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 antreprenoriald (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);
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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
rectificdrile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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Unitatea de invatare V1.2.2
Metode de studiu utilizate in fizica. Determinarea
valorii unei marimi fizice
Sau:
wMasurarea (lungimilor, ariilor, volumelor) ne ajuta sa rezolvam
probleme din viata de zi cu zi”; ,,Masurarea/ experimentarea ne ajuta sa
descoperim si sa intelegem teoremele matematicii”

lulian Leahu

Clasa: a Vl-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unititii de invitare: V1. *Metode de studiu utilizate in fizici. /ntemeierea
experimentald a notiunilor fizicii; relatia teoretic — experimental (matematica — fizica) .1.2. Determinarea
valorii unei mérimi fizice. 2.1. Determinarea lungimii (lungimea cercului, zr). 2.1.1. Instrumente pentru
miasurarea lungimii. 2.2. Determinarea ariilor (aria cercului, m*); 2.3. Determinarea volumelor (volumul sferei,
4,1 9~r3); 2.1.2. inregistrarea datelor 1n tabele; 2.1.3. Valoare medie. 2.1.4 Eroare de determinare. 2.1.5.
Rezultatul masurarii. Determinarea numdarului m. (Programa de fizica pentru clasa a VI-a).

Modelul de invatare asociat: REZOLVARE DE PROBLEME

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice
(reprezentand secventele rezolvarii de probleme)

I. Evocare — Anticipare 1. Sesizarea problemei si avansarea strategiilor de rezolvare;
Il. Explorare - Experimentare 2. Generarea solutiilor alternative;

II1. Reflectie — Explicare 3. Evaluarea si alegerea solutiei adecvate;

IV. Aplicare — Transfer 4. Testarea solutiei si a predictiilor bazate pe ea si raportarea

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

Scenariul prezinta o unitate de invatare construita pe secventele rezolvirii de probleme, ca o succesiune
lectii declansate de ,,sesizarea unei probleme autentice, din viata reald” (Cerghit, L. s.a., 2001), invatarea
notiunilor temei progresand odata cu parcurgerea etapelor rezolvarii problemei. Procesul cognitiv central este
analogia cu anticiparea mijloacelor (elevii dezvolta noile cunostinte, analizand reusitele partiale ale actiunilor
lor, prin analogie cu modele deja exersate).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declangat de o propunere incitantd, de exemplu: ,,Prin
Mdasurarea dimensiunilor corpurilor, putem descoperi teoreme ale geometriei, de exemplu, teoreme ale cercului
si sferei!”. Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre distinctia dintre teoretic si experimental: ,, Dacd
matematica/ geometria explica notiunile intr-un mod teoretic (prin rationamente bazate pe axiome), fizica le
poate explica prin masurare, intr-un mod experimental”.

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 1. Sesizarea problemei si avansarea strategiilor de
rezolvare;

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

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: planificare sau anticipare. Elevul face diferite incercari 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 (cf. Meyer, G., 2000, p. 145).
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Lectia 1

Rolul profesorului

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): focalizarea prezentarii pe
incadrarea temei unitdatii de invatare intr-un concept
mai general (masurarea ne ajuta sa rezolvam
probleme din viata de zi cu zi), pe aspecte istorice
etc., prin intermediul unor poante, povesti, imagini
captivante, intrebdri incitante, probleme, studiu de
caz, produse tehnologice, etc. ilustrand tema;

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

» Evoci observatii, experiente i intamplari
personale privind explorarea proprietdatilor fizice ale
corpurilor (lungimi, distante, contururi, forme) prin
utilizarea unor instrumente de masura obisnuite, in
conflict cu rezultatele explorarii vizuale, auditive,
tactile produse de organele de simt;

* Argumenteazi necesitatea cunoasterii
proprietatilor fizice in activitatea zilnica, de a
distinge clase de corpuri in raport cu acestea etc.;

e Transmite elevilor mesajul: Fizica intemeiaza
(demonstreaza, descopera) notiunile intr-un mod
experimental, prin observatie, masurare, controlul
variabilelor, descoperind marimi fizice si legi
experimentale, in natura sau in laborator. Matematica
intemeiaza notiunile intr-un mod teoretic, prin
demonstratie sau rationament. Dar multe dintre
teoremele matematicii (geometriei, in particular) au
esenta experimentalda. De exemplu, Arhimede a
descoperit prin masurare teoremele cercului si sferei,
respectiv, numérul 7. Pentru a stabili aria cercului,
Arhimede a aflat aria unor poligoane regulate cu un
numar mare de laturi (ajungand la forme care
seamana cu cercul), inscrise, respectiv, circumscrise
cercului (metoda aproximatiilor succesive). Astfel,
aria cercului este cuprinsa intre ariile celor doua
poligoane;

e Transmite elevilor problema de rezolvat in
urmatoarele lectii: obtinerea unor teoreme ale
geometriei, utile In viata de zi cu zi, prin masurari
asupra cercurilor, sferelor (ca legi fizice
experimentale);

e Cere elevilor sa determine lungimea unui cerc cu
ajutorul compasului si riglei;

o impart circumferinta cercului in parti egale cu
ajutorul unui compas, numara segmentele si
inmultesc numarul cu distanta dintre varfurile
compasului;

¢ Formuleaza propuneri pentru cresterea preciziei
rezultatului (metoda aproximatiilor succesive),
necesitatea adecvarii unitatilor si instrumentelor de
masura la precizia cerutd a masurarii;

e Cere elevilor:

- sd evoce experiente personale de masurare a
lungimilor, ariilor, volumelor;

- sa distinga/ clasifice metodele de masurare
(directe/ indirecte, aplicate unor figuri regulate/
neregulate);

¢ Evoca pentru marimile fizice cunoscute:
simboluri, definitii (relatii de calcul), unitati de
masurd in S.I.U., instrumente de masurd, metode de
masurare (directe/ indirecte);

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

o Identifica produse pe care ar dori sa le realizeze si
evalueazi resursele materiale, de timp, roluri si
sarcini in grup, etapele de realizare etc.;
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roluri asumate intr-un grup), cuprinzind temele e Negociazi cu profesorul continutul si structura

efectuate in clasa si acasa si produse diverse.? portofoliului, convin modalitatea de prezentare
(poster, prezentari multimedia, filmari etc.);

o Consulta elevii (eventual, parintii/ colegii de ¢ Evoca semnificatiile, accesibilitatea, relevanta

catedra) pentru a stabili un protocol de evaluare a criteriilor de evaluare a rezultatelor: 1. asuméand

rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul sarcini personale; 2. imaginand aspecte ale

parcurgerii unitatii de invatare) *; lucrarilor/ produselor pe care le vor realiza; 3.

proiectand cercetarile/ etapele de lucru prin
conexiuni/ analogii cu experientele proprii si altele;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de o Efectueaza tema pentru acasi - avand

clasa (ca tema pentru acasd), cerand elevilor, de posibilitatea sa prezinte rezultatele in maniere
exemplu, la alegere: 1. sa indice intr-un tabel, pentru | diverse (eseu, poster, constructii, demonstratii etc.),
lungime, arie, volum: simboluri, definitii (relatii de lucrand pe grupe/ individual.

calcul), unitdti de masura, instrumente si metode de
masurd; 2. sa precizeze relatii Intre multiplii si
submultiplii metrului 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. Generarea solutiilor alternative;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a
procesului de analogie cu anticiparea rezultatelor; 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 (cf. Meyer, G., 2000,
p. 145).

Lectia 2

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

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de

acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi
obtinute; intalnite 1n efectuarea temei pentru acasa, aspecte
interesante sesizate in verificarile proprii etc.;
e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor, o Formuleaza definitii operationale pentru lungimea
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile de | unui corp: distanta dintre doud puncte, masurata cu
cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat rigla, pentru linii drepte; suma distangelor dintre
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de puncte cdt mai apropiate, masurate cu rigla sau
protectia muncii in laborator etc.); compasul sau lungimea firului de ata asezat de-a

lungul liniei curbe etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul | e Formuleazi ipoteze privind relatia dintre
si obiectivele lectiei): ipoteze privind relatia lungimea si diametrul cercului,

dintre lungimea si diametrul cercului, pentru
cercuri de diferite marimi (diametre), care ar trebui
sa rezulte prin masurarea dimensiunilor cercului;

e Indica (pe tabld) lungimea, diametrul si raza ® Propun procedee pentru masurarea lungimii unui

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. ,,JJurnal de observatii” (observatii proprii,
sistematice, 1nscrise 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 orali,
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
invitare).
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cercului si cere elevilor:

- sia deseneze cercuri de diametre diferite
(folosind compasul, monezi etc.);

- sd misoare lungimile si diametrele cercurilor
(elevii dintr-o grupa masoara cercuri de acelagi
diametru);

- sa calculeze raportul dintre lungimea si
diametrul cercului;

- sainregistreze masuratorile in tabelul desenat
pe tabla, respectiv, in caiete (dupa ce au verificat in
grupa rezultatele proprii i au convenit asupra celui
mai precis/ de incredere rezultat; sau, dacd nu au
cazut de acord, dupa ce au calculat media
aritmetica a masuratorilor efectuate de membrii
grupei);

- sd comunice rezultatele cu privire la relatia
dintre lungimea si diametrul cercului;

cerc (cu fir de atd, cu banda de hartie; cu ajutorul
unui compas, prin descompunerea cercului in
segmente mici, aproximativ rectilinii, de lungime
egald gi insumarea acestor lungimi; prin rostogolirea
completa a monezii cu care a fost desenat cercul
etc.);

e Propun modalitati de crestere a preciziei
masurarilor;

¢ Stimuleaza elevii sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate Inscrise in tabel, pe grupe si
sa distinga reguli/ pattern-uri, prin idealizarea/
abstractizarea rezultatelor obtinute:

- sa constate ca rapoartele lungime/ diametru
(L/D) sunt aproximativ egale;

- saelimine dintre acestea erorile grosolane;

- sé calculeze valoarea medie a rapoartelor,
(L/D)m;

- sd formuleze concluzia experimentului;

e Formuleaza concluzia: indiferent de marimea unui
cerc (de diametru), raportul dintre lungime i
diametru este aproximativ constant, egal cu valoarea
medie calculata;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerand elevilor, la
alegere, de exemplu: 1. Sd evoce denumiri arhaice/
regionale ale unitatilor de masura pentru lungime;
2. Sa estimeze vizual, auditiv, tactil anumite
lungimi, distante si s compare cu rezultatele
obtinute folosind instrumente de masura; 3. Sa
construiasca etaloane de masura pentru lungime; 4.
Sa masoare lungimile unor contururi rectilinii si
curbilinii prin diferite procedee (utilizand rigla,
banda de hartie gradata, ata, compas etc.); 5. Sa
defineasca operational lungimea, masurarea,
unitatea de masura, etalonul, instrumente de
masura etc.; 6. Sa determine lungimea unui cerc de
diametru dat (se dau 5-6 diametre la grupe de céte
4-5 elevi), folosind compasul si rigla.

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

Lectia 3

Rolul profesorului

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

o Implici elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute;

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 Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi
intalnite 1n efectuarea temei pentru acasa, aspecte
interesante sesizate in verificarile proprii etc.;

o Formuleaza definitii operationale: aria unei
suprafete avand contur regulat/ neregulat, prin
comparare cu reteaua de patrate de pe foaia de hartie
milimetrica etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul
si obiectivele lectiei): ipoteze privind relatia dintre
aria si raza cercului, pentru cercuri de diferite
marimi (diametre), care ar trebui sa rezulte prin
masurare;

o Formuleaza ipoteze privind relatia dintre aria si
raza cercului;
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¢ Defineste/ indica lungimea, aria, diametrul si
raza cercului si cere elevilor:

- sia deseneze cercuri de diametre diferite
(folosind compasul, monezi etc.);

- sa masoare ariile si diametrele cercurilor
(elevii dintr-o grupa masoara cercuri de acelasi
diametru);

- sa calculeze raza cercului, patratul razei,
raportul dintre aria si patratul razei cercului;

- sainregistreze masuratorile in tabelul desenat
pe tabla, respectiv, in caiete (dupa ce au verificat in
grupa rezultatele proprii si au convenit asupra celui
mai precis/ de incredere rezultat; sau, dacd nu au
cazut de acord, dupa ce au calculat media
aritmeticda a masuratorilor efectuate de membrii
grupei);

- sd comunice rezultatele si ipotezele cu privire
la relatia dintre aria si raza cercului,

e Propun procedee pentru masurarea ariei unui cerc
cu ajutorul hartiei milimetrice, cat mai eficient, prin
descompunerea cercului in figuri regulate din ce in
ce mai mici;

e Propun modalitati de crestere a preciziei
masurarilor;

¢ Stimuleaza elevii sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate inscrise in tabel, pe grupe si
sa distinga reguli/ pattern-uri, prin idealizarea/
abstractizarea rezultatelor obtinute:

- sa constate ca rapoartele dintre arie si patratul
razei (A/r’) sunt aproximativ egale;

- saelimine dintre acestea erorile grosolane;

- sd calculeze valoarea medie a rapoartelor,
(A,

- sd formuleze concluzia experimentului;

e Formuleaza concluzia: indiferent de marimea unui
cerc (de diametru), raportul dintre arie si patratul
razei este aproximativ constant, egal cu valoarea
medie calculata;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerand elevilor, la
alegere, de exemplu: 1. Sa calculeze relatiile dintre
multiplii i submultiplii metrului patrat, cu ajutorul
relatiilor dintre multiplii si submultiplii metrului; 2.
Sa evoce denumiri arhaice/ regionale ale unitatilor
de masura pentru arie; 3. Sa estimeze vizual,
auditiv, tactil anumite arii $i sd compare cu
rezultatele obtinute folosind instrumente de
masura; 4. Sa construiasca etaloane de masura
pentru arie; 5. Sa masoare ariile unor suprafete
avand contururi regulate si neregulate prin diferite
procedee: utilizand rigla, hartie milimetrica, reteaua
de patrate a caietului de matematica etc.; 6. Sa
defineasca operational aria unei suprafete,
masurarea, unitatea de masura, etalonul, instrument
de masura etc.

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

Lectia 4

Rolul profesorului

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

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

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.);

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultéti, probleme noi
intélnite Tn efectuarea temei pentru acasa, aspecte
interesante sesizate in verificarile proprii etc.;

¢ Formuleaza definitii operationale: volumul unui
corp avand forma regulatd/ neregulata, ca volumul
lichidului dezlocuit de un corp solid, indicat de un
vas gradat etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul
si obiectivele lectiei): ipoteze privind relatia dintre
volumul §i raza sferei, pentru sfere de diferite

¢ Formuleaza ipoteze privind relatia dintre volumul
si raza sferei;
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marimi (diametre), care ar trebui sa rezulte prin
masurare;

o Defineste/ indica diametrul si raza sferei, ofera
elevilor sfere (bile, mingi) de diametre diferite, ata,
subler si cere elevilor:

- sa miasoare volumele si diametrele sferelor
(elevii dintr-o grupa masoara sfere de acelasi
diametru);

- s calculeze raza sferei, cubul razei, raportul
dintre volumul si cubul razei sferei;

- sainregistreze masuratorile in tabelul desenat
pe tabla, respectiv, in caiete (dupa ce au verificat in
grupa rezultatele proprii si au convenit asupra celui
mai precis (de incredere) rezultat sau, daca nu au
cazut de acord, dupa ce au calculat media
aritmetica a masuratorilor efectuate de membrii
grupei);

- sd comunice rezultatele si ipotezele cu privire
la relatia dintre aria si raza cercului,

e Propun procedee pentru masurarea volumului si
diametrului sferei (bila, minge) folosind: rigld, ata,
cilindru gradat, prin rostogolirea mingii pe podea;
¢ Propun modalitati de crestere a preciziei
masurarilor;

o Stimuleaza elevii sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate inscrise in tabel, pe grupe si
sa distinga reguli/ pattern-uri, prin idealizarea/
abstractizarea rezultatelor obtinute:

- sa constate ca rapoartele dintre arie si patratul
razei (V/r®) sunt aproximativ egale;

- saelimine dintre acestea erorile grosolane;

- sd calculeze valoarea medie a rapoartelor,
VIF)m,

- sd formuleze concluzia experimentului;

¢ Formuleaza concluzia: indiferent de marimea unui
cerc (de diametru), raportul dintre lungime si
diametru este aproximativ constant, egal cu valoarea
medie calculata;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerand elevilor, de
exemplu: 1. Sa calculeze relatiile dintre multiplii si
submultiplii metrului cub, cu ajutorul relatiilor
dintre multiplii si submultiplii metrului; 2. Sa evoce
denumiri arhaice/ regionale ale unitatilor de masura
pentru volum; 3. Sa estimeze vizual, auditiv, tactil
anumite volume si s compare cu rezultatele
obtinute folosind instrumente de masura; 4. Sa
construiasca etaloane de masura pentru volum; 5.
Sa masoare volumele unor corpuri regulate si
neregulate prin diferite procedee: utilizand rigla,
pipeta, sublerul, cilindru gradat, seringi, vase
gradate etc. 5. Sa defineasca operational lungimea,
aria unei suprafete, volumul unui corp, masurarea,
unitatea de masura, etalonul, instrument de masura
etc.

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

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 3. Evaluarea si alegerea solutiei adecvate;

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 observa 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 (cf. Meyer, G., 2000, p. 145).
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Lectia 5§

Rolul profesorului

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

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.);

¢ 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.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul
si obiectivele lectiei): stabilirea relatiilor cautate,
notarea lucrarilor efectuate de elevi;

e Precizeaza elevilor ca valoarea medie ce trebuia
obtinuta pentru raportul L/D este numarul n=3,14;

¢ Deduc/ calculeaza relatia dintre lungime si diametru
sub forma L/D=r sau L==D sau L=2xr, unde r este raza
cercului;

¢ Propune acordarea notelor/ punctajelor pentru
activitatea practica efectuata (determinarea
experimentald a numarului ©t) *in functie de
eroarea absolutad la fiecare grupd, inscrisd in
tabelul clasei;

e *Calculeazi eroarea absoluta a mdsurdtorilor
inregistrate pentru fiecare grupd, A(L/D)=L/D-(L/D),;
e *Calculeaza eroarea absoluta medie, A(LID)y, -
media aritmetica a erorilor absolute obtinute pentru
fiecare grupa;

o *Scriu rezultatul determindrii sub forma:
L/D=(L/D)+A(L/D);

e Stabilesc notele/ punctajele pentru fiecare membru al
grupei in functie de activitatea fiecaruia i nu mai mare
decét nota acordata anterior grupei;

e Precizeaza elevilor ca valoarea medie ce trebuia
obtinuta pentru raportul A/ r? este numarul n=3,14;

e Deduc/ calculeaza relatia dintre arie si raza sub
forma sub forma A/r’=r sau A=rr?, unde r este raza
cercului;

¢ Propune acordarea notelor/ punctajelor pentru
determinarea experimentald a numarului 7 *in
functie de eroarea absoluta obtinuta de fiecare
grupd, inscrisd in tabelul claser,

e *Calculeazi eroarea absoluta a mdsurdtorilor
inregistrate pentru fiecare grupd, AAI?)=AIr-(AIr)m;
e *Calculeazd eroarea absoluti medie, AA/Ir?)m -
media aritmetica a erorilor absolute obtinute pentru
fiecare grupa;

o *Scriu rezultatul determindrii sub forma:
A=At AGAIF )

e Stabilesc notele/ punctajele pentru fiecare membru al
grupei in functie de activitatea fiecaruia i nu mai mare
decét nota acordatd grupei;

¢ Precizeaza elevilor ca valoarea medie ce trebuia
obtinuta pentru raportul V/r® este numarul
47/3=4,19;

¢ Deduc/ calculeaza relatia dintre volum si raza sub
forma sub forma V/r’=4n/3 sau V=4rr®/3, unde r este
raza cercului;

¢ Propune acordarea notelor/ punctajelor pentru
determinarea experimentald a numarului 47/3 *in
functie de eroarea absoluta obtinuta de fiecare
grupd, inscrisd in tabelul claser,

o *Calculeazdi eroarea absolutd a masuritorilor
inregistrate pentru fiecare grupd, AN/IP)=VIFP-(VIF)m;
e *Calculeazd eroarea absoluti medie, AN/), -
media aritmetica a erorilor absolute obtinute pentru
fiecare grupa;

e *Scriu rezultatul determindrii sub forma:
VIP=(VIF) it ANVIF)

e Stabilesc notele/ punctajele pentru fiecare membru al
grupei in functie de activitatea fiecaruia i nu mai mare
decat nota acordatd grupei;

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerand elevilor sa
redacteze, pe baza caietelor de notite, referatele
lucrarilor realizate, oferind urmatoarea structura
pentru acestea: 1. Preambul/ Teoria lucrarii
(definitii ale marimilor fizice utilizate, enunturi de

o Efectueaza tema pentru acasa.
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legi/ teoreme, descrierea metodei folosite); 2.
Materiale necesare; 3. Modul de lucru (operatii de
masurare, de calcul, de inregistrare a datelor n
tabele, grafice); 4. Date experimentale (tabel de
date, prelucrarea datelor, calculul erorilor); 5.
Concluzii (enunturi generale, validarea unui enunt).

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

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

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

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: deductiv. Elevul observa o definitie a conceptului de insusit/ o regula
de rezolvare a unei probleme/ instructiuni de montaj etc., pe care le aplica in exemple particulare, explicitind
caracteristicile care sunt/ nu sunt conforme cu definitia/ regula/ instructiunile (cf. Meyer, G., 2000, p. 145).

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, observand si analizand reusitele partiale, reprezentarile succesive ale rezultatului asteptat (cf.

Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 6

Rolul profesorului

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

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

¢ 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.);

o Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intalnite
in efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul
si obiectivele lectiei): marimile fizice sunt invarianti
ai proceselor, numarul 7 este o marime fizica; legile
fizicii sunt relatii experimentale intre diverse marimi;
teoremele matematicii sunt relatii teoretice (stabilite
prin rationament) intre diverse proprietati;

e Cere elevilor sa aplice relatiile stabilite pentru a
calcula/ verifica experimental relatiile lui Arhimede
(Despre sfera si cilindru): 1. aria suprafetei sferei cu
raza r este de patru ori aria celui mai mare cerc
inscris in sferd; 2. volumul unei sfere reprezinta 2/3
din volumul cilindrului in care este inscrisa sfera
(enunt inscris pe mormantul lui Arhimede);

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- propun procedee pentru masurarea ariei unei
sfere (minge), determina diametrul mingii, aria celui
mai mare cerc, etc.;;

- misoari/ calculeazi volumul sferei si volumul
cilindrului in care sfera este inscrisa etc.;

o Cere elevilor sa aplice relatiile stabilite in cazuri
particulare:

- calculul lungimii, ariei unor cercuri, volumelor
unor sfere;

- rezolvare de probleme implicand relatii intre
unitati de masurd (pentru lungime, arie, volum);

- determinarea experimentala a unor:
dimensiuni mici (grosimea foii de hartie, a minelor
de creion, a unei sarme subtiri etc.); arii mici (aria
palmei, télpii etc.); volume mici (picaturi de apa, bob

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- intocmesc scurte rapoarte (orale, scrise) privind
rezultatele investigatiilor proprii, consecinte ale
explicatiilor gasite;

- calculul lungimii, ariei unor cercuri, volumelor
unor sfere;

- determinarea experimentali a unor dimensiuni
mici (grosimea foii de hartie, a minelor de creion, a
unei sarme subtiri etc.); unor arii mici (aria palmei,
talpii etc.); unor volume mici (picaturi de apa, bob de
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de orez etc., cu utilizarea seringii, pipetei) etc.;

orez etc.), cu utilizarea seringii, pipetei;

o Implica elevii in prezentarea si autoevaluarea
portofoliului, pentru evaluarea rezultatelor finale,
vizind competentele cheie”;

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

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

¢ 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 invitare parcurse cu temele/ proiectele
viitoare etc.

o *[si propun si expuni produsele realizate in
expozitii scolare, la intdlniri cu responsabili ai
administratiei scolare/ locale, s@ informeze factori de
decizie locali cu privire la calitatea unor produse,
Masuri de protectie a mediului, a propriei persoane §i
altele.

Bibliografie

http://www.descopera.org/viata-si-opera-lui-arhimede/

http://www.scritube.com/stiinta/matematica/Descoperirea-numarului-Pi5247165.php

* Criteriile evaluirii finale bazate pe competente vor fi expuse in anexele unititilor de invatare. Alituri 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):

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 antreprenoriald (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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Unitatea de invatare VI1.3.1
Determinarea densitatii unui corp
Sau
,Oricat de grele ar fi, corpurile pot pluti pe apa sau in aer!”;
»Corpurile cu masa mare pot avea totusi o densitate mica!”

lulian Leahu

Clasa: a Vl-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unititii de invitare: 2. Determinarea valorii unei marimi fizice. 2.3
Determinarea masei corpurilor. Unitate de masurd. Densitatea. Unitate de masura. Referire la practica. Exemple
valorice pentru densitate. Calculul masei unui corp. 2.5 Determinarea densitatii unui corp (Programa de fizica
pentru clasa a V1-a).

Modelul de invitare asociat: PROIECTUL

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

Secventele unitatii de invitare Competente specifice
(reprezentand secventele realizarii de proiecte)
I. Evocare - Anticipare 1. Planul operational (motivarea proiectului si analiza de nevoi, stabilirea
criteriilor de evaluare a produsului si a criteriilor de realizare - etapele de
parcurs);

11. Explorare - Experimentare 2. Colectarea materialelor, analizarea si interpretarea informatiilor,
realizarea preliminara a produsului;

II1. Reflectie - Explicare 3. Testarea criteriilor de realizare, formularea unor concluzii, revizuirea
etapelor de parcurs;
IV. Aplicare - Transfer 4. Verificarea produsului (criteriile de evaluare) si raportarea rezultatelor;

5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea produsului
(de invatare).

Scenariul prezintd o unitate de Invatare construitd pe secventele proiectului (definind competente
specifice), ca o succesiune lectii focalizate pe conceperea si realizarea unor produse (,,cu finalitate reala”,
Cerghit, L. s.a., 2001), insusirea notiunilor temei progresand odata cu parcurgerea etapelor proiectului. Procesul
cognitiv central este planificarea sau anticiparea (dezvoltarea noilor cunostinte pe baza indeplinirii unui plan).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o observatie incitanta, de exemplu: ,, Corpuri
voluminoase §i grele (vapor, submarin, aisberg, balon cu aer cald etc.) pot pluti pe corpuri ,,usoare”, apa, aer
etc.!”. Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Corpurile cu masa mare pot avea totusi o densitate
mica!” sau ,,Conditia de plutire se formuleazd, nu in termeni de mase sau volume, ci in termeni de densitate,
adica raportul dintre masa si volum”.

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 1. Planul operational (motivarea proiectului si
analiza de nevoi, stabilirea criteriilor de evaluare a produsului si a criteriilor de realizare - etapele de parcurs);

Tipul lectiei: Lectie de evaluare initiala a situatiei de Invatare; de comunicare a obiectivelor si 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).
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Lectia 1

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv » Evoci observatii, experiente i intamplari
(prelegere introductiva): focalizarea prezentarii pe personale privind plutirea corpurilor, necesitatea
incadrarea temei unizagii de invatare intr-un concept cunoasterii conditiei de plutire in activitatea zilnica
mai general (echilibru mecanic), pe aspecte istorice etc.;

etc., prin intermediul unor poante, povesti, imagini
captivante, intrebari incitante, probleme, studiu de
caz, produse tehnologice, norme de protectia muncii
etc. ilustrand tema;

e Oferi elevilor un portofoliu de teme propuse spre | e Se orienteazi asupra realizarii unor proiecte,
realizare, urmand sa fie evaluate 1n finalul unitatii de | alcatuiesc grupuri de lucru, evalueazi tema

invatare, sub forme ca: pentru care au optat (interesantd, accesibila,

(1) demonstratii/ modelari experimentale: relevantd, productiva, complexa etc.);

Arhimede si coroana regelui Heron; estimarea o Asumai roluri in grupul de lucru, negociaza tipul
parametrilor unei plute/ barci si altele; de produs care va fi prezentat (constructii,

(2) constructii: balon cu aer cald; densimetru; demonstratii/ determindri experimentale, rezolvare
machete, jucarii, de probleme din culegeri, eseu stiintific, eseu plastic
(3) referate stiintifice explicand: ascensiunea sau literar etc.);

curentilor calzi in atmosfera, functionarea balonului
umplut cu heliu etc.; plutirea aisbergurilor, calculul
densitatii ghetii - folosind observatia ca un corp
pluteste pe apa atunci cand dezlocuieste o cantitate
de apa egalad cu masa corpului;

(4) postere, desene, eseuri literare etc., evocand
noile cunostinte etc.”;

e Cere elevilor sa evoce cunostingele proprii legate ¢ Evoca aspecte interesante, curiozitati, dificultati
de proiectele propuse (ceea ce elevii stiu), sd distingd | legate de proiectul ales, experiente personale,

notiunile relevante (mase, volume, conditie de observatii in mediul inconjurator, deosebind
plutire); fenomenele in termeni de mase, volume;

¢ Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor, ¢ Evoci/ exerseazi masurarea masei si
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile de misurarea volumului (utilizand corpuri din
cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat materiale diverse, solide si lichide, balanta,
(utilizarea unor instrumente de masura: balanta, dinamometrul, cilindrul gradat, apa, seringi);
cilindru gradat pentru masurarea volumului, masei

etc.);

¢ Consulti elevii (eventual, parintii/ colegii de ¢ Evoci semnificatiile, accesibilitatea, relevanta
catedra) pentru a stabili un protocol de evaluare a criteriilor de evaluare a rezultatelor: 1. asumand
rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul sarcini personale; 2. imaginand aspecte ale
parcurgerii unitatii de invatare)®; lucrarilor/ produselor pe care le vor realiza; 3.

proiectand cercetarile/ etapele de lucru prin
conexiuni/ analogii cu experientele proprii si altele.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de o Efectueaza tema pentru acasa - avand ocazia sa
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa detalieze | prezinte rezultatele in maniere diverse (eseu, poster,
proiectele, sa evalueze resursele, sd extraga din constructii, demonstratii etc.), lucrand pe grupe/
diferite surse informatii de tipul ,,Ce este un lucru?”. individual.

Secventa a II-a. Explorare-experimentare

® Tipuri de produse ale activititii elevilor: 1. Referate stiintifice (sinteze bibliografice, referate ale lucrarilor de
laborator, prezentari PowerPoint); 2. Colectii de probleme rezolvate; 3. ,,JJurnal de observatii” (observatii proprii,
sistematice, 1nscrise 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 orali,
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
invitare).
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Generic: Cum se potriveste aceastd informatie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. Colectarea materialelor, analizarea si
interpretarea informatiilor, reprezentarea si realizarea preliminara a produsului (,,proiectului’);

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a
procesului de analogie cu anticiparea rezultatelor; 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):

e Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute; evoca proiectele pentru care elevii au
optat si stimuleaza elevii s prezinte informatiile
colectate/ produsele realizate;

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

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci informatiile culese cu privire la
proiectul ales, dificultati, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.; evalueaza resursele
materiale, de timp, roluri si sarcini in grup, etapele de
parcurs etc.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul
si obiectivele lectiei): ipoteze privind plutirea
corpurilor; norme de protectia muncii in laborator;

¢ Formuleaza ipoteze privind relatiile studiate;

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(vase cu apa, plastilind/ corp din lemn; cilindru
gradat sau seringd; corpuri cu masa marcata; cantar
sau balanta cu etaloane de masa; sare de bucitarie,
alcool etc.) si cere elevilor (eventual, prin fise de
lucru) sa experimenteze conditiile de plutire
(eventual, orientdnd gandirea elevilor catre
verificarea urmatoarei idei: un corp pluteste la
suprafata unui lichid sau in interiorul sau, atdt timp
cdt masa corpului este mai mica sau egald cu masa
Volumului de lichid dezlocuit; cand masa proprie
devine mai mare, corpul se scufunda);

¢ Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
observi/ experimenteaza:

- o barcd din plastilina, respectiv, o bila din
plastilind de mase egale, pe care le aseaza pe apa dintr-
un vas si inregistreaza: Corpul folosit; Masa;
Volumul apei dezlocuite; Masa apei dezlocuite; Corpul
pluteste/ se scufunda;

- nivelul de scufundare in apa a bircii din plastilina
(sau a unei plute din lemn), cand ageaza pe ea corpuri
CU masa marcata si inregistreaza: Masa totala a barcii;
Volumul apei dezlocuite; Masa apei dezlocuite;
Pluteste/ Se scufundd; compara masele maxime pentru
care corpurile mai plutesc la suprafata lichidelor (apa,
alcool, apa sarata etc.);

- conditiile de plutire (ascensiune in aer, echilibru
de rotatie) pentru balonul cu aer cald si inregistreaza
observatiile (numarul de lumanari necesare pentru
incalzire, numarul de agrafe atagate la baza pentru
echilibrul de rotatie);

- un model al densimetrului (o eprubeta cu alice de
plumb) si compara nivelul de scufundare in lichide
(apa, alcool, apa sarata etc.);

- un model al submarinului in apa (o seringa) si
compara: Masa submarinului; Masa apei introduse in
,,submarinul” scufundat complet; Masa apei dezlocuite
de submarin;

e Cere elevilor sa comunice rezultatele obtinute;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica rezultatele privind conditiile de plutire:

- barca de plastilina pluteste, bila de plastilina se
scufunda, barca de plastilina dezlocuieste un volum de
apa mai mare decdt volumul dezlocuit de bila de
plastilina,

- masa plutei/ barcii §i masa volumului de apa
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dezlocuit sunt egale, atdt timp cdt pluta/ barca ramdne
la suprafata apei,; cand masa proprie devine mai
mare, pluta se scufundd, masele maxime pentru care
acestea mai plutesc la suprafata difera in functie de
lichid (apad, alcool, apa sarata etc.),

- masa apei dezlocuite de submarin este mai mare
decdt masa submarinului, iar diferenta este egald cu
masa apei introduse in seringd,

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

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de e Efectueazi tema pentru acasa - avand ocazia sa
clasa (ca temd pentru acasa) si cere elevilor, prezinte rezultatele in maniere diverse (eseu, poster,
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa constructii, demonstratii etc.), lucrand pe grupe/

conceapi experimente pentru a raspunde la un set individual.
de intrebari: 1. Toate corpurile din lemn plutesc,
indiferent de dimensiune (volum) si masa? 2. Toate
pietrele se scufunda, indiferent de dimensiune
(volum) si masa? 3. Plutirea corpurilor depinde de
volumele sau de masele lor? 4. Diferd masele unor
volume egale de apa, alcool, lapte, apa sarata, otet
etc., turnate pe rand intr-un pahar (o sticlutd)? 5. Ce
s-ar intampla cu o bucata de gheata (din frigider),
daci este agezata pe aceste lichide?

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 3. Testarea criteriilor de realizare, formularea
unor concluzii, evaluarea si revizuirea etapelor parcurse;

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
Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
o Implica elevii in verificarea temelor efectuate o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
acasa si cere elevilor sa sintetizeze si sa evalueze autoevaluare, evoca informatiile culese cu privire la
informatiile colectate in lectia anterioara si prin tema | proiectul ales, dificultati, probleme noi intdlnite in
efectuata acasa, sa prezinte rezultatele obtinute; efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor, sesizate in verificarile proprii etc.; evalueaza
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile de informatiile colectate etc.;

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);

o Invita elevii sa distinga un patern care sa explice | e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii

de ce unele corpuri plutesc pe lichide, iar altele se analizeaza datele credibile (ce date pastram, ce date

scufunda; eliminam?) si raporteaza concluziile/ explicatiile pe

care le Inregistreaza intreaga clasa:

- plutirea corpurilor pe lichide nu depinde de
volumele sau de masele corpurilor (luate
separat), ci de materialul din care sunt alcatuite
(natura substantei);

- bila de plastilina se scufunda in apa, deoarece
dezlocuieste un volum mai mic de apa decat
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barca; in consecintd, plutirea depinde de
cantitatea de lichid dezlocuit; nivelul de
scufundare a unui corp in lichid depinde de
natura lichidului pe care il dezlocuieste;

- lichide diferite de acelasi volum au mase diferite;

- 1in final: un corp pluteste pe un lichid (in interior
sau urcd la suprafatd), atat timp cat masa
corpului este mai micd sau egald cu masa
volumului de lichid dezlocuit; cand masa proprie
devine mai mare, corpul se scufunda in lichid,

e Distribuie elevilor materiale (corpuri solide din
substante diferite: fier, plumb, aluminiu, cupru,
plastic, lemn; apa; balantd/ cantar, cilindru gradat) si
cere elevilor: a) sa inregistreze intr-un tabel comun:
Numarul grupei; Masele si volumele corpurilor
solide; Masele si volumele a diferite cantitati de apa;
Raportul dintre masa si volum pentru fiecare
determinare; b) sa reprezinte grafic punctele
corespunzand perechilor de mase (pe ordonatd) si
volume (pe abscisa);

o inregistreazi intr-un tabel comun perechile de
valori masa-volum pentru corpurile (substantele) puse
la dispozitie, incluzand masuratori pentru diferite
cantitati de apa; calculeaza rapoartele masa/ volum;

¢ Reprezinta grafic prin puncte perechile de valori
masa-volum pentru materialele utilizate;

e Cere elevilor sa distinga un patern (model,
reguld) cu ajutorul tabelului/ graficului, care sa
explice de ce unele corpuri plutesc pe apa, iar altele
se scufunda;

e Constata ca:

a) punctele obtinute pentru apa se distribuie pe o
linie dreaptd, celelalte se grupeaza de o parte si de
alta;

b) corpurile cu masa mai mare decat masa
volumului de apa pe care-l dezlocuiesc, pentru care
raportul masa/ volum este mai mare decat cel pentru
apa se scufunda in apa; corpurile cu masa mai mica
decat masa volumului de apa pe care-l dezlocuiesc,
pentru care raportul masa/ volum este mai mic decét
cel pentru apa plutesc la suprafata sau in interiorul
apei din vas etc.;

¢ Precizeaza elevilor ca substantele/ corpurile
observate difera prin raportul dintre masa si volum,
respectiv, prin gradul de ,,concentrare” a masei intr-
un volum dat sau prin gradul de ,,imprdstiere” a
unei mase date in volume diferite; denumeste
aceastd concentrare ,,densitatea substantei” si o
defineste ca raportul dintre masa si volumul unui
corp masiv (fard goluri) alcatuit din acea substanta;
apoi cere elevilor si transpuna observatiile
anterioare in termeni de densitate;

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- reformuleaza constatirile din etapa de
explorare-experimentare, in termeni de densitate:
substantele care au densitatea mai mare decdt a apei
se distribuie deasupra liniei pentru apa, iar cele cu
densitatea mai mica, sub linie; un corp cu masa
mare poate avea fotusi o densitate micd,

- propun explicatii (sub forma unor generalizari/
inductii): corpurile (masive) din substante cu
densitate mai mica decat a apei plutesc pe apa; cele
cu densitate mai mare se scufunda; cele cu aceeasi
densitate plutesc in interiorul apei din vas;

- formuleaza enuntul (legea) conform caruia,
pentru corpuri masive din aceeasi substanta, masa si
volumul variaza direct proportional;

e Cere elevilor sa revina la exclamatia initiala:
,Oricat de grele ar fi, corpurile pot pluti pe apa sau in
aer!” si sa formuleze un argument la observatie;

¢ Formuleaza un argument la mirarea initiala:
corpurile grele plutesc pe apa, daca au densitatea mai
mica decat a apei: Corpurile voluminoase pot avea
totusi o masa (densitate) mical,

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor sa
raspunda la intrebari, cum sunt: 1. De ce o bucata
de plastilina se scufunda in apd, dar o barca de
plastilind, nu? 2. De ce o cantitate de apa pluteste in
echilibru in interiorul altei cantitati de apa? 3. Ce
asemanari si deosebiri exista intre situatiile precum:
vapor, pluta, barca, submarin, aisberg, balon cu aer
cald, scoarta terestra etc. plutind pe apa, aer, magma
etc.?; 4. Daca ai putea privi in interiorul substantelor,
care ar fi diferenta dintre fier si aluminiu? De ce

o Efectueaza tema pentru acasa - avand ocazia sa
prezinte rezultatele Tn maniere diverse (eseu, poster,
constructii, demonstratii etc.), lucrand pe grupe/
individual.
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| fierul are o densitate mai mare? Etc.

Secventa a I'V-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi oferd aceasta informatie?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Verificarea produsului (criteriile de evaluare) si

raportarea rezultatelor;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului deductiv; de formare a priceperilor si deprinderilor (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 (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 4

Rolul profesorului

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

¢ Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate prin tema efectuata acasa, sa
prezinte rezultatele obtinute;

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);

o Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca informatiile culese cu privire la
proiectul ales, dificultati, probleme noi intilnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.; evalueaza
informatiile colectate etc.;

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare,
implicandu-i in evaluarea a produselor realizate, a
procedurilor/ solutiilor adoptate, stabilirea limitelor
de aplicabilitate a conceptelor definite: Ce concluzii
pastram, ce concluzii elimindm? Este acest model
potrivit pentru tema aleasa? Este aceasta explicatie/
solutie mai buna decét alta?; Ce explicatii/ solutii nu
sunt inca sustinute de probe? Ce solutie mai buna am
putea adopta? Etc.

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

i) optimizeaza conditiile de plutire pentru balonul
cu aer cald: echilibrul de translatie (ajustand numarul
de lumanari la gura sacului) si echilibrul de rotatie
(necesitatea atagarii unor agrafe la baza);

j) extind conditia de plutire la gaze, modeland/
explicand ascensiunea curentilor calzi in atmosfera,
brizele de seara §i de dimineata, functionarea
balonului cu heliu etc.;

k) calculeaza densitatea ghetii: gheata pluteste pe
apa atunci cand dezlocuieste o cantitate de apa de
masa egald; pyVg=paVsc dezlocuit) Ca Urmare,
densitatea ghetii este pg= paVe/Vg;

1) calculeazi densitétile unor amestecuri de
substante (de volume egale, de mase egale);

m) demonstreaza experimental legenda ,,Arhimede
si coroana regelui Heron” (corpuri de mase egale
dezlocuiesc volume de apa variind invers cu
densitatea) si o aplica la determinarea densitéatii
(metoda picnometrului);

e Cere elevilor sa determine experimental
densitatile unor corpuri solide, lichide (Prin
determinarea densitatii unui corp poti sa verifici din
ce substanta este alcatuit!), sd realizeze previziuni
(interpolari, extrapolari) pe baza conditiei de plutire a
corpurilor pe lichide date, sa distinga/ clasifice
substantele/ corpurile 1n functie de densitate, sa
aplice notiunile Tnsusite la amestecuri de substante
etc.;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii

determina experimental/ demonstreaza/ aplica:

- densitatile unor corpuri masive, masa maxima pe
care o poate transporta o plutd de lemn de
dimensiuni date;

- densitatile laptelui, a unor solutii de sare in apa,
densitatea corpului uman etc., pentru a stabili
calitatea laptelui, modificarea liniei de plutire a
vapoarelor la trecerea din fluviu in mare,
temperatura de inghet a apei marii, dificultatea
scufundarii 1n lacuri sarate etc.;
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- efectul apei dulci asupra oului proaspat si a oului
invechit, al apei sarate asupra unui ou introdus in
lichid etc.;

- pe baza graficului relatiei dintre masa si volum
pentru diferite materiale, grupeaza pe acelea care
sunt alcatuite din fier, care au densitatea mai
mare sau mai mica decat a fierului;

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), implicand elevii in
conceperea raportului final: cere elevilor sa
intocmeasca un scurt raport scris privind rezultatele
investigatiilor proprii; avanseaza idei privind
structura si continutul raportului prezentat de elevi.

o Negociaza 1n grup continutul si structura
produsului final, convin modalitatea de prezentare
(poster, portofoliu, prezentari multimedia, filmari
proprii montate pe calculator etc.);

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

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

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

valorificarea produselor de invatare obtinute.

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

G., 2000, p. 145).

Lectia 5

Rolul profesorului

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

e Implici elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate prin tema efectuata acasa, sa
prezinte rezultatele obtinute;

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);

o Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca informatiile culese cu privire la
proiectul ales, dificultati, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate n verificdrile proprii etc.; evalueaza
informatiile colectate etc.;

o Implica elevii in prezentarea si evaluarea

proiectului/ raportului final, vizand competentele
‘7

cheie’;

e Expun produsele realizate si prezinta in fata clasei
rapoartele de lucru;

" Criteriile evaluirii finale bazate pe competente vor fi expuse in anexele unititilor de invatare. Alaturi de
criteriile competentei cognitive sau de rezolvare de probleme (expuse de competentele specifice inscrise in
programele scolare vizind, 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 judicioasd a resurselor etc.);

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

esteticd, de a valorifica rezultatele etc.);
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¢ Anunti verificarea orala/ testul scris pentru
lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile
evaluarii sumative bazate pe competentele specifice
inscrise in programele gcolare, vizand notiunile
insusite si abilitatile de operare cu acestea
corespunzatoare competentei cognitive/ de rezolvare
de probleme;

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

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

Bibliografie
(25)  Cerghit, I. s.a., Prelegeri pedagogice, Ed. Polirom, Iasi 2001;
(26) Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centrata pe elev, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2005
(27) Pécurari, O. (coord.), Invitarea activd, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001,
(28) Leahu, 1., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.LR., Bucuresti
2006;
(29) http://mypages.iit.edu/~smile/physinde.html;
(30) http://teachers.net/lessons/posts/1.html;
(31)  http://teachers.net/lessonplans/subjects/science/;
(32) http://www.teach-nology.com/teachers/lesson_plans/science/physics/

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 invitare V1.3.2
Determinarea densitatii unui corp
Sau
»De ce busteanul nu se scufunda, fiind totusi mai greu decat pietricica?”
»Corpurile mici pot avea totusi o densitate mare!”

lulian Leahu

Clasa: a Vl-a

Numairul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unititii de invitare: 2. Determinarea valorii unei marimi fizice. 2.3
Determinarea masei corpurilor. Unitate de masura. Densitatea. Unitate de masura. Referire la practica. Exemple
valorice pentru densitate. Calculul masei unui corp. 2.5 Determinarea densititii unui corp (Programa de fizica
pentru clasa a V1-a).

Modelul de invitare asociat: INVESTIGATIA

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

Secventele unititii de invatare Competente specifice

I. Evocare - Anticipare 1. Formularea intrebarii si 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 si limite) si valorificarea
rezultatelor.

Scenariul prezinta o unitate de invatare construita pe secventele investigatiei stiintifice (definind
competente specifice), ca un grup de lectii lansate de o intrebare deschisa, invatarea notiunilor temei progresand
odata cu parcurgerea etapelor investigatiei. Procesul cognitiv central este analogia cu anticiparea efectului
(dezvoltarea noilor cunostinte prin descoperirea mijloacelor/ variabilelor a caror manevrare/ control conduce la
efectul/ rezultatul dorit).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o observatie neasteptata, si anume: ,, Un trunchi de
copac pluteste pe apad, in timp ce o pietricica se scufunda!”. Pe parcursul unitatii de invatare, gandirea elevilor
se dezvolta catre ideea: ,, Un corp mic poate avea totusi o densitate mare!”.

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

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 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 invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv ¢ Evoca observatii, experiente si intAmplari personale
(prelegere introductiva): incadreaza plutirea privind plutirea corpurilor in apa, in aer, necesitatea
corpurilor intr-un concept mai cuprinzitor intelegerii conditiei de plutire 1n activitatea zilnica etc.;
(fenomene mecanice, proprietatile fluidelor);
¢ Evoci intrebarea de investigat din ,,Jurnalul o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare,
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in intrebari, de exemplu: ,,probabil ca busteanul nu era

40



clasd): ,,De ce busteanul nu s-a scufundat, fiind
totugi mai greu ca pietricica?” i cere elevilor sa
gaseasca explicatii/ raspunsuri/ ipoteze alternative
la intrebare, privind cauzele fenomenului
observat;

destul de greu”; ,,probabil ca busteanul era prea mare [in
volum]”; ,,probabil ca piatra nu era destul de mica” [in
volum]; ,,dacd am micsora busteanul cat piatra, oare
acesta s-ar scufunda?”; ,,busteanul are o scorbura
[goluri] in interior, dar piatra nu are” i altele;

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.);

o Evoca/ exerseazi masurarca masei i masurarea
volumului (utilizand corpuri din materiale diverse,
solide si lichide, balanta, dinamometrul, cilindrul
gradat, apa, seringi);

o indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei; orienteazi gandirea
elevilor catre identificarea proprietatilor fizice
(masa, volum, materiale/ substante) care disting
ipotezele formulate;

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica plutirea
corpurilor agezate pe apa (corpuri de mase, respectiv,
volume egale, din substante diferite); se poate sugera
experimentarea cu alte lichide decét apa etc.;
mentioneazi masa, volumul, materialul (substanta) si
reformuleazi ipotezele: busteanul are masa i volum
mari (fard goluri in interior); piatra are masa si volum
mici etc.;

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

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

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.);

¢ 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);’

¢ 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.

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

¢ Efectueaza tema pentru acasi - avand posibilitatea
sa prezinte rezultatele in maniere diverse (eseu, poster,
constructii, demonstratii etc.), lucrand pe grupe/
individual.

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

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/ 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,

® Tipuri de produse ale activititii elevilor: 1. Referate stiintifice (sinteze bibliografice, referate ale lucrarilor de
laborator, prezentari PowerPoint); 2. Colectii de probleme rezolvate; 3. ,,JJurnal de observatii” (observatii proprii,
sistematice, 1nscrise 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 orali,
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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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):

e Implica elevii 1n verificarea temelor efectuate
acasa §i cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute;

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.);

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci dificultati, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.; evalueaza ipotezele
propuse, modalitatile de verificare, evalueaza resursele
materiale, de timp, roluri si sarcini in grup, etapele de
realizare etc.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei):;

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(vase cu apa, plastilind/ corpuri din lemn, pietre;
cilindru gradat sau seringd; corpuri cu masa
marcatd; cantar sau balanta cu etaloane de masa;
sare de bucatarie, alcool, ulei, otet etc.) si cere
elevilor si experimenteze (eventual, si verifice
ideea: un corp pluteste la suprafata unui lichid si
in interiorul sau, att timp cat masa corpului este
mai mica sau egald cu masa volumului de lichid
dezlocuit; cand masa proprie devine mai mare,
corpul se scufunda):

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:
observa o barcd din plastilind, respectiv, o bild din
plastilind de mase egale, pe care le aseaza pe apa dintr-
un vas, masoari si inregistreaza: Corpul folosit; Masa;
Volumul apei dezlocuite; Masa apei dezlocuite; Corpul
pluteste/ se scufunda;

observa nivelul de scufundare in apa a barcii din
plastilina (sau a unei plute din lemn), cand aseaza pe ea
corpuri cu masa marcatd, masoara si inregistreaza:
Masa totala a barcii; Volumul apei dezlocuite; Masa apei
dezlocuite; Pluteste/ Se scufunda;

compari masele maxime pentru care corpurile plutesc
la suprafata a diferite lichide (apa, alcool, apa sarata
etc.);

e Cere elevilor sa comunice observatiile;

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind conditiile de plutire:
barca de plastilind pluteste, bila de plastilina se
scufunda; cand pluteste, barca de plastilind dezlocuieste
un volum de apa mai mare decat volumul dezlocuit de
bila de plastilina;

toate corpurile din lemn plutesc, toate pietrele se
scufunda, indiferent de volum si masa; plutirea nu
depinde de volume sau mase luate separat, ci de
materialul din care sunt alcatuite (substantd);

masa plutei/ barcii §i masa volumului de apa dezlocuit
sunt egale, atat timp cat pluta/ barca ramane la suprafata
apei; cand masa proprie devine mai mare, pluta se
scufunda; masele maxime pentru care acestea mai
plutesc la suprafata diferd in functie de lichid (apa,
alcool, apa sdrata etc.);

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa
conceapa experimente pentru a raspunde la un
set de intrebari: 1. Toate corpurile din lemn
plutesc, indiferent de dimensiune (volum) si
masa? 2. Toate pietrele se scufunda, indiferent de
dimensiune (volum) si masa? 3. Plutirea
corpurilor depinde de volumele sau de masele
lor? 4. Difera masele unor volume egale de apa,
alcool, lapte, apa sarata, otet etc., turnate pe rand

o Efectueaza tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari.
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intr-un pahar (o sticlutd)? 5. Ce s-ar intdmpla cu o
bucata de gheata (din frigider), daca este agezata
pe aceste lichide?

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

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/ 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, observind exemple si contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 3

Rolul profesorului

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

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

¢ 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.);

o Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante
sesizate 1n verificarile proprii etc.;

¢ Analizeaza datele credibile, argumenteaza alegerile si
reunesc intr-un tabel comun masele si volumele
masurate pentru corpurile puse la dispozitie, incluzand
masuratorile pentru apa si adaugd o coloana a rapoartelor
masa/ volum;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): sa distinga un
patern (model, reguli) cu ajutorul tabelului/
graficului, care sa explice de ce unele corpuri
plutesc pe ap4, iar altele se scufunda;

o Formuleazi ipoteze privind relatia asteptat;

e Cere elevilor si reprezinte grafic prin puncte
perechile de valori masa-volum pentru
materialele oferite;

o Constati ca: . punctele obtinute pentru apa se
distribuie pe o linie dreapta, celelalte se grupeaza de o
parte si de alta; 2. corpurile cu masa mai mare decdt
masa volumului de apa pe care-l dezlocuiesc, pentru
care raportul masd/ volum este mai mare decdt cel
pentru apd se scufundd in apd, 3. corpurile cu masa mai
micd decdt masa volumului de apa pe care-l dezlocuiesc,
pentru care raportul masd/ volum este mai mic decdt cel
pentru apd plutesc la suprafata sau in interiorul apei din
vas etc.;

o Precizeaza elevilor ca substantele/ corpurile
observate difera prin raportul dintre masa si
volum, respectiv, prin gradul de ,,concentrare” a
masei intr-un volum dat sau prin gradul de
~impragtiere” a unei mase date in volume diferite;
denumeste aceasta concentrare ,,densitatea
substantei” si o defineste ca raportul dintre masa
si volumul unui corp masiv (fara goluri) alcatuit
din acea substanta; apoi cere elevilor sa
transpund observatiile anterioare in termeni de
densitate;

e Reformuleazi constatirile, in termeni de densitate:
substantele care au densitatea mai mare decat a apei se
distribuie deasupra liniei pentru apa, iar cele cu
densitatea mai micd, sub linie;

o Constata ca un corp cu masad mare poate avea totusi o
densitate mica;

* Reformuleazi observatiile din etapa de explorare-
experimentare i propun explicatii sub forma unor
generalizari (inductii): corpurile (masive) din substante
cu densitate mai mica decat a apei plutesc pe apa; cele cu
densitate mai mare se scufunda; cele cu aceeasi densitate
plutesc in interiorul apei din vas;

¢ Formuleaza enuntul (relatia, legea) conform careia,
pentru corpuri masive din aceeasi substantd, masa si
volumul variaza direct proportional;

e Cere elevilor sa revina la intrebarea de
investigat: De ce un trunchi de copac (corp greu
si voluminos) pluteste pe apa, in timp ce o

e Formuleaza un argument la mirarea initiala:
corpurile voluminoase plutesc pe apa, daca au densitatea
mai mica decét a apei: Corpurile voluminoase pot avea
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pietricica (un corp mic si usor) se scufunda? si
cere elevilor sa formuleze o explicatie a
fenomenului observat;

totusi 0 masa (densitate) mica!; busteanul are densitatea
mai mica decat a apei, piatra este alcatuita dintr-un
material cu densitatea mai mare decét a apei; ca urmare,
»Acum stiu care pot fi corpurile care plutesc pe apa: cele
care au densitatea mai mica decat a apei!”;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
raspunda la Intrebari, cum sunt: 1. De ce o bucatd
de plastilina se scufunda in apa, dar o barca de
plastilind, nu? 2. De ce o cantitate de apa pluteste
in echilibru 1n interiorul altei cantitati de apa? 3.
Ce asemanari si deosebiri exista intre situatiile
precum: vapor, pluta, barca, submarin, aisberg,
balon cu aer cald, scoarta terestra etc. plutind pe
apa, aer, magma etc.?; 4. Daca ai putea privi in
interiorul substantelor, care ar fi diferenta dintre
fier si aluminiu? De ce fierul are o densitate mai
mare? Etc.

¢ Efectueaza tema pentru acasa.

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Includerea altor cazuri particulare si

comunicarea 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 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).

Lectia 4

Rolul profesorului

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

o 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 cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

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.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): stabilirea relatiilor
cautate, notarea lucrarilor efectuate de elevi;

¢ Oferi elevilor materiale pentru experimentare,
implicandu-i in rezolvarea a noi probleme,
evaluarea procedurilor/ solutiilor adoptate,
stabilirea limitelor de aplicabilitate a conceptelor
definite, realizarea de previziuni (interpolari,
extrapolari) pe baza conditiei de plutire: Ce
concluzii pastram, ce concluzii eliminam? Este
aceastd explicatie/ solutie mai buna decat alta?;
Ce explicatii/ solutii nu sunt inca sustinute de
probe? Ce solutie mai buna am putea adopta? Etc.

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:

- observa si optimizeaza conditiile de plutire pentru
un balon cu aer cald (un sac menajer rasturnat, incélzit cu
2-3 lumandri si echilibrat cu 4-5 agrafe de birou la baza);
- extind conditia de plutire la gaze, modeland/
explicand ascensiunea curentilor calzi in atmosfera,
brizele de seara si de dimineata, functionarea balonului
cu heliu etc.;

- calculeaza densitatile unor amestecuri de substante
(de volume egale, de mase egale);

- demonstreaza experimental legenda ,, Arhimede si
coroana regelui Heron” (corpuri de mase egale
dezlocuiesc volume de lichid invers proportionale cu
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densitatile corpurilor) si o aplica la determinarea
densitatii (metoda picnometrului);

- construiesc un densimetru (o eprubeta cu alice de
plumb, plutind in diferite lichide);

- calculeaza densitatea ghetii: gheata pluteste pe apa
atunci cand dezlocuieste o cantitate de apa de masa
egald; py Vg=pa-Vsc (dezlocuit), €@ urmare, densitatea ghetii
este pg= paVso/Vg;densitatile unor corpuri masive, masa
maxima pe care o poate transporta o plutd de lemn de
dimensiuni date;

- calculeazi masa maxima pe care o poate transporta
o plutd de lemn de dimensiuni date, pe baza modelarii in
laborator a plutei cu ajutorul unui corp din lemn si
discuri crestate;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (ca tema pentru acasd), implicAndu-i in
conceperea raportului final: cere elevilor sa
intocmeasca un scurt raport scris privind
rezultatele investigatiilor proprii, oferind
urmitoarea structurd pentru acestea: 1. Preambul/
Teoria lucrarii (definitii ale marimilor fizice
utilizate, enunturi de legi/ teoreme, descrierea
metodei folosite); 2. Materiale necesare; 3.
Modul de lucru (operatii de masurare, de calcul,
de inregistrare a datelor in tabele, grafice); 4.
Date experimentale (tabel de date, prelucrarea
datelor, calculul erorilor); 5. Concluzii (enunturi
generale, validarea unui enunt).

o Asuma roluri in grupul de lucru, tipul de produs care
va fi prezentat (constructii de dispozitive, lucrari de
laborator, demonstratii/ determinari experimentale,
rezolvare de probleme din culegeri, eseu, lucrari plastice
si literare etc.), convin modul de prezentare (planse,
postere, portofolii, prezentari PowerPoint, filme si
filmari proprii montate pe calculator etc.); avanseaza idei
privind structura si continutul raportului;

o 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.);

e intocmesc un scurt raport (oral, scris) privind
rezultatele investigatiilor proprii, consecinte ale
explicatiilor gasite.

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 rezultatelor;

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 (experimentri) 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

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

o 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.);

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): prezentarea si
evaluarea raportului final;

e *Cere elevilor sd determine experimental
densitdtile unor corpuri solide, lichide (Prin

® *Organizafi in grupurile de lucru, elevii:
- mdsoard densitdtile laptelui, a unor solutii de sare
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determinarea densitagii unui corp poti sd verifici
din ce substanta este alcatuit!), sa realizeze
previziuni (interpolari, extrapolari) pe baza
conditiei de plutire a corpurilor pe lichide date,
sa distingd/ clasifice substantele/ corpurile in
functie de densitate, sa aplice notiunile insusite la
amestecuri de substante etc.;

in apd, densitatea corpului uman etc., pentru a stabili
calitatea laptelui, modificarea liniei de plutire a
vapoarelor la trecerea din fluviu in mare, temperatura
de inghet a apei marii, dificultatea scufundarii in lacuri
sarate etc.,

- determina experimental efectul apei dulci asupra
oului proaspat si a oului invechit, al apei sarate asupra
unui ou introdus in lichid etc.;

- demonstreazd/ aplica pe baza graficului relatiei
dintre masa si volum pentru diferite materiale, grupeaza
pe acelea care sunt alcdtuite din fier, care au densitatea
mai mare sau mai micd decdt a fierului;

¢ Implica elevii in prezentarea si autoevaluarea
raportului final (portofoliului) pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizind competentele cheie®®:

¢ Prezinta portofoliile/ produsele realizate/ rapoartele de
lucru, expun produsele realizate, evalueazi lucririle
prezentate, pe baza criteriilor stabilite in protocolul de
evaluare;

¢ 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): actiuni colective in
afara clasei, legaturi cu teme viitoare etc.

o *[si propun si expuni produsele realizate in expozifii
scolare, intalniri cu responsabili ai administratiei locale
si altele.
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Marilyn Martello, http://mypages.iit.edu/~smile/ph9613.html;
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10 Criteriile evaluirii finale bazate pe competente vor fi expuse in anexele unitatilor de invatare. Alturi 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):
competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,

13.
folosirea judicioasa a resurselor etc.);

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

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

16. 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:V1.4
Titlu: Inertia, masa
Subtitlu (tematic): ,,De ce cand mergi cu un pahar de apa, exista riscul sa se
verse apa din pahar ?”

Laurentziu Rosu

Clasa: a Vl-a

Numairul orelor/ lectiilor repartizate: 4 (4 ore predare/invatare + 1 ora evaluare)

Continuturi repartizate unititii de invitare: Inertia corpurilor, Masa si cantarirea corpurilor, Masa —
masura a inertiei corpurilor, Fenomene explicate prin existenta inertiei . (Programa de fizica pentru clasa a VI-
a).

Modelul de invitare asociat: INVESTIGATIA

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 §i proiectarea investigatiei;

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

I1I. Reflectie - Explicare 3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea unei explicatii;

1V. 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 (definind
competente specifice), ca un grup de lectii lansate de o intrebare deschisa, invatarea notiunilor temei progresand
odata cu parcurgerea etapelor investigatiei. Procesul cognitiv central este analogia cu anticiparea efectului
(dezvoltarea noilor cunostinte prin descoperirea mijloacelor/ variabilelor a caror manevrare/ control conduce la
efectul/ rezultatul dorit).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declangat printr-o intrebare provocare, si anume: ,,De ce cind
mergi cu un pahar de apai, exista riscul sa se verse apa din pahar ? . Pe parcursul unitatii de invatare,
gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Corpurile au inertie (tendinta de asi pastra starea de miscare sau
repaus) iar inertia corpurilor e cu atdt mai mare cu cdt masa corpurilor e mai mare, iar masa la randul ei
depinde si de densitatea corpului, nu doar de marimea corpului !”.

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

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 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):
e Prezinti elevilor un organizator cognitiv » Evoci observatii, experiente i intdmplari personale
(prelegere introductiva): incadreaza inertia privind inertia corpurilor si diverse situatii fizice in care
corpurilor intr-un concept mai cuprinzator intervine inertia, in activitatea zilnica etc.;
(proprietati generale ale corpurilor, fenomene
fizice);
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¢ Evoca intrebarea de investigat din ,,Jurnalul
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in
clasd): ,,De ce cind mergi cu un pahar de apa,
exista riscul si se verse apa din pahar ? ”.si
cere elevilor sa gaseasca explicatii/ raspunsuri/
ipoteze alternative la intrebare, privind cauzele si
efectele.;

o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare, de
exemplu: ,,probabil fiindca paharul cu apa e prea plin ”;
,»probabil fiindca persoana merge prea repede cu paharul
cu apd” si altele;

o Identifica cunostintele anterioare si
preconceptiile elevilor cu privire la tema,
Profesorul solicita elevilor sa evidentieze
fenomenele remarcate de ei in anumite situatii
fizice, de exemplu; -Cénd se afld in autobuz, si
acesta porneste sau opreste brusc. Dar cand
autobuzul merge cu viteza constanta (mare, sau
mica).

e Mentioneaza efectele resimtite in cazul pornirii sau
opririi bruste, si de asemenea in cazul accelerarii sau
franarii bruste. In plus, mentioneaza ca nu resimt nici un
efect daca autobuzul merge cu viteza constanta
indiferent daca viteza este mare, sau mica).

o Identifica explicatiile empirice gresite,
intrebarile elevilor (nevoile de cunoastere )
utilizarea corecta a termenilor fizici, exprimarea
in limbaj stiintific.

¢ Evoca din experienta personali: momente sau
situatii in care a resimtit efectele inertiei, sau in care a
remarcat astfel de efecte in prezentari mass-media, filme,
video , etc.

e indruma elevii sii proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei;

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica manifestarile
diferite ale inertiei si ordonarea acestora, se evidentiaza
experimental inertia etc.

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

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

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.;

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

Comunica elevilor criteriile evaludrii finale
(sumative), particularizand competentele
programei gcolare 1n raport cu tema de studiat:

1. definirea si explicarea fenomenelor
fizice folosind termeni specifici;

2. observarea fenomenelor, culegerea si
inregistrarea observatiilor referitoare la
acestea;

si 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);*

¢ 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 Se orienteaza asupra realizarii unor produse finale:
determindri experimentale, interpretarea rezultatelor sub
forma referatelor lucrarii de laborator, eseuri ce contin
explicatii, aplicatii etc.,

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

Solicita elevilor constatarile si concluziile
urmatorului experiment: Alearga cativa
pasi(10m) alaturi de 2-3 colegi. Te poti opri brusc
din alergare? De ce? Daca dintre colegii tai unul e

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

Au ocazia sa prezinte tema in maniere diverse.

" 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.

2 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

invitare).
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mai micut §i mai usor, iar altul e ceva mai greu,
care din ei se poate opri mai rapid?

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. 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/ 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):

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 cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.) prin analizarea
informatiilor colectate acasa, la intrebarile
despre notiunile invatate anterior, dar si prin alte
intrebari (Ce vizeaza cunostintele elevilor despre
notiunea de ,masa’) :

1.Ce este masa si ce exprimd ea ?

2.Prin ce unitate de masura putem masura masa?
3.Cu ce aparat(instrument) de masura putem
masura masa?

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.; evalueaza ipotezele
propuse, modalitatile de verificare, evalueaza resursele
materiale, de timp, roluri si sarcini In grup, etapele de
realizare etc.;

o Evalueaza resursele (ceea ce au aflat, ce au inteles
din clasa ora trecuta, ce au invatat prin tema pentru
acasd): filtreaza, compara informatiile obtinute, extrag
informatiile utile pentru a raspunde la intrebarile
(formulate de profesor)”

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei):; verificarea
experimentala a proprietatilor inertiei,
determinarea experimentala a masei

o Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(balanta cu etaloane de masa , sau céntar, COrpuri
diferite, etc.) si cere elevilor sa efectueze
masurari, sa inregistreze datele si observatiile
in tabel

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- Masoaria masa corpului, inregistreaza: Corpul
folosit; Masa; instrumentul de masura utilizat.

- Repeta determindrile §i pentru acelasi corp noteaza
valoarea masurata si observa eventualele diferente fata
de prima masurare. Trece valorile in tabel, i, dupa
cateva masuratori calculeaza media aritmeticd a valorilor
Repeta determinarile si pentru celelalte corpuri puse la
dispozitie. Masoara cu mai multe instrumente de
masurd(balante, cantare, etc.) pentru a verifica daca se
obtin apropiate. Explica micile diferente prin faptul ca
instrumentele de masura au precizie limitata. Elimina
valorile mult diferite de medie(erori grosolane) si
calculeaza apoi valoarea medie §i erorile de masura

o Cere elevilor sa comunice observatiile; sa
explice diverse procedee de masura folosite, si
modalitatile de micsorare a erorilor.

e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind masurarea masei,
procedeele de masura folosite, modalitatile de micsorare
a erorilor,

o Daci si-au incheiat activitatea, elevii se reorienteaza
catre grupurile ale caror investigatii sunt in curs de
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desfagurare;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) (ca tema pentru

o Efectueazi tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari ca raspunsuri la intrebari.

acasad) si cere elevilor, organizati in grupurile de
lucru stabilite, sii conceapa experimente pentru a
raspunde la un set de intrebari; si de a verifica
experimental ipoteze pe care le-au incercat la
raspunsuri la intrebari ale altor elevi

1. Masoara masa a mai multe corpuri din
materiale diferite, dar de volume aproximativ
egale! Ce observi?

2. Folosind doar o balanta dar nu si etaloane de
masa poti masura masa unui corp solid?

3. Folosind o balanta dar nu si etaloane de masa,
si 3 sticle din plastic identice de 1 litru in care
stii ca ar incapea 1 kg de apa (in fiecare) poti
cantari 250g de apa de la chiuveta ? Cum ?

4. Folosind doar o balanta dar nu si etaloane de
masa poti cantari 400g dintr-o punga de 0,8kg cu
faind(sau zahdr, orez, etc.) ? Cum ?

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

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/ 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 Sarcini de invatare

Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(sintetizarea observatiilor cu privire relatiile
dintre inertie si masa, norme de protectia muncii
in laborator etc.); prin intrebari ce solicita
anticiparea evolutiei unor sisteme fizice in care
intervin masa si inertia :

1. Cdnd vrei sa pui in miscare un carucior este
mai usor sau mai greu daca e plin sau gol ? Ce
marime fizica creste cand ,umplem’ caruciorul?
2. Inertia unui camion este aceeagi in orice
conditii ?(daca e plin, sau gol, etc.) ?

3. Se poate mdsura inertia?

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): sa distinga un
patern (model, reguli) cu ajutorul datelor
inregistrate, care sa explice de ce unele corpuri au

e Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci dificultiti, probleme noi intdlnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.;

¢ Analizeaza datele credibile, argumenteaza alegerile si
elimina ipotezele discrepante

o Formuleaza ipoteze privind relatia asteptata;
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inertie mare i altele au inertie mica; (relatia
dintre masa si inertie)

e Cere elevilor -sa precizeze de ce marimi depind
fortele de inertie resimfite de pasagerul unui
autobuz la franare sau accelerare brusca

o Formuleaza raspunsuri- solutii la cerintele
exprimate privitor mdrimile de care depind fortele de
inertie: masa corpului, viteza autobuzului, de cat de mult
accelereaza sau decelereazd(franeaza autobuzul)

o Noteaza precizdrile, observatiile.

e Precizeaza elevilor ci, unele

corpuri au inertie mare ( pornesc si opresc foarte
greu, lent), iar alte corpuri au inertie mica (care
pornesc si opresc ceva mai rapid). Spre exemplu,
in cazul vehiculelor( trenul, vaporul, camionul
plin cu marfa ar fi in categoria cu inertie mare, iar
masina sport, magina mica de oras ar fi in
categoria cu inertie mica; apoi cere elevilor sa
transpuna observatiile anterioare in termeni de
inertie si masd

o Reformuleaza constatirile, in termeni de inertie si
masa : corpurile cu masa mare au inertia mare

o Noteaza precizdrile, observatiile.

Noteazia mirimea fizica ce misoara inertia si unitatea
de masura si instrumentul de masura

Disting situatii in care pot ordona efectele inertiei
corpurilor, asociind proprietatii de inertie marimea fizica
corespunzatoare.

* Reformuleazi observatiile din etapa de explorare-
experimentare i propun explicatii sub forma unor
generalizari (inductii): corpurile (masive) din substante
cu densitate mai mica decat a apei plutesc pe apa; cele cu
densitate mai mare se scufunda; cele cu aceeasi densitate
plutesc in interiorul apei din vas;

e Prin inductie, formuleaza definitia inertiei si relatia,
acesteia cu masa.

e Precizeaza elevilor Principiul Inertiei, si faptul
ca acest principiu a fost prima data formulat de
Galileo Galilei, apoi reformulat si completat de
Isaac Newton punand bazele Mecanicii.

Evoca situatii fizice legate de Principiul Inertiei , si
repere din viata lui Galileo Galilei, si din viata lui Isaac
Newton care a reformulat si completat Principiul Inertiei
punand bazele Mecanicii.

o Cere elevilor sa revini la intrebarea de
investigat: De ce un trunchi de copac (corp greu
si voluminos) pluteste pe apa, in timp ce o
pietricica (un corp mic si usor) se scufunda? si
cere elevilor sa formuleze o explicatie a
fenomenului observat;

¢ Formuleaza un argument la mirarea initiala:
corpurile voluminoase plutesc pe apa, dacé au densitatea
mai mica decét a apei: Corpurile voluminoase pot avea
totusi 0 masa (densitate) mica!; busteanul are densitatea
mai micd decat a apei, piatra este alcatuita dintr-un
material cu densitatea mai mare decat a apei; ca urmare,
»Acum stiu care pot fi corpurile care plutesc pe apa: cele
care au densitatea mai mica decat a apei!”;

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca temd pentru acasa), implicindu-i in
conceperea raportului final: cere elevilor sa
intocmeasca o prezentare(raport final scris) a
rezultatelor investigatiilor proprii, oferind
urmadtoarea structura pentru acestea: 1.
Introducere/ (Moto) , Exemple care atrag atentia
asupra fenomenelor studiate, Experiment propus
pentru studiul fenomenelor, Teoria lucrarii
(definitii ale marimilor fizice utilizate, enunturi
de legi/ teoreme, descrierea metodei folosite); 2.
Materiale necesare; 3. Modul de lucru , 4.
Observatii 5. Concluzii (enunturi generale,
validarea unui enunt) si aplicatii practice.

o Asuma roluri in grupul de lucru, tipul de produs care
va fi prezentat (prezentari PowerPoint, dispozitive,
lucrari de laborator, demonstratii/ determinari
experimentale, rezolvare de probleme din culegeri, eseu,
lucrari plastice si literare etc.), convin modul de
prezentare (planse, postere, portofolii, prezentari
PowerPoint, filme si filmari proprii montate pe
calculator etc.); avanseaza idei privind structura si
continutul raportului;

o 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.);

o intocmesc un scurt raport (oral, scris) privind
rezultatele investigatiilor proprii, consecinte ale
explicatiilor gasite.

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?

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 si de transfer .; de
invatare a procesului deductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;
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Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: deductie si analogie cu anticiparea mijloacelor. Elevul observa o
definitie a conceptului de insusit/ o reguld de rezolvare a unei probleme/ instructiuni de productie, le aplica in

exemple particulare.

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 4

Rolul profesorului

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

o 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 cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

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

Evalueazi resursele (ceea ce au aflat, ce au inteles din
clasa ora trecuta, ce au invatat prin tema pentru acasa):
filtreaza, compara informatiile obtinute, extrag
informatiile utile pentru a raspunde la intrebarile
(formulate de profesor)”

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): prezentarea si
evaluarea raportului final,

Cere elevilor exemplificarea si analizarea unor
fenomene explicate prin existenta inertiei
stabilirea unui ansamblu de reguli pentru evitarea
efectelor nedorite ale inertiei in diferite situatii
fizice;

- Exemplifica fenomene explicate prin existenta inertiei
si utilitatea practicd a cunostintelor despre inertie:

-1. In masina, centura de siguranti protejeazi soferul de
efectele nedorite ale inertiei

-2. In naturd, o caprioard poate scdpa de cel mai rapid
vanator al planetei, ghepardul, Explica cum este posibil
§i pe ce se bazeazd caprioara.

-3. Autoturismele pot sd fie remorcate cu: ajutorul unui
cablu? sau cu o bara rigida ? Explica cum e mai bine §i
in ce constau diferentele ?

-4. Un cosmonaut daca se desprinde de nava se mai
poate intoarce?

-5 Cum se opreste mai repede o magina (Dacia):Dar
greutatea lui? Daca se afla in masina doar soferul sau si
alti 4 calatori ?

-6. Pentru a merge cu bicicleta trebuie sa pedalezi
continuu? De ce ?

-Alte exemple, date de elevi

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare,
(corpuri diferite, cantar sau balanta cu etaloane de
masd, etc.) implicandu-i in rezolvarea a noi
probleme, evaluarea procedurilor/ solutiilor
adoptate,

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:

-Evidentiaza experimental aparitia manifestarilor inertiei,
-Compara inertia a 3 corpuri de volume egale, dar
confectionate din material diferite: lemn, fier, plumb (sau
aluminiu, etc.). Verifica masa lor. Ce concluzii poti
formula?

- Determind masa si verifica inertia unui carucior gol,
apoi plin, observa diferentele si formuleaza concluziile.

¢ Implica elevii in prezentarea si autoevaluarea
raportului final (portofoliului) pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizand competentele cheie®™:

¢ Prezinta portofoliile/ produsele realizate/ rapoartele de
lucru, expun produsele realizate, evalueazi lucrarile
prezentate, pe baza criteriilor stabilite in protocolul de

13 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 nsusite)
corespunzatoare acestei competente, evaluarea portofoliului/ proiectului/ rezultatelor finale are in vedere si

celelalte competentele-cheie (dupa Gardner, 1993):
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evaluare;

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

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

o *[si propun si expund produsele realizate in expozitii
scolare, intalniri cu responsabili ai administratiei locale
si altele.
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17. competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,

folosirea judicioasd a resurselor etc.);

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

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

20. 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:VI1.5
Interactiunea
»Un copil si un adult isi dau drumul cu coarda elastica. Care dintre ei
ajunge mai jos?”

Claudia Dobrin. Florin Dobrin

Clasa: a Vl-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unitatii de invitare: Interactiunea. Efectele statice ale interactiunii. Efectele
dinamice ale interactiunii. Forta (definitie, unitate de masura, instrument de masura). Tipuri de forte (Greutatea,
Forta deformatoare). Studiul deformarilor elastice. (Programa de fizica pentru clasa a VI-a).

Modelul de invatare asociat: Investigatia stiintifica

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

Secventele unititii de invatare Competente specifice

I. Evocare - Anticipare 1. Formularea Intrebarii §i avansarea ipotezelor alternative,
examinarea surselor de informare si proiectarea investigatiei,

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

I1I. Reflectie - Explicare 3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea unei explicatii;

V. 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 construitd pe secventele investigatiei stiintifice (reprezentand
competente specifice), ca un grup de lectii focalizate pe o intrebare deschisa (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 descopera mijloacele (variabilele) a caror manevrare
(controlul variabilelor) ii conduce la rezultatul dorit. Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o
discrepanta, si anume: ,, Un copil si un adult isi dau drumul cu coada elastica. Care dintre ei ajunge mai jos?”.
Pe parcursul unitatii de invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Greutatea poate actiona ca o forta
deformatoare si deformarea corpurilor elastice este direct proportionald cu forta deformatoare!”.

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

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 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 ¢ Evoci observatii, experiente si intdmplari personale
(prelegere introductiva): incadreaza interactiunea | privind actiunea reciproca a doud corpuri, efectele
corpurilor intr-un concept mai cuprinzator interactiunii mecanice n activitatea zilnica etc.;
(proprietati generale ale corpurilor, fenomene
fizice);
¢ Evoci intrebarea de investigat din ,,Jurnalul o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare,
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in intrebari, de exemplu: ,,probabil ca adultul, pentru ca este
clasd): ,, Un copil si un adult isi dau drumul cu mai greu”; ,,probabil cd adultul, pentru ca este mai mare
coada elastica. Care dintre ei ajunge mai jos?” si | [in volum] si are masa mai mare” i altele;
cere elevilor sa gaseasca explicatii/ raspunsuri/
ipoteze alternative la intrebare, privind cauzele si

54



Rolul profesorului

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

efectele.

o Identifica cunostintele anterioare si
preconceptiile elevilor cu privire la tema.
Profesorul solicita elevilor sa evidentieze cauza si
efectul din versurile:

A trecut intdi o boare

Pe deasupra viilor,

Si-a furat de prin ponoare

Puful papadiilor.”
o Identifica explicatiile nestiintifice, nevoile de
cunoastere (utilizarea corecta a termenilor: masa,
greutate, actiune reciproca, exprimarea in limbaj
stiintific)
¢ Orienteaza gandirea elevilor cétre
identificarea diferitelor interactiuni si a
efectelor interactiunilor descrise.
Implica elevii in vederea stabilirii marimii fizice
asociate proprietatii masurabile descrisa anterior.
Introduce unitatea de masura pentru forta si
prezinta instrumentul de masura.

e Mentioneaza cauza (vantul) si efectul (desprinderea
pufului)

e Evoca din experienta personali: interactiuni prin
contact, deformarea corpurilor care interactioneaza,
modificarea starii de miscare a corpurilor care
interactioneaza.

Mentioneaza notiunea de actiune reciproca.
Formuleaza definitia interactiunii si Clasifica efectele
interactiunii in efecte statice, respectiv dinamice.
Reformuleazi ipotezele formulate anterior: cu privire la
cauza alungirii corzii elastice, etc.;

Disting situatii in care pot ordona efectele interactiunii
corpurilor, asociind proprietétii de interactiune marimea
fizica corespunzatoare. Formuleaza definitia fortei.
Noteaza unitatea de masura si evoca repere din viata lui
Isaac Newton.

e indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei;

¢ Evoca/ exerseazi masurarea masei i masurarea fortei
(utilizand balanta, dinamometrul).

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica alungirea
corzii elastice si ordonarea marimii alungirii); se poate
sugera experimentarea cu elastice, resorturi,discuri
crestate marcate, dinamometre etc.

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

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

3. definirea si explicarea fenomenelor
fizice folosind termeni specifici;

4. observarea fenomenelor, culegerea si
inregistrarea observatiilor referitoare la
acestea;

5. utilizarea si prelucrarea datelor
experimentale;

6. rezolvarea unor probleme cu caracter
teoretic sau aplicativ.

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

o Se orienteaza asupra realizarii unor produse finale:
determindri experimentale, interpretarea rezultatelor sub
forma referatelor lucrarii de laborator, eseuri ce contin
explicatii, aplicatii etc.,

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa, eventual, cu accent
pe rolurile asumate de elevi, individual sau in
grup), cerdndu-le sa planifice verificarea
ipotezelor, s extraga informatii de tipul ,,Ce
este?”.

Solicita elevilor constatarile si concluziile
urmatorului experiment: Ai la dispozitie o minge.
Lasa mingea sa cada de la o indl{ime oarecare.
Arunca mingea pe verticala In sus. Arunca
mingea oblic fata de orizontala.

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

Au ocazia sa prezinte tema in maniere diverse.

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 clasa); 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
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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).

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. 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/ 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):

e Stimuleaza elevii sa evalueze informatiile
colectate acasa, la intrebarile ,,Ce este?”:
1. Ce este greutatea?
2. Care este deosebirea dintre masa si
greutate? Greutate unui corp este aceeasi
in orice conditii?

o Evalueazi resursele (ceea ce au aflat, prin tema
pentru acasd): filtreaza, compara informatiile obtinute,
extrag informatiile utile pentru a raspunde la intrebarile
(formulate de profesor) de tipul ,,Ce este?”

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(corpuri diferite, cantar sau balanta cu etaloane de
masa, dinamometru, etc.) si cere elevilor sa
efectueze masurari, sa inregistreze datele in
tabel .

e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:

- Misoara masa corpului, misoara greutatea
corpului, inregistreaza: Corpul folosit; Masa; Greutatea
si calculeaza raportul dintre greutate si masa.

- Repeta determindrile si pentru celelalte corpuri puse
la dispozitie

e Cere elevilor sa comunice observatiile, sa
formuleze concluzii.

Precizeaza denumirea raportului G/m
(acceleratie gravitationald).

Cere elevilor sa exprime greutatea unui corp cu
masa cunoscutd.

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind valoarea raportului G/m:
- Rapoartele G/m au aceeasi valoare pentru fiecare
corp.

- Noteaza relatia matematica;

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

¢ 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;

o Efectueazi tema pentru acasi, ca raspunsuri la
intrebari: 1. Cumparatorul este interesat de masa
corpului sau de greutatea lui? Dar cel care 1l transporta?
2. Masa unui corp este aceeasi pe Pamant si pe Luna?
Dar greutatea lui? 3. Imagineaza-ti un dispozitiv
experimental pentru determinarea alungirii unui elastic
in functie de forta care il intinde.

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

interpretarea informatiilor.

Tipul lectiei: Mixta: Lectie de evaluare initiald a situatiei de invatare; de comunicare a obiectivelor (lectie
introductiva); lectie de formare a capacitatilor de experimentare.

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
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Rolul profesorului

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

o Stimuleaza elevii sa evalueze informatiile
colectate acasa.

e Evalueaza resursele.

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(elastic, hartie milimetrica, tije, mufa simpla,
stativ, carlig, discuri crestate marcate) si cere
elevilor si experimenteze: s marcheze pe hartia
milimetricd lungimea initiala a elasticului; sa
masoare alungirile elasticului pentru diferite
valori ale masei discurilor crestate suspendate de
elastic.

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- identifica materialele puse la dispozitie;

- realizeaza dispozitivul experimental;

- actualizeaza cunostintele teoretice necesare;

- discutd modul de lucru;

- masoara si inregistreaza: alungirea elasticului si
masa discurilor suspendate;

o Cere elevilor sa inregistreze valorile masurate
in tabelul de valori

e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:
- realizeaza tabelul de valori;
- completeaza tabelul de valori;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa
prelucreze datele experimentale;

o Efectueazi tema pentru acasa:

- prelucreazi datele experimentale;

- reprezinta grafic alungirea elasticului in functie de
greutatea corpurilor suspendate;

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

Competente specifice (derivate din modelul experimentului): 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/ 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).

Lectia 4

Rolul profesorului

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

¢ Invita elevii sa sintetizeze observatiile cu
privire la reprezentarea grafica a alungirii in
functie de forta deformatoare.

e Analizeaza datele credibile, argumenteaza alegerile
si elimind valorile discrepante.

e Cere elevilor si observe distribuirea punctelor
pereche de valori Al si F.

o Identifica punctele din grafic ce nu corespund
dependentei liniare.

o Identifica punctele din grafic care depasesc limita de
elasticitate a elasticului.

e Traseaza graficul ,printre puncte”.

¢ Precizeaza clevilor cd alungirea este direct
proportionala cu forta deformatoare, pana la
anumite limite.

¢ Defineste constanta elastica si unitatea ei de
masura.

e Precizeaza elevilor ca constanta elastica este o
caracteristica a corpului §i nu a substantei.

e Reformuleaza constatirile, folosind termenul de
constanta elastica.

e Prin inductie, formuleazi enuntul (relatia, legea)
conform céreia, pentru corpuri elastice, deformarea este
direct proportionala cu forta deformatoare.

o Noteaza precizarile.

e Cere elevilor sa raspunda la o intrebare
asemanatoare celei de investigat: ,, Care este
relatia dintre forta cu care tragem de un elastic si
deformarea elasticului? ” si cere elevilor sa
formuleze o explicatie a fenomenului observat;

o Formuleazi un argument la mirarea initiala: ,,Sub
actiunea fortei deformatoare, elasticul se deformeaza. Cu
cat forta este mai mare, cu atat deformarea elasticului
este mai mare.”

57




Secventa a I'V-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi oferd aceasta informatie?

Lectia 5

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Includerea altor cazuri particulare si

comunicarea 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 (Meyer, G., 2000, p. 145).

Rolul profesorului

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

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare, implicindu-i in rezolvarea a noi
probleme: ce se intampla daca legdm doua
elastice unul langa altul sau unul dupa altul?

e Organizati in grupuri de lucru, elevii:

n) emit o ipoteza preliminara;

0) observa experimental ca atunci cand elasticele sunt
legate unul langa altul, deformarea este mai mica decat in
cazul folosirii unui singur elastic, pentru aceeasi valoare
a fortei deformatoare; cand elasticele sunt legate unul
dupa altul, deformarea este mai mare decat in cazul
folosirii unui singur elastic, pentru aceeasi valoare a
fortei deformatoare;

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasi): cere elevilor sa
realizeze dispozitive simple care se bazeaza pe
deformari elastice: prastie, arc, trambulina etc.;
cere elevilor sa construiasca un dinamometru
artizanal.

e Negociaza in grup sarcinile ce revin fiecarui elev;

o Stabilesc materialele necesare si modul in care acestea
vor fi procurate;

¢ Realizeaza dispozitivul.

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

Lectia 6

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 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. Lectie de
invatare a analogiei cu anticiparea mijloacelor. Lectie de sistematizare si consolidare a noilor cunostinte, de
evaluare sumativa.

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 (Meyer, G., 2000, p. 145).

Rolul profesorului

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

e Cere elevilor sa rezolve probleme practice si
teoretice

o Rezolvi pe grupe sarcini diferite si discuta rezultatele
obtinute. Dezbat situatiile intilnite si valorile numerice
ale parametrilor din cerintele problemelor teoretice.

o Implica elevii in prezentarea si evaluarea
raportului final, vizand 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.;

e Expun produsele realizate si prezinta in fata clasei
rapoartele de lucru;

o fsi propun si expuni produsele realizate in expozitii
scolare si altele.

¢ Evaluare sumativa finald, precizand
instrumentele (testare scrisa sau verificare orala,
proiecte, portofoliul - teme efectuate acasa/ in
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clasd etc.) si criteriile de evaluare formulate pe
baza competentelor specifice selectate din
programa scolard;

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

Criteriile de evaluare finala vor fi expuse in anexele unitatilor de invatare.

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

5

6.
7

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

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

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:V1.6
Miscarea corpurilor
»Poate omul sa depaseasca viteza Pamantului?”
Sau
»Care se misca mai repede in aceeasi durata de timp:tunetul sau
fulgerul?

Mioara Niculescu

Clasa: a Vl-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 8

Continuturi repartizate unitatii de invitare: 1. Miscare. Repaus. 1.1 Corp. Mobil. 1.2 Sistem de
referintd. Miscare si repaus. 1.3 Traiectorie. 1.4 Distanta parcursa. Durata miscarii. Viteza medie. Unitati de
masura. 1.5 Miscare rectilinie uniforma. *Miscare rectilinie variata. 1.6 Legea de miscare. *Reprezen-tarea
graficd a legii de miscare. 1.7 Valori ale vitezei - exemple din natura si din practica. 2.4. Determinarea duratelor;
miscari orbitale, pendulul gravitational. (Programa de fizica pentru clasa a VI-a).

Modelul de invitare asociat: PROIECTUL

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

I. Evocare - Anticipare 1. Planul operational (motivarea proiectului si analiza de nevoi,
stabilirea criteriilor de evaluare a produsului si a criteriilor de
realizare - etapele de parcurs);

11. Explorare - Experimentare 2. Colectarea materialelor, analizarea si interpretarea
informatiilor, realizarea preliminara a produsului;

II1. Reflectie - Explicare 3. Testarea criteriilor de realizare, formularea unor concluzii,
revizuirea etapelor de parcurs;

IV. Aplicare - Transfer 4. Verificarea produsului (criteriile de evaluare) si raportarea

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

Scenariul prezinta o unitate de Invatare construita pe secventele proiectului (definind competente
specifice), ca o succesiune lectii ,,cu finalitate reald” (Cerghit, I. s.a., 2001), focalizate pe conceperea si
realizarea unor produse finite, invatarea notiunilor temei progresand odata cu parcurgerea etapelor proiectului.
Procesul cognitiv central este planificarea sau anticiparea (dezvoltarea noilor cunostinte pe baza indeplinirii
unui plan).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o observatie surprinzitoare, si anume: ,, De la
stiinte, din clasele primare sau de la geografie, copiii stiu ca Pamantul se roteste in jurul axei sale (la Ecuator)
cu o viteza de 1200km/h. Poate omul sd depdseasca aceasta viteza? Pe parcursul unitatii de invatare, gandirea
elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Cdnd studiezi miscarea a doud corpuri si doresti sa afli care dintre ele se
migca mai repede , cum ai proceda?.”

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 1. Planul operational (motivarea proiectului si
analiza de nevoi, stabilirea criteriilor de evaluare a produsului si a criteriilor de realizare - etapele de parcurs);

Tipul lectiei: Lectie de evaluare initiala a situatiei de Invatare; de comunicare a obiectivelor si 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).
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Lectia 1

Rolul profesorului

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): incadreaza starea de
repaus si de miscare , sistemul de referinta,
mobilul, traiectoria si viteza de deplasare intr-un
concept mai cuprinzator in ceea ce priveste
miscarea corpurilor, prin prezentarea unor slide-
uri cu diferite corpuri in repaus si in migcare
 Evoci intrebarea de investigat din ,, Jurnalul
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in
clasd): ,, Poate omul sd depaseasca viteza
Pamantului? ” sau,, Care se misca mai repede in
aceeasi duratd de timp: tunetul sau fulgerul?” si
cere elevilor sa gaseasca explicatii/ raspunsuri/
ipoteze alternative la intrebare, privind cauzele si
efectele.;

¢ Oferi elevilor un portofoliu de teme propuse
spre realizare, urmand sa fie evaluate in finalul
unitatii de invatare, sub forme ca:

(1) demonstratii/ modeliri experimentale:
Miscarea unei seminte de stejar cu aripioare fata
de miscarea unei castane sau similar a bucatii de
cretd; estimarea vitezei unui carucior pe masa
din laborator sau a unei barcute de hartie pe
suprafata apei dintr-o cuva transparentd atunci
cand suflam din fata ,din spate sau din lateral, $i
altele;

(2) constructii: machete, jucarii,

(3) referate stiintifice explicind deplasarea in
bataia vantului cu o barca cu panze, functionarea
unui vitezometru prin care sa vizualizati povestea
calatoriei voastre, etc.; vitezele mijloacelor de
transport, vitezelor atletilor in timpul curselor de
atletism,avioane §i trenuri de mare vitezd, vitezele
de deplasare a animalelor si pasarilor, cum s-a
determinat viteza luminii,etc.

(4) postere, desene, eseuri literare etc’.,
evocand noile cunostinte si abordarea lor la un
text cum ar fi fabula ,, lepurele si broasca
testoasa” (Esop),

,, Ceurma lasa soimii-n zbor?
Ce urma pestii-n apa lor”
(George Cosbuc, Moartea lui Fulger),

"In clipa cdnd plecam din gard
Si stam la geam cu capu’ afard
Noi stam pe loc,

Doar trenul pleaca.”

(I. Minulescu) etc.;

o Cere elevilor sa evoce cunostintele proprii
legate de proiectele propuse (ceea ce elevii stiu),
sa distingd notiunile relevante (reper, mobil,
traiectorie, distante, timpi de miscare, valori de
viteze medii, compararea vitezelor); cu acest
prilej, identifica explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere (Utilizarea unor instrumente de
masurd pentru masurarea distantelor,duratelor de
timp si a determinarii vitezei de miscare);

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

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

¢ Evoci observatii, experiente si intAmplari personale
privind miscarea corpurilor, reperul, traiectoria, sistemul
de referinta, starea de miscare si de repaus, importanta
cunoasterii miscarii corpurilor in activitatea zilnica, in
situatii diverse din experienta personala etc.;

* Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare, de
exemplu: ,, probabil pentru ca viteza Pamantului in
migcarea de rotatie in jurul axei sale (la Ecuator) este de
aproximativ 1200km/h ", ,, probabil ca fulgerul pentru
ca lumina se deplaseaza cu viteza de 300.000.000 m/s,
iar sunetul cu 340 m/s” si altele;

o Se orienteaza asupra realizarii unor proiecte,
alcatuiesc grupuri de lucru, evalueaza tema pentru
care au optat (interesanta, accesibild, relevanta,
productiva, complexa etc.);

e Asumai roluri in grupul de lucru, negociaza tipul de
produs care va fi prezentat (constructii, demonstratii/
determinari experimentale, rezolvare de probleme din
culegeri, eseu stiintific, eseu plastic sau literar etc.);

o Evoca aspecte interesante, curiozitati, dificultati
legate de proiectul ales, experiente personale, observatii
in mediul inconjurator,privind miscarea animalelor
cunoscute sia insectelor , apoi a elevilor citre scoala,
de exemplu, comparativ cu o plimbare cu bicicleta prin
parc, deosebind fenomenele de miscare in termeni de
distante,durate de timp si valori orientative, diverse, ale
vitezelor medii obtinute sau aflate din sursele de
documentare;

o Evoca/ exerseazi masurarea distantelor si
masurarea duratelor de timp (utilizand instrumente
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de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat uzuale din trusa de fizica sau rigla si ruleta utilizate in

(utilizarea unor instrumente de masura: rigla, viata de zi cu zi,cronometrul , ceasul personal),corpuri
ruletad, cronometru, etc.); din materiale solide diverse, hartie milimetrica;

¢ Consulta elevii (eventual, parintii/ colegii de ¢ Evoca semnificatia, accesibilitatea, relevanta pentru ei
catedrd) pentru a stabili un protocol de evaluare  a criteriilor de evaluare a rezultatelor propuse de

a rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul profesor;

parcurgerii unitatii de invatare)’;

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

detalieze proiectele, sa evalueze resursele, sa

extraga informatii de tipul ,,Ce este?”.

! 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).

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. Colectarea materialelor, analizarea si
interpretarea informatiilor, realizarea preliminara a produsului (de proiect);

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

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea efectului. Elevul repereazi 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 invitare

Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
e Implici elevii in verificarea temelor e Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
efectuate acasa si cere elevilor sa prezinte autoevaluare, evoca informatiile culese cu privire la
rezultatele obtinute; evoci proiectele pentru proiectul ales, dificultati, probleme noi intalnite in
care elevii au optat si stimuleaza elevii sa efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
prezinte informatiile colectate/ produsele sesizate in verificarile proprii etc.; evalueaza resursele
realizate; materiale, de timp, roluri si sarcini in grup, etapele de

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor, parcurs etc.;

preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile

de cunoasgtere cu privire la sarcinile de efectuat

(utilizarea unor instrumente de masura etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv ¢ Formuleazi ipoteze privind relatiile studiate;
(scopul si obiectivele lectiei): ipoteze privind

deplasarea corpurilor; norme de protectia

muncii 1n laborator;

o Ofera elevilor materiale pentru experimen- e Organizati in grupurile (3) de lucru stabilite, elevii
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tare (cilindri gradati cu apa, corpuri din ceara,
bile metalice; hartie milimetrica , ceas cu
cronometru sau de la telefonul mobil, rigla
etc.,) si cere elevilor prin fige de lucru sa
experimenteze (eventual, orientadnd gindirea
elevilor catre verificarea urmatoarei idei: s
presupunem ca vreti sa aflati in ce conditii
deplasarea unei bile este influentata de
suprafata pe care se deplaseaza? Cum
procedati?

e Cere elevilor sia comunice rezultatele
obtinute;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa
conceapa experimente pentru a raspunde la un
set de Intrebari;

observa/experimenteazi:

- (1) caderea unei bile din ceari sau parafina, in
interiorul unui tub de sticla gradat (mensurd) umplut
cu apa si alcool; mésoara Indltimea coloanei de apa, si
inregistreazi: timpul de cadere al bilei pana la baza
tubului, corpul folosit, indltimea coloanei de apa.

- (2) caderea unei bile din aluminiu in interiorul
unui tub de sticld gradat (mensurd) umplut cu apa si
alcool; masoari inéltimea coloanei de ap si inregis-
treazi: timpul de cadere al bilei pana la baza tubului,
corpul folosit, Inaltimea coloanei de apa.

- (3) caderea unei bile din ceari pe o suprafata
netedad, usor inclinata, dar pe care s-au presarat la un
moment dat firisoare de nisip (repetdnd de mai multe
ori experimentul pentru a se prevedea traiectoria
posibila a bilei), (o alta solutie in afara nisipului ar fi
pudri de talc sau argila din comert); masoara lungi-
mea drumului parcurs si inregistreaza timpul de
cadere al bilei, lungimea drumului parcurs, timpul de
cadere al bilei. Caderea bilei daca portiunea cu nisip
se mareste ori scade si noteaza observatiile (lungimea
portiunii netede si timpul de mers pe aceasta portiune,
apoi lungimea celei cu nisip, mai rugoase,asociata cu
durata de migcare corespunzitoare).

- inregistreaza o legatura intre suprafata de
migcare a bilei pe distante si caracteristici diferite,in
functie de timpii corespunzatori) si compara timpii de
deplasare pe aceste suprafete); se pot inlocui eventual
suprafetele cu alte materiale(hartie, folie aluminiu,
hartie creponata) si bilele metalice de alte dimensiuni.
o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica rezultatele privind modul de miscare a
corpurilor puse la dispozitie:

-cand au studiat migcarea corpurilor, elevii au constatat
ca unele corpuri se migca mai repede, altele mai greu.
Cele doua metode de investigatie , precizate in
demersul experimental, erau:

-compararea distantelor parcurse de corpuri diferite in
acelasi interval de timp, elevii concluzionand ca cel
care strabatea o distantd mai mare se migca mai repede,
-compararea intervalelor de timp in care corpuri
diferite parcurg aceeasi distanta , adica corpul care
parcurgea distanta intr-un interval de timp mai scurt se
misca mai repede.

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

o Efectueazi tema pentru acasa, cautand raspunsuri
la intrebari:

Masurati timp de trei zile pastrand acelasi traseu si
acelasi mijloc de transport distanta parcursa casa-
scoala si timpul in care se realizeaza deplasarea.

Elevii se organizeaza in grupurile de lucru in functie
de zonele in care locuiesc si mijloacele de deplasare
folosite; sunt trei grupuri: (1) elevii care se deplaseaza
pe jos, (2) elevii care se deplaseaza cu bicicleta, (3)
elevii care se deplaseaza cu autobuzul.
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Lectia 3

Rolul profesorului

¢ Evoci proiectele pentru care elevii au optat
si stimuleaza elevii sa prezinte informatiile
colectate/ produsele realizate;

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);

e Cere elevilor sa defineascia impreuna
mirimea fizicd vitezd medie ca fiind raportul
intre distanta parcursa si intervalul de timp
corespunzator ei.

e Precizeaza elevilor ca o modalitate de a
reprezenta pozitia unui corp cu timpul este
stabilirea legii de miscare.

Legea miscarii uniforme este relatia mate-
matica ce permite determinarea pozitiei unui
mobil in orice moment.

d=V e t, unde d este distanta parcursa in
functie de valorile coordonatelor finala si
initiala fata de reperul ales, t este timpul
necesar parcurgerii distantei..

¢ Precizeaza clevilor cd distanta parcursa este
data de relatia cunoscutd, fata de un reper,cand
miscarea are loc Intr-un singur sens,daca se
schimba sensul miscarii, atunci distanta parcursa
se obtine prin Insumarea distantelor parcurse in
fiecare sens.

e Cere elevilor sa calculeze viteza medie cu care
se deplaseaza de acasa la scoala (si invers scoald
casa) folosind datele obtinute de ei timp de trei
zile (tema pentru acasa nr.6) si completarea
figelor de lucru

e Cere elevilor sa comunice rezultatele obtinute;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa
conceapa experimente pentru a raspunde la un
set de intrebari;

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

¢ Evocia informatiile culese cu privire la proiectul ales,
evalueaza resursele materiale, de timp, roluri §i sarcini
in grup, etapele de realizare etc.;

¢ Formuleaza ipoteze privind relatiile studiate;

e Se organizeaza in grupurile de lucru in functie de
zonele in care locuiesc si mijloacele de deplasare
folosite; sunt trei grupuri: (1) elevii care se deplaseaza pe
jos, (2) elevii care se deplaseaza cu bicicleta, (3) elevii
care se deplaseaza cu autobuzul;

- colecteaza si trec in tabel datele obtinute de fiecare
elev din grupa (distanta si timpul)

- calculeaza timpul mediu de deplasare;

- calculeaza viteza medie de deplasare;

- compara vitezele de deplasare in functie de
mijloacele de transport folosite

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica rezultatele privind viteza de deplasare:
-elevii care merg la scoala pe jos se deplaseaza cu viteza
mai mica decat cei care merg cu bicicleta sau cu masina
e Daca si-au incheiat activitatea, elevii se reorienteaza
catre grupurile ale caror investigatii sunt in curs de
desfagurare;

o Efectueazi tema pentru acasi, cautand pe internet si
la biblioteca raspunsuri la intrebari: Concepeti si
efectuati experimentele pentru a determina :

(1) viteza de curgere a apei unui rau;

(2) viteza de deplasare a unui tren dupa stalpi;

(3) viteza de deplasare a unui tren dupa tacanitul rotilor.
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Lectia 4

Rolul profesorului

¢ Evoci proiectele pentru care elevii au optat
si stimuleaza elevii sa prezinte informatiile
colectate/ produsele realizate;

e Oferi clevilor informatii pentru efectuarea
experimentelor de determinare:

(1) viteza de curgere a apei unui ru;

(2) viteza de deplasare a unui tren dupa stalpi; (3)
viteza de deplasare a unui tren dupa tacanitul
rotilor. Elevii primesc fisele de lucru.

e Cere elevilor sa comunice rezultatele obtinute;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa
realizeze postere despre scara rulanti ,banda
rulant, etc.

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

¢ Evocia informatiile culese cu privire la proiectul ales,
evalueaza resursele materiale, de timp, roluri si sarcini
in grup, etapele de realizare etc.;
e Se organizeazi in 3 grupe de lucru :
(1) determini viteza de curgere a apei unui rau;
(2) viteza de deplasare a unui tren dupa stalpi;
(3) viteza de deplasare a unui tren dupa tacanitul
rotilor.
e Propun urmatoarele metode de lucru:
(1) — alege un reper (un tarus batut) pe malul unui rau si
in josul raului la 50m distanta se alege al doilea reper;

- mai sus de primul reper, cat mai departe de mal
arunca un bat si cand el ajunge in dreptul primului reper
porneste cronometrul ; cand batul ajunge 1n dreptul celui
de-al doilea reper opreste cronometrul;

- noteaza datele obtinute si calculeaza viteza

- (ex. distanta este de 50m si timpul Smin , viteza este
de 10m/min)

(2) — masoara distanta dintre doi stalpi consecutivi(
50m);

- stand in trenul care se deplaseaza cu viteza,
cronometreaza timpul si numara stalpii care trec prin
dreptul ferestrei;

- (ex. timpul este de Smin si 60 de stalpi; distanta
parcursa este de 300m si timpul de 300s , viteza este de
1m/s).

(3) — masoara lungimea unei sine de cale ferata 12,8m
locul de intalnire a doud sine si cronometreaza timpul

- calculeaza viteza trenului in km/h :

V =N «12.8 ¢ 60 /1000
Numar .tacanituri —N
Lungime sina -12,8m

- colecteaza si trec in tabel datele obtinute in fisa de
lucru;

- calculeaza viteza medie de deplasare;

- compara vitezele de deplasare si discutd metodele
experimentale folosite

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica rezultatele privind viteza de deplasare:

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

o Efectueaza tema pentru acasi, cautand raspunsuri la
intrebari pe internet.

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 3. Testarea criteriilor de realizare, formularea
unor concluzii, evaluarea si revizuirea etapelor parcurse;
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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, observind exemple si contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 5

Rolul profesorului

o Implica elevii in verificarea temelor
efectuate acasa si cere elevilor si sintetizeze
si sd evalueze informatiile colectate in
lectiile anterioare si prin temele efectuate
acasa si sa distingi o concluzie privind
mairimea fizica noua ,,viteza medie” care sa
exprime, in functie de alte marimi fizice
masurabile, cit de repede se poate migca un
corp.

Aceasta marime trebuie sa fie in acelasi timp
direct proportionala cu distanta parcursa si
invers proportionald cu durata deplasarii.

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
(scopul si obiectivele lectiei);

o Invita elevii sa distinga un patern care sa
explice de ce bila de ceara se misca mai incet
decat bila de metal;

o Distribuie elevilor materiale (corpuri
solide din substante diferite: fier, plumb,
aluminiu, cupru, plastic, ceara; apa; cilindru
gradat) si cere elevilor: a) sa inregistreze intr-
un tabel comun: Numadrul grupei; Distantele
parcurse 1n conditiile experimentului ,
duratele corespunzatoare lor si raportul dintre
distanta si interval de timp pentru fiecare
determinare; b) sa reprezinte grafic punctele
corespunzand perechilor de distante (pe
ordonatd) si intervale de timp sau duratele

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

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci informatiile culese cu privire la
proiectul ales, dificultati, probleme noi intilnite in efectuarea
temei pentru acasa, aspecte interesante sesizate in
verificarile proprii etc.; evalueaza informatiile colectate etc.;

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:

- Bila de ceara se misca in interiorul cilindrului gradat
mult mai incet decat bila metalica deoarece ajungea mai
repede la fundul cilindrului,

- Atunci cand suprafata de miscare are proprietati
diferite,cum era in cazul suprafetei usor inclinate, se
constata ca mult mai repede se misca una din bile fata
de alta, desi era aceeasi distantd,sau, schimband
conditiile de experimentare, distantele strabatute in
acelasi timp erau diferite pentru corpuri diferite.

- Elevii care vin la scoala cu masina se deplaseaza cu
viteza mai mare decét cei care se deplaseaza cu
bicicleta, sau pe jos.

- Viteza de curgere a apei unui rau se poate determina
repede pe malul raului .

- Viteza de deplasare a trenului se poate determina prin
metode neconventionale.

o inregistreazi intr-un tabel comun perechile de valori

distanta-timp pentru corpurile (substantele) puse la

dispozitie, incluzand masuratori pentru diferite inaltimi ale
coloanei de apa; calculeaza rapoartele distantd/timp.

e Reprezinta grafic prin puncte perechile de valori distanta

si timp pentru corpuri utilizate,apoi valorile vitezelor

corpurilor diferite pe distante diferite in functie de duratele
de timp necesare parcurgerii acelor distante.
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corespunzatoare lor (pe abscisd);

o Cere elevilor sa distinga un patern
(model, regula) cu ajutorul tabelului/
graficului, care sa explice de ce corpurile cu
masa mare se pot deplasa cu viteza mare sau
micd ;Cere elevilor sa transpund observatiile
anterioare in termeni de viteza medie.

e Cere elevilor sa revina la exclamatia
initiala: ): ,, Poate omul sd depdseasca viteza
Pamantului?” si cere elevilor sa formuleze
un argument la observatie;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasi); cere elevilor
sa faca filme scurte cu referire la miscarea
corpurilor.

e Reformuleaza constatarile, in termeni de viteza medie

o Constata ca un corp cu masa mare poate avea totusi o
viteza mica dar si o viteza mare.

Daca unul dintre corpuri parcurge o distanta de trei ori mai
mare decat celalalt, in acelasi interval de timp, atunci
spunem ca are o viteza medie de trei ori mai mare.

Daca unul dintre corpuri are nevoie de un interval de timp de
doua ori mai mic decat celalalt, pentru a parcurge aceeasi
distanta,spunem ca primul corp are o viteza medie mai mare
dubla fata de al doilea.

¢ Reformuleazi observatiile din etapa de explorare-
experimentare si propun explicatii sub forma unor
generalizari (inductii): Un corp care parcurge distante egale
in intervale de timp inegale au viteze medii diferite.

e Formuleaza enuntul (relatia, legea) conform careia,
pentru o miscare uniforma viteza medie este direct
proportionala cu distanta parcursa si invers proportionala
cu intervalul de timp;

e Formuleazi un argument la mirarea initiala: Omul nu
poate depdsi viteza de rotatie a Pamantului, dar sunetul da, o
egaleaza aproape. Fulgerul are cea mai mare viteza de
propagare.

¢ Efectueaza tema pentru acasi. Elevii filmeaza:

- deplasarea unei masini cu viteza uniforma;

- caderea unei mingi de fotbal de la fereastra unui
apartament;

- doi elevi 1si arunca reciproc mingia pe orizontala;

- un elev ageaza 0 bicicleta cu rotile in sus si invarte uniform
roata din spate folosind pedala; etc....

Secventa a IVV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi oferd aceastd informatie?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Verificarea produsului (criteriile de evaluare) si

raportarea rezultatelor;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului deductiv; de formare a priceperilor si deprinderilor (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 (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 6

Rolul profesorului

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

e Implici elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate prin tema efectuata acasa,
sa prezinte rezultatele obtinute;

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);

e Implica elevii in conceperea raportului final si
extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca temd pentru acasd): cere elevilor sa
intocmeasca un scurt raport scris privind

e Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca informatiile culese cu privire la
proiectul ales, dificultati, probleme noi intilnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate 1n verificdrile proprii etc.; evalueaza
informatiile colectate etc.;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

p) extind calculul vitezei medii pentru un drum pe
ale carei portiuni avem valori diferite de viteza.

q) Calculeaza viteza medie pentru o distanta pentru
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rezultatele investigatiilor proprii; avanseaza idei
privind structura si continutul raportului prezentat
de elevi.

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), implicand elevii In
conceperea raportului final: cere elevilor sa
intocmeasca un scurt raport scris privind
rezultatele investigatiilor proprii; avanseaza idei
privind structura si continutul raportului prezentat
de elevi

Lectia 7

Rolul profesorului

o ¢ Implica elevii in verificarea temelor
efectuate acasa si cere elevilor sa sintetizeze si
sa evalueze informatiile colectate in lectiile
anterioare §i prin temele efectuate acasa si sa
explice:

- Ce este un sistem de referinta?

- Cum alegem un sistem de referinta?

- De ce trebuie sa cunoastem viteza cu care se
deplaseaza corpurile?

- Lace foloseste trasarea graficului miscarii
rectilinii uniforme ?

- Cum pot calcula rapid viteza unui corp?

- Cum explici relativitatea miscarii i a
repausului?

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 Cere elevilor, organizati in grupurile de lucru
stabilite, s conceapia experimente pentru a
raspunde la un set de intrebari;

o Cere elevilor si distinga un patern (model,
regulii) pe baza experimentelor de calculare
rapida a vitezei corpurilor

care se cunosc intervalele de timp pentru portiuni de
drum egale cu jumatati din intreaga distanta.

r) calculeazi viteza medie 1n cazul unui drum in care
se cunosc intervalele de timp pentru care se parcurg
portiuni ale distantei totale.

demonstreaza experimental constanta vitezei miscarii
rectilinii uniforme si traseaza graficul miscarii rectilinii
si uniforme pentru un carucior incarcat cu mase diferite

o Negociaza in grup continutul si structura produsului
final, convin modalitatea de prezentare (poster,
portofoliu, prezentari multimedia, filmari proprii montate
pe calculator etc.);

« intocmesc un scurt raport (oral, scris) privind
rezultatele investigatiilor proprii, consecinte ale
explicatiilor gasite.

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

o o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, analizeaza datele credibile (ce date
pastram, ce date elimindm?) evalueaza informatiile
colectate si raporteaza concluziile/ explicatiile pe care
le inregistreaza intreaga clasa:

e Constata ca:

- omul nu poate depasi viteza de deplasare a Pamantului

o Efectueazi tema, cautand raspunsuri la intrebari:
1.Recordul la 100m pentru cursa de femei a fost de
10,76s, iar pentru barbati recordul a fost stabilit la 9,93s.

? Comparati rezultatele.ﬁﬁgmémw

2. O arie curioasa:in graficul urmator este reprezentata
viteza unui mobil aflat in migcare.

Ce marime corespunde 1atimii dreptunghiului?Dar a
lungimii dreptunghiului ?Care este aria lui si cérei
marimi fizice corespunde aceasta arie? 3. Vitezele in apa
ale unor mamifere marine sunt urmatoarele:delfin -
51km/h, focd-39km/h, anghila -3,3m/s. Exprima vitezele
celor trei animale in m/s si ordoneazi-le de la cel mai
rapid la cel mai lent? 4Sa presupunem cé plecati intr-0
plimbare lungé cu bicicleta. O ora va deplasati cu cinci
km/h, apoi trei ore cu o viteza de patru km/h si in final
doua ore cu sapte km/h.(Amintiti-va cd geometria are
ochi si aritmetica este oarba!, deci trasati cel mai bine
graficul miscarii).5.Inchipuiti-va ca sunteti in masina.
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¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
raspundi la intrebari, care vor sta la baza
temelor studiate in lectia urmatoare;

Acul vitezometrului din bordul maginii indica constant
70km/h. Cum ati putea determina durata célatoriei

voastre pe o distantd

o Efectueazi tema pentru acasa:
Realizeaza o machetd,un experiment,desene,portofolii
prezentari ppt etc. legate de tema data

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 produselor de invatare obtinute.

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 8

Rolul profesorului

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate prin tema efectuata acasa,
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);

o Implica elevii in prezentarea si evaluarea
proiectului/raportului final, vizand competentele
cheie®

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

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

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

o Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca informatiile culese cu privire la
proiectul ales, dificultati, probleme noi intilnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.; evalueaza
informatiile colectate etc.;

e Expun produsele realizate si prezinta in fata clasei
rapoartele de lucru;

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

3Criteriile evaluirii finale bazate pe competente vor fi expuse in anexele unitatilor de invatare. Alturi de
criteriile competentei cognitive sau de rezolvare de probleme (expuse de competentele specifice inscrise in
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Unitatea de invatare:V1.7
Fenomene termice
»De ce vara dopurile de la sticlele cu apa minerala ,,sar” de obicei, in timp
ce iarna nu se intampla ? sau
De ce se crapa paharul rece in care turnam apa fierbinte? ”

. Nicolae Elena

Clasa: a Vl-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unititii de invatare: Stare de incalzire. Contact termic. Echilibru termic.
Temperatura. Unitate de masura. Termometre. Dilatarea gazelor. Dilatarea solidelor. Dilatarea lichidelor.
Consecinte si aplicatii practice. (Programa de fizica pentru clasa a VI-a).

Modelul de invatare 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
IV. Aplicare - Transfer

Scenariul prezinta o unitate de invatare construitd 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 descopera mijloacele (variabilele) a caror manevrare
(controlul variabilelor) 1i conduce la rezultatul dorit. Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o
curiozitate si anume: ,, De ce vara dopurile sticlelor de apa minerala sar de obicei in timp ce iarna nu se
intdmpla acest lucru? sau De se crapd paharul rece in care turnam apd fierbinte? . Pe parcursul unitatii de

invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Prin incalzire corpurile isi maresc dimensiunile,adica se

dilata”.

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 introductiva); de invatare a procesului de planificare (anticipare).

Rolul profesorului

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prezentarea unor slide-uri cu diferite tipuri de
corpuri calde,reci,haine pe care le poarta oameni
care traiesc In desert sau la poli,vara,
iarna...,diferite tipuri de case.. ) incadreaza
dilatarea corpurilor intr-un concept mai
cuprinzator (fenomene termice);

¢ 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.);

¢ Orienteaza giandirea elevilor catre

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

¢ Evoci observatii, experiente si intdmplari personale
privind incalzirea si racirea corpurilor aflate la soare sau
la umbrd, ziua sau noaptea,iarna sau vara. interactiuni
termice,echilibru
TEIMIC,ELC. ...
o Evoci/ exerseazi masurarea temperaturii apei calde
din pahare confectionate din materiale diferite
si,introduse In acelasi vas cu apa rece.
Masurarea temperaturii apei din pahare identice
infasurate in materiale diferite de aceeasi grosime.
Masurarea temperaturii apei din pahare identice
infasurate cu bucati de postav, In straturi diferite.
eldentifica materiale izolatoare termice si conductoare
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identificarea notiunilor de stare de
incélzire,contact termic,echilibru termic,caldura
primitd,caldura cedata,temperatura,izolare
termica

¢ Evoca intrebarea de investigat din ,,Jurnalul
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in
clasd): ,,De ce vara dopurile sticlelor de apa
minerald sar de obicei, in timp ce iarna nu se
intdmpla acest lucru? sau De se crapd paharul
rece in care turnam apd fierbinte?” si cere
elevilor sa gaseasca explicatii/ raspunsuri/
ipoteze alternative la intrebare, privind cauzele
fenomenului observat;

¢ Orienteaza gandirea elevilor catre
identificarea proprietatii de stare termica,corpuri
calde corpuri reci,contact termic,echilibru
termic,interactiuni termice, care disting ipotezele
formulate, identifici explicatiile nestiintifice,
nevoile de cunoastere (utilizarea unor instrumente
de masura pentru masurarea temperaturii);

o indruma elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei;

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

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

termice

o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare,
intrebari, de exemplu: ,,probabil ca existd bule de gaz

care se ridica”; ,,probabil cd apa se incalzeste si Impinge
dopul ”’; etc..

e Mentioneaza temperatura, volumul, materialul
(substanta) si reformuleaza ipotezele formulate anterior:
bulele de gaz 1si maresc volumul prin incalzire) etc.;

o Evoca/ exerseaza masurarea temperaturii $i masurarea
volumului la cresterea temperaturii(utilizand corpuri din
materiale diverse, solide , lichide si gazoase, baloane de
sticla , baloane cu pereti elastici, tuburi de sticla ,spirtiera
, apa, seringi);

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica dilatarea
corpurilor solide, lichide si gazoase (corpuri de volume
egale, din substante diferite,copuri solide de dimensiuni
diferite);

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 Efectueazi tema pentru acasa (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 aceastad 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.;

Rolul profesorului

o Stimuleaza elevii sa evalueze informatiile
colectate acasa, la intrebarile ,,,,Ce se intampla?”.

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(vase cu apa, baloane cu fund plat ,tuburi subtiri
din sticla (drepte si indoite),dopuri perforate,bila
din aluminiu si alte metale,inele metalice cu
diametru egal cu cel al bilelor,tije
metalice,pirometru cu cadran,suport pentru
baloane de sticla, alcool, otet etc.) si cere elevilor
sa experimenteze (eventual, sa verifice

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:
-observa ca un balon se umfla mai mult cand se afla

in apropierea unei surse de caldura;

-observa ca o picaturd de cerneald ,care inchide un
volum de aer intr-un balon de sticla, este Tmpinsa catre
capatul tubului indoit in unghi drept ,atunci cand balonul
este tinut in palmele sale,calde;

-observa ci, nivelul apei din tubul de sticla ,trecut
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ideea:Prin incalzire corpurile solide,lichide si prin dopul perforat cu care se astupa balonul plin cu apa,

gazoase se dilata diferit ): coboara, apoi incepe sa urce, pe masura ce temperatura
apei din vas creste;

- observa ca bila de aluminiu nu mai trece prin inel
dupa ce este Incalzita;
-compari dilatarea barelor de aluminiu,cupru si
fier, a apei si alcoolului;

e Cere elevilor sa comunice observatiile; o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunici observatiile privind dilatarea corpurilor
solide,lichide si gazoase
- Dilatarea copurilor gazoase este mai mare decét la
cele lichide si solide;

- Dilatarea corpurilor este dependenta de natura
substantei/materialului din care este facut corpul;

e Daci si-au incheiat activitatea, elevii se reorienteaza
catre grupurile ale caror investigatii sunt in curs de

desfagurare;
¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de ¢ Efectueazi tema pentru acasi, ca raspunsuri la
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor, intrebari: 1. Toate corpurile se dilatd, indiferent de
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa dimensiune sau starea de agregare? 2.Corpurile din
conceapa experimente pentru a raspunde la un substante/materiale diferite se dilatd la fel? 3.Ce marimi
set de intrebari si sd experimenteze ipotezele fizice se modifica in procesul de dilatare a corpurilor? 4.
initiale; Care dimensiuni se modifica perceptibil la dilatarea unui

cub de aluminiu, a unei bare de cupru, a unei bile de fier,
a unei placi de gresie?Diferda dilatarea unei foi de tabla
de dilatarea unei placi de faianta? 5. Ce s-ar intdmpla
daca turnam apa fierbinte intr-un pahar de sticla? Dar in
unul metalic?

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 (utilizind secvente prezentate pe Internet); 8. Eseu literar/ plastic pe
temele studiate etc.

! Protocolul de evaluare priveste: a) tipul instrumentelor de evaluare gi modul de
aplicare: verificare orala, teste scrise’ Tipuri de produse ale activitatii elevilor: 1. Referate stiintifice (sinteze
bibliografice, se, 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).

Secventa a III-a. Reflectie-explicare
Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?
Lectia 3
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 invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Invita elevii si sintetizeze observatiile etapei o Analizeazi datele credibile, argumenteaza alegerile

de explorare si cere elevilor sa reprezinte grafic si reunesc intr-un tabel comun temperaturile si
prin puncte perechile de valori temperatura- lungimile masurate,la intervale de timp egale pentru
lungime pentru barele de aluminiu si fer. corpurile puse la dispozitie, incluzand masuratorile

pentru apa si alcool. Adauga in tabel o coloana a
rapoartelor temperaturd/lungime;

e Cere elevilor si distinga un patern (model, o Constata ca:

reguli) cu ajutorul tabelului/ graficului, care sa - punctele obtinute se distribuie pe o linie dreapta,;
explice ca unele corpuri se dilatd mai mult, iar - panta dreptei(inclinarea fatd axa orizontala)este
altele mai putin; diferita;
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¢ Precizeaza elevilor ca :

-substantele/ corpurile se dilata diferit i raportul
dintre temperatura si dimensiunile modificate are
valori diferite

-corpurile conductoare si izolatoare termice se
comporta diferit la incalzire;

o Cere elevilor sa revina la intrebarea de
investigat: ,, De ce vara dopurile sticlelor de apd
minerala ,,sar” de obicei, in timp ce iarna nu se
Intdmpla acest lucru? sau De se crapa paharul
rece in care turnam apd fierbinte? si cere elevilor
sa formuleze o explicatie a fenomenului
observat;

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
identifice corpuri si materiale izolatoare,
consultand enciclopedii,internetul......sau
experienta personala.

e Reformuleaza constatirile, in termeni de dilatare:
dilatarea corpurilor depinde de starea de agregare a
corpurilor, de natura materialului/substantei din care
este fdcut corpul care se dilata, iar la corpurile solide
depinde si de dimensiunile corpului

o Constata ca un corp solid isi modifica la dilatare:

- volumul -dilatare volumica
-aria(suprafata)- dilatare superficiald(in suprafatd )
-lungimea - dilatare liniara

* Reformuleazi observatiile din etapa de explorare-
experimentare i propun explicatii sub forma unor
generalizari (inductii):- corpurile solide care au una din
dimensiuni mult mai mare decét celelalte doud,prin
dilatare isi maresc lungimea;

- corpurile solide care au doua dimensiuni
mult mai mari decat a treia,prin dilatare isi maresc
suprafata;

- corpurile solide cele trei dimensiuni de
acelasi ordin de marime,prin dilatare isi maresc volumul
¢ Formuleaza enuntul (relatia, legea) conform careia,
la dilatarea corpurilor, temperatura si volumul
/aria/lungimea variaza direct proportional cu precizarea
ca dilatarea nu este nelimitata;

e Formuleaza un argument la mirarea initiald:poate ca
bulele de gaz se misca vertical,de sus in jos;etc..

o Efectueaza tema pentru acasa:
Realizeaza machete, experimente,desene,portofolii
prezentari ppt etc. legate de tema data

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

Lectia 4

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Includerea altor cazuri particulare si

comunicarea 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.

Rolul profesorului

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare, implicindu-i in rezolvarea a noi
probleme, evaluarea procedurilor/ solutiilor
adoptate, stabilirea limitelor de aplicabilitate a
conceptelor definite, realizarea de previziuni
(interpolari, extrapoldri) pe baza fenomenului de
dilatare: Ce concluzii pastram, ce concluzii
eliminam? Este importata cunoasterea
fenomenului de dilatare in viata de zi cu zi?Etc.

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

e Organizati in grupuri de lucru, elevii:
- observa cum se modifica volumul ,la dilatarea apei
,incalzita de la 0 °C la +4C);
- verifica experimental cum se modifica volumul
apei, atunci cand se raceste de la +4°C 1a 0°C;
- verifica ce se intAmpla cu un recipient plin cu
apa introdus in congelator;
+ compara cu alte lichide
- analizeaza ,,anomalia apei”si raspunde :De ce nu
mor pestii si vietuitoarele marine iarna cand este foarte
ger?
- construiesc un termometru( un flacon de sticla
,dop perforat,pai pentru baut lichide sau un tub de
pulverizator,alcool colorat,hartie milimetrica)
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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 proprii; avanseaza idei
privind structura si continutul raportului prezentat
de elevi.

- etaloneaza termometru
e Asumai roluri in grupul de lucru, tipul de produs care
va fi prezentat (constructii de dispozitive, lucrari de
laborator, demonstratii/ determinari experimentale,
rezolvare de probleme din culegeri, eseu, lucrari plastice
si literare etc.), convin modul de prezentare (planse,
postere, portofolii, prezentari PowerPoint, filme si
filmari proprii montate pe calculator etc.);
o 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.);
e intocmesc un scurt raport (oral, scris) privind
rezultatele investigatiilor proprii, consecinte ale
explicatiilor gasite.

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

Lectia 5

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 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. Lectie de
invatare a analogiei cu anticiparea mijloacelor. Lectie de sistematizare si consolidare a noilor cunostinte, de

evaluare sumativa.

Rolul profesorului

eImplica 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 Cere elevilor sa determine experimental
temperaturile unor corpuri folosind diferite
termometre), sa realizeze previziuni (interpolari,
extrapolari) pe baza dilatarii corpurilor si sa
identifice situatii din practica in care impactul
fenomenului este urias .

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

o Organizati In grupurile de lucru, elevii:
-Incalzesc la flacara spirtierei un corp de sticla/portelan si
un corp metalic , pe care toarna citeva picaturi de apa
rece sau le aseazi pe un corp rece;
-pe baza observatiilor stabilesc cateva reguli pe care
trebuie sa le respecte 1n laborator atunci cand incélzesc
vase din sticla;
-gasesc explicatii la activitdti observate in viata de zi cu
zi:

+ De ce borcanele in care turndm lichide fierbinti se
incdlzesc in prealabil si se aseaza pe o tavd metalica;

- De ce , pentru pastrare indelungata ,conservele se
fierb in baie de apa;

- De ce capacele borcanelor/sticlelor dupa fierbere
in baie de apa sunt bombate ,iar dupa racire sunt curbate
in interior; este posibil sa fie aruncate in sus capacele?

- Ce se intampla cu smaltul dintilor daca
consumam alimente foarte reci?

-construiesc un termometru cu gaz sau lichid cu
materiale proprii si il etaloneaza sub indrumarea
profesorului;

-masoara temperatura unor corpuri cu termometre
realizate de ei si 0 compard cu temperatura masurata cu
diferite termometre de laborator ;

-identifica si noteaza sursele de erori;

- identifica diferite tipuri termometre dupa substanta
termometrica si domeniul de utilizare;

-identifica conditia pe care trebuie sa o indeplineasca un
corp pentru a putea fi termometru pentru alt corp;
-identifica situatii in viata reald in care este obligatorie
cunoasterea comportarii corpurilor la dilatare si
contractare;
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e Implica elevii in prezentarea si evaluarea
raportului final, vizand 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.;

¢ Evaluare sumativa finala, precizand
instrumentele (testare scrisa sau verificare orala,
proiecte, portofoliul - teme efectuate acasa/ in
clasa 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

-explicd formarea deserturilor,tocirea masivelor
muntoase

-realizeza prezentari
ppt,desene,eseuri,postere,portofolii....

e Expun produsele realizate si prezinta in fata clasei
rapoartele de lucru;

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

etc.).
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! Criteriile de evaluare finali vor fi expuse in anexele unitatilor 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):

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 antreprenoriald (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica

esteticd, 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:V1.8
Electrizarea si magnetizarea corpurilor
Sau
»Putem misca obiectele fara sa le atingem?”

Sanda Oprea

Clasa: a Vl-a
Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5
Continuturi repartizate unititii de invitare:
1. Magneti. Interactiuni magnetice
2. Electrizarea corpurilor.
2.1. Procedee de electrizare. Interactiunea electrostatica.
2.2. Sarcina electrica, exemple de electrizare in natura si in viata cotidiana.
(Programa de fizicd pentru clasa a VI-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 §i avansarea ipotezelor alternative,
examinarea surselor de informare §i proiectarea investigatiei;

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

I11. Reflectie - Explicare 3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea unei explicatii;

1V. Aplicare - Transfer 4. Includerea altor cazuri particulare si comunicarea rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
rezultatelor.

Scenariul prezintd o unitate de invatare construita pe secventele investigatiei stiintifice (definind
competente specifice), ca un grup de lectii lansate de o intrebare deschisa, invatarea notiunilor temei progresand
odata cu parcurgerea etapelor investigatiei. Procesul cognitiv central este analogia cu anticiparea efectului
(dezvoltarea noilor cunostinte prin descoperirea mijloacelor/ variabilelor a caror manevrare/ control conduce la
efectul/ rezultatul dorit).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o provocare neasteptata, si anume: ,, Putem misca
obiectele fara sa le atingem?”. Pe parcursul unitatii de invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea:
., Exista interactiuni la distanta!”.

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

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 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):

e Prezinti elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): incadreaza interactiunea
corpurilor intr-un concept mai cuprinzator
(proprietati generale ale corpurilor, fenomene

» Evoci observatii, experiente si intdmplari personale
privind actiunea reciproca a doua corpuri, efectele
interactiunilor gravitationale si prin contact;
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fizice);

¢ Evoca intrebarea de investigat: ,,Putem misca
corpurile fara sa le atingem?” si solicita elevilor
sa gaseasca raspunsuri, posibile ipoteze privind
conditiile de realizare si posibile efecte care
decurg din acestea;

o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare,
intrebari, de exemplu: ,,Obiectul poate fi oricat de
mare?”, ,,Obiectul poate fi din metal, lemn, plastic?”,
»Avem voie sa folosim magneti?”, etc.;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoasgtere cu privire la electrizarea,
magnetizarea corpurilor, posibile numere de
,magie”, norme de protectia muncii in laborator;

o Evoca/ exerseaza actiuni ale unei rigle din plastic
asupra bucatelelor de hartie, metal si altele si ale
magnetilor asupra monedelor si altor obiecte;

e indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei; orienteazi gandirea
elevilor catre identificarea proprietatilor fizice
(masa, volum, materiale/substante, stare de
electrizare, stare de magnetizare) care disting
ipotezele formulate;

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat), pentru a produce deplasarea
unor corpuri; mentioneaza masa, volumul, materialul
(substanta) si reformuleaza ipotezele: rigla frecatd in
prealabil actioneaza asupra bucdatelelor de hartie, dar nu
asupra monedelor, magnetul actioneaza asupra unor
monede, dar nu si a hartiei, etc.;

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

¢ 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™
(busola, pendule electrostatice, jucarii magnetice,
filme, s.a.)

o Identifica produse pe care ar dori sa le realizeze si
evalueazi 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, dispozitive construite de
ei, etc.);

¢ Consulti elevii (eventual, parintii/ colegii de
catedra) pentru a stabili un protocol de evaluare
a rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul
parcurgerii unitatii de invatare); =

¢ 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.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
planifice verificarea ipotezelor, sa extraga
informatii de tipul ,,Ce este electrizarea?”, ,,Ce
este magnetizarea?”, ,,Ce materiale nu sunt
necesare?”, etc.

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

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

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.;

¥ 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 1n 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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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):

¢ 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 cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor materiale adecvate, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci dificultati, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.; evalueazi ipotezele
propuse, modalitatile de verificare, evalueaza resursele
materiale, de timp, roluri si sarcini In grup, etapele de
realizare etc.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): interactiuni
electrice i magnetice;

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare: magneti, busola, pilitura de fier,
foaie de hartie, monede, bolduri, agrafe, etc.; tije
din fier, plastic, etc.; bucati din materiale textile
diverse (lana, matase, sintetice, etc.) si bucitele
din polistiren, hartie, staniol, baloane si cere
elevilor si experimenteze actiunea obiectelor din
fier si a magnetilor asupra piliturii de fier si a
celorlalte materiale; cere elevilor sa realizeze
electrizarea tijelor aflate la dispozitie, prin
frecarea lor cu diferite materiale textile; solicita
elevilor sa verifice cum depinde modul de
transmitere a interactiunilor magnetice, electrice
de distanta, sau de tipul si grosimea materialelor
intercalate.

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:
observi interactiunile magnetilor intre ei;
experimenteazi actiunea magnetilor asupra piliturii de
fier, a busolei, etc.; compara efectele actiunii magnetilor
asupra obiectelor confectionate din diferite materiale;
deseneaza sau fotografiaza spectrul piliturii de fier
presarata pe o foaie de hartie sub care se plaseaza
magneti 1n diferite configuratii;

disting diferitele tipuri de interactiuni magnetice;
experimenteaza actiunea tijelor electrizate asupra
obiectelor aflate la dispozitie;

compara starea de electrizare a corpurilor; observa
electrizarea prin influenta a bucatelelor de hartie,
polistiren, baloane, etc.;

disting interactiunile electrostatice de atractie intre
corpurile electrizate diferit, respectiv respingere intre
corpurile electrizate la fel,

compara ,puterea” interactiunilor in functie de distanta
si de grosimea materialelor intercalate.

e Cere elevilor sa comunice observatiile;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind conditiile si tipurile
interactiunilor magnetice: toate corpurile din fier sunt
atrase de magneti; nu toate metalele sunt atrase de
magneti; intre magneti exista atat atractie cat si
respingere in functie de agezarea acestora; corpurile din
fier se pot magnetiza si se pot comporta ca magneti;
actiunea magnetilor scade cu distanta; o foaie de hartie
nu Tmpiedica interactiunile magnetice, dar le diminueaza
intensitatea; corpurile din polistiren, plastic, PVC, sticla,
hartie se pot electriza prin frecare, prin influenta si prin
contact; corpurile electrizate prin contact se resping intre
ele.

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite, s&
conceapa experimente pentru a raspunde la un
set de Intrebari: 1. Toate obiectele metalice sunt
atrase de magneti? 2. Ce fel de materiale pot fi

o Efectueaza tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari.
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magnetizate? 3. Ce modalitati putem folosi pentru
electrizarea corpurilor? 4. Ce materiale mentin
mai mult timp starea de electrizare?

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

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

unei explicatii;

Tipul lectiei: Lectiec 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/ 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

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

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

¢ Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la utilizarea unor
instrumente de lucru, modalitati de colectare si
inregistrare a observatiilor, organizarea
informatiilor si a datelor colectate;

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.;

¢ Analizeaza datele credibile, argumenteaza alegerile si
reunesc in dou: tabele comune corpurile care
interactioneaza magnetic si care pot fi magnetizate,
respectiv corpurile care pot fi electrizate;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): sa distinga un
pattern (model, reguli) cu ajutorul tabelelor,
care sa identifice caracteristicile fiecarui tip de
interactiune in parte;

o Formuleaza ipoteze privind cauzele interactiunilor de
tip magnetic, respectiv electric;

e Cere elevilor si explice orientarea acului
busolei si a perturbatiilor acestuia in prezenta
magnetilor sau a obiectelor din fier;

o Constati ca orientarea acului magnetic este constanta
in absenta obiectelor din fier, sau a magnetilor, dar se
schimba la apropierea magnetilor sau a obiectelor din
fier, magnetizate sau nu;

o Precizeaza clevilor ca Pamantul se comporta
ca un magnet urias, dar nu toate corpurile ceresti
au cAmp magnetic propriu;

¢ Defineste notiunea de camp ca o proprietate a
spatiului de a permite interactiuni la distanta intre
anumite corpuri;

o Solicita elevilor sa distinga intre diferitele
tipuri de interactiuni la distanta: gravitationale,
electrice, magnetice;

o Cere elevilor sa dea exemple pentru fiecare tip
de interactiune la distanta;

o Reformuleaza constatirile, in termeni legati de
natura campului, de marimea corpurilor care
interactioneaza si de distanta la care se gésesc acestea;
e Constata ca:

- toate corpurile interactioneaza gravitational,

- fortele gravitationale sunt numai de atractie;

- fortele electrice si magnetice sunt atat de
atractie, cat si de respingere, dar nu se manifesta
pentru toate corpurile;

o Propun explicatii sub forma unor generalizari
(inductii) privind cauzele interactiunilor magnetice si
electrice;

o Formuleaza definitiile cimpurilor gravitational,
electric si magnetic in functie de tipurile corpurilor care
interactioneaza,

e Cere elevilor si revina la intrebarea de
investigat: ,, Putem misca corpurile fard sa le
atingem?” si cere elevilor sa formuleze
conditiile 1n care este posibil acest lucru;

¢ Elaboreaza scenarii si propun conditiile necesare;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor s
raspunda la Intrebari, cum sunt: 1. Ce aseméanari,
ce deosebiri exista intre interactiunile electrice si

o Efectueaza tema pentru acasa.
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cele magnetice? 2. Ce asemanari, ce deosebiri
exista intre cdmpul gravitational si cel magnetic?
3. Exista antigravitatie? — analizati conceptul de
levitatie magnetica; 4. Cum credeti ca se
orienteaza pasarile migratoare?

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Includerea altor cazuri particulare si

comunicarea 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 aplicd in exemple particulare, expliciteaza
caracteristicile care nu sunt conforme cu definitia/ regula/ instructiunile (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 4

Rolul profesorului

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

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

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

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): stabilirea relatiilor
cautate, notarea lucrarilor efectuate de elevi;

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare,
implicAndu-i in rezolvarea a noi probleme,
evaluarea procedurilor/ solutiilor adoptate,
stabilirea limitelor de aplicabilitate a conceptelor
definite, realizarea de previziuni privind
modalitati de interactiune la distanta: ,,Ce
concluzii pastram, ce concluzii eliminam?”

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:

- observa si optimizeaza conditiile de interactiune
electrica si magnetica;

- experimenteaza levitatia magnetica folosind
magneti in forma de disc;

- demonstreazi experimental atractia §i respingerea
electrostatica, cu ajutorul pendulelor electrostatice si a
baloanelor electrizate;

- maisoara starea de electrizare cu ajutorul
electroscopului;

- construiesc o busola cu ajutorul unui bold, sau ac
de cusut agezat pe o frunza sau o bucatica de pluta pe
suprafata apei;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), implicAndu-i in
conceperea raportului final: cere elevilor sa
intocmeasca un scurt raport scris privind
rezultatele investigatiilor proprii, oferind
urmitoarea structurd pentru acestea: 1. Preambul/
Teoria lucrarii (definitii, descrierea metodei
folosite); 2. Materiale necesare; 3. Modul de
lucru (modalitdti de electrizare/magnetizare,
descrierea configuratiilor si a operatiilor
efectuate, de inregistrare a observatiilor in tabele,
desene, fotografii); 4. Date experimentale (fisa de
observatii experimentale); 5. Concluzii (enunturi
generale, validarea unui enunt).

o Asumi roluri in grupul de lucru, tipul de produs care
va fi prezentat (constructii de dispozitive, lucrari de
laborator, demonstratii/ determindri experimentale, fise
cu intrebari si raspunsuri privind interactiunile la
distanta, eseu, lucrari plastice si literare etc.), convin
modul de prezentare (planse, postere, portofolii,
prezentari PowerPoint, filme si filmari proprii montate
pe calculator etc.); avanseaza idei privind structura si
continutul raportului;

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

e intocmesc un scurt raport (oral, scris) privind
rezultatele investigatiilor proprii, consecinte ale
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| explicatiilor gasite.

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

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

Tipul lectiei: Lectic 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).

Lectia 5

Rolul profesorului

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

o 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 cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

o Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoci dificultéti/ probleme intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): prezentarea si
evaluarea raportului final;

e Cere elevilor sa dea exemple de fenomene de
electrizare in natura si in viata cotidiana;
e Cere elevilor si explice:

- electrizarea hainelor, parului, masinilor,
ecranului televizorului;

- aparitia fulgerelor;

- functionarea unor jucdrii magnetice;

- navigatia cu ajutorul busolei;

o Organizati in grupurile de lucru, elevii:

- alcatuiesc liste cu fenomene de electrizare intalnite
de ei in viata cotidiana;

- propun explicatii pentru electrizarea corpurilor si
cauzele aparitiei fulgerelor;

- elaboreaza ipoteze privind functionarea jucariilor
magnetice si posibilitatea orientarii cu ajutorul busolei;

o Implica elevii in prezentarea si autoevaluarea
raportului final (portofoliului) pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizand competentele cheie; 16

o Prezinta portofoliile/ produsele realizate/ rapoartele de
lucru, expun produsele realizate, evalueaza lucrarile
prezentate, pe baza criteriilor stabilite in protocolul de

18 Criteriile de evaluare finali vor fi expuse in anexele unitatilor 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):

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

folosirea judicioasa a resurselor etc.);

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

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);
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evaluare;

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

« Extinde activitatea elevilor in afara orelor de | ® Isi propun s expund produsele realizate in expozitii
clasa (ca tema pentru acasd): actiuni colective in | scolare, intdlniri cu responsabili ai administratiei locale
afara clasei, legaturi cu teme viitoare etc. si altele.
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http://teachers.net/lessons/posts/1.html;

http://teachers.net/lessonplans/subjects/science/;
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24. 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.

83


http://tlc.ousd.k12.ca.us/~acody/density1.html
http://www.biopoint.com/
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/

Unitatea de invatare:V1.9
Circuite electrice simple
Sau
Aveti o lanterna care nu lumineaza. Ce faceti ca becul lanternei sa
lumineze?
»De ce lumineaza becul?De ce becurile lumineaza diferit ? Cum pot fi
grupate becurile?”

Mariela Mincu

Clasa: a Vl-a

Numairul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unitatii de invitare: Curentul electric. Circuitul electric simplu. Elemente de
circuit. Simboluri. Conductori. lzolatori. Gruparea becurilor in serie si in paralel. Utilizarea instrumentelor de
masura in circuitele electrice. Mdasurarea intensitatii curentului electric. Ampermetrul. Exemple valorice pentru
intensitate. Tensiunea electrica. Unitate de masurd. Masurarea tensiunii electrice. Voltmetrul. (Programa de
fizica pentru clasa a V1-a)

Modelul de invatare asociat: INVESTIGATIA
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 §i proiectarea investigatiei;

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

I1I. Reflectie - Explicare 3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea unei explicatii;

1V. 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 (definind
competente specifice), ca un grup de lectii lansate de o intrebare deschisa, invatarea notiunilor temei progresand
odata cu parcurgerea etapelor investigatiei. Procesul cognitiv central este analogia cu anticiparea efectului
(dezvoltarea noilor cunostinte prin descoperirea mijloacelor/ variabilelor a caror manevrare/ control conduce la
efectul/ rezultatul dorit).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de intrebarea: ,, Ce faceti ca becul lanternei sa
lumineze?” Pe parcursul unitatii de invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, De ce lumineaza
becul?sau De ce becurile lumineaza diferit? ,Cum pot fi grupate becurile? .

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

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 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).
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Lectia 1

Rolul profesorului

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): ): scurta incursiune in
istoria iluminatului electric

¢ Evoca observatii, experiente si Intdmplari personale
privind iluminatul si curentul electric.

¢ Evoca intrebarea de investigat din ,,JJurnalul
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in
clasd): ,,Cum putem aprinde becul lanternei? De
ce lumineazad becul?” i cere elevilor sa gaseasca
explicatii/ raspunsuri/ ipoteze alternative la
intrebare, privind cauzele fenomenului observat
¢ Orienteaza giandirea elevilor citre
identificarea notiunilor de circuit electric,
generator electric, conductor electric, izolator
electric,consumator, Intrerupator care disting
ipotezele formulate, identifica explicatiile
nestiintifice, nevoile de cunoagtere (Utilizarea
elementelor de circuit pentru realizarea unor
circuite simple);

¢ Formuleazi ipoteze (raspunsuri) la intrebare,
intrebari, de exemplu:

-Becul lumineaza deoarece este legat la baterie;
-Bateria este cea care produce curent electric;

-Curentul electric ajunge la bec cu ajutorul firelor
conductoare

¢ Evoci/ exerseazi crearea unui circuit electric
simplu folosind materialele din dotare(becuri, baterii,
fire de diverse grosimi si din materiale diferite,
intrerupdtoare etc.);

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica functionarea
circuitului electric; se poate sugera realizarea unor
circuite cu fire metalice, cu elastice de cauciuc, cu fire de
bumbac, cu diferite tipuri de baterii etc.

e indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei;

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

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

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

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

o 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);

¢ Evoca semnificatiile, accesibilitatea, relevanta
criteriilor de evaluare a rezultatelor: 1. asuménd 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.

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
identifice diferite surse de energie electrica si sa
extragd informatii de tipul ,,Cum se produce?”.

¢ Efectueazi tema pentru acasi - avand posibilitatea sa
prezinte rezultatele n maniere diverse (eseu, poster,
constructii, demonstratii etc.), lucrand pe grupe/
individual.

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 clasa); 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 evaluarii sumative (derivate din competentele
specifice ale programei scolare, incluse in formularea itemilor/ sarcinilor de evaluare, in formularea sarcinilor de

invatare).

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. 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.;
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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 invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Implica elevii 1n 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.);

¢ 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.; evalueaza ipotezele
propuse, modalitatile de verificare, evalueaza resursele
materiale, de timp, roluri si sarcini in grup, etapele de
realizare etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei):;

o Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(becuri, fire conductoare, baterii
Jintrerupatoare,rigld din material plastic,rigla
metalicd,mind de creion,hartie,radiera,placuta de
zinc ,placutd de cupru,lamaie,etc.) si cere elevilor
sa experimenteze :

-modalitati de legare a becurilor in circuit( circuit
simplu si gruparea becurilor in serie si in paralel);
-legarea 1n circuit a unor corpuri cum ar fi: mina
de creion,rigla din plastic,hartia,rigla metalica,etc.
- realizarea unui generator electric cu ajutorul a
doua placute: una de zinc si alta de cupru si a unei
lamai)

e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:
observa ce se intampla daca:

-leagd un bec sau doua becuri la o baterie;

-intrerupe un fir , se defecteaza un bec sau un contact cu
o borna a bateriei;

-leagd un fir subtire de cupru intre soclu si varful
metalic al unui bec din circuit;

-leaga un fir subtire de cupru la cele doud borne ale
bateriei;

-leaga la placutele de cupru si zinc, introduse intr-0
lamaie, un led;

-leagd doua becuri la bornele aceleiasi baterii( paralel)

e Compara:

-lumina produsd cénd in cicuitul bateriei este legat un
bec sau doud becuri unul dupa altul;

-lumina produsé cand in circuitul bateriei sunt legate
doua becuri 1n paralel;

-starea de incélzire a elementelor circuitului electric dupa
un timp de functionare;

e Cere elevilor sa comunice observatiile;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind:

-conditiile in care un circuit simplu functioneaza;

-conditiile in care un circuit simplu nu functioneaza;

-incalzirea elementelor circuitului in timpul
functionarii,

-cum lumineaza becurile legate in Serie;

-cum lumineaza becurile legate in paralel;

-ce se Intdmpla in circuit cand unul din becuri se arde
(atat la circuitul serie, cat si paralel)
e Daca si-au incheiat activitatea, elevii se reorienteaza
catre grupurile ale caror investigatii sunt in curs de
desfasurare

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa
conceapa experimente pentru a raspunde la un
set de intrebari: 1.Din ce este alcatuitd o baterie?2.
Care sunt partile componente ale unui bec? 3.
Care componenta a becului produce lumina?De
ce?4. Un bec lumineaza normal cu o baterie de
4,5V.Ce se intampla daca acelasi bec il legi la o
baterie de 1,5V?Dar la bateria realizata de tine cu

o Efectueaza tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari.
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0 lamaie sau doua si doud placute metalice
diferite?5.Dati exemple de conductoare si
izolatoare electrice.

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

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/ 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

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

o Implici elevii in verificarea temelor efectuate
acasa i cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute;

¢ 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.);

¢ Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci dificultiti, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate 1n verificarile proprii etc.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): sa distinga un
patern (model, reguli) de functionare a
circuitului electric simplu si de legare a aparatelor
de masura pentru intensitatea curentului electric
si pentru tensiunea electrica.

¢ Formuleaza ipoteze privind relatia asteptata;

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(becuri, fire conductoare, baterii ,intrerupatoare,
ampermetre,voltmetre) si cere elevilor sa
experimenteze : -legarea ampermetrului in
circuit (intotdeauna in serie);-legarea voltmetrului
in circuit( intotdeauna in paralel)

-Descrie fiecare aparat de masura ,comunica
elevilor modul de citire a valorilor indicate de
cele douad aparate, pentru calibre diferite ale
aparatelor( valori maxime);

o Cere elevilor sa comunice observatiile;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:
observi ce se intampla daca:

e leagd ampermetrul in circuit;

e leagd ampermetrul in circuitul serie in pozitii
diferite;

e leagd ampermetrul in circuitul paralel;

e leagd voltmetrul la bornele bateriei in circuitul serie
si apoi 1n circuitul paralel ;

e leaga voltmetrul avand circuitul deschis si apoi
inchis;

o leagi cele doua aparate de masura in circuite
diferite,folosind calibre diferite.

o Citesc si noteaza:

e valoarea indicatd de ampermetru in circuitul serie;
e valoarea indicatd de ampermetru 1n pozitii diferite in
circuitul serie,pentru calibre diferite;

e valoarea indicatd de voltmetru la bornele bateriei
pentru circuitul deschis si pentru circuitul inchis, pentru
calibre diferite;

e valoarea indicatd de voltmetru 1n circuitul paralel;
o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunici observatiile privind:

e indicatiile ampermetrului pentru pozitii diferite in
circuitul serie;

o indicatiile voltmetrului pentru circuitul deschis si
pentru circuitul inchis

e indicatiile acului indicator pentru calibre diferite
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e Daca si-au incheiat activitatea, elevii se reorienteaza
catre grupurile ale caror investigatii sunt in curs de
desfasurare;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor sa
raspunda la intrebari, cum sunt: 1.Reprezentati o
schema electricd folosind mai multe becuri legate
diferit .Legati in circuit ampermetrul si voltmetrul
2. Ce se intampla in circuitul serie cand unul din
becuri se arde? 3. Dar in circuitul paralel?4.Este
priza un generator electric?

o Efectueaza tema pentru acasa.

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Includerea altor cazuri particulare si

comunicarea 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 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).

Lectia 4

Rolul profesorului

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

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

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 Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci dificultiti, probleme noi intilnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): stabilirea relatiilor
cautate, notarea lucrarilor efectuate de elevi;

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare,
implicandu-i in rezolvarea a noi probleme.

o Invita elevii sa sintetizeze observatiile etapei
de explorare si cere elevilor sa reprezinte grafic,
folosind semnele conventionale pentru elementele
de circuit,un circuit in care becul/becurile
lumineaza si un circuit in care becul/becurile nu
lumineaza;

-un circuit serie si un circuit paralel;

-circuite serie si paralel avand legate ampermetrul
si voltmetrul

o Precizeaza elevilor ca substantele/ corpurile
observate pot fi conductoare electrice sau
izolatoare .1zolatoarele electrice asigura utilizarea
in conditii de sigurantd a aparatelor electrice.
Cere elevilor sa transpuna din observatiile
anterioare ,care corpuri sunt conductoare §i care
sunt izolatoare electrice.

Cere elevilor sa precizeze avantajele si

o Analizeaza datele , argumenteaza alegerile si
reprezintd un circuit inchis si unul deschis;circuit
serie,circuit paralel,ampermetrul in serie si voltmetrul in
paralel;
eldentifica rolul intrerupatorului in circuit;
e Constata ca:
- aparatele electrice nu functioneaza daca:
- nu sunt legate la o sursa de electricitate;
- circuitul este deschis;
o Identificd normele de securitate la utilizarea
curentului electric.
o Constata ca nerespectarea normelor de securitate pun
in pericol viata persoanei.
¢ Reformuleazi observatiile din etapa de explorare-
experimentare si propun explicatii ,pentru functionarea
becului si a circuitului electric;avantajele si dezavantajele
gruparii becurilor 1n serie si in paralel;
Dau exemple de folosire a gruparii becurilor in practica
Analizeaza valorile intensititii curentului electric
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dezavantajele grupdrii in serie si in paralel.
Comunica elevilor definitiile pentru:
-intensitatea curentului electric,unitatea de
masurd in S.I.( amper)

- tensiunea electricd,unitatea de masura (volt)

e Cere elevilor sa revina la intrebarea de
investigat: ,, Ce facem ca becul lanternei sa
lumineze? De ce lumineazd becurile diferit? Cum
se pot grupa becurile? ” si cere elevilor sa
formuleze o explicatie pentru solutia acceptata in
urma experimentarii §i negocierii de toti membrii
grupului de lucru.

masurate,ale tensiunii electrice pentru circuitul deschis si
pentru circuitul inchis §i constata ca:

-intensitatea curentului electric este aceeasi in orice
punct al unui circuit serie §i este suma intensitatilor
curentilor electrici ce trec prin fiecare bec in circuitul
paralel (1=1; +1,)

-tensiunea electricd masuratd cand circuitul este deschis
este mai mare decat tensiunea electrica cand circuitul
este Inchis

-tensiunea la bornele bateriei este suma tensiunilor la
bornele fiecarui bec in circuitul serie

-tensiunea la bornele fiecarui bec este aceeasi cu
tensiunea la bornele bateriei, in circuitul paralel
Rezolva exercitii de transformare a unitatilor de masura
Reprezinti cat mai multe scheme electrice de circuit
Rezolvi probleme de calcul a intensitatii curentului
electric si a tensiunii electrice 1n circuit serie i paralel

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), implicAndu-i in
conceperea raportului final: cere elevilor sa
intocmeasca un scurt raport scris privind
rezultatele investigatiilor proprii, oferind
urmitoarea structurd pentru acestea: 1. Preambul/
Teoria lucrarii (definitii ale marimilor fizice
utilizate, descrierea metodei folosite); 2.
Materiale necesare; 3. Modul de lucru (operatii
de masurare, de calcul, de inregistrare a datelor in
tabele); 4. Date experimentale (tabel de date); 5.
Concluzii (enunturi generale, validarea unui
enunt).

e Asuma roluri in grupul de lucru, tipul de produs care
va fi prezentat (constructii de dispozitive, lucrari de
laborator, demonstratii/ determinari experimentale,
rezolvare de probleme din culegeri, eseu, lucrari plastice
si literare etc.), convin modul de prezentare (planse,
postere, portofolii, prezentari PowerPoint, filme si
filmari proprii montate pe calculator etc.); avanseaza idei
privind structura si continutul raportului;

¢ 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.);

e intocmesc un scurt raport (oral, scris) privind
rezultatele investigatiilor proprii, consecinte ale
explicatiilor gasite.

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 i limite) si

valorificarea rezultatelor;

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

Rolul profesorului

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

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 cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoci dificultati/ probleme intélnite in
efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): prezentarea si
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evaluarea raportului final;

e Oferi elevilor materiale pentru realizarea unei
instalatii cu mai multe becuri care sa se poata
aprinde toate odatd(legare in serie) sau pe
rand(legare in paralel).implicandu-i in rezolvarea
de noi probleme, evaluarea procedurilor/
solutiilor adoptate, stabilirea limitelor de
aplicabilitate a conceptelor definite, realizarea de
previziuni (interpolari, extrapolari) pe baza
experientei dobandite. Ce concluzii pastram, ce
concluzii elimindm? Este aceasta explicatie/
solutie mai buna decét alta?; Ce explicatii/ solutii
nu sunt inca sustinute de probe? Ce solutie mai
buna am putea adopta? Etc.

e Cere elevilor sa identifice surse alternative de
energie electrica si sa-gi imagineze cum vor fi
valorificate in viitor,sursele eco de energie.

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:

observi si optimizeaza conditiile de solutionare a
problemei initiale ;

-realizeaza machete/postere/eseuri/desene/pliante.....cu
tema data

o Implica elevii In prezentarea si autoevaluarea
raportului final (portofoliului) pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizand competentele cheie'’:

¢ Prezinta portofoliile/ produsele realizate/ rapoartele de
lucru, expun produsele realizate, evalueaza lucrarile
prezentate, pe baza criteriilor stabilite in protocolul de
evaluare;

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 abilitatile de operare cu
acestea corespunzatoare competentei cognitive/
de rezolvare de probleme;

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

e *[si propun si expund produsele realizate in expozitii
scolare, intalniri cu responsabili ai administratiei locale
si altele.
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Unitatea de invatare:V1.10
Efecte ale curentului electric
»Busola functioneaza corect in apropierea unui circuit electric ?”

Adina Dogarescu

Clasa: a Vl-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unititii de invitare: Efectul magnetic. Efectul termic. Norme simple de protectie
la utilizarea curentului (Programa de fizica pentru clasa a VI-a).

Modelul de invatare asociat: Investigatia stiintifica

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

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;

I1I. Reflectie - Explicare 3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea unei explicatii;

V. 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 construitd 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 descopera mijloacele (variabilele) a caror manevrare
(controlul variabilelor) 1i conduce la rezultatul dorit.

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o discrepanta, si anume: ,,Busola functioneaza
corect in apropierea unui circuit electric?”. Pe parcursul unitatii de invatare, gandirea elevilor se dezvolta
catre ideea: ,, Conductoarele electrice parcurse de curent electric creeaza camp magnetic in vecinatatea lor !”.

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

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei): 1. Formularea intrebdrii i 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 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.

Lectia 1
Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e  Prezinti elevilor un organizator ¢ Evoca observatii, experiente si intAmplari
cognitiv (prelegere introductiva): personale privind efectul magnetic si cel termic al
incadreaza efectele curentului electric curentului electric : motorase electrice de jucarie,
intr-un concept mai cuprinzator sonerii, uscatorul de par, resoul, becul cu
(proprietati generale ale corpurilor, incandescenta etc.;

fenomene fizice);
e Vizeaza cunostintele anterioare ale
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Rolul profesorului

elevilor, preconceptiile/ explicatiile

nestiintifice, nevoile de cunoastere cu

privire la sarcinile de efectuat.
o Cere elevilor sa evoce tipurile de magneti
cunoscuti, a modurilor de interactiune dintre
acestia, utilizarea acului magnetic pentru
investigarea cAmpului magnetic precum si
notiunea de sursa §i circuit electric.
¢ Evoci intrebarea de investigat din
,Jurnalul de observatii stiintifice” (la
dispozitia elevilor in clasa): ,,Busola
functioneazi corect in apropierea unui
circuit electric?”si cere elevilor sa gaseasca
explicatii/ raspunsuri/ ipoteze alternative la
intrebare, privind functionarea corectd a
busolei in apropierea circuitelor electrice.
o Identifica cunostintele anterioare si
preconceptiile elevilor cu privire la tema:
Profesorul solicita elevilor sa evidentieze
modul de functionare a busolei si elementele
care influenteaza functionarea acesteia;
profesorul solicita elevilor sa evidentieze
principalele surse casnice de incélzire si
modul de functionare a acestora ; profesorul
solicita elevilor sa evidentieze si alte
dispozitive electrice care produc cdldura prin
functionare, neutilizabila direct.
o Identifica explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere

¢ Orienteaza giandirea elevilor citre
identificarea efectului magnetic si termic
al curentului electric

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

e Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca tema pentru acasa,
eventual, cu accent pe rolurile asumate de
elevi, individual sau 1n grup), cerandu-le sa
planifice verificarea ipotezelor, sa extraga
informatii de tipul ,,Cum functioneaza?”.
»  Solicita elevilor constatarile si
concluziile rezultate in urma realizarii
unor fise de prezentare sumara a
diverselor aparate si surse de caldura
electrice.

» Solicitd elevilor s urmareasca,
experimentand, influenta diverselor
dispozitive casnice electrice asupra
busolei si cauzele acestor influente

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

¢ Evoca tipurile de magneti cunoscuti, a modurilor
de interactiune dintre acestia precum §i notiunea de
sursa si circuit electric.

¢ Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare, pe
baza experientei personale anterioare

e Mentioneaza modalitatile de utilizare a busolei si
elementele care produc devierea acesteia ( cAmpul
magnetic al pamantului, magneti etc.); mentioneaza
sursele de Incalzire casnice (calorifer, calorifer
electric, soba, resou); identifica si alte surse de
caldura datoratd trecerii curentului electric ( becul
etc.)

¢ Evoca din experienta personali: situatii de
utilizare a busolei;

e Evoca din experienta personali: diferentele de
functionare dintre sursele de incélzire casnice
(calorifer, calorifer electric, soba, resou);

e  Mentioneaza notiunea de efect al curentului
electric;

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

o Se orienteaza asupra realizarii unor produse
finale: determinari experimentale, interpretarea
rezultatelor sub forma referatelor lucrarii de
laborator, eseuri ce contin explicatii, aplicatii etc.,

o Efectueaza tema pentru acasi (aprofundeaza
variantele de raspuns, conexiuni cu experientele

proprii, asuma sarcini de documentare, procurarea
materialelor, planificarea etapelor.

e Au ocazia si prezinte tema in maniere diverse.
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! 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 1n 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).

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. Colectarea probelor, analizarea si interpretareca
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/ 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.

Lectia 2
Rolul profesorului Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
o Stimuleaza elevii sa evalueze informatiile o Evalueaza resursele (ceea ce au aflat, prin tema
colectate acasa, la intrebarile ,,Cum pentru acasd): filtreaza, compara informatiile obtinute,
functioneaza?”’: extrag informatiile utile pentru a raspunde la intrebarile
3. Cum functioneaza busola ? formulate de profesor .

4. Ce se intdmpla daca se apropie busola de
un circuit electric?

e Vizeaza cunostintele anterioare ale

elevilor, preconceptiile/ explicatiile

nestiintifice, nevoile de cunoagtere Cu privire
la sarcinile de efectuat (utilizarea unor
instrumente de masurd, norme de protectia
muncii in laborator etc.);

e Prezinta elevilor un organizator
cognitiv (scopul si obiectivele lectiei):
actiunea curentului electric asupra acului
magnetic, efectul termic ;

. Ofera elevilor materiale pentru e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:
experimentare (ace magnetice, baterii, - Realizeaza circuitul electric format din,
fire conductoare de legatura cu izolatie, conductor rigid fixat orizontal, intrerupator, baterie, fire
conductor rigid fixat orizontal, conductoare de legitura cu izolatie;
intrerupatoare, bolduri, cui de fierde 10 - Observi ca acul magnetic, agezat initial paralel
cm) cu firul conductor rigid, se roteste la inchiderea
e Supravegheazi si indruma elevii circuitului electric;
pentru realizarea urméatoarelor - Repeta observatiile experimentale de mai sus
experimente de investigare a: schimband polaritatea sursei;
- actiunii conductorului rigid - Observi ca acul magnetic se roteste in sens
parcurs de curent asupra acului  invers;
magnetic; - Realizeaza circuitul electric format din,

- influentei schimbarii polaritdtii ~ conductori cu izolatie, intrerupator, baterie, cui de fier,
sursei asupra sensului de rotire  unul din fire fiind infasurat pe cui;

a acului magnetic; - Observi ca la Inchiderea intrerupatorului cuiul
- magnetizarii cuiului de fier de fier atrage magnetic boldurile de pe masa de lucru;
infagurat in conductor izolat la - Observa ca la deschiderea circuitului efectul
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trecerea curentului prin
conductor;

- disparitiei efectului de
magnetizare dupa Intreruperea
curentului;

o Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(fire conductoare izolate de legatura, baterii de
diverse tensiuni, intrerupator, fir metalic din
manganind sau crom-nichel) si cere elevilor sa
experimenteze: sa realizeze circuitul a carei
schema este desenata pe tabla, sa inchida circuitul
si s observe ce se intdmpla cu temperatura
conductorului.

Solicita elevilor sa schimbe sensul curentului si
sa observe daca modificarea temperaturii depinde
de acesta.

Solicita elevilor sa schimbe bateria cu una de
tensiune mai mare si sa observe daca modificarea
temperaturii depinde de acesta.

o Cere elevilor sa comunice observatiile, sa
formuleze concluzii.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa):
- solicita elevilor sintetizarea observatiilor
experimentale (in scris) si formularea
unor concluzii preliminarii

magnetic dispare

o Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:

- identificad materialele puse la dispozitie;

- realizeaza dispozitivul experimental;

- actualizeaza cunostintele teoretice necesare;
- discuta modul de lucru;

- observa modificarea temperaturii firului
metalic;

- schimba sensul curentului prin inversarea
polaritatii sursei si observa din nou temperatura firului
metalic.

- schimba bateria si observa ca temperatura
creste mai repede daca tensiunea sursei este mai mare.

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind efectul magnetic:

- La trecerea curentului electric printr-un
conductor acesta se comportd ca un magnet, actionand
asupra acului magnetic;

- Sensul de rotatie a acului magnetic depinde de
polaritatea sursei;

- Noteaza observatiile formulate in caiet

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind efectul termic:

- La trecerea curentului electric printr-un
conductor acesta se incélzeste;

- Incalzirea nu depinde de sensul curentului;

- Noteaza observatiile formulate in caiet

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

o Efectueaza tema pentru acasa

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

Competente specifice (derivate din modelul experimentului): 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/ 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.

Lectia 3

Rolul profesorului

e Implica elevii in prezentarea si analizarea
concluziilor obtinute (ca tema)

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

¢ Analizeaza concluziile prezentate.
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Rolul profesorului

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
(scopul si obiectivele lectiei): definirea
efectelor magnetic si electric;

Soliciti elevilor definitia efectului
magnetic, pe baza observatiilor
experimentale.

Precizeaza definitia efectului magnetic
Cere elevilor sa precizeze, intuitiv, ce se
schimba la inversarea polaritatii sursei
Precizeaza notiunea de sens al
curentului electric in circuit i modul de
determinare al acestuia in functie de
polaritatea sursei..

Deseneazi pe tabla schema unui circuit
electric simplu si solicita elevilor sa
stabileasca sensul curentului, precizat
prin sdgeata.

Precizeaza denumirea si definitia
electromagnetului.

Solicita elevilor definitia efectului
termic, pe baza observatiilor
experimentale.

Precizeaza definitia efectului termic.
Cere elevilor sa precizeze, intuitiv, de ce
efectul este mai puternic cand creste
intensitatea curentului

Explica elevilor notiunea de intensitate
nominala si exemplifica pentru aparate
electrice din laborator

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa):

solicita elevilor realizarea unei fige care
sd contina aparatele casnice electrice si
intensitatile nominale ale acestora,;

cere elevilor sd avanseze ipoteze privind
functionarea aparatelor electrice la valori
mai mici/mari ale intensitatii (fata de cea
nominala) si efectele produse

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

o Pe baza analizei concluziilor experimentale
formuleaza definitia efectului magnetic.

o Noteaza definitia efectului magnetic.

e  Gisesc, intuitiv, notiunea de sens al curentului

Deseneaza schema circuitului electric si
precizeaza sensul curentului electric

e Noteaza

o Pe baza analizei concluziilor experimentale
formuleaza definitia efectului magnetic.

o Noteaza definitia efectului magnetic.

e Gasesc, intuitiv, dependenta efectului termic de
intensitatea curentului

e Noteaza precizarile profesorului

o Efectueaza tema pentru acasa:

- completeaza fisa pe baza citirii indicatiilor

tehnice ale aparatelor casnice;

- formuleaza ipoteze

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Includerea altor
cazuri particulare si comunicarea 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.
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Lectia 4

Rolul profesorului

e Implica elevii in verificarea temelor
efectuate acasa si revine la intrebarea
initiala: ,, Busola functioneaza corect
in apropierea unui circuit electric ”,
cerand elevilor sd prezinte noi
argumente la intrebare;

e e Vizeaza cunostingele 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 elevilor un organizator
cognitiv (scopul si obiectivele lectiei):
valorile nominale ale tensiunii si
curentului
Ofera elevilor materiale pentru
experimentare: becuri, fire conductoare
de legaturd, baterii, ampermetre

Reaminteste elevilor rolul ampermetrului

si modul de utilizare a acestuia;
indruma si supravegheazi elevii in
masurarea intensitatii

e Solicita elevilor citirea valorilor
nominale indicate pe bec

e  Cere elevilor inlocuirea bateriei cu una
de tensiune mai mica, observarea
luminozitatii becului si masurarea
intensitatii in noile conditii

e Solicita formularea concluziilor privind
legatura dintre tensiune si intensitate si
functionarea becului sub intensitatea
nominala

e Solicita elevilor realizarea a doua
circuite electrice independente, unul care
sa contina doud becuri(neidentice) legate
in serie si celdlalt doua becuri legate in
paralel

o Cere elevilor sa masoare si sd noteze
valoarea intensitatii prin fiecare bec

e  Solicita formularea concluziilor

e Realizeazi, frontal, un experiment in

care se depdseste valoarea nominala a

intensitatii

e Solicita elevilor sa observe experimentul
si sa formuleze concluzia desprinsa

o Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca tema pentru acasa):

- cere elevilor sa se documenteze privind
efectele depasirii valorilor nominale ale
intensitatii si tensiunii in circuitele
electrice si a modalitatilor de protejare a
instalatiilor

- cere elevilor sa se documenteze privind
efectele curentului electric asupra

Sarcini de invitare

Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

Dezbat i argumenteazi

tensiune pentru diferite elemente de circuit;

Organizati in grupuri de lucru, elevii:

realizeaza circuitul simplu
deseneaza in caiete schema circuitului
maisoara si noteazi intensitatea curentului

Citesc si noteaza in caiete valorile tensiunii si
intensitatii nominale

inlocuiesc bateria;

Observa ca luminozitatea este mai mica si
masoara noua intensitate.

Formuleazi concluziile:

daca intensitatea este sub valoarea nominala
becul nu functioneaza ,,bine”

daci tensiunea sursei scade se micsoreaza si
intensitatea in circuit

Realizeaza dispozitivele experimentale
Maisoara si noteaza intensitatile
Formuleaza concluziile:
» prin becurile legate in serie intensitatea
este aceeasi
» prin becurile legate in paralel
intensitatea este diferita

Observa experimentul efectuat de profesor
(becul se arde)

Formuleaza concluzia: daca intensitatea este
mai mare decat cea nominala becul se arde si
circuitul se intrerupe

Se documenteazi

Prezinta rezultatele documentarii sub forma
video, fige, poze
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corpului uman

- solicita prezentarea rezultatelor
documentarii sub forma de poze sau
filme video

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 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. 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

Lectia 5

Rolul profesorului

o Cere elevilor sa prezinte rezultatele si
concluziile documentarii realizate ca tema

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): norme de protectie
o Implica elevii in prezentarea sistematizarea
metodelor de protectie a instalatiilor electrice si
contra electrocutdrii
e Demonstreazi practic elevilor modul de
conectare a unei sigurante fuzibile la un
instrument de masurd ( ampermetru,
voltmetru) si le cere sa exerseze
¢ Evaluare sumativa finala, precizand
instrumentele (testare scrisa sau verificare orala,
proiecte, portofoliul - teme efectuate acasa/ in
clasa 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 acasa, actiuni colective in
afara clasei, legaturi cu temele/ proiectele viitoare
etc.).

Bibliografie

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

o Prezinta documentatia pregatita.

Dezbat situatiile prezentate

Sistematizeazi normele de protectie.

Exerseaza montarea unei sigurante fuzibile
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(61)  ** *Inquiry and the National Science Education Standards: A Guide for Teaching and
Learning, Center for Science, Mathematics, and Engineering Education, The National Academies
Press, Washington 2000;

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

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

(64) Leahu, |., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.1R., Bucuresti
2006;

(65)  Anthony Cody, http://tlc.ousd.k12.ca.us/~acody/densityl.html;

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

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

(68) http://physics classroom/;

(69) http://teachers.net/lessonplans/subjects/science/;

(70) http://www.teach-nology.com/teachers/lesson_plans/science/physics
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Criteriile de evaluare finala vor fi expuse in anexele unitatilor 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):
29. competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,
folosirea judicioasa a resurselor etc.);
30. abilitati cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);
31. competenta antreprenoriald (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica
estetica, de a valorifica rezultatele etc.);
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:VI1.11.1
Surse de lumina, Propagarea luminii

»Putem vedea pe cer o stea stinsa?”
sau ,,Putem prevedea eclipsele?”

Laurentziu Rosu

Clasa: a Vl-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 4 (4 ore predare/invatare + 1 ora evaluare)

Continuturi repartizate unitatii de invitare: Surse de lumind, Propagarea luminii, Umbra si penumbra,
Eclipse. (Programa de fizica pentru clasa a VI-a).

Modelul de invitare asociat: INVESTIGATIA

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

Secventele unititii de invatare Competente specifice

I. Evocare - Anticipare 1. Formularea iIntrebarii $i avansarea
ipotezelor alternative, examinarea
surselor de informare si proiectarea

investigatiei;

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

I11. Reflectie - Explicare 3. Testarea ipotezelor alternative si
propunerea unei explicatii;

1V. 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 (definind
competente specifice), ca un grup de lectii lansate de o intrebare deschisa, invatarea notiunilor temei progresand
odata cu parcurgerea etapelor investigatiei. Procesul cognitiv central este analogia cu anticiparea efectului
(dezvoltarea noilor cunostinte prin descoperirea mijloacelor/ variabilelor a caror manevrare/ control conduce la
efectul/ rezultatul dorit).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat prin intrebari provocare, si anume: ,,Putem vedea pe
cer o stea stinsa?” sau ,,Putem prevedea eclipsele?”. Pe parcursul unitatii de invatare, gandirea elevilor se
dezvolta catre ideea: ,, Lumina nu este instantanee, ci se propagd cu o anumitd vitezd. O consecintd a propagarii
rectilinii luminii in medii omogene este formarea umbrelor, penumbrelor si implicit a eclipselor, ce pot fi

”

prevazute pe baza periodicitatii miscarii Terrei §i Lunii.”.

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

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 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).
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Lectia 1

Rolul profesorului

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): Mentioneaza ,mirajul’
opticii, existenta a numeroase proprietati
nebanuite a luminii ce pot fi utilizate in stiinta,
tehnicd, medicina, si alte domenii.

¢ Evocia observatii, experiente si intAmplari personale
privind lumina, sursele de lumina, si diverse situatii
fizice in care sunt folosite instrumentele optice (lupe,
lentile, oglinzi, ochelari, microscop, etc.) in activitatea
zilnica etc.;

¢ Evoca intrebarea de investigat din ,,Jurnalul
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in
clasd): ,,Putem vedea pe cer o stea stinsa?” sau
,»Putem prevedea eclipsele?” si cere elevilor sa
gaseasca explicatii/ rdspunsuri/ ipoteze alternative
la Intrebare, privind cauzele si efectele.

¢ Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare, de
exemplu: ,,probabil fiindca se produc iluzii optice ’;
,,probabil ca nu se poate vedea o stea daca e deja
stinsa” , ,, probabil printr-o combinatie ingenioasd de
oglinzi, lupe, concepute special” ,,probabil fiindca
intervine mirajul” si altele;

o Identifica cunostintele anterioare si
preconceptiile elevilor cu privire la tema,
Profesorul solicita elevilor sa evidentieze
exemple de surse de lumina, si fenomenele
remarcate de ei in anumite situatii fizice legate de
surse de lumind/corpuri ce emit lumina, de
exemplu: - Luna este o sursd de lumina? Emite
lumina ?.

e Mentioneaza exemple de sursele de lumina.

La intrebarea propusa, gandirea elevilor este orientata
astfel incat sa poata ajunge la raspunsul: ,Luna nu emite
lumina - 0 vedem doar datorita faptului ca fiind luminata
de Soare, impragtie(reflecta) lumina primita de la
Soare.’

o Identifica explicatiile empirice gresite,
intrebarile elevilor (nevoile de cunoastere )
utilizarea corecta a termenilor fizici, exprimarea
in limbaj stiintific.

e Evoca din experienta personald: momente sau
situatii in care au remarcat surse de lumina, si fac
observatii asupra acestora .

o indruma elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei;

o Disting clase/categorii in care pot fi incadrate si
clasificate sursele de lumina

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

e Implici elevii in conceperea portofoliului
propriu, util evaluirii finale, alctuit dupa
preferinte (profiluri cognitive, stiluri de Invatare,
roluri asumate intr-un grup), cuprinzand temele
efectuate in clasa si acasa si produse diverse."

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.;

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

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

7. definirea si explicarea fenomenelor
fizice folosind termeni specifici;

8. observarea fenomenelor, culegerea si
inregistrarea observatiilor referitoare la
acestea;

9. rezolvarea unor probleme cu caracter
teoretic sau aplicativ.

si 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);”

¢ 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 cercetirile/ etapele
de lucru prin conexiuni/ analogii cu experientele proprii
si altele.

o Se orienteazi asupra realizarii unor produse finale:
determindri experimentale, interpretarea rezultatelor sub
forma referatelor lucrarii de laborator, eseuri ce contin
explicatii, aplicatii etc.,

9 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 1n 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.

20 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
clasa (ca temd pentru acasa), cerandu-le sa
planifice verificarea ipotezelor, sa extraga
informatii de tipul ,,Ce este?”.

1. Ceeste osursa de lumina?

2. Ceeste un corp translucid?

3. Experiment:Acasa, seara, sau
noaptea(dupd apusul Soarelui), chiar
daca nu aprinzi lumina, vezi totusi in
jur. De ce?

a) Identifica sursele de lumind

b) Identifica directia pe care raze de
lumina patrund in camera de la
eventualele surse de lumina din exterior

c) Suntvizibile(iluminate) doar corpurile
aflate pe aceasta directie(a razelor de
lumina patrund in camera) ? Daca nu,
explicd de ce !

o Efectueaza tema pentru acasa (aprofundeaza
variantele de raspuns, conexiuni cu experientele proprii,
asuma sarcini de documentare, procurarea materialelor,
planificarea etapelor.

Au ocazia sa prezinte tema in maniere diverse.

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

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

informatiilor.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacititilor 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/ 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

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

e Implica elevii 1n verificarea temelor efectuate
acasa §i cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute;
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.) prin analizarea
informatiilor colectate acasd, la intrebarile
despre notiunile invatate anterior, dar si prin alte
intrebari (ce vizeaza cunostintele elevilor despre
lumina) :

1. Ce este un fascicul de lumina? Dar o

raza de lumina?
2. Cum putem clasifica sursele de lumina?

e Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi intilnite n
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate n verificdrile proprii etc.; evalueaza ipotezele
propuse, modalitatile de verificare, evalueaza resursele
materiale, de timp, roluri si sarcini In grup, etapele de
realizare etc.;

o Evalueazi resursele (ceea ce au aflat, ce au inteles
din clasa ora trecuta, ce au invétat prin tema pentru
acasa): filtreaza, compara informatiile obtinute, extrag
informatiile utile pentru a raspunde la intrebarile
(formulate de profesor)”

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): verificarea
experimentala a proprietatilor propagarii luminii,
si a formarii umbrelor, penumbrelor si eclipselor

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

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

invatare).
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(surse de lumina, ecran, corpuri opace,
transparente, translucide, banc optic etc.) si cere
elevilor sa efectueze experimente, sa inregistreze
datele si observatiile.

- Evidentiaza experimental si verifica propagarea in
linie dreapta a luminii (in medii omogene).

- Grupeaza corpurile primite in categorii: opace ,
translucide, transparente, si le studiazad experimental
proprietatile

- Studiaza experimental umbra si eventual penumbra
formata de corpuri opace asezate in fata a diverse surse
de lumina si formuleaza concluzii (in cazul surselor
punctiforme se formeaza numai umbra, dar in cazul
surselor nepunctiforme se formeaza si umbra si
penumbra)

o Cere elevilor sa comunice observatiile, sa
formuleze concluzii.

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind umbrele si penumbrele
remarcate experimental, i propagarea luminii in linie
dreapta,

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

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa
conceapi experimente pentru a verifica diferite
ipoteze / si de a raspunde la un set de intrebari;

1. Ce este umbra? Dar penumbra?

2. Ce fel de sursa de lumina este aceea la care se
formeaza si umbre i penumbre daca in fata ei se
posteazd un corp opac?

3. Cum se numesc corpurile, care , daca sunt
asezate intre sursa de lumina si ecran , produc
umbra ?

4. Ce distanta strabate lumina in doua minute ?

o Efectueazi tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari:

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

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/ 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 contracxemple (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 3

Rolul profesorului

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

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(sintetizarea observatiilor cu privire surse de
lumina si propagarea luminii, norme de protectia
muncii in laborator etc.);

o Organizati in grupe, prezinti in clasi rapoarte de
autoevaluare, evoci dificultiti, probleme noi intdlnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.;

* Analizeaza datele credibile, argumenteaza alegerile si
elimind ipotezele discrepante

102




¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): formularea
concluziilor, stabilirea relatiilor intre marimile
fizice implicate, notarea lucrarilor efectuate de
elevi;

o Formuleaza ipoteze privind fenomenele studiate si
relatiile asteptate;

¢ Evoca o intrebare ajutiatoare, asemanatoare
cu cea de la inceputul unititii de invitarea de
investigat in noua lectie : ,,Cum poti explica
semnificatia versurilor din primele 3 strofe ale
poeziei La steaua de Eminescu?:

(din punct de vedere stiintific, privitor la
proprietatile luminii !?” si cere elevilor sa
gaseasca explicatii/ rdspunsuri/ ipoteze alternative
la intrebare, privind cauzele si efectele.

“La steaua care-a rasarit

E-o cale-atat de lunga,

Ca mii de ani i-au trebuit

Luminii sa ne-ajunga. “

o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare, de
exemplu: ,, probabil fiindca stelele sunt pe cer de mii de
ani ”; ,,probabil fiindca lumina calatoreste prin spatiu
cu o anumita viteza” , ,, probabil este o exprimare
poetica, neinteleasd fizic” si altele;

o Identifica cunostintele anterioare si
preconceptiile elevilor cu privire la tema,
Profesorul solicita elevilor sa evidentieze
fenomenele remarcate de ei in anumite situatii
fizice, legate de lumina, calatoria ei prin spatiu. —
1. De exemplu modul cum , in cazul trasnetului,
lumina fulgerului si sunetul tunetului se remarca
simultan?

Cere elevilor sa gaseasca raspuns la o intrebare
ajutatoare:

-2. Ce credeti ? Lumina ajunge instantaneu de la
sursa de lumind la ochii nostri ??

e Formuleaza raspunsuri- solutii la cerintele
exprimate

o Mentioneazia modul de perceptie a razelor de lumina,
exemplificd faptul cd in cazul trasnetului, lumina
fulgerului e remarcata inaintea tunetului , de unde se
deduce ca lumina se transmite(propaga) foarte rapid.

. La a doua intrebare propusa, gandirea elevilor este
orientatd si cu ajutorul versurilor eminesciene din ,La
steaua’ amintite la inceputul orei, dar si prin analogie cu
fenomenul observarii fulgerului Tnaintea tunetului (din
care rezulta ca sunetul nu este instantaneu, analog insa
lumina se propaga ca o unda, asemenea sunetului, deci la
fel ca sunetul si lumina trebuie sa aiba o viteza de
propagare finitd, chiar daca mare) astfel incat sa poata
ajunge la raspunsul: , Lumina nu este instantanee’

e Introduce notiunea de viteza luminii si cere
elevilor sd exemplifice si analizeze notiunea.
Mentioneaza ca viteza luminii a fost masurata de
fizicianul francez Fizeau si valoarea determinata
a fost 300000km/s

o Noteaza precizdrile, observatiile.

Reformuleaza ipotezele formulate anterior: cu privire
propagarea luminii, analizeaza, discuta concluziile
(brainstorming) pentru a le verifica si imbunatati.
Formuleaza definitia sursei de lumina, a eclipselor, si
proprietatile propagarii luminii,

e Precizeaza modul in care se formeaza
umbra si penumbra, prezentand si
schematic drumul razelor de lumina.

Disting diferite criterii dupa care se pot clasifica
corpurile din punctul de vedere al propagarii luminii.
trecerii luminii prin ele (transparente, translucide,
opace).

Clasifica corpurile din punctul de vedere al trecerii
luminii prin ele (transparente, translucide, opace).

Cere elevilor sa explice legatura dintre
propagarea luminii, formarea umbrelor si
penumbrelor, si eclipse totale sau partiale.

Clasifica eclipsele (partiale/totale, de Soare/de Lund)
Formuleaza eclipselor, si explicd modul de producere si
proprietati / observatii

o indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei;
Se analizeaza versurile eminesciene din a 2-a si a
3-a strofa a poemului ,La steaua’:

Poate de mult s-a stins in drum

In departari albastre,

lar raza ei abia acum

Luci vederii noastre

Icoana stelei ce-a murit

Incet pe cer se suie;

Era pe cand nu s-a zarit.

¢ Evoca /analizeaza propagarea luminii

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica manifestarile
diferite ale propagérii luminii

Reformuleaza ipotezele formulate anterior: cu privire la
propagarea luminii

o Alcatuiesc grupuri de lucru in functie de variantele
de raspuns sau de preferinte;
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Azi o vedem, si nu e.

e Cere elevilor sa revina la intrebarea de
investigat: ,,Putem vedea pe cer o stea stinsi?”
si ,,Putem prevedea eclipsele?” si s
formuleze o raspunsuri;

o Formuleaza un argument la mirarea initiald: lumina
nefiind instantanee, strabate intr-un timp lung uriagele
distante dintre Pamant si stele (mii de ani) astfel incét e
posibil ca o stea stinsa sa mai fie inca vazuta pe cer,
lumina emisa de fosta stea pe cand inca exista ajungand
abia acum la noi, dupd mii de ani. La a doua intrebare,
elevii vor putea aprecia:, ,,Acum stiu ca eclipsele pot fi
prevazute tinand cont de definitia eclipsei si de faptul ca
perioada de rotatie a Pdmantului (in jurul Soarelui) si a
Lunii (in jurul Pamantului) sunt cunoscute(un an,
respectiv o luna)!!”;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), implicAndu-i in
conceperea raportului final: cere elevilor sa
intocmeasca o prezentare(raport final Scris) a
rezultatelor investigatiilor proprii, oferind
urmatoarea structura pentru acestea: 1.
Introducere/ (Moto) , Exemple care atrag atentia
asupra fenomenelor studiate, Experiment propus
pentru studiul fenomenelor, Teoria lucrarii
(definitii ale marimilor fizice utilizate, enunturi
de legi/ teoreme, descrierea metodei folosite); 2.
Materiale necesare; 3. Modul de lucru, 4.
Observatii 5. Concluzii (enunturi generale,
validarea unui enunt) si aplicatii practice.

o Asuma roluri in grupul de lucru, tipul de produs care
va fi prezentat (prezentari PowerPoint, dispozitive,
lucrari de laborator, demonstratii/ determinari
experimentale, rezolvare de probleme din culegeri, eseu,
lucrari plastice si literare etc.), convin modul de
prezentare (planse, postere, portofolii, prezentari
PowerPoint, filme si filmari proprii montate pe
calculator etc.); avanseaza idei privind structura si
continutul raportului;

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.);

o intocmesc un scurt raport (oral, scris) privind
rezultatele investigatiilor proprii, consecinte ale
explicatiilor gasite.

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

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 si de transfer .; de
invatare a procesului deductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: deductie. Elevul observa o definitie a conceptului de insusit/ o regula
de rezolvare a unei probleme/ instructiuni de productie, le aplica in exemple particulare.

(Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 4

Rolul profesorului

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

e Implici 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.);

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

Evalueazi resursele (ceea ce au aflat, ce au inteles din
clasa ora trecuta, ce au invitat prin tema pentru acasd):
filtreaza, compara informatiile obtinute, extrag
informatiile utile pentru a raspunde la intrebarile
(formulate de profesor)”

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): prezentarea si
evaluarea raportului final;

Cere elevilor exemplificarea si analizarea unor
fenomene explicate prin proprietatile propagarii
luminii (Exemple: - Imaginea Soarelui pe cer pe
care 0 vedem, este/sau nu este imaginea pe care o

- Exemplifica fenomene explicate prin proprietatile
propagarii luminii

-Exemplu: Imaginea Soarelui pe cer pe care o vedem, nu
este imaginea pe care o are in clipa prezenta, ci imaginea
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are in clipa prezenta? , ci imaginea pe care a
avut-o in urma cu 8minute si 20secunde. Cum
explicam? Putem afla care e distanta de la Soare
la Pamant ? Daca da, ce formule folosim?

pe care a avut-0 in urma cu 8minute si 20secunde. Cum
explicam? Acesta e timpul necesar luminii sa parcurga
distanta Pamant-Soare .Calculam cu formula t=d/v
-Alte exemple, date de elevi

o Ofera elevilor materiale pentru
experimentare, implicandu-i in rezolvarea a noi
probleme.

Exemple:

-Folosind un set de folii de plastic transparent,
puteti dovedi ca plasticul respectiv poate fi
translucid sau chiar opac?(si nu transparent asa
cum pare ?)

-crearea unui model/mecanism care ajuta la
evidentierea si explicarea modului de producere a
eclipselor si a periodicitatii acestora

-alte experimente prin care elevii isi verifica
ipotezele

e Organizati in grupuri de lucru, elevii:

s) emit o ipoteza preliminara;

Formuleaza o explicatie si elaboreaza o modalitate de
a proba experimental explicatia si raspunsul dat.
Exemple:

-verificarea faptului cé, substantele care in mod obisnuit
sunt considerate transparente(cand au grosime mica) , au
proprietatea de a deveni translucide sau chiar opace(in
functie de grosimea stratului de material)

-crearea unui mecanism simplu ce ilustreaza
periodicitatea eclipselor

e Cere elevilor sa giseasca raspunsuri la noi
probleme:

- In anul 1054 astronomii chinezi observau pe cer
o stea, care dupd un timp a inceput sa devind
brusc mult mai luminoasa semn al exploziei finale
a unei stele(supernova), in urma careia se stinge
foarte rapid. In sistemul solar al respectivei stele,
credeti supernova s-a observat in acel an? Sau
mai devreme, ori mai tarziu? Explicati !

- Cea mai apropiata stea este Alfa-Centauri
aflatd la 4 ani lumina. Aflati cati kilometri
distanta sunt pand la stea !

-Daca dorim sa transmitem un mesaj semnal
radio , catre planeta Pluton, cand ajunge mesajul
?(stim ca undele radio se propaga la fel ca
lumina, si se da distanta Pamant —Pluton)

e Formuleaza raspunsuri, precizeaza formulele de calcul
folosite, procedeul de lucru, rezultatele

e Implici elevii in prezentarea si autoevaluarea
raportului final (portofoliului) pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizind competentele cheie?:

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

¢ 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 abilitatile de operare cu
acestea corespunzatoare competentei cognitive/
de rezolvare de probleme;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd): actiuni colective in
afara clasei, crearea unor
machete/planse/dispozitive experimentale,

o *[si propun si expuni produsele realizate in expozifii
scolare, intalniri cu responsabili ai administratiei locale
si altele.

2! Criteriile evaluirii finale bazate pe competente vor fi expuse in anexele unitatilor de invatare. Alturi 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 nsusite)
corespunzatoare acestei competente, evaluarea portofoliului/ proiectului/ rezultatelor finale are in vedere si

celelalte competentele-cheie (dupa Gardner, 1993):

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

folosirea judicioasa a resurselor etc.);

33. abilititi cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);
34. competenta antreprenoriald (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

35. 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 invitare:V1.11.2
Titlu: Reflexia, Refractia luminii

Subtitlu (tematic): ,,Cum putem jongla cu imaginea unui obiect...astfel
incat sa apara mai mic, sau mai mare decat este, sau sa apara in alt loc
decat e in realitate?”

Laurentiu Rosu

Clasa: a Vl-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 4 (4 ore predare/invitare + 1 ora evaluare)

Continuturi repartizate unititii de invitare: Reflexia luminii, Oglinzi plane, Refractia luminii, Lentile.
(Programa de fizica pentru clasa a VI-a).

Modelul de invatare asociat: INVESTIGATIA

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 si proiectarea

investigatiei;

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

I11. Reflectie - Explicare 3. Testarea ipotezelor alternative si
propunerea unei explicatii;

1V. 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 (definind
competente specifice), ca un grup de lectii lansate de o intrebare deschisa, invatarea notiunilor temei progresand
odata cu parcurgerea etapelor investigatiei. Procesul cognitiv central este analogia cu anticiparea efectului
(dezvoltarea noilor cunostinte prin descoperirea mijloacelor/ variabilelor a caror manevrare/ control conduce la
efectul/ rezultatul dorit).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat printr-o intrebare provocare, si anume: ,,Cum putem
jongla cu imaginea unui obiect...astfel incit s aparia mai mic, sau mai mare decit este, sau si apari in alt
loc decat e in realitate?”. Pe parcursul unitatii de invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Desi
lumina se propaga rectiliniu in medii omogene, ea isi poate schimba directia prin reflexie sau refractie cand
intalneste medii diferite(apa, sticla, etc.) iar imaginea unui obiect datd de razele reflectate sau refractate se
formeaza in alt loc decdt cel in care este obiectul, iar prin refractie imaginea poate fi marita( prin lentile) ,
micsoratd, sau chiar deformata !”.

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

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 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).
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Lectia 1

Rolul profesorului

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductivad): Mentioneaza ,mirajul’
opticii, existenta a numeroase proprietati
nebanuite a luminii ce pot fi utilizate in stiinta,
tehnicd, medicina, si alte domenii.

¢ Evocia observatii, experiente si intAmplari personale
privind lumina, i diverse situatii fizice in care sunt
folosite instrumentele optice (lupe, lentile, oglinzi,
ochelari, microscop, etc.) in activitatea zilnica etc.;

¢ Evoca intrebarea de investigat din ,,Jurnalul
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in
clasd): ,,Cum putem jongla cu imaginea unui
obiect...astfel incat s apara mai mic, sau mai
mare decit este, sau s apara in alt loc decit e
in realitate?” si cere elevilor si gaseasca
explicatii/ raspunsuri/ ipoteze alternative la
intrebare, privind cauzele si efectele.

o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare, de
exemplu: ,,probabil fiindca se produc iluzii optice ’;
,,probabil fiindca intervine mirajul” , ,, probabil printr-0
combinatie ingenioasa de oglinzi, lupe, concepute
special” si altele;

o Identifica cunostintele anterioare si
preconceptiile elevilor cu privire la tema,
Profesorul solicita elevilor sa evidentieze
proprietatile propagarii luminii, domeniul de
aplicabilitate al principiului propagarii rectilinii a
luminii:
1. Existd situatii in care lumina sd nu se
mai propage rectiliniu (drept)?

o Mentioneaza

- proprietati ale propagarii luminii

-cazuri remarcate de ei in care lumina pare sa se abate de
la principiul propagarii rectilinii

o Identifica explicatiile empirice gresite,
intrebarile elevilor (nevoile de cunoastere )
utilizarea corecta a termenilor fizici, exprimarea
in limbaj stiintific.

e Evoca din experienta personald: momente sau
situatii in care au remarcat propagarea luminii sau
curiozitati legate de aceasta, si fac observatii

o indruma elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei;
Se propun elevilor alte intrebari ajutatoare:

1- De ce seara, sau noaptea vedem mai
greu obiectele de culoare neagra, §i cu
suprafete aspre?

2-  Vesta reflectorizantd a politistilor rutieri
e vizibila si noaptea, chiar pe strazi
aproape neiluminate! Cum se explica?

3-  Ziua, locurile aflate la umbrd nu sunt
luminate direct de Soare, dar totusi sunt
luminate. Explica: De ce ?

o Clasifica corpurile din punctul de vedere al modului
cum reflecta si difuzeaza lumina in doua categorii:
lucioase, cu suprafete netede (care reflecta si difuzeaza
bine lumina), si corpuri cu suprafete aspre

intrebarea ajutitoare nr.1 va orienta gindirea elevilor
catre ideea: ’'Corpurile cu suprafefe aspre nu imprastie
(nu reflecta) bine lumina’ ceea ce ii conduce spre idea:
‘Putem vedea obiectele din jur doar daca ele primesc si
impragtie in diverse directii(reflecta) lumina provenita
de la o sursa de lumina si pot fi vazute numai dupd ce o
parte din lumina rdaspdnditd(reflectatd) de ele ajunge la
ochi (redirectionata!) *

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

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

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

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

Comunica elevilor criteriile evaludrii finale
(sumative), particularizdnd competentele
programei scolare in raport cu tema de studiat:
10. definirea si explicarea fenomenelor
fizice folosind termeni specifici;

o 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

22 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.
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11. observarea fenomenelor, culegerea si
inregistrarea observatiilor referitoare la
acestea;

12. rezolvarea unor probleme cu caracter
teoretic sau aplicativ.

si consulta elevii (eventual, parintii/ colegii de
catedrd) pentru a stabili un protocol de evaluare
a rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul
parcurgerii unitatii de invatare);?

si altele.

o Se orienteazi asupra realizarii unor produse finale:
determinari experimentale, interpretarea rezultatelor sub
forma referatelor lucrarii de laborator, eseuri ce contin
explicatii, aplicatii etc.,

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
planifice verificarea ipotezelor, sa extraga
informatii de tipul ,,Ce este?”.
4. Ceeste reflexia luminii?
5. Cum clasificam fascicolele de lumina?
6. Se pot obtine imagini multiple ale
aceluiagi corp (care sa apara in dublu
exemplar, sau multiplu ? Cum?

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

Au ocazia sa prezinte tema in maniere diverse.

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

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/ 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

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

e Implica elevii 1n 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.) prin analizarea
informatiilor colectate acasi, la intrebarile
despre notiunile invatate anterior, dar si prin alte
intrebari (ce vizeaza cunostintele elevilor despre
lumina) :

1. Ce este un fascicul convergent?

2. Cefel de fascicul de lumina emite o

lanterna?
3. Ce este reflexia luminii?

e Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi intilnite n
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate n verificdrile proprii etc.; evalueaza ipotezele
propuse, modalitatile de verificare, evalueaza resursele
materiale, de timp, roluri si sarcini In grup, etapele de
realizare etc.;

o Evalueazi resursele (ceea ce au aflat, ce au inteles
din clasa ora trecuta, ce au invétat prin tema pentru
acasa): filtreaza, compara informatiile obtinute, extrag
informatiile utile pentru a raspunde la intrebarile
(formulate de profesor)”

2 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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¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): verificarea
experimentala a reflexiei, refractiei luminii a
proprietatilor-legilor acestora, si a aplicatiilor
acestora (oglinzi, lentile)

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(surse de lumina, ecran, corpuri opace,
transparente, translucide, banc optic, dispozitiv
pentru studiul reflexiei si refractiei-cu rezervor
semicircular cu apa si raportor etc.) si cere
elevilor sa efectueze experimente, sa inregistreze
datele si observatiile.

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- Evidentiaza experimental reflexia (studiaza
conditiile de producere, tipul de reflexie: regulata sau
difuza , caracteristicile imaginii reflectate:
dreapta/rasturnata etc., masoara cu raportorul unghiurile
dintre raza incidenta $i normala, si dintre raza emergenta
si normala noténd valorile intr-un tabel- folosind
eventual dispozitivul pentru studiul reflexiei si refractiei-
cu rezervor semi circular cu apa si raportor )

- Evidentiaza experimental refractia luminii
(studiaza conditiile de producere, caracteristicile
imaginii refractate, masoara cu raportorul unghiurile
dintre raza incidenta §i normald, si dintre raza emergenta
si normala noténd valorile intr-un tabel )

- Ordoneaza substantele utilizate (apa, spirt, sticla,
etc.) in functie de unghiul de deviatie al luminii prin
refractie (in acest scop, se vor utiliza surse de lumina
diafragmate pentru obtinerea unor fascicule foarte
inguste de lumina- asemanatoare razelor de lumina)

- Clasifica lentilele (din punctul de vedere al
fasciculului de lumina emergent: convergente/divergente
si din punctul de vedere al formei: biconvexe,
biconcave, planconvexe, etc.)

- Studiaza experimental caracteristicile imaginilor
formate de lentile (marite/micsorate, drepte/rasturnate,
etc.)

- Studiaza experimental legile reflexiei si refractiei

o Cere elevilor sa comunice observatiile, sa
formuleze concluzii.

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind umbrele si penumbrele
remarcate experimental, i propagarea luminii in linie
dreapta,

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa
conceapi experimente pentru a verifica diferite
ipoteze / si de a raspunde la un set de intrebari;
-In ce constd reflexia? Dar refractia?

-Ce este distanta focala a unei lentile?

-Cu o lentila putem aprinde focul? Daca da, cu
ce fel de lentila?

-. In ce conditii lumina isi schimba directia de
propagare?

-. Ce este reflexia difuza ? Prin ce difera de
reflexia regulata si in ce conditii se produce?

-. Vedem obiectele aflate in apa prin intermediul
razei reflectate sau refractate?

o Efectueazi tema pentru acasi, ca raspunsuri la
intrebari.

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

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.;
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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

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

o 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 cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(sintetizarea observatiilor cu privire reflexie,
refractie, oglinzi, lentile norme de protectia
muncii in laborator etc.);

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

¢ Analizeaza datele credibile, argumenteaza alegerile si
elimina ipotezele discrepante

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): formularea
concluziilor, stabilirea definitiilor notiunilor
studiate, notarea lucrarilor efectuate de elevi;

o Formuleaza ipoteze privind notiunile studiate;

¢ Evoca 1-2 intrebari ajutitoare,
asemanatoare cu cea de la inceputul unitatii de
invatarea de investigat:

-1. Cand pui pensula de desen intr-un pahar cu
apd, ea pare mai mare, §i franta! De ce ?

-2. Vedem obiectele aflate in apa exact in locul
in care se afla sau nu? De ce?
-3. Imaginea refractata obiectului este perfect
asemandatoare cu obiectul si egald in marime cu
acesta?
-4. S-ar putea folosi sau nu refractia pentru a
obtine imagini deformate, marite sau micsorate
ale unui obiect ? Dati exemple!
si cere elevilor sa gaseasca explicatii/ raspunsuri/
ipoteze alternative la intrebare, privind cauzele si
efectele.

o Formuleazi ipoteze (raspunsuri) la intrebari in
termeni de reflexie si refractie a luminii, pe baza
experimentelor efectuate;

o Identifica cunostintele anterioare si
preconceptiile elevilor cu privire la tema,
Profesorul solicitd elevilor sa evidentieze
fenomenele remarcate de ei in anumite situatii
fizice, legate de lumina, reflexie, refractie, lentile
Exemple:

-In cazul reflexiei, raza reflectata este simetrica
razei incidente in raport cu normala?

- -In cazul refractiei, raza refractatd este
simetrica razei incidente in raport cu normala?
-Normala este o raza de lumind, la fel ca raz
incidenta si raza reflectata?

- Precizati asemandari §i deosebiri intre
reflexie si refractie

e Formuleazi riaspunsuri- solutii la cerintele exprimate
folosind tabelele cu masuratori pentru unghiurile de
reflexie, refractie si incidentd de la experimentul cu
dispozitivul pentru studiul reflexiei si refractiei-cu
rezervor semi circular cu apa si raportor

o Mentioneaza proprietati ale reflexiei, refractiei,
lentilelor

¢ Precizeaza denumirea si proprietatile
unghiurilor de incidenta si reflexie, refractie
razelor incidenta si reflectata, precum si
denumirea si unele proprietati ale notiunilor
caracteristice lentilelor (focar, distanta focald)

o Noteaza precizarile, observatiile.

Reformuleaza ipotezele formulate anterior: cu privire la
reflexia, refractia luminii, analizeaza, discuta
concluziile (brainstorming) pentru a le verifica si
imbunatati.

Disting criterii dupa care se pot clasifica lentilele.
Clasifica lentilele si le mentioneaza proprietatile.
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Formuleaza definitia reflexiei, si refractiei si legile
acestora

e indrumai elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei;

o Evoca /analizeaza reflexia, refractia luminii , si
refractia luminii prin lentile

e Traseaza mersul razelor de lumina in cazul reflexiei si
in cazul refractiei

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica manifestarile
diferite ale reflexiei, si refractiei luminii

Reformuleaza ipotezele formulate anterior: cu privire la
reflexia, refractia luminii, si refractia luminii prin
lentile

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

e Cere elevilor sa revina la intrebarea de
investigat: ,,Cum putem jongla cu imaginea
unui obiect...astfel incit sa apara mai mic, sau
mai mare decit este, sau sa apara in alt loc
decit e in realitate?” si sd formuleze o
raspunsuri;

e Formuleaza un argument la mirarea initiala:

,,Desi lumina se propaga rectiliniu in medii
omogene, ea isi poate schimba directia prin reflexie sau
refractie cdnd intdlneste medii diferite(apd, sticld, etc.)
iar imaginea unui obiect datd de razele reflectate sau
refractate se formeaza in alt loc decdt cel in care este
obiectul, iar imaginea poate fi marita, micsoratd, sau
chiar deformata !” .

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), implicAndu-i in
conceperea raportului final: cere elevilor sa
intocmeasca o prezentare(raport final scris) a
rezultatelor investigatiilor proprii, oferind
urmatoarea structurd pentru acestea: 1.
Introducere/ (Moto) , Exemple care atrag atentia
asupra fenomenelor studiate, Experiment propus
pentru studiul fenomenelor, Teoria lucrarii
(definitii ale marimilor fizice utilizate, enunturi
de legi/ teoreme, descrierea metodei folosite); 2.
Materiale necesare; 3. Modul de lucru , 4.
Observatii 5. Concluzii (enunturi generale,
validarea unui enunt) si aplicatii practice.

o Asuma roluri in grupul de lucru, tipul de produs care
va fi prezentat (prezentari PowerPoint, dispozitive,
lucrari de laborator, demonstratii/ determinari
experimentale, rezolvare de probleme din culegeri, eseu,
lucrari plastice si literare etc.), convin modul de
prezentare (plange, postere, portofolii, prezentari
PowerPoint, filme si filmari proprii montate pe
calculator etc.); avanseaza idei privind structura si
continutul raportului;

o 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.);

e intocmesc un scurt raport (oral, scris) privind
rezultatele investigatiilor proprii, consecinte ale
explicatiilor gasite.

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?

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 si de transfer .; de
invatare a procesului deductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: deductie. Elevul observa o definitie a conceptului de insusit/ o regula
de rezolvare a unei probleme/ instructiuni de productie, le aplica in exemple particulare.

(Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 4

Rolul profesorului

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

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

e Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante
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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.);

sesizate 1n verificarile proprii etc.;

Evalueazi resursele (ceea ce au aflat, ce au inteles din
clasa ora trecuta, ce au invitat prin tema pentru acasd):
filtreaza, compara informatiile obtinute, extrag
informatiile utile pentru a raspunde la intrebarile
(formulate de profesor)”

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): prezentarea si
evaluarea raportului final;

Cere elevilor exemplificarea si analizarea unor
aplicatii practice ale reflexiei si refractiei luminii
(Exemple: - Cum e posibil ca pasagerii unui
submarin sa vada ce se afla deasupra apei?

- Exemplifica aplicatii practice ale reflexiei si refractiei
luminii

-Explica constructia si functionarea periscopului

-Alte exemple, date de elevi

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare, implicindu-i in rezolvarea a noi
probleme.

Exemple:

-1. Cum poate fi conceput un periscop? Incercafi
sa construiti experimental un periscop!

-2. Evidentiafi in naturd situatii in care se
produce reflexia difuza si reflexia regulata !

- 3. sa se realizeze un dispozitiv cu care pofi
vedea dincolo de coltul unei cladiri(fara sa fii
vazut) si un dispozitiv cu care poti vedea peste
un dulap inalt peste care nu poti vedea cu ochiul
- -4. sa se realizeze o oglinda utilizand materiale
tranparente §i opace

- 5. Realizeaza un dispozitiv cu care poti vedea in
spatele tau !

-alte experimente prin care elevii isi verifica
ipotezele si/sau exemplifica aplicatii practice ale
reflexiei si refractiei luminii, lentilelor sau
oglinzilor

e Organizati In grupuri de lucru, elevii:

emit o ipoteza preliminara;

concep dispozitivele experimentale propuse , mai intai
schematic, trasdnd mersul razelor de lumina, aleg
materialele necesare, modul de asamblare

Formuleaza o explicatic si elaboreaza o modalitate de
a proba experimental explicatia si raspunsul dat.

e Cere elevilor sa raspunda la o intrebare
asemanatoare celei de investigat: ,, Folosind
diferite lentile, explicati cum putefi obtine imagini
marite §i apoi micsorate ale unui obiect ! Puteti
sa aratati si colegilor o parte dintre aceste
imagini (proiectdndu-le pe un ecran) ? De ce pe
unele imagini nu le putefi proiecta pe ecran?”

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:

t) emit o ipoteza preliminara;

u) Formuleaza o explicatie si elaboreaza o
modalitate de a proba experimental explicatia si
raspunsul dat, folosind lentile convergente si divergente,
si regldnd distanta dintre obiect si lentila astfel incat sa
obtina pe ecran imaginea reala dorita, sau sa obtina
imaginea virtuala dorita vizibila cu ochiul liber.

v) precizeaza ce imagini nu pot fi proiectate pe ecran
side ce

e Cere elevilor sa giseasca raspunsuri la noi
probleme:

- 1. Plasati o moneda intr-un vas mare cu apd
(de exemplu o cada) §i privind de pe marginea
vasului(din lateral, oblic) incercati sa atingeti cu
o bagheta moneda. Reugsiti ? Reprezentati
schematic drumul razelor de lumina.

-2. Evidentiati experimental acasa refractia
luminii si realizati o fotografie cu sistemul
experimental in care surprindeti fenomenul fizic
al refractiei luminii

e Formuleaza raspunsuri, argumenteaza, exemplifica,
explica

e Elaboreaza procedeul experimental si il explica
(turndnd incet apa in vas, peste monedd, aceasta pare sd
se deplaseze spre marginea vasului — mai precis
imaginea monedei isi schimba pozitia datorita refractiei,
pdna cand moneda nu se mai vede....dispare !)

oo A

o Implici elevii in prezentarea si autoevaluarea
raportului final (portofoliului) pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizind competentele cheie®*;

o Prezinta portofoliile/ produsele realizate/ rapoartele de
lucru, expun produsele realizate, evalueazi lucrarile
prezentate, pe baza criteriilor stabilite in protocolul de

2 Criteriile evaluirii finale bazate pe competente vor fi expuse in anexele unitatilor de invatare. Alituri 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)
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evaluare;

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd): actiuni colective in
afara clasei, crearea unor machete/plange/
fotografii cu tema stiintifica, /dispozitive
experimentale, legaturi cu teme viitoare etc.

o *[si propun si expund produsele realizate in expozitii
scolare, intalniri cu responsabili ai administratiei locale
si altele.
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corespunzatoare acestei competente, evaluarea portofoliului/ proiectului/ rezultatelor finale are in vedere si

celelalte competentele-cheie (dupa Gardner, 1993):

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

folosirea judicioasd a resurselor etc.);

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

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

39. 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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