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Planificarea unititilor de invatare/
repartizarea continuturilor pe unititi de invatare la clasa a Vll-a

Cf. programei de fizica pentru clasa a VII-a/ 2009

Nr. Titlul Continuturi Nr. Autori

crt. | unitatii de ore
invatare

1. Forte. I. Forta 5 | Daniel Lazar, (Colegiul
Compunere | 1. Efectul static si efectul dinamic al fortei. 1.1 National ,,Jancu de
asi Interactiunea. Efectele interactiunii mecanice.1. 2 Hunedoara”
descompun | Forta, unitate de masura, masurare. 1.3 Forta, Hunedoara)
erea marime vectoriald. Marimi scalare, marimi
fortelor vectoriale. 1.5. Compunerea fortelor.

Descompunerea fortelor in raport cu doua directii
date.
Evaluare 1

2. Forte. I. Forta 5 | Daniel Lazar, (Colegiul
1.4 Exemple de forte. Forta gravitationala. National ,,Jancu de
Deosebirea dintre masa si greutate. Dependenta Hunedoara”
dintre deformare si fortd. Legea deformarii elastice. Hunedoara)
Reprezentare grafica. Forta elastica.
Evaluare 1

3. Forte. L. Forta. Principiul inertiei. Principiul acgiunii 7 | Daniel Lazar, (Colegiul
Principiile | fortei. 2. Principiul actiunii si a reactiunii. 3. National ,,Jancu de
mecanicii Aplicatii: interactiuni de contact — forfa de Hunedoara”
newtoniene | tractiune, forta de apasare normala, forta de frecare, Hunedoara)

mdsurarea fortei de frecare la alunecare, legile
frecarii la alunecare, tensiunea in fir, presiunea.
Evaluare 1
4, Echilibrul I1. Echilibrul mecanic al corpurilor. 4 | Larisa Magherusan
mecanic 1. Echilibrul de translatie. 3. *Echilibrul de rotatie. (Gr.lon Mincu, Deva)
5. Mecanisme simple: parghia, scripetele. 2.
*Momentul fortei. 4. *Centrul de greutate. Conditia
de echilibru de rotatie.
Evaluare 1

5. Mecanisme | Mecanisme simple. Planul inclinat, pdrghia, 7 | Larisa Magherusan

simple scripetele. (Gr.lon Mincu, Deva)
Evaluare 1

6. Lucru III. Lucrul mecanic si energia mecanica 9 Sorin Demeter,
mecanic, 1. Lucrul mecanic. 2. Puterea mecanica. 4. Energia (Col.Tehnic
putere, cinetica. 5. Energia potentiala. ,,Iransilvania” Deva)
energie 6. Conservarea energiei mecanice. 7. Echilibrul Iulian Leahu(Scoala

mecanic §i energia potentiala. 3. Randamentul ,,Alexandru cel Bun”,
mecanic. Randamentul mecanismelor simple: Tasi)

planul inclinat, pdrghia, scripetele.

Evaluare 1

7. Fenomene | I. Lumina si sunet. *Umbra, penumbra. Eclipse 9 | e Angela L. Serban
optice: totale, partiale. Camera obscura.
umbri, Evaluare 1
penumbra

8. Fenomene 1. Reflexia luminii. Legile reflexiei. 2. Oglinda 6 | Mircea Nistor (Colegiul
optice: pland, oglinzi sferice. Construirea imaginii. National de Informatica
reflexia Evaluare 1 | "Traian Lalescu™ din
luminii Hunedoara)

9. Fenomene 3. Refractia luminii. Reflexia totald. 4. Lentile. 5. 8 | Larisa Magherusan
optice: Constructii grafice de imagini in lentile. (Gr.lon Mincu, Deva)
refractia 6. Instrumente optice. Ochiul. Ochelarii. Lupa.
luminii 7. Dispersia luminii. *Curcubeul.

Evaluare 1




10. | Fenomene 8. Surse sonore. 9. Propagarea sunetelor. 10. 4 | Stanculescu Ana
acustice Perceptia sunetelor . (Colegiul National
Evaluare 1 | ,,Decebal” Deva)
Stanculescu Sorin —
(Colegiul National
,,Decebal” Deva
11. | *Fenomene | V. Fenomene termice 6 | Stanculescu Ana
termice 1. Difuzia. 2. Calorimetrie — céldura, temperatura. (Colegiul National
*Coeficienti calorici. *Combustibili. ,Decebal” Deva)
3. Motoare termice. *Randamentul motoarelor Stanculescu Sorin —
termice. (Colegiul National
Evaluare 1 | ,,.Decebal” Deva
Total | 72




Unitatea de invatare:VII.1
Forta
Sau
winteractionam cu lumea in care traim — o lume in care toate corpurile
actioneaza cu forte unele asupra altora!”
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Clasa: a Vll-a

Numairul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unitatii de invatare: I. Forta. 1. Efectul static si efectul dinamic al fortei. 1.1.
Interactiunea. Efectele interactiunii mecanice. 1.2. Forta, unitate de masurd, masurare. 1.3. Forta, marime
vectoriald. Marimi scalare, marimi vectoriale. 1.5. Compunerea fortelor. Descompunerea fortelor in raport cu
doua directii date. (Programa de fizica pentru clasa a VII-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;

II1. 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 construiti pe secventele investigatiei stiintifice (definind
competente specifice), ca un grup de lectii lansate de o intrebare deschisa, invatarea notiunilor temei progresand
odatd 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 afirmatia: ,, Interactionam cu lumea in care
traim!”. Pe parcursul unitatii de invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Toate corpurile actioneaza
cu forte unele asupra altora!”.

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

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



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

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: planificare sau anticipare. Elevul face incercari diferite de insusire a
unui concept/ rezolvare a unei probleme/ realizare a unui produs, prin anticiparea cerintelor, planificarea

mijloacelor si etapelor si ajustarea acestora in mod repetat (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 1

Activitatea profesorului

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): incadreazad forta intr-un
concept mai cuprinzator (fenomene mecanice);

e Evoci intrebarile de investigat din aceasta
unitate de Invatare: ,, Dacd apasam cu degetul in
mijlocul mesei, aceasta se deformeaza?”’; ,,De ce
o0 foaie de hdrtie se indoaie usor, iar o foaie de
carton se indoaie mult mai greu?”; , Lasdnd sa
cada liber o minge, actioneaza vreo forta asupra
ei, care sa determine madrirea vitezei acesteia?”’;
,Atunci cand un parasutist sare din avion, ce se
intampla cu viteza lui in primele momente ale
caderii? Datorita actiunii carei forte? Dar
imediat dupa deschiderea parasutei?”’

, Numai taria sutului spre poartd conteaza?’;
,,Cand este pericolul mai mare sa se rupd o
sfoara cu rufe? Cand este foarte bine intinsa sau
cdnd este ldsatd mai ,,moale”?” si cere elevilor
sa gaseasca explicatii/ raspunsuri/ ipoteze
alternative la intrebari/ argumente privind cauzele
fenomenului observat;

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

e indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei; orienteazia gandirea
elevilor catre identificarea notiunilor relevante
(interactiune, fortd, marimi scalare, marimi
vectoriale) care disting ipotezele formulate;

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

e Evoca observatii, experiente si intamplari personale
privind actiunea unui corp asupra altui corp, necesitatea
intelegerii fenomenelor mecanice in viata cotidiand etc.;
o Formuleazi ipoteze (raspunsuri) la intrebari, de
exemplu: ,,probabil nu se deformeaza” sau ,,sub actiunea
fortelor corpurile se deformeazd, chiar daca aceste
deformatii nu sunt evidente”; ,,foaia de hartie este mai
subtire — partea care se Intinde, se intinde mai putin, iar
partea care se contractd, se contractd mai putin”;
,probabil, forta de atractie gravitationala”; ,valoarea
vitezei creste din cauza greutatii parasutistului”; ,,scade
rapid datorita frecdrii parasutei cu aerul”;

,este importantd si directia sutului — un sut bine plasat
poate invinge usor un portar”; ,,probabil fortele sunt mai
mari, cand sfoara este mai scurta” si altele;

e Evocd/ exerseazd masurarea unei forte (utilizand
corpuri avand mase diferite si dinamometrul -
instrument bazat pe efectul deformator al fortei);

e Disting situatii din viata de zi cu zi, pentru a putea
explica diferenta dintre notiunile: interactiune, forta,
efect static/ efect dinamic al fortei, marimi scalare /
marimi vectoriale;

- mentioneaza faptul ca interactiunea este o proprietate
fizica generald a corpurilor, iar forta este marimea fizica
ce masoara taria interactiunii corpurilor, exprimand
cantitativ interactiunea;

- releva situatii din practicd in care sunt evidentiate
efecte statice, respectiv efecte dinamice ale interactiunii
corpurilor;
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e Implica 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 clas si acasa si produse diverse.'

o 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);’

o 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?”; ,,Cum explicati?”;
,,Cum se utilizeaza?”’; ,,Cum functioneaza?”

- concluzioneaza faptul cd efectul static constd in
deformarea corpurilor, iar efectul dinamic consta in
schimbarea marimii vitezei si/ sau a orientarii acesteia;

- evidentiaza ca iIn cazul unor marimi fizice este
necesara atat indicarea unei valori, cét si a unei orientari.
o Alcéituiesc grupuri de lucru in functie de variantele
de raspuns sau de preferinte;

o Identificd 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.);

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
si altele.

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

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

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei): 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 repereazd o anumita
dificultate a unui concept de insusit/ problemd de rezolvat/ produs de realizat, incearca sa o corecteze,
experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si verificand daca sunt eficiente sau nu (Meyer, G., 2000, p.

145).

Lectia 2
Activitatea profesorului

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasd 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

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

e Organizati in grupe, prezinti in clasd rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.; evalueaza ipotezele
propuse, modalitatile de verificare, evalueazd resursele
materiale, de timp, roluri si sarcini in grup, etapele de
realizare etc.;

protectia muncii in laborator 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
(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).



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

o Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(tabla de forte cu accesorii, trei seturi de mase
marcate, fiecare set avand, in total, 250 g) si cere
elevilor sa experimenteze (si stabileasca
experimental legi simple privind echilibrul a doua
sau trei forte ce actioneaza in acelasi punct; sa
descopere regulile de compunere a fortelor).

e Cere elevilor sa comunice observatiile;

o Cere elevilor, organizati in grupurile de lucru
stabilite, sd conceapid experimente pentru a
raspunde la un set de intrebari: 1.Cum poate fi
demonstrata regula paralelogramului fortelor cu
ajutorul a trei dinamometre, a unei sfori §i a unei
plangete? 2. Se poate Inlocui o forta, cu alte doua
forte concurente, efectul fiind acelasi?

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:
modificd mai intdi unghiul de actiune a doud forte, apoi
a trei forte, care au acelasi punct de aplicatie, pentru a
stabili, experimental, starea de echilibru; descopera
regulile de compunere a fortelor, completand ,,poligonul
fortelor” sau ,paralelogramul fortelor” pentru diferite
configuratii;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile referitoare la echilibrul fortelor si
la compunerea acestora:

- suspendand mase marcate avand anumite valori, se
obtine starea de echilibru mecanic, corespunzdtoare a
doua sau trei forte ce actioneaza in acelasi punct;

- fortele nu se aduna algebric, fiind foarte importanta
orientarea acestora, aspect relevat de ,triunghiul
fortelor”;

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

. Efectueaza
raspunsurile.

experimentele si elaboreaza

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

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei): 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

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

e Antreneaza elevii in a sintetiza observatiile e Constata cd o marime fizica, cum este si forta, este



etapei de explorare - experimentare si cere
elevilor sa precizeze daca o fortd este complet
determinata cunoscandu-i doar marimea, insotita
de unitatea de masura corespunzatoare;

o Indica elevilor faptul cd unele marimi fizice
(scalare) sunt marimi complet cunoscute, daca
precizam valoarea numericd, insotita de unitatea
de masura corespunzatoare, iar alte marimi fizice
(vectoriale) sunt marimi complet determinate,
daca, pe langa valoarea numerica §i unitatea de
masura corespunzatoare, mai precizam directia,
respectiv sensul (eventual punctul de aplicatie) si
cere elevilor alte exemple de marimi fizice
vectoriale;

e Solicita elevii s reprezinte grafic o forta de
2 N, pe directie verticald, fiind orientatd de jos in
sus, respectiv o fortd avand valoarea de 3 N, pe
directie orizontald, avand sensul spre dreapta;

e Cere elevilor si revina la afirmatia
. Interactionam cu lumea in care traim!” si sa
constate faptul ca toate corpurile actioneazad cu
forte, unele asupra altora;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (ca tema pentru acasa) si cere elevilor sa
raspunda la intrebari, cum sunt: 1. Ce au in
comun volumul unei sticle, timpul indicat de
ceasornic, tensiunea unei baterii §i masa unui
catel?; 2. ,,Vector” inseamnd ,.cel ce transporta
ceva”. Performanta gcolara la diverse materii este
mai degraba un vector sau un scalar?; 3. De ce
fortele si vitezele sunt vectori?; 4. Este corectda
afirmatia: ,,Acel corp are o forta mica!”?

complet determinatd, daca pe langd valoarea numerica,
insotitd de unitatea de masurd corespunzatoare, se
precizeaza si orientarea sa;

¢ Reformuleazi observatiile din etapa de explorare —
experimentare si propun explicatii sub forma unor
generalizari (inductii): marimi fizice, cum sunt masa,
timpul, densitatea substantei unui corp, volumul,
temperatura etc., sunt marimi fizice scalare, in timp ce
forta, deplasarea, viteza, acceleratia, sunt marimi fizice
vectoriale, cele din urma adunandu-se geometric;

e Constata ca: 1. marimile vectoriale se reprezinta, la

o anumitd scard, prin segmente de dreaptd orientate
(sdgeti), numite vectori; 2. directia reprezintd dreapta in
lungul céreia este orientat vectorul, precum si orice alta
dreapta paraleld cu aceasta; 3. pe orice directie distingem
doua sensuri contrare, reprezentate prin varful sagetii;

e Releva faptul ca: 1. un corp nu are fortd; 2. un corp
,amardt” poate sa dezvolte o forta mare, In urma
interactiunii cu un alt corp; 3. in naturd nu exista actiuni
izolate, numai interactiuni;

o Efectueaza tema pentru acasa.

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

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei): 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).

Lectia 4

Activitatea profesorului

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor si 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 masurd, norme de protectia muncii
in laborator etc.);

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si

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

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



obiectivele lectiei): compunerea fortelor concurente
prin regula paralelogramului, a triunghiului, respectiv a
poligonului, descompunerea unei forte in doua
componente, pe doua directii date;

e Prezinta elevilor modul in care se compun fortele
concurente prin regula paralelogramului, respectiv a
triunghiului si cere elevilor si evidentieze faptul ca o
fortd poate inlocui doud sau mai multe forte (avand
acelasi efect), scriind si relatiile vectoriale si scalare
corespunzitoare, in urmatoarele situatii:

F1
F2
F1
F2
F1
F2
F1
| e
—n
F2
F1
0
F2
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¢ Evidentiaza faptul ca o fortd ce inlocuieste doua sau
mai multe forte, avand acelasi efect, reprezintd suma

vectoriala (rezultanta) a acelor forte ( R ):

- .QQ

—

R=F +F,

R=.F?+F?+2FF,cosa

F1 F2
R(S)
R=F +F,
F1 F2
EMAX
R=F +F,
R, =F+F,
RmIN  F1
s ==
F2



!
!

R=F +F,
R

min

I
on
I
T

e Prezintd elevilor modul in care se compun fortele
prin regula liniei poligonale si cere elevilor sa aplice
aceasta reguld, in urmatoarea situatie:

F1 Y?’ _
- IF“

P——

R=R,;+F,
R=F+F+FK+F,
e Prezinta elevilor modul in care se o Evidentiaza faptul ca operatia de descompunere a
dfescoglpune 0 forta in doua componente, pe doua . unei forte in doud componente, pe doud directii
directii date si cere elevilor sa descompuna fortele din date, este operatia inversi compunerii (adunirii)

exemplele indicate, scriind si relatiile dintre F, F, si vectoriale:

Ify , dintre F, F, si Fy, dintre G , sti éy respectiv
G, Gysi Gy:

F=F +F,
F:JFf+Ff
F, =Fcosa
F, =Fsina

11
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¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de clasa
(ca temd pentru acasd), implicAndu-i in conceperea
raportului final: cere elevilor sa intocmeasca un scurt
raport scris privind rezultatele investigatiilor proprii,
oferind urmatoarea structura pentru acestea: 1.
Preambul/ Teoria Ilucrarii (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).

G=G, +G,
GG +G,

—

Gt =componenta tangentiald a greutatii corpului
(paralela cu planul inclinat)

G, =componenta normali a greutitii corpului

n
(perpendiculard pe planul inclinat)

G=,G;+G;
G, =Gsina;G, =Gsina
G, =Gcosa; G, =Gceosa

e Asumi 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 i continutul
raportului;

e 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 investigatiei): 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si

valorificarea rezultatelor;

13



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

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

Lectia 5

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

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

acasa si cere elevilor si prezinte rezultatele autoevaluare si evocd dificultati/ probleme intilnite in

obtinute si valorificarea rezultatelor; efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante,

e Vizeazd cunostintele anterioare ale elevilor, impactul noilor cunostinte etc.;

preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile

de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat

(utilizarea unor instrumente de masura, norme de

protectia muncii in laborator etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv

(scopul si obiectivele lectiei): prezentarea si

evaluarea raportului final;

o Implica elevii in prezentarea si autoevaluarea e Prezinta portofoliile/ produsele realizate/ rapoartele de

raportului final (portofoliului) pentru evaluarea lucru, expun produsele realizate, evalueazid lucrarile

rezultatelor finale, vizand competentele cheie?; prezentate, pe baza criteriilor stabilite in protocolul de
evaluare;

e Anunta verificarea orald/ testul scris pentru

lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile

evaluirii sumative bazate pe competentele

specifice inscrise in programele scolare, vizand

notiunile insusite si abilitdtile de operare cu

acestea corespunzatoare competentei cognitive/

de rezolvare de probleme;

« Extinde activitatea elevilor in afara orelor de e Isi propun si expuni produsele realizate in expozitii

clasa (ca tema pentru acasd): actiuni colective in  gcolare, intdlniri cu responsabili ai administratiei locale

afara clasei, legdturi cu teme viitoare etc. si altele.

® Criteriile evaluirii finale bazate pe competente vor fi expuse in anexele unitatilor de invatare. Alaturi de
criteriile competentei cognitive sau de rezolvare de probleme (expuse de competentele specifice inscrise in
programele scolare vizand, componentele ,.cunostinte” si ,abilitati” (de operare cu cunostintele insusite)
corespunzatoare acestei competente, evaluarea portofoliului/ proiectului/ rezultatelor finale are in vedere si
celelalte competentele-cheie (dupa Gardner, 1993):
1. competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,
folosirea judicioasa a resurselor etc.);
2. abilitati cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);
3. competenta antreprenoriald (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica
estetica, de a valorifica rezultatele etc.);
4. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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Unitatea de invatare:V1I.2
Forta gravitationala si forta elastica
Sau
»Cel care sar cu coarda elastica pot sfida gravitatia!”

Clasa: a Vll-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: S

Continuturi repartizate unititii de invatare: 1. Forta. 1.4. Exemple de forte. Forta gravitationala.
Deosebirea dintre masa si greutate. Dependenta dintre deformare si fortd. Legea deformadrii elastice.
Reprezentare grafica. Forta elastica. (Programa de fizica pentru clasa a VII-a).

Modelul de invitare asociat: INVESTIGATIA

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

Secventele unitatii de invitare 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;

III. 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 construitdi 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 afirmatia: ,, Cei care sar cu coarda elastica pot
sfida gravitatia!” Pe parcursul unitatii de invatare, gandirea elevilor se dezvoltd catre ideea: ,,Forfa
gravitationala si forta elastica se pot echilibra reciproc!”

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

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei): 1. Formularea intrebarii 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 (Meyer, G., 2000, p. 145).
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Lectia 1

Activitatea profesorului

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): incadreaza forta intr-un
concept mai cuprinzator (fenomene mecanice);

e Evoca intrebarile de investigat din aceastd
unitate de invétare: ,, Ce efect dinamic poate avea
greutatea unui corp asupra acestuia?”’; ,, Este
posibil ca doua corpuri de mase diferite sa aiba
greutdti egale?”; ,,Daca un resort a fost
deformat, dupa incetarea  actiunii  fortei
deformatoare, el revine (aproape) la forma si la
lungimea initiala. Ce se intampla cu resortul in
timpul deformarii?”; ,, Care este diferenta dintre
forta ce deformeazd un resort si forta ce tinde sd
readuca resortul la starea nedeformata?”;
., Exista  diferenta  intre  vectorul  fortd
deformatoare si vectorul forta elastica?” si cere
elevilor sa gaseasca explicatii/ raspunsuri/ ipoteze
alternative la intrebari/ argumente;

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 indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei; orienteaza gindirea
elevilor catre identificarea notiunilor relevante
(forta gravitationald, masa, forta ce deformeaza
un corp elastic, forta ce tinde sa readuca, la
starea nedeformatd, corpul elastic) care disting
ipotezele formulate; se sugereaza experimentarea,
avand la dispozitie balantad, cutie cu mase
marcate,  resort, suport  vertical  pentru
suspendarea resortului, hartie milimetrica, corpuri
avand mase diferite;

o Implicd 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 acasi si produse diverse.”

o Consulta elevii (eventual, parintii/ colegii de
catedrd) pentru a stabili un protocol de evaluare
a rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul

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

e Evoca observatii, experiente si intamplari personale
privind actiunea unui corp asupra altui corp, necesitatea
intelegerii fenomenelor mecanice in viata cotidiand etc.;
e Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebari, de
exemplu: ,,probabil modificarea  marimii  vitezei
corpului”; ,,nu este posibil” sau ,, doud corpuri de mase
diferite pot avea greutati egale, daca cele doua corpuri
se aflda in locuri diferite din Univers”; , intre partile
componente ale resortului se exercitd forte care tind sa
readuca resortul la starea initiald; in cazul resortului
alungit, aceste forte tind sa micsoreze distantele dintre
Spire, iar in cazul celui comprimat, sa le mareasca”,;
,.forta deformatoare este o forta externd, in timp ce forta
ce tinde sa readucd resortul la starea relaxatd se
manifesta in resort”; , cei doi vectori forfa au sensuri
opuse’’;

e Evoca faptul ca greutatea unui corp este forta cu care
respectivul corp este atras de Pamant, respectiv faptul ca
intre valoarea deformarii unui resort si marimea fortei
deformatoare exista o directd proportionalitate;

o Exerseazd masurarea greutatii unor corpuri avand
mase diferite, utilizind dinamometrul, principiul de
functionare al acestuia bazandu-se pe legea deformarilor
elastice;

e Disting situatii din viata cotidiand, pentru a putea
explica diferenta dintre notiunile: masa / greutate; fortd
deformatoare / forta elastica;

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

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

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

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

* 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, 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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parcurgerii unitatii de invatare);’

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

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

e Efectueaza tema pentru acasa - avand posibilitatea sa
prezinte rezultatele In maniere diverse (eseu, poster,

planifice verificarea ipotezelor, sa

,,Cum se utilizeaza?”; ,,Cum functioneaza?”

extraga
informatii de tipul ,,Ce este?””; ,,Cum explicati?”’;

constructii, demonstratii etc.), lucrand pe
individual.

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

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei): 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
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

Activitatea profesorului

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

e Vizeazi 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.);

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

. Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (fire cilindrice verticale din
cauciuc si din alte materiale elastice, suport,
rigla, suport cu discuri crestate, identice — cu
masa cunoscutd) si cere elevilor sa
experimenteze (si stabileascd experimental
modul 1n care depinde alungirea absoluta a
materialului elastic solicitat de marimea fortei
deformatoare, de lungimea initiala a
materialului, de aria sectiunii transversale a
materialului si de natura materialului supus
solicitarii), concepandu-si singuri dispozitivul
experimental si indicand schita acestuia;

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

invatare).

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

e Organizati in grupe, prezintad in clasd rapoarte de
autoevaluare, evoci dificultati, probleme noi intélnite in
efectuarea temei pentru acasid, 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.;

e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:
- indica schita dispozitivului experimental:
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e - constata
2F experimental:
F a) NATURA

MATERIALULUI ELASTIC - ACEEASI
lo— CONSTANTA
So— CONSTANTA
F — VARIABILA

F > Al
2F 5 2-Al = Al-F

nF —n-Al

b) NATURA MATERIALULUI ELASTIC — ACEEASI
So— CONSTANTA
F — CONSTANTA
lo— VARIABILA

I, > Al
20, >2-Al = Al-l,

nly, > n-Al

¢) NATURA MATERIALULUI ELASTIC — ACEEASI
lo— CONSTANTA
F — CONSTANTA
So— VARIABILA

S, = Al

Al 1

2S, > = Al ~—
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e Cere elevilor sa comunice observatiile
experimentale;

e Utilizand fire elastice din materiale diferite,
cu aceleasi caracteristici (lg,Sg), valoarea fortei
deformatoare fiind aceeasi, solicitd elevii sa
stabileascd  experimental dacd  valorile
alungirilor sunt sau nu diferite;

e Cere elevilor sd comunice ceea ce au constat
experimental;

o Cere elevilor, organizati in grupurile de
lucru stabilite, si conceapa experimente
pentru a raspunde la un set de intrebari: 1.
Daca asupra unui corp actioneaza douda sau
mai multe forte, efectul poate fi deformarea
corpului (efect static)?; 2. Corpuri precum cele
din plumb sau din plastilind, dacd au fost
deformate mai revin la forma initiala, dupa
incetarea actiunii fortelor?; 3. Un resort din
otel se deformeaza elastic sub actiunea unor
forte deformatoare; daca acestea depasesc
anumite limite, resortul mai revine la
dimensiunile initiale?

ns, —>A—I
n

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
concluzioneaza:

AI~F-IO
0
! !
N-m N
m —=—
m m

o Elevii constata experimental:

d) I — CONSTANTA
So— CONSTANTA
F — CONSTANTA

NATURA
VARIABILA

MATERIALULUI ELASTIC -

= alungirea firului elastic solicitat depinde si de natura
materialului

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

experimentele si elaboreaza

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

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei): 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
problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de producere

pe care le amelioreaza treptat, observand exemple si contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).
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Lectia 3

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

e Antreneaza elevii in a sintetiza observatiile e Realizeazd trecerea de la ceea ce au stabilit
etapei de explorare - experimentare si cere experimental (directa, respectiv inversa proportionalitate)
elevilor sa stabileasca o relatie cauza-efect, la egalitate matematica si constati:

bazdndu-se pe observatiile experimentale,
profesorul sugerandu-le necesitatea introducerii 1 F-Il

unei constante de material (E — modul de Al=—- 0.

elasticitate la tractiune; [E]s; = N/mz); »E’ E S0 So -Al
reflectd ,,taria” materialului;

E.l,,S,- constante specifice unui material elastic

E.
F= S°~AI
0
E'S‘):K
ly
=F =x-Al

e Reformuleazi observatiile din etapa de
explorare — experimentare i propun explicatii sub
forma unor generalizari (inductii): pentru acelasi solid
e Indica elevilor faptul ca expresia elastic, deformirile elastice sunt direct proportionale cu

F-l, _ _ fortele deformatoare (Al ~ F) ;
= ———reprezintd formula de definire a

S, - Al _F

modulului de elasticitate la tractiune, in timp ce Al
F
expresia — = E - —reprezintd o lege fizici [K]s | = &
0 IO - [AI]S.I.

(relatie cauza-efect); F = - Al este relatie de N
definire dinamica a fortei deformatoare, iar, pe de [K ]5_|, = E

alta parte, reprezintd legea deformarilor elastice,
K7 fiind constanta elasticdi a materialului
solicitat.

o Cere elevilor sa stabileasca unitatea de masura
in S.I. a constantei de elasticitate;

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de e Efectueaza tema pentru acasa.
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor si
raspunda la intrebari, cum sunt: 1. Cum s-ar putea
determina constanta elasticd a resortului unui
pix?; 2. Ati putea estima valoarea constantei de
elasticitate a resortului pixului, inainte de a face
vreo masuratoare?

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

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei): 4. Includerea altor cazuri particulare si
comunicarea rezultatelor;
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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 regulad
de rezolvare a unei probleme/ instructiuni de productie, le aplica 1n exemple particulare, expliciteaza
caracteristicile care nu sunt conforme cu definitia/ regula/ instructiunile (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 4

Activitatea profesorului

e Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor si prezinte rezultatele obtinute;
e Vizeazi cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile de
cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masurd, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

o Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei): determinarea constantei elastice a
unui resort, forta elastica;

o Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(dinamometru etalonat pentru masurarea fortelor pana
la 1 N, respectiv dinamometru etalonat pentru
masurarea fortelor pand la 2,5 N, hartie milimetrica,
suport pentru dinamometre, carlig cu diferite discuri
crestate, avand masele cunoscute) si cere elevilor sa
determine experimental constantele elastice ale
resorturilor ~ dinamometrelor, prelucrand  datele
experimentale, comparind valorile obtinute pentru
fiecare determinare, calculand in fiecare caz eroarea
determinarii i indicand sursele erorilor;

e Cere elevilor si reprezinte grafic alungirea
fiecarui resort, in functie de forta deformatoare;
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Activititi de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

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

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:

- determina experimental constantele elastice ale
celor doua resorturi, fixand, pe rand, dinamometrele
pe suport, de carligul dinamometrelor suspendand
diferite discuri crestate si notdnd in fiecare caz
alungirea resorturilor;

- calculeazd constantele elastice
F=x-Al,unde F=G=m-g;
- compara valorile obtinute in cazul fiecarei
determinari;

- calculeazi, in fiecare caz, eroarea determinarii;

- precizeaza sursele de erori;

- reprezinti grafic Al = f (F) :

din relatia

F(N)
. +
n : Al(m)
Al(m)
AN S S, '
Aly frememess ! ‘
o
- O Fi' F2 F(N)



e Cere elevilor sia indice sensul fizic al
tangentei unghiului « ;

e  Cere elevilor si investigheze sistemele
fizice prezentate, pentru a Intelege mai
semnificatia fortei elastice:

e (K .
(OO aly
ODAAAAANAAMANNNNNNNANNDNNA g

.
.
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bine

e Cere elevilor sa revina la afirmatia initiala: ,, Cei
care sar cu coarda elastica pot sfida gravitatia!” si sa

formuleze ipoteze;
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. 1
evidentiazd {ga = —;
K

- precizeaza faptul ca alungirea unui resort sau a
unui fir elastic poate fi consideratd o marime fizica
vectoriald, fiind coliniard cu forta deformatoare si
avand sensul acesteia:

|E=K-Ar; Ale-ﬁ;

A

- evidentiaza faptul ca forta ce tinde sa readucd un
corp deformat elastic in starea initiald (de corp
nedeformat), reprezintd forta elasticd; aceasta este
direct proportionald cu alungirea / comprimarea
corpului elastic §i se opune cresterii deformarii:

IEe =—x-Al :

- indica faptul cd modulul vectorului forta elastica
este:

F.|=F =x-Al;

- stabilesc: corpul suspendat este in echilibru, atunci

R=0
G+F,=0
G=F,
m-g=x-Al

- precizeaza: forta elastica din coarda poate
contracara greutatea corpului.



o 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 urméitoarea structura
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,

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, lucrdri 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;

e Negociazd in grup continutul si structura
raportului final, convin modalitatea de prezentare

calculul erorilor); 5. Concluzii (enunturi generale,

validarea unui enunt).

(constructii, referat, eseu, poster, portofoliu,
prezentdari 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 investigatiei): 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 (Meyer,

G., 2000, p. 145).

Lectia 5
Activitatea profesorului

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere 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): prezentarea si
evaluarea raportului final;

o C(Cere elevilor sa determine experimental

valorile constantelor elastice x,si K, pentru

doua resorturi elastice (dintre care primul este
marcat cu un fir de ata alba), valoarea constantei

2

s a sistemului format

elastice echivalente ,, K

din cele doua resorturi legate in serie, avind la
dispozitie cele doua resorturi elastice, carlige
pentru discuri crestate (cu masa de 10 g), discuri

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

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

o Organizati in grupurile de lucru, elevii:

- fixeaza tija verticala in trepied, iar la capatul
superior prind pe tija mufe simple, impreund cu tija
orizontala cu carlig.;

- Suspendd, pe rdnd, de stativ, cele doud resorturi §i
apoi cele douda resorturi legate unul dupa altul.;

- suspendd, de fiecare resort sau grupare, pe rand,
carligul pentru discuri crestate;

- efectueaza cel putin patru determinari pentru fiecare
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crestate cu mase marcate, de 5g — 4 bucati si de
10 g — 4 bucati, coald A, de hartie milimetrica,
tija verticald, tija orizontald cu carlig, mufa
simpla de prindere, trepied,

o Cere elevilor sa deduca (analitic) expresia

pentru constanta elasticd echivalentd ,,k;” in

cazul a doud resorturi legate in serie, respectiv
expresia pentru constanta elasticd echivalentd
2

K
2 p
paralel (ATENTIE! In ultima configuratie, daci
resorturile au constante elastice diferite, trebuie sa

asiguram alungiri egale ale celor doud resorturi.
Imaginati o metoda pentru a realiza acest lucru.);

in cazul acelorasi resorturi, legate in

sistem, pundnd pe carlig discuri crestate;

- noteazd, pentru fiecare determinare, valorile pentru
lungimea initiala (ly), masa totala (m) a discurilor
suspendate, lungimea finala (1) corespunzatoare masei

(m);
- calculeazd  forta  deformatoare (greutatea
discurilor):
F=G=mg,
deformarea sistemului: Al =11,
si constanta elasticd: K = E ;

- demonstreazd: la legarea resorturilor in serie, sub

actiunea fortei deformatoare F , alungirea totali a
sistemului este egald cu suma alungirilor fiecarui resort:
Ay ey

PV AV ayayd

s

F=F,=F
Al, = Al, + Al

E
F=x-Al, = Al =—
Ky

F=x, Al, = Al, :i
K,

F:KS-AIS:>AIS:i
KS

F F F
_— = —
S Kl K 2
F 1 1
—=F —+ =
K K K
1 1 1
=>—=—+=
K, KB K
- demonstreaza: la legarea resorturilor in paralel,

alungirile celor doud resorturi sunt egale, iar valoarea
fortei deformatoare este egald cu suma valorilor fortelor
Ce actioneaza asupra fiecarui resort:
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o Implica elevii in prezentarea si autoevaluarea e Prezinta portofoliile/ produsele realizate/ rapoartele de
raportului final (portofoliului) pentru evaluarea lucru, expun produsele realizate, evalueazi lucrarile
rezultatelor finale, vizand competentele cheie®; prezentate, pe baza criteriilor stabilite in protocolul de

evaluare;

e Anunti verificarea orala/ testul scris pentru
lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile
evaludrii sumative bazate pe competentele
specifice inscrise in programele gcolare, vizand
notiunile insugite si abilitdtile de operare cu
acestea corespunzatoare competentei cognitive/

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

1.

2.
3.

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

abilititi cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);
competenta antreprenoriala (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica
esteticd, 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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de rezolvare de probleme;

« Extinde activitatea elevilor in afara orelor de e Isi propun si expuni produsele realizate in expozitii
clasi (ca tema pentru acasd): cere elevilor sa scolare, intdlniri cu responsabili ai administratiei locale
construiascd singuri un dinamometru, avand la gi altele.

dispozitie un arc elastic, un cilindru de plastic

transparent, carlige de sarma, dopuri de pluta,

hartie milimetrica §i sa propuna o solutie pentru

etalonarea lui.
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Unitatea de invatare:VI1.3
Principiile mecanicii newtoniene. Aplicatii
Sau
»Fortele apar numai in perechi!”
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Clasa: a Vll-a

Numairul orelor/ lectiilor repartizate: 7

Continuturi repartizate unititii de invatare: 1. Forta. Principiul inertiei. Principiul actiunii fortei. 2.
Principiul actiunii si a reactiunii. 3. Aplicatii: interactiuni de contact — forta de tractiune, forta de apasare

normali, forta de frecare, mdsurarea fortei de frecare la alunecare, legile frecarii la alunecare, tensiunea in
fir, presiunea. (Programa de fizica pentru clasa a VII-a/ 2009).

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

Secventele unitaitii de invatare Competente specifice

(Modelul de predare)

I. Evocare - Anticipare 1. Sesizarea problemei, formularea ipotezelor si planificarea
experimentului;

2. Realizarea dispozitivului experimental si colectarea datelor;

3. Prelucrarea datelor si elaborarea concluziei;

4. Testarea concluziei si a predictiilor bazate pe ea si prezentarea
rezultatelor;

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

Il. Explorare - Experimentare
II1. Reflectie - Explicare
IV. Aplicare - Transfer

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

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de afirmatia: ,, Forfele apar numai in perechi!” Pe
parcurs, gandirea elevilor se va dezvolta catre ideea: , Orice forta reprezintd actiunea unui corp, astfel incat
Corpurile actioneaza reciproc, unele asupra altora.”

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

Competente specifice (derivate din modelul experimentului): 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 invéatare a procesului de planificare (anticipare);

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

Lectia 1

Activitatea profesorului

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): incadrarea fortei intr-un
concept mai cuprinzitor (fenomene mecanice),
alte experiente personale care ilustreaza
afirmatia  din tema unitatii de invatare,
stimuleazid 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), pe care
focalizeaza prezentarea, astfel incat elevii sa fie
atenti la expunere pentru a afla raspunsul;

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

¢ Evoca observatii, experiente si Intdmplari personale (in
diverse maniere: oral, scris, prin desene, experimente,
mimare etc.) privind actiunea reciproca a corpurilor,
necesitatea cunoasterii in activitatea zilnica etc.;

carucior si o radierd) ca, asezand radiera pe
carucior §i actionand din exterior asupra
caruciorului, radiera cade in spate, la pornire

o Cere elevilor sa precizeze care este | ¢ Evocd faptul cd inertia este o proprietate fizica

corespondenta dintre notiunile: generala a corpurilor, iar masa este marimea fizica

INERTIE <> MASA; scalard ce exprima cantitativ inertia (masa este masura
inertiei corpurilor);

o Demonstreaza experimental (folosind un | ¢ Formuleaza ipoteze referitoare la ,incapatinarea”

corpurilor de a-si mentine starea de repaus relativ sau de
migcare rectilinie si uniformd in absenta actiunilor
exterioare, respectiv de a se opune oricarei actiuni
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brusca, respectiv in fata, la oprire brusca,

exterioare ce tinde le sa modifice aceasta stare;

o Oferia grupelor de elevi un carucior si o bila si

cere elevilor:

- sa observe ce fel de migcare are bila, in
momentul in care, caruciorului, (avand initial
0 miscare rectilinie §i uniformd) 1i este
schimbata brusc directia de miscare;

* Cere elevilor si indice alte exemple din viata de
zi cu zi In care este evidentiata inertia, apeland la
experiment (daca este posibil).

* Cere elevilor sa indice care este corespondenta
dintre notiunile:
INTERACTIUNE < FORTA

* Demonstreazi experimental (folosind o
maginutd si o radierd) ca orice schimbare a starii
mecanice (repaus, miscare) are drept cauza o
forta (actiunea unui corp asupra altui corp);

* Cere elevilor sa indice alte exemple din viata
cotidiana in care este evidentiatd interactiunea,
apeland la experiment (daca este posibil).

¢ Organizati in grupurile de lucru, constata ci traiectoria
bilei este rectilinie:

e Indica exemple din viata cotidiand: ,,omul care se
impiedicd se inclind inainte, iar cel care alunecd se
inclind in urma”; ,tragand brusc o foaie de hartie pe care
sunt asezate monede, acestea raman in locul unde au fost
asezate initial”; ,,0 masina grea sau bine incarcata (deci a
carei masa este mare) trebuie sa aiba frine mai puternice
decat una mai ugoara”; este mai greu de aruncat sau de
prins o caramidd decit o minge de ping-pong, cind au
aceeasi viteza”; ,la aterizarea si la decolarea avionului
este obligatoriu sa-ti pui centura de sigurantd”;
Htrunchiurile de copac transportate pe apa unui rau de
munte se ingramadesc la cotituri”; ,,cainele iesind din
apa se scuturd”; ,,vulpea prinde greu iepurele care isi
schimba brusc directia de miscare” etc.;

e Evoca faptul ca interactiunea este o proprietate fizica
generala a corpurilor, ca si inertia, iar forta este marimea
fizicd vectoriala ce masoara taria interactiunii (forta este
masura interactiunii corpurilor);

o Formuleaza ipoteze referitoare la efectul static al
fortelor, care consta 1in deformarea corpurilor
(modificarea formei corpurilor in timpul interactiunii),
respectiv la efectul dinamic al fortelor (schimbarea
directiei de miscare a corpurilor; modificarea valorii
numerice a vitezei —>efecte de accelerare/decelerare a
corpurilor;

* Indica exemple din viata de zi cu zi: ,penarul lasat
liber cade, fiind atras de Pamant”; ,,0 minge de tenis
poate fi oprita cu ajutorul unei rachete”; ,,0 bila din fier
isi schimba directia de miscare daca apropiem de ea un
magnet”; ,,un tren poate porni, poate opri sau poate sa-si
schimbe directia de miscare, cand asupra sa actioneaza
locomotiva, franele sau sinele caii ferate” etc.;

o Implica elevii in conceperea portofoliului
propriu, util evaludrii finale, alcatuit dupa
preferinte (profiluri cognitive, stiluri de invatare,
roluri asumate intr-un grup), cuprinzand temele
efectuate 1n 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,
prezentdri multimedia, filmari 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.
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o Consulta elevii (eventual, parintii/ colegii de | o
catedrd) pentru a stabili un protocol de evaluare
a rezultatelor finale ale elevilor; ®

Evoca
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;

semnificatiile, accesibilitatea, relevanta

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de | o
clasa (ca temd pentru acasd), cerand elevilor sa
gandeascad si sa prezinte, dupad preferinte,
alcdtuirea portofoliului necesar evaluarii finale.

Efectueaza tema pentru acasid - avand ocazia sa
prezinte rezultatele In maniere diverse (eseu, poster,
constructii,
individual.

demonstratii etc.), lucrand 1n grupe/

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 experimentului): 2. Realizarea dispozitivului experimental si

colectarea datelor;

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

Activitatea profesorului

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

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

e Organizati in grupe, prezinta in clasd rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati/ probleme intilnite in
efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante
sesizate n verificarile proprii etc.;

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

¢ Prezinti elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei): ipoteze privind relatia dintre
acceleratia imprimata de o fortd a unui corp, forta
respectiva si masa corpului, acceleratia reprezentand
rapiditatea cu care se modifica marimea si/sau
orientarea vitezei;

o Ofera elevilor cate doud mingi avand mase diferite
si cere elevilor:

- sa precizeze ce reprezinta sutul asupra mingilor;
- sa formuleze ipoteze cu privire la relatia dintre
masda, forta si acceleratie;

e Organizati in grupuri de lucru, elevii

- precizeaza ca sutul asupra unei mingi reprezinta
o actiune, deci o fortd ce se exercita asupra
mingii;

- formuleaza ipoteze referitoare la relatia dintre
acceleratie, fortd si masa;

o Cere elevilor si stabileascd cum depinde acceleratia
produsa de o forta, de forta respectiva (cdnd masa este
aceeasi), si cum depinde acceleratia de masa (atunci
cand aceeasi fortd actioneaza asupra unor corpuri cu
mase diferite):

e Organizati in grupuri de lucru, elevii stabilesc o
relatie de directa proportionalitate intre modulul
acceleratiei si modulul fortei, cand masa este aceeasi,
respectiv 0 relatie de inversa proportionalitate intre
modulul acceleratiei si masa corpurilor, cand valoarea
fortei este aceeasi:

® Protocolul de evaluare priveste: a) tipul instrumentelor de evaluare si modul de aplicare: verificare orala,
teste scrise, instrumente complementare - portofoliu (caiete de teme, caiet de notite, alte lucriri), produse
realizate de elevi, inventar de autoevaluare etc.; b) criteriile evaludrii sumative (derivate din competentele
specifice ale programei scolare, incluse in formularea itemilor/ sarcinilor de evaluare, in formularea sarcinilor de
invatare).
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o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor: 1. sa
realizeze trecerea de la ceea ce au stabilit
experimental ~ (relatia  de  directd/  inversa
proportionalitate), la egalitate matematica, evidentiind
relatia cauzd — efect; 2. sd conceapd experimente
proprii  pentru a  reliefa  legatura  efect

(@) «>cauzi (F), avand in vedere faptul ci
acceleratia este marime fizica vectoriala, ca si forta.

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. Prelucrarea datelor

concluziei;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a

procesului inductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: inductiv. Elevul
problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de producere

pe care le amelioreaza treptat, observand exemple si contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 3

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

pentru acasa si sa distinga reguli/ pattern-uri in
datele colectate, pe baza reprezentarilor grafice
realizate, prin idealizarea/  abstractizarea
acestora;

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate | e Organizati in grupe, prezinta in clasd rapoarte de
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele | autoevaluare, evoca dificultdti, probleme noi intalnite in
obtinute, s sintetizeze si sd evalueze | efectuarea temei pentru acasa, aspecte
informatiile colectate prin efectuarea temei | sesizate in verificarile proprii etc.;
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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 Comunica rezultatele obtinute prin efectuarea temei
pentru acasa i constata:

- acceleratia imprimatd unui corp de masda ,,m” este o
mdrime fizica vectoriald, avdnd aceeasi orientare cu
vectorul fortd, aplicata corpului, modulul sau fiind direct
proportional cu modulul fortei si invers proportional cu
masa corpului:

. F
a=k-—

m
.k =
a=—-F

m
! !

EFECTUL < CAUZA

Constanta ,,k” depinde de unitatile de masura alese
pentru acceleratie, masa si forta.

m
[a]S.I. = [m]s.l =kg,
S
[Fls, =N =k=1S.1)
-~ 1 =
»d=—F<
m
om-a=F
[F]S.I. = [m]S.I. '[a]s.l.
m
IN =1kg-1—
S
o Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): actiunea —
reactiunea (,, Fortele apar numai in perechi!”);
o Cere elevilor sa aseze doi magneti, fiecare pe | ® Organizati in grupuri de lucru, elevii concep

un carucior §i sa-i prinda, prin intermediul cite
unui dinamometru de suporti ficsi, astfel incat
carucioarele sa fie la o oarecare distantd unul de
celalalt, sa modifice distanta dintre carucioare, sa
noteze, de fiecare data, indicatia dinamometrelor
si s comunice constatarile lor;

dispozitivul experimental si constata:

- oricare ar fi distanta dintre cei doi magneti, fortele
de atractie reciprocd indicate de dinamometre sunt
egale in modul si de sensuri opuse:
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F,, =forta cu care primul magnet il atrage pe cel de-al

doilea

F,, =forta cu care cel de-al doilea magnet il atrage pe

primul

e Ghideaza elevii sa explice care sunt fortele
actiune —

pereche in  urmétorul

exemplu:

reactiune

O

< e--

o Evidentiaza faptul ca in natura nu exista

actiuni izolate, numai interactiuni si

elevilor:

- sa enunte principiul actiunilor reciproce;

- sa enumere caracteristicile fortelor pereche
actiune — reactiune;

cere

o Indica fortele pereche actiune — reactiune:

G =-G
G =G
ﬁé _'_ﬁﬂ
Q._ Fﬂ
ﬁ;::__ﬁe
F =F

¢ Enunta principiul actiunii §i reactiunii;

e Enumera  caracteristicile  fortelor
actiune — reactiune:

- au acelasi modul (au intensitati egale);

- au aceeasi directie;

- au sensuri opuse;

- au puncte de aplicatie pe corpuri diferite;

- apar simultan (formand o pereche de forte);

pereche

e indrumai elevii si sesizeze distinctia intre
fortele ce respecta principiul actiunii i reactiunii
(care se exercitd asupra a doud corpuri diferite), si
fortele care, actionand asupra aceluiasi corp, au
rezultanta nula; cere elevilor si explice ce anume
este gresit in urmatorul ,,rationament”: ,,Un cal a
aflat ca oricat de tare ar trage de caruta (actiunea)
asupra sa va actiona o forta egald in modul si de

e Explici ce anume este gresit in ,rationamentul
calului”, avand in vedere principiul actiunilor reciproce.
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sens contrar (reactiunea). Mai stie nsa si faptul ca
doua forte egale in modul si opuse ca sens dau un
efect dinamic nul, astfel incat el nu va putea
niciodatd misca din loc caruta!”

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

- saevidentieze, prin exemple, daca principiul
actiunilor reciproce este valabil numai in cazul
interactiunii directe a corpurilor sau si in cazul
interactiunii prin intermediul campului fizic
(gravitational, electric, magnetic);

- sa rezolve probleme -calitative (culegere de
probleme).

e Efectueaza tema pentru acasa.

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

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

pe ea si prezentarea rezultatelor;

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

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

Lectia 4

Activitatea profesorului

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

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

e Vizeaza cunostinfele 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, prezinta in clasa rapoarte
de autoevaluare, evoca dificultdti, probleme noi
intalnite in efectuarea temei pentru acasa, aspecte
interesante sesizate in verificarile proprii etc.;

e Prezinti elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei): interactiuni de contact; revine la
afirmatia initiald ,, Forfele apar numai in perechil!”, si
cere elevilor si prezinte noi argumente, in acest sens;

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

e Indica faptul ca o fortd ce se exercitd asupra unui
corp rezultdnd din contactul direct cu un alt corp, se
numeste forta de contact, ofera elevilor cate un corp
paralelipipedic, céte o planseta si cere elevilor:

- sa ageze corpul pe propria-i banca;

- sd precizeze care sunt fortele ce actioneaza asupra
corpului, respectiv asupra bancii, indicind fortele
pereche actiune — reactiune;

e Precizeaza:

- greutatea unui corp este actiunea exercitatd de
Pamant asupra corpului; reactiunea ei este o forta
care are punctul de aplicatie in centrul Pamantului
(masa Pamantului fiind mult mai mare decat masa
corpului, aceastd fortd nu produce un -efect
sesizabil asupra Pamantului):

G=-=G; G=G=m-g

- datoritd greutdtii sale, corpul apasa asupra bancii
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cu forta F ap » 1ar banca reactioneazi cu N :

- la contactul oricaror doua corpuri solide apar
forte perpendiculare pe suprafata de contact:

F,» = forta de apasare normala exercitatd de corp
asupra bancii

N =reactiunea normali a bancii asupra corpului
Fe =N

N'=—N; N'=N

= N i N'sunt forte pereche actiune — reactiune;

e Cere elevilor:

- sa lanseze corpul paralelipipedic (cu viteza initiala

V, ) de-a lungul propriei banci;
- sd indice ce fel de migcare are corpul;

o Precizeaza:
- corpul lansat cu viteza V, de-a lungul unui plan

orizontal are o migcare incetinita (valoarea vitezei
scade) si pana la urma se va opri;

e Cere elevilor:

- sd precizeze care este forta sub actiunea careia corpul
se opreste, avand in vedere ecuatia vectoriald

.1 = -~ = =
d=— Fsifaptulca G+ N =0;
m

- sa ageze corpul paralelipipedic pe planseta pozitionata

vertical, actiondnd asupra corpului cu forta F intre
directia acesteia si plansetd unghiul fiind ¢ , deplasand

astfel corpul 1n sus, pe planseta;

- sa indice fortele pereche actiune — reactiune;

E """" A
F
(03
+ 0
E X
.“' f .
—_— s,
o .,
Aps
R TR, : > ““‘
— _ 1 e -—| N .
g p_ N - Y_F’ 1 4

e Constata:

- forta sub actiunea careia corpul paralelipipedic se
opreste este forta de frecare la alunecare (ea are
aceeagsi orientare cu deceleratia);

- la contactul oricaror doud corpuri solide apar
forte paralele cu suprafata de contact:

F; =forta de frecare la alunecare exercitatd de
corp asupra bancii

= = . "

F, =-F,: F,'=F,

= F;si
actiune — reactiune;

- fortele de frecare la alunecare franeaza
intotdeauna migcarea relativdi a corpurilor care
aluneca;

- migcarea orizontala incetinitd, pana la oprirea

corpului, se datoreaza fortei de frecare Ila
alunecare, exercitatd de banca asupra corpului;

F sunt ~ forte  pereche

e Indica:

T
I
|
™
T
I
T

_Tu
Il
|
T
_:I'I
I
_hTI
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e Precizeaza:

- atunci cand corpurile se deplaseaza unul fatd de
celdlalt, forgele de frecare se numesc cinetice;

- daca miscarea este de alunecare, fortele se numesc
forte de frecare la alunecare;

- dacd migcarea este o rostogolire a unuia dintre corpuri
pe suprafata celuilalt, frecarea este de rostogolire;

- frecarea dintre doua corpuri solide, in repaus unul fatd
de altul, se numeste frecare statica,

e Ofera elevilor materiale: corp paralelipipedic
prevazut cu carlig, sfoard, planseta, plan inclinat si cere
elevilor:

- sa indice situatii din practicd in care doud sau mai
multe corpuri interactioneaza prin intermediul unor
legaturi (fire, resorturi, tije, cabluri sau bare de
legaturd);

- sd deplaseze orizontal corpul paralelipipedic, prin
intermediul sforii, specificind faptul ca fortele de
interactiune ce se exercitd asupra corpurilor prin

intermediul firelor le numim forte de tensiune (T);

- sd precizeze care sunt fortele pereche

actiune — reactiune, F fiind forfa de tractiune, in
urmatoarele situatii:

a)

b)

¢ Formuleaza ipoteze privind diferenta dintre
fortele de frecare cinetice si cele statice, fiind
ghidati sa descopere ca:

- exista forte de frecare intre solide, chiar daca nu
exista alunecare;

- pentru a deplasa pe podea, catedra, aceasta
trebuie Tmpinséd cu o fortd pentru a o urni din loc,
necesara pentru a invinge forfa de frecare staticad;
pe masurd ce marim forta aplicatd, gasim o
anumitd forta bine definita la care catedra incepe
sd se miste; odatd migcarea inceputd, aceasta forta
produce o miscare acceleratd; reducand valoarea
fortei (dupa ce miscarea a inceput), migcarea poate
deveni uniforma;

e Indica:

- sania este trasa de un copil prin intermediul unei
sfori;

- macaraua deplaseazd corpuri ce sunt legate cu
cabluri;

- ascensorul este ridicat de electromotor prin
intermediul unor cabluri;

- tractorul trage o remorca prin intermediul unei
bare;

e Precizeaza:

) F =—F; F=F
G=-G:G=G
N =-—N:N =N
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- sa deplaseze corpul paralelipipedic, prin intermediul
sforii, pe planul inclinat, sfoara fiind paralela cu planul
respectiv;

- sa indice fortele pereche actiune — reactiune:

Fr =N +F,
Fo=NZ+FZ
F.=N +F,
Fo=|N"+F,
F =—F,

e Indica:

¢ Constati ca in cazul planului inclinat:

Fo =N =N=G,;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de clasa
(ca temd pentru acasa) si cere elevilor sa aplice
cunostintele dobandite, raspunzand la urmaétoarele
intrebari: 1. De ce apa curge mai repede in mijlocul
raului decat la maluri?; 2. De ce sania se deplaseaza
mai usor pe zapada decat pe pavajul strazii, in timp ce
caruta de deplaseazd mai usor pe pavaj si nu pe
zapada?; 3. De ce ramane zapada pe acoperisurile

inclinate sau pietrisul pe povarnisuri?

e Efectueaza tema pentru acasa.
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Lectia 5

Activitatea profesorului

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

e Organizati in grupe, prezinti in clasd rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultdti/ probleme intdlnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante etc.

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei):  studiul
experimental al frecarii la alunecare;

e Ofera elevilor materiale: scandurad prevazuta
la unul dintre capete cu un scripete mic si usor;
corp paralelipipedic din lemn, ce are la unul
dintre capete un carlig; fir subtire, inextensibil;
carlig pe care pot fi atasate discuri crestate de
5 g sau 10 g, fiecare; dinamometru si cere
elevilor:

- si conceapa dispozitivul experimental
pentru determinarea intensitatii fortei de frecare
la alunecare;

- sa  stabileascd o metodda pentru
determinareca valorii fortei de frecare Ia
alunecare (scripetele are rolul de a schimba
directia fortei; se neglijeaza frecarile firului cu
scripetele, precum si rezistenta aerului);

e Concep dispozitivul experimental:

el

L=
II

e Prezinta metoda pentru determinarea intensitatii fortei
de frecare la alunecare:

- se asazd corpul paralelipipedic pe scandura orizontala,
initial corpul fiind in repaus;

- de carligul corpului se prinde un capat al firului subtire,
inextensibil;

- se trece firul prin santul scripetelui si se leagd la celalalt
capat al firului, carligul, pe care pot fi atasate discurile
crestate;

- sub actiunea greutatii discurilor crestate si a carligului
aferent (forta de tractiune), sistemul va incepe si se miste,
la Inceput, miscarea fiind accelerata;

- reducand valoarea fortei de tractiune se obtine o miscare
uniformd a corpului, pe plan; masurand tensiunea in acest
moment (cu dinamometrul inserat), constata:

e valoarea tensiunii este egala cu valoarea greutatii
discurilor crestate si a carligului aferent;

«V=ct.
R=0; T+G+N+F, =0
Fir=T=m-g
N=G=M-g
* forta de tractiune exercitatd asupra corpului

paralelipipedic, echilibreaza forta de frecare la alunecarea
corpului pe scandurs;
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o Ofera elevilor: materialele anterioare,
inlocuind insa corpul paralelipipedic din lemn
cu un alt corp paralelipipedic din lemn ce are
trei gauri cilindrice pe fata superioara, masa lui
fiind cunoscuta; trei corpuri cilindrice cu masa
cunoscuta, ce pot fi introduse 1n gaurile indicate
si cere elevilor:

- sa stabileasca un procedeu prin care sd poata
calcula raportul dintre forta de frecare la
alunecare si reactiunea normald a scandurii, la
apasarea exercitata de paralelipiped ;

F

- sd precizeze ce se intampla cu raportul W ,

pe masurd ce forta de apasare normald
exercitatd de paralelipiped creste;

- sa inregistreze masuratorile;

- sa indice cum depinde forta de frecare la
alunecare de forta de apasare normala;
reprezinte

grafic  dependenta

- sa precizeze semnificatia fizica a pantei
dreptei trasate printre punctele experimentale;

o Stabilesc procedeul experimental;
. < . foe A
e Precizeazi: raportul subunitar — raméne constant;

elIndica F;~F,,; Fp =N

=F~N
l
F, =const. N
F,=u-N
Ff
,U=W

M = coeficient de frecare la alunecare (adimensional)

e Precizeazi: graficul dependentei F, = f(N) este o

dreaptd a carei prelungire trece prin origine (pentru

N=0=F, =0),
Hu=19¢

¢ Precizeaza:
Fi=u-N
deoarece in realitate coeficientul de frecare
depinde si de viteza relativa dintre suprafete;

- este mai greu sa scoatem un corp din repaus
decét sa-i intretinem migcarea, dupa ce a pornit;
o Cere elevilor sa precizeze dacé in cazul real,
Y este constant;

- relatia este aproximativa,

¢ Formuleaza raspunsul: ,, £ ” este mai mare atunci cand

incepe miscarea si apoi scade pe masura ce valoarea
vitezei creste;

e Ofera elevilor resursele experimentale
necesare, utilizind acum un corp paralelipipedic
avand fetele acoperite cu diferite materiale
(metal, cauciuc etc.) si cere elevilor:

- sa aplice procedeul experimental anterior
pentru a determina valoarea masei care produce
migcarea uniformda a sistemului, cand
paralelipipedul vine in contact cu scandura prin
fata acoperitd cu metal, apoi cand vine in
contact prin cea de cauciuc;

- sa determine, in fiecare caz, forta de frecare
la alunecare;

- sd compare:

F; (lemn/lemn), F, (metal /lemn),

F; (cauciuc /lemn) ;

- sa inregistreze datele obtinute;

o Sintetizeaza informatiile:

F (metal /lemn) ( F, (lemn/lemn) (
( F; (cauciuc /lemn)
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- sa formuleze constatari / concluzii;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor
sd raspunda urmatoarelor intrebéri: 1. De ce la
constructia unei locomotive nu se intrebuinteaza
metale usoare?; 2. De ce In unele regiuni
muntoase, unde trenurile trebuie sd urce pe
drumuri cu mare inclinare, se folosesc roti si
sine dintate?

¢ Efectueaza tema pentru acasa.

Lectia 6

Activitatea profesorului

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

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiinfifice, 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, prezintd in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intilnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante etc.

e Prezinti elevilor un organizator cognitiv
(scopul si  obiectivele lectiei):  studiul
experimental al frecarii la alunecare;

o Ofera elevilor materiale: scAndura prevazuta la
unul dintre capete cu un scripete mic si usor; trei
corpuri paralelipipedice din lemn prevazute cu
carlige; fir subtire inextensibil; taler; mase
marcate si cere elevilor:

- sd ageze corpurile din lemn pe scandura
orizontala, in moduri diferite;

- sa masoare in fiecare caz forta de frecare la
alunecare;

=
ra
.
Pt
=
I-_'Il

|

|

|
Q

(2]
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- sa formuleze constatiri/ concluzii;

[
[ary

¢ Sintetizeaza informatiile si formuleaza /legile frecarii
la alunecare, ghidati de profesor:

- forta de frecare la alunecare este direct proportionala
cu forta de apasare normald exercitatda pe suprafata de
contact, de unul dintre corpuri asupra celuilalt;

- forta de frecare la alunecare depinde de natura si de
gradul de slefuire a suprafetelor corpurilor aflate in
contact (prin x4 );

- forta de frecare la alunecare intre doua corpuri solide
nu depinde de aria suprafetei de contact a corpurilor,

o Ofera elevilor materiale: plan inclinat prevazut
cu scripete; corp paralelipipedic din lemn de masa
cunoscutd prevazut cu carlig; fir subtire
inextensibil; discuri crestate cu tija aferentd si
cere elevilor:

- sia determine coeficientul de frecare la
alunecare prin metoda planului inclinat, asigurand
urcarea cu vitezad constantd a corpului de greutate

G, pe plan, indicand procedeul experimental;

- sa inregistreze masuratorile;

- si calculeze valoarea medie a lui ,, ¢4 ”, eroarea
absoluta si eroarea relativa,

- sa precizeze sursele de erori;

- sa formuleze constatiri/ concluzii;

e Realizeaza dispozitivul experimental, asigurd urcarea
uniformda a corpului pe planul inclinat cu ajutorul
discurilor crestate atasate unul cate unul pe tija aflata la
celalalt capat al firului si modifica unghiul de inclinare a
planului:
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T, =mgsina + uN
N =mgcosa
=T, =mgsina + ¢mg cos o

=>m - g =mgsina + £Mg cos «
m -g-mgsina
mg cos &

= U=

o inregistreazi datele experimentale in tabel;

¢ Calculeaza valoarea medie a lui £, eroarea absoluta
si eroarea relativa;

e Precizeaza sursele de erori;

o Constata faptul ca valorile coeficientului de frecare la
alunecare sunt subunitare;

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
raspunda la urmatoarele intrebari: 1. Daca se
efectueaza de mai multe ori experimentul cu
paralelipipedul cu fata de metal, imbunatatind de
fiecare data gradul ei de slefuire prin frecare cu o
bucata de smirghel fin, ce se intAmpla cu valoarea
fortei de frecare la alunecare?; 2. Care este rolul

e Efectueazia tema pentru acasa.
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lubrifiantilor in practicd?; 3. Frecarea fluida
variazd cu marimea suprafetei de contact cu
fluidul? Exemplificati!

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

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

limite) si valorificarea rezultatelor.

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

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

G., 2000, p. 145).

Lectia 7

Activitatea profesorului

Activitati de invatare

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

e Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte
de autoevaluare si evoca dificultdti/ probleme
intalnite in efectuarea temei pentru acasa, aspecte
interesante, impactul noilor cunostinte (valori si

limite) etc.;

e Prezinti elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei): prezentarea si autoevaluarea
portofoliului, unghiul de frecare la alunecare, fortele
pereche actiune — reactiune, presiunea;

e Ofera elevilor materiale: plan inclinat cu inclinare
variabild; corp paralelipipedic din lemn, avand o fata
acoperitd cu metal si cere elevilor:

- sa gaseasca unghiul planului inclinat pentru care
corpul aluneca uniform pe plan (unghiul de frecare);

- si realizeze experimentul s§i sd calculeze
coeficientul de frecare la alunecare lemn pe lemn si metal
pe lemn, folosind aceasta metoda;

e Precizeaza:

- semnificatia unghiului de frecare nu este legatd neaparat
de alunecarea unui corp pe un plan inclinat;

- cand un corp alunecd pe o suprafatd orizontald cu

N si Fg,
F. (FORTELE APAR

frecare, ,,¢” reprezintd unghiul dintre

respectiv unghiul dintre N' si
NUMAI iN PERECHI!):

e Elevii sunt ghidati de profesor si deduca

expresia pentru calculul lui g :

v=ct.; R=0
G+N+F, =0
;Gt=Ff
sl o,
smgo ,uN
{N mg cos ¢
—> mgsin ¢ = umg cos ¢
sing
cosg
=1gp
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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, reprezentirile succesive ale rezultatului asteptat (Meyer,




F; =rezultanta fortelor cu care suprafata actioneaza
asupra corpului

F; =rezultanta fortelor cu care corpul actioneaza
asupra suprafetei

F, .
tggo:W; N=N =F,
gy =pu

¢ Defineste notiunea de presiune (marimea fizica scalara
numeric egala cu forta ce se exercitd perpendicular si
uniform pe unitatea de suprafata):

F F

p:_n- p:i

S S
F,» =marimea fortei de apdsare normala

S =mirimea suprafetei de contact dintre corpuri
e Cere elevilor sa stabileascd unitatea de masurd a
presiunii in S.I.

e Stabilesc:

[Pl
Pk,

L, =
[p]S.I. = ga

o Indica alte unitati de masura ale presiunii utilizate in
practica, respectiv instrumentele cu care se masoara
presiunea atmosfericd, presiunea gazelor inchise 1in
recipiente si cere elevilor:

- sa evidentieze situatii din viata cotidiana, in care este
necesar sa se reduca sau sa creasca presiunea;

- si formuleze constatari/ concluzii;

e Exemplifica:

- picioarele bancilor asezate pe aleile parcurilor
au baza cu o suprafatd mai mare;

- un cutit ascutit taie mai bine decat unul tocit;

- pe gheatd sunt folosite patinele, iar pe zapada
schiurile;

- ghiozdanele sunt previzute cu bretele late,
pentru a evita ranirea umerilor;

- desi are zeci de tone, un tanc nu se
impotmoleste pe un teren moale;

e Formuleaza generalizari:

- pentru a micgora presiunea, se mareste suprafata
pe care se exercita forte de apasare (in general);

- pentru a mari presiunea, se micgoreaza suprafata
pe care actioneaza forta de apasare;

o Cere elevilor:

- sd dea exemple in care sunt evidentiate efectele frecarii
in natura si in tehnica;

- sa formuleze constatari/ concluzii;

e Exemplifica:

- mersul fiintelor pe sol;

- Inaintarea vehiculelor;

- franarea vehiculelor;

- echilibrul corpurilor pe suprafete usor inclinate;
- transmisia migcarii de rotatie prin roti dintate si
curele de transmisie;
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- arcusul pe coarda de vioara;

- legarea nodurilor la sfori pentru ambalarea
marfurilor;

- tocirea pieselor mobile ale masinilor;

- deformarea pieselor sau chiar topirea lor,
datorita energiei dezvoltate sub forma de céldura;
o Formuleaza generalizari:

- in natura si in tehnicd, frecarea se manifesta in
unele situatii ca un fenomen fizic folositor, iar in
altele ca un fenomen cu efecte ddunatoare;

- in situatiile in care frecarea este folositoare,
omul actioneaza in sensul maririi ei, in timp ce in
cazurile in care ea este ddunitoare, in sensul
micsorarii ei.

e Implica elevii

in prezentarea §i autoevaluarea | e Prezinta portofoliile, expun produsele

portofoliului, pentru evaluarea rezultatelor finale, vizand
competentele cheie;9

realizate, evalueaza lucrarile prezentate, pe baza
criteriilor stabilite in protocolul de evaluare;

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

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

e [si propun si expundi produsele realizate in
exporzitii scolare, la intdlniri cu responsabili ai
administratiei scolare/ locale, sa informeze
factori de decizie locali cu privire la calitatea

unor produse, masuri de protectie a mediului, a
propriei persoane si altele.
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Unitatea de invatare:V11.4
Echilibrul mecanic
»Cel mai greu lucru de pastrat este echilibrul ...”

»Cum isi mentine echilibrul o gimnasta pe barna?”
Larisa Magherusan

Clasa: a Vll-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 4

Continuturi repartizate unititii de invatare: Miscarea de translatie, notiunea de echilibru mecanic,
conditia de echilibru de translatie, miscarea de rotatie, momentul unei forte, conditia de echilibru de rotatie,
cuplul de forte, centrul de greutate al unui corp (definitie, determinarea centrului de greutate pentru un corp cu
forma regulata si pentru un corp cu forma neregulatd) (Programa de fizica pentru clasa a VII-a).

Modelul de invatare asociat: Investigatia stiintifica

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

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

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.

I1. Explorare - Experimentare
III. Reflectie - Explicare
IV. Aplicare - Transfer

Scenariul prezinta o unitate de invatare construita pe secventele investigatiei stiintifice (reprezentand
competente specifice), ca un grup de lectii focalizate pe o intrebare deschisa (cu solutii multiple), invatarea
notiunilor temei progresand odati cu parcurgerea etapelor investigatiei. Procesul cognitiv central este analogia
cu anticiparea efectului: prin ,,incercare si eroare” elevii descopera mijloacele (variabilele) a caror manevrare
(controlul variabilelor) 1i conduce la rezultatul dorit. Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de
paradoxul care reiese din afirmatia ,,Cel mai greu lucru de pastrat este echilibrul...” , precum si de intrebarea:

,, Cum isi mentine echilibrul o gimnasta pe barna?”

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

Lectia 1

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

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

Rolul profesorului

¢ Prezinti elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva, discutarea conceptelor de
baza — miscare de translatie, migcare de rotatie,
echilibru, consecinte, forte, momentul fortei — cu
accentuarea aspectelor practice ale acestora, prin
solicitarea si oferirea unor exemple concrete);

¢ Evoci intrebarile de investigat din ,,Jurnalul
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in
clasd): ,,Cum descriem miscarea de translatie a
unui corp?”’; ,, Dar migcarea de rotatie?”’; ,,Ce
intelegem prin echilibru mecanic?”; ,, Cum poate
fi rotit mai usor un corp in jurul unei
articulatii?”’; ,, Cum stau in echilibru corpurile
suspendate?” ; ,, Dar cele asezate pe diverse
suprafete?”’; ,, Cum poate fi rdasturnat mai ugor un

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

¢ Evoca observatii, experiente si intdmplari personale
privind migcarea unor corpuri, schimbari ale starii de
miscare, echilibrarea unor dispozitive (balanta,
balansoar), utilizarea unor instrumente (surubelnita),
manevrarea volanului unei masini, deschiderea unei usi,
etc.;

¢ Formuleaza ipoteze (rispunsuri) la intrebari, de
exemplu: ,,observand pozitia corpului in timpul miscarii,
observand traiectoria descrisa de diferite puncte ale
corpului” ; ,,starea in care se gaseste un corp la un
moment dat asa fel incit in timp sd nu apara nicio
modificare” ; ,,probabil actionand cu o fortd mai mare, la
distantd mai mare de articulatie”; ,,fortele ce actioneaza
asupra lor le mentin in echilibru”; ,,suprafata respectiva
le mentine echilibrul”; ,,actionand cu o forta mai mare,
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corp?”; ,,Cum explicati echilibrul unor corpuri
sustinute intr-un singur punct?” si cere elevilor
sd gaseasca explicatii/ raspunsuri/ ipoteze
alternative la intrebari, argumente;

¢ Orienteaza gindirea elevilor cétre
identificarea notiunilor relevante (conditii de
echilibru, momentul unei forte, bratul fortei,
cuplul de forte, bratul cuplului, centrul de
greutate al unui corp) care disting ipotezele
formulate, identifica explicatiile nestiintifice,
nevoile de cunoastere (definirea momentului unei
forte, conditiile de echilibru de translatie si
rotatie, definirea cuplului de forte si a
momentului acestuia, etc.);

e indrumi 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;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
planifice verificarea ipotezelor, sa extraga
informatii de diverse tipuri: ,,Ce este?”, ,,Cum
explicati?”.

intr-un anume loc”; ,,punctul respectiv are proprietati
speciale legate de echilibru” si altele;

¢ Evoca aspecte interesante, experiente personale,
observatii in mediul Inconjurator, deosebind tipuri de
miscare a corpurilor, situatii de echilibru si neechilibru,
dispozitivele utilizate in diverse activitati in termeni de
echilibru;

e Mentioneaza forta ca masura a interactiunii corpurilor
si momentul fortei ca masura a efectului de rotatie al
unei forte; descriu cuplul de forte pornind de la un
exemplu concret;

e Reamintesc tipurile invatate de forte.

¢ Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica echilibrul de
translatie, respectiv, de rotatie (corpuri actionate de
diferite forte, cu diferite orientdri); pentru a stabili
pozitia centrului de greutate al unui corp; se poate sugera
experimentarea cu diverse corpuri (cu forme regulate si
neregulate), etc.;

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

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

e Efectueaza tema pentru acasa.

Utilizeaza diferite surse de informare: carti, reviste, site-
uri pe internet, aprofundeaza variantele de raspuns, fac
conexiuni cu experientele proprii, asuma sarcini de
documentare, procurare a materialelor, planificare a
etapelor;

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

Lectia 2
Saptiméana: ...............

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

interpretarea informatiilor.

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

cognitive, sociale etc.;

Rolul profesorului

o Stimuleaza elevii sa evalueze informatiile
colectate acasa, la intrebarile de tipul ,,Ce este?”,
,,Cum explicati?”

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (corpuri cu masa marcata,
dinamometre, rigle, corpuri cu articulatii (axe de
rotatii), corpuri cu diverse forme, fir cu plumb,
etc.) si cere elevilor (eventual, prin fise de lucru)
sa experimenteze (eventual, orientand gandirea
elevilor catre verificarea conditiilor de echilibru,
masurarea fortelor si a bratelor acestora,
calcularea momentului unei forte, determinarea

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

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

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:
- realizeaza si observa diferite configuratii de
migcare (translatie si rotatie) utilizand materialele
puse la dispozitie; disting intre cele doua tipuri de
miscari, identifica deosebirile;

- experimenteazai si observi stabilirea
echilibrului de translatie (static si dinamic), precum si
a echilibrului de rotatie, folosind corpurile puse la
dispozitie, utilizdnd dinamometrului si rigla;
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centrului de greutate al diverselor corpuri si
identificarea proprietatilor acestuia).

o Cere elevilor sa comunice observatiile
experimentale;

o 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 rispunde la un
set de intrebari;

inregistreaza valorile marimilor masurate: masa
corpurilor utilizate, greutatea acestora, fortele
masurate de dinamometru, bratele fortelor; compara
valorile obtinute in diferite situatii,

- observa conditia de echilibru de translatie si o
interpreteaza;

- observa si noteaza observatiile referitoare la
echilibrul de rotatie (valorile fortelor si ale bratelor
acestora);

- identifica si analizeaza o situatie de utilizare a
unui cuplu de forte;

- observa, determina si analizeaza pozitia
centrului de greutate al unor corpuri date (cu forme
regulate si neregulate).

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunici rezultatele privind:

- descrierea miscarii de translatie, precum si a
miscdrii de rotatie a unui corp;

- starea de echilibru mecanic a unui corp;

- conditia de echilibru de translatie (efectul fortelor
ce actioneaza asupra unui corp, semnificatia
rezultantei acestor forte);

- conditia de echilibru de rotatie (momentul fortei,
semnificatia sa, momentul rezultant al fortelor ce
actioneaza asupra unui corp ce are o articulatie);

- cuplul de forte, analizarea unor situatii practice in
care apar cupluri de forte;

- centrul de greutate al unui corp si proprietatile sale;
e Daci si-au incheiat activitatea, elevii se
reorienteazd catre grupurile ale caror investigatii sunt
in curs de desfasurare.

o Efectueazi tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari:

- Cum se scrie conditia de echilibru de translatie? Dar
cea de echilibru de rotatie?

- Ce este si ce exprima momentul unei forte?

- Ce este un cuplu de forte si cum se calculeaza
momentul sau?

- Ce semnificatie are centrul de greutate al unui corp?
- Cum se determina centrul de greutate al unui corp?

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

Lectia 3
SAptAmAna: ......cceeveerueceennne

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei stiintifice): 3. Testarea ipotezelor alternative i

propunerea unei explicatii;

Tipul lectiei: Lectic de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a

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

Rolul profesorului

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

o Invita elevii sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate in lectiile anterioare i
prin temele efectuate acasa si sa distinga un
patern care sa explice:

- starea de echilibru de translatie, respectiv,
de echilibru de rotatie a unui corp;

- ce este momentul unei forte, respectiv, ce

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii analizeaza
datele credibile (ce date pastram, ce date elimindm?) si
raporteaza concluziile/ explicatiile pe care le inregistreaza
intreaga clasa:

- definirea miscarii de translatie, precum si a miscarii de
rotatie a unui corp;

- definirea echilibrului mecanic al unui corp;

50



este momentul unui cuplu de forte;

- ce reprezintd centrul de greutate al unui
corp;

- cum se determina centrul de greutate al unui
corp;

o Distribuie elevilor materiale (diverse
figuri plane, din carton, cu forme regulate —
dreptunghiuri, cercuri, hexagoane, inele — sau
neregulate, figuri cu goluri, fir cu plumb) si
cere elevilor, ca pentru acestea sa gaseasca si
sa verifice:

a). pozitia centrului de greutate;

b). axe de simetrie;

- sa suspende, in diferite puncte, unul dintre
corpurile studiate si sa explice:

c). relativ la pozitia centrului de greutate,
echilibrul obtinut.

e Cere elevilor sa distinga un patern
(model, reguld) care sa explice rasturnarea
corpurilor solide la inclinarea acestora peste
0 anumita limita.

e Cere elevilor sa revina la exclamatia
initiala: ,,Cel mai greu lucru de pastrat este
echilibrul...”, precum si la intrebarea ,, Cum
isi pastreaza echilibrul o gimnasta pe barna?”’
, apoi s argumenteze, respectiv sa formuleze
un raspuns.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca temd pentru acasd) si cere
elevilor sa raspunda la un set de intrebari.

- enuntarea conditiei de echilibru de translatie (un corp este in
echilibru daca rezultanta tuturor fortelor care actioneaza
asupra sa este nula);

- enuntarea conditiei de echilibru de rotatie (un corp care se
poate roti in jurul unei articulatii este in echilibru de rotatie
dacd momentul rezultant al fortelor care actioneaza asupra sa
este zero);

- definirea momentului unei forte si discutarea semnificatiei
sale;

- descrierea cuplului de forte, analizarea unor situatii practice
in care apar cupluri de forte;

- stabilirea centrului de greutate al unui corp si identificarea
proprietatilor sale;

o Selecteaza figurile cu forme regulate si determina
geometric centrul lor de greutate;

o Selecteaza figurile cu forme neregulate si determina
experimental (prin suspendarea succesiva in puncte diferite si
cu ajutorul firului cu plumb) pozitia centrului de greutate;

o Analizeaza si interpreteaza situatiile in care centrul de
greutate se afla in afara corpului.

o Constata ca:

a) cu cat unghiul de inclinare al corpului creste, cu atat
vectorul greutate ,,cade” mai spre exteriorul suprafetei de
sprijin a corpului; echilibrul devine mai fragil,
b) in momentul in care vectorul greutate ,,cade
suprafetei de sprijin, corpul se rastoarna;

¢ Formuleazi un argument la mirarea initiald: pentru a
ajunge intr-0 stare de echilibru mecanic, un corp trebuie sa
indeplineasca niste conditii (fie de echilibru de translatie, fie
de echilibru de rotatie, fie ambele); aceste restrictii presupun
conjuncturi bine stabilite, chiar unice, deci echilibrul obtinut
este ... cu atat mai ,,pretios”;

- echilibrul se pastreaza atat timp cét conditia de echilibru
este indeplinita.

o Efectueaza tema pentru acasa:

1. Explicati migcarea unui punct de pe roata unei biciclete in
mers, fatd de soseaua pe care aceasta se deplaseaza. Incercati
sd descompuneti migcarea efectuata in cele doua tipuri de
migcdri Invatate (translatie si rotatie).

2. Dati si alte exemple de miscari compuse (translatie si
rotatie).

3. Cum explicati echilibrul mecanic al corpurilor?

”i

n afara

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?

Lectia 4
Sidptimana: ...........

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei stiintifice): 4. Includerea altor cazuri particulare si
comunicarea rezultatelor; 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea rezultatelor;
Tipul lectiei: Lectic de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analizd, sinteza etc.; de invitare a
procesului deductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.
Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatii de transfer, de perceptie a valorilor etc. Lectie de
invatare a analogiei cu anticiparea mijloacelor. Lectie de sistematizare si consolidare a noilor cunostinte, de

evaluare sumativa.
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Rolul profesorului

o Ofera elevilor materiale si asistenta pentru
realizarea practica a unor situatii diverse de
echilibru: echilibru stabil, instabil, indiferent;
realizarea unor situatii curioase de echilibru
(urcarea unui anume corp pe un plan inclinat,
pentru ca centrul sdu de greutate sa coboare,
furculite in echilibru pe gatul unei sticle cu dop,
etc.,), implicAndu-i in evaluarea produselor
realizate, a procedurilor/ solutiilor adoptate;

o Propune elevilor fise de lucru cu probleme
combinate — aplicatii la conditiile de echilibru
mecanic si centrul de greutate al unui corp;

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

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 fatd de propria
lucrare, urmarirea obiectivelor propuse,
autoevaluarea progresului, rectificarea necesara)
etc.;

o 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;

o 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 invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:

a) discuta si selecteaza materialele pentru realizarea
miniexperimentelor propuse (respectand conditiile de
echilibru in fiecare caz, interpretand situatiile de
echilibru stabil, instabil si indiferent);

b) organizeaza materialele si stabilesc ordinea in care
prezinta si explica situatiile construite;

c) analizeaza si rezolva problemele propuse prin
figele de lucru;

d) argumenteaza si interpreteaza solutiile obtinute.

¢ Negociaza in grup continutul si structura produselor
finale, convin modalitatea de prezentare (portofoliu —
cu fise de lucru, fotografii, rapoarte, notite diverse,
produse rezultate in urma experimentelor);

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

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

e Prezinta portofoliile grupelor de lucru;

o isi propun si prezinte produsele realizate in
expozitii scolare si la sesiuni de comunicéri stiintifice.

Tema pentru acasa:

Ati auzit de mecanisme sau masini simple? In ce situatii?
Unde ati intalnit scripeti sau parghii si la ce credeti ca
folosesc ele? (Anticiparea urmatoarei unitati de Invatare
,Mecanisme simple”)

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

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

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

(4) Leahu, |., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculard, M.E.C.T./ P.1.R., Bucuresti 2006;
(5) 365 de experimente stiintifice simple — editura Aquila;

(6) http://mypages.iit.edu/~smile/physinde.html;

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

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

(9) http://www.teach-nology.com/teachers/lesson_plans/science/physics/
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Unitatea de invitare:VI11.5.1
Mecanisme simple
»Dati-mi un punct de sprijin si voi urni PAmantul din loc!(Arhimede)”
»Cum pot fi ridicate usor corpurile grele?”

Larisa Magherusan

Clasa: a Vll-a

Numérul orelor/ lectiilor repartizate: 7

Continuturi repartizate unitatii de invatare: Parghia (tipuri de parghii, conditii de echilibru, legea
parghiilor, exemple de utilizare a parghiilor in practica). Scripetele (constructie, tipuri de scripeti, conditii de
echilibru, exemple de utilizare in practica). Planul inclinat (descriere, utilizare in practicd, metoda
paralelogramului pentru descompunerea fortelor) (Programa de fizica pentru clasa a VII-a).

Modelul de invatare asociat: Investigatia stiintifica

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice
I. Evocare - Anticipare 1. Formularea intrebarii si avansarea ipotezelor alternative, examinarea
surselor de informare si proiectarea investigatiei;
I1. Explorare - Experimentare 2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarea informatiilor;
III. Reflectie - Explicare 3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea unei explicatii;
IV. Aplicare - Transfer 4. Includerea altor cazuri particulare si comunicarea rezultatelor;

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

Scenariul prezinta o unitate de invatare 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 cognltlv central este analogia
cu anticiparea efectului: prin ,,incercare si eroare” elevii descopera mijloacele Weatie R
(variabilele) a caror manevrare (controlul variabilelor) 1i conduce la rezultatul ‘ Sy
dorit. Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de paradoxul care
reiese din afirmatia lui Arhimede (cel cdruia ii datordm legea parghiilor) ,,Dati-mi
un punct de sprijin si voi urni Pamantul din loc!” Pe parcursul unitatii de invatare,
gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Corpurile grele pot fi ridicate
(manevrate) usor!”.

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

Lectia 1

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

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

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

e Prezinti elevilor un organizator cognitiv ¢ Evoci observatii, experiente si intimplari personale
(prelegere introductiva, reluarea conceptelor de privind utilizarea unor masini / dispozitive care reduc
baza — forta, momentul fortei, echilibru mecanic — efortul oamenilor si maresc eficienta activitatilor

cu accentuarea aspectelor practice ale acestora, desfasurate;

prin solicitarea si oferirea unor exemple

concrete);

¢ Evoci intrebirile de investigat din ,,Jurnalul ¢ Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebari, de
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in exemplu: ,,cu ajutorul unor magini, macarale sau
clasa): ,,Cum pot fi ridicate usor corpurile dispozitive ajutatoare”; ,,in asa fel Incat sa se poata
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grele?”; ,,Cum trebuie sa se aseze pe un
balansoar doi copii cu mase diferite?”,, De ce
sunt mai usor de spart nucile cu un cleste pentru
nuci?”’; De ce se utilizeaza un scripete pentru a
scoate apa dintr-o fantdna?”; ,,Ce rol au
rampele de acces in diferite cladiri?; ,,Cum
credeti ca este mai ugor de ajuns la o anumita
tnaltime, pe scari sau pe un drum cu o micd pantd
dar mai lung? De ce? ™ si cere elevilor sa
gaseasca explicatii/ raspunsuri/ ipoteze alternative
la intrebari, argumente;

¢ Orienteaza gandirea elevilor catre
identificarea notiunilor relevante (fortd activa,
fortd rezistenta, punct de sprijin, bratul unei forte,
conditie de echilibru) care disting ipotezele
formulate, identifica explicatiile nestiintifice,
nevoile de cunoastere (identificarea tipului unei
parghii, utilizarea legii parghiilor, forta activa la
scripetii compusi, conditia de echilibru pentru
planul inclinat, cum influenteaza frecarea
ridicarea unui corp pe planul inclinat, etc.);

e indruma elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei;

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

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
planifice verificarea ipotezelor, sa extraga
informatii de diverse tipuri: ,,Ce este?”, ,,Cand se
utilizeaza?”, ,,Cum functioneaza?”.

balansa [sa fie 1n echilibru]”; ,,probabil clestele are mai
multa ... forta”; ,,asa se scoate mai ugor galeata cu apa”;
,pentru ca accesul sd se faca mai usor, in special pentru
persoanele care nu pot urca scarile”; ,,pe drumul mai
lung dar usor inclinat este posibil ca efortul sa fie mai
mic”; ,,drumul pe scéri poate fi mai scurt, dar mai
obositor” si altele;

e Evoca aspecte interesante, experiente personale,
observatii in mediul inconjurator, deosebind
dispozitivele utilizate in diverse activitati in termeni de
echilibru, forte, deplasare;

e Mentioneaza forta ca masura a interactiunii §i
momentul fortei ca masura a efectului de rotatie al unei
forte;

¢ Evoca conditiile de echilibru de translatie si rotatie;
¢ Reamintesc metoda paralelogramului pentru
descompunerea unei forte dupa doua directii date.

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.;

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

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

e Efectueaza tema pentru acasa.

Utilizeaza diferite surse de informare: carti, reviste, site-
uri pe internet, aprofundeaza variantele de raspuns, fac
conexiuni cu experientele proprii, asuma sarcini de
documentare, procurare a materialelor, planificare a
etapelor;

Realizeaza fotografii ale unor mecanisme simple utilizate
intr-o gospodarie, intr-un atelier mecanic,
microintreprindere locala, etc.,

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

Lectia 2 - PARGIA

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

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

o Stimuleaza elevii sa evalueze informatiile
colectate acasa, la intrebarile de tipul ,,Ce este?”,
,,Cand se utilizeaza?”, ,,Cum functioneaza?”

o Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(bare din lemn, plastic sau metal, rigle, corpuri
cu masa marcati, etaloane de masa, dinamometre,
diverse dispozitive simple, unelte simple diverse,
etc.) si cere elevilor (eventual, prin fise de lucru)
sa experimenteze (cventual, orientdnd gandirea
elevilor catre verificarea legii parghiilor si catre
identificarea tipurilor cunoscute de parghii printre
dispozitivele si uneltele oferite, precizdnd in
fiecare caz pozitia punctului de sprijin (articulatia
), forta rezistenta si forta activa).

Force Force

Load
Load
Fulcrum Fulcrum

Force |oad

lever attached
fo fulcrum

o Cere elevilor sa comunice observatiile
experimentale;

¢ 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;

Lectia 3 - SCRIPETELE

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

interpretarea informatiilor.

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

cognitive, sociale etc.;

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

o Evalueaza ipotezele propuse, modalitatile de
verificare, evalueaza resursele materiale, de timp,
roluri §i sarcini in grup, etapele de realizare etc.;

e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:

- realizeaza si observa diferite configuratii de
parghii utilizind materialele puse la dispozitie;

- experimenteazi si observi stabilirea
echilibrului parghiilor construite la asezarea
corpurilor sau a maselor marcate in anumite pozitii
relativ la punctul de sprijin sau/si prin utilizarea
dinamometrului; nregistreaza valorile marimilor
masurate: masa corpurilor utilizate, greutatea
acestora, fortele masurate de dinamometru, bratele
fortelor; compara valorile obtinute pentru care
parghia studiata este 1n echilibru (stabilesc
proportionalitati intre marimile masurate);

- observa conditia de echilibru §i o interpreteaza
ca lege a parghiei (raportul fortelor implicate este
egal cu raportul invers al bratelor fortelor respective)
si noteaza observatiile (valorile fortelor si ale
bratelor acestora);

- observa, analizeaza si identifica diferite
dispozitive asimilate cu parghii de diferite genuri
(balanta, foarfece, cleste, cleste spart nuci, penseta).
o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica rezultatele privind:

- definirea parghiei si enumerarea elementelor
acesteia;

- conditia de echilibru a parghiei si exprimarea ei
sub forma unei legi — legea parghiilor;

- clasificarea parghiilor in functie de pozitia
punctelor de aplicatie ale fortelor rezistenta si activa
relativ la punctul de sprijin;

- identificarea tipurilor de parghii cunoscute in
cazuri concrete (dispozitive simple, unelte);

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

o Efectueazi tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari:

- Ce este si ce exprima momentul unei forte?

- Ce este parghia si ce rol practic are ea?

- Din ce fel de conditie de echilibru deriva legea
parghiilor?

- Pornind de la ideea cé sistemul osos si muscular al
corpului uman este un sistem de parghii, elevii sunt
solicitati sa identifice cate un tip de parghie
»anatomicd” (tema interdisciplinara fizica —
biologie).
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Activitatea profesorului

o Stimuleaza elevii sa evalueze informatiile
colectate acasa, la intrebarile de tipul ,,Ce este?”,
,,Cand se utilizeaza?”, ,,Cum functioneaza?”

o Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(scripeti, stative, corpuri cu masa marcata,
etaloane de mas4, rigle, dinamometre, etc.) si
cere elevilor (eventual, prin fise de lucru) sa
experimenteze (eventual, orientind gandirea
elevilor catre stabilirea conditiei de echilibru la
scripeti si a expresiei fortei active in fiecare caz in
parte: scripete fix, mobil, compus).

m,

o Cere elevilor sa comunice observatiile
experimentale;

o 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;

Lectia 4 — PLANUL INCLINAT

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

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

e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:

- realizeaza si observa diferite configuratii de
scripeti utilizind materialele puse la dispozitie, precum
si indicatiile din figele de lucru;

- experimenteaza si observi stabilirea echilibrului
de rotatie in configuratiile de scripeti studiate la
suspendarea diferitelor corpuri sau maselor marcate,
precum si prin actionarea cu anumite forte prin
intermediul dinamometrului; inregistreaza valorile
marimilor masurate: masa corpurilor utilizate, greutatea
acestora, fortele masurate de dinamometru, raza si
diametrul scripetilor; compara valorile obtinute pentru
care scripetele studiat (sau configuratia de scripeti) este
in echilibru (stabilesc proportionalitati intre marimile
masurate), stabilesc expresia fortei active care
echilibreaza fiecare configuratie in parte;

- observa conditia de echilibru si o interpreteaza,
noteaza observatiile (valorile fortelor, raza scripetelui);
- identifica si analizeaza diferite situatii practice in
care se utilizeaza configuratii de scripeti.

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

- descrierea scripetelui si a rolul acestuia;

- tipuri de scripeti;

- conditia de echilibru a unei configuratii date de
scripeti;

- expresia fortei active pentru o configuratie data;

- identificarea unor situatii in care se utilizeaza
scripeti;

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

o Efectueazi tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari:

- Ce este scripetele si ce rol practic are el?

- Care este conditia de echilibru pentru un scripete sau o
configuratie de scripeti?

- Cate tipuri de scripeti sau configuratii cu scripeti
cunoasteti?

- Unde ati intalnit in practicd utilizarea scripetilor? Dati
exemple!

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

interpretarea informatiilor.

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

cognitive, sociale etc.;

Rolul profesorului

o Stimuleaza elevii sa evalueze informatiile
colectate acasa, la Intrebarile de tipul ,,Ce
este?”, ,,Cand se utilizeaza?”, ,,Cum
functioneaza?”

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

o Evalueaza ipotezele propuse, modalitatile de

verificare, evalueaza resursele materiale, de timp,
roluri §i sarcini In grup, etapele de realizare etc.;
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e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (tribometru, rigla, corpuri cu
masa marcata, etaloane de masa, dinamometru,
etc.) si cere elevilor (eventual, prin fige de
lucru) sa experimenteze (masurarea unghiului
planului Inclinat, calcularea inaltimii planului
inclinat, descompunerea greutatii pe directiile
tangenta si normala la plan, determinarea
(masurarea si calcularea) fortei active pentru
urcarea uniforma a unui corp pe plan (cu si fara
frecare), discutarea felului in care frecarea
influenteaza miscarea pe plan).

mg sin@ mg cos@

o Cere elevilor sa comunice observatiile
experimentale, rezultatele obtinute in urma
masuratorilor si a calculelor facute;

o 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;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- realizeazd montajul experimental conform
indicatiilor din fisele de lucru, utilizind materialele
puse la dispozitie; masoara unghiul planului si
calculeaza nal{imea planului inclinat;

- experimenteazi si observi deplasarea
uniformai a diverselor corpuri asezate pe plan (la
urcare);

- stabilesc conditia de echilibru dinamic la
urcare, aplica regula de descompunere a fortelor,
determina valoarea fortei active; inregistreaza
valorile marimilor masurate (forta, unghiul planului,
inaltimea planului);

- descompun greutatea dupa directiile tangenta si
normala la plan; calculeazi componentele greutatii;

- observa cum influenteazi frecarea ridicarea
uniforma pe planul inclinat (d.p.d.v. al fortei active);
- analizeaza si identifica situatii practice de
utilizare a planului inclinat in diverse activitati umane
(rampe pentru ridicarea diverselor obiecte, partii de
sanie sau schi).

¢ Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii
comunici rezultatele privind:

- enumerarea elementelor unui plan inclinat;

- valoarea unghiului de inclinare, respectiv inaltimea
planului inclinat;

- regula de descompunere a fortelor;

- expresiile componentelor tangentiala si normala ale
greutatii corpului agezat pe planul inclinat;

- determinarea fortei active la urcarea corpului pe
plan;

- conditia de echilibru dinamic la urcarea (conditia de
echilibru a planului, cu si fara frecare);

- modul 1n care frecare influenteaza ridicarea corpului
pe planul inclinat.

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

o Efectueazi tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari:

- De ce este utild folosirea planului inclinat la
ridicarea corpurilor grele?

- Cum se calculeaza 1niltimea si baza planului in
functie de lungimea si unghiul de inclinare al
planului?

- Cum se calculeaza forta de frecare la alunecare a
unui corp pe planul inclinat?

- Ce situatii practice de utilizare a planului inclinat ati
intalnit?

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

Lectia 5

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei stiintifice): 3. Testarea ipotezelor alternative si

propunerea unei explicatii;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analizd, sinteza etc.; de invatare a

procesului inductiv; de formare a priceperilor de comunicare, cognitive, sociale etc.
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Rolul profesorului

o Inviti elevii si sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate in lectiile anterioare si
prin temele efectuate acasa si sa distinga un
patern care sa explice:

- cum pot fi ridicate usor corpurile grele, prin
utilizarea mecanismelor simple;

- ce deosebire existd intre parghiile de diverse
genuri;

- de ce sunt scripetii atat de utilizati in
diverse activitati umane;

- cum, prin utilizarea unui plan inclinat, se
micsoreaza forta necesara ridicarii unui corp
greu;

o Distribuie elevilor materiale (tribometru,
corpuri cu mase marcate) si cere elevilor, ca
pentru un corp dat (cu masa cunoscutd) sa
gaseasca:

a) configuratia (inclinarea tribometrului)
pentru care corpul ales coboara uniform pe
planul inclinat;

- sd masoare:

b). unghiul planului in acest caz;

- sa calculeze:

¢). indltimea corespunzatoare a planului;

d). greutatea tangentiala;

e). forta de frecare la alunecare, eventual
coeficientul de frecare la alunecare.

e Cere elevilor sa distinga un patern
(model, regula) care sa explice ce se
intampla cu valorile componentelor greutatii
(tangentiala si normald) atunci cand unghiul
de inclinare al planului creste.

e Precizeazi elevilor ca:

- greutatea tangentiald produce alunecarea
corpului pe plan;

- greutatea normald determina forta de
apasare pe plan.

e Cere elevilor sa revina la exclamatia
initiala: ,,Dati-mi un punct de sprijin si voi
urni Pamantul din loc!”, precum si la
intrebarea ,, Cum pot fi ridicate cu efort
minim corpurile grele?” , sa argumenteze,
respectiv sd formuleze un raspuns.

o Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca temd pentru acasd) si cere
elevilor sa raspunda la un set de intrebiri.

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

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii analizeaza
datele credibile (ce date pastram, ce date eliminim?) si
raporteaza concluziile/ explicatiile pe care le inregistreaza
intreaga clasa:

- cu ajutorul mecanismelor simple, pe baza conditiilor de
echilibru, se dezvolta o fortd activa, de reguld mai mica decat
forta rezistenta, care prin lucrul mecanic efectuat determina
ridicarea corpurilor;

- clasificarea parghiilor se face in functie de pozitia punctului
de sprijin, respectiv pozitia punctelor de aplicatie ale fortelor
activa si rezistenta, relativ la punctul de sprijin al parghiei;

- scripetele permite modificarea convenabila a directiei fortei
active;

- prin utilizarea planului Inclinat, se mareste distanta pe care
se deplaseaza corpul la ridicare, ceea ce duce la micsorarea
fortei active necesare.

o fInregistreazi valoarea unghiului de inclinarea a planului,
calculeaza inaltimea planului, greutatea tangentiala si forta de
frecare la alunecare;

e Analizeaza conditia de echilibru la coborarea uniforma a
corpului pe plan si deduce valoarea coeficientului de frecare
la alunecare dintre corp si plan.

e Constata ca:

€) cu cat unghiul de inclinare al planului este mai mare, cu
atat componenta tangentiala a greutatii corpului este mai
mare;

d) cu cat unghiul de inclinare al planului este mai mare, cu
atat componenta normala a greutatii corpului este mai mica.
o Reformuleaza constatarile: ridicarea unui corp inseamna
deplasarea acestuia pe o anumita distanta sub actiunea unei
forte active;

o Constati ca forta de apasare produsa de un corp agezat pe
un plan, depinde de inclinarea planului;

* Reformuleazi observatiile din etapa de explorare-
experimentare si propun explicatii sub forma unor
generalizari (inductii): discuta conditiile de echilibru
specifice mecanismelor simple studiate.

¢ Formuleazi un argument la mirarea initiald: pentru a
putea scrie o conditie de echilibru de rotatie, trebuie sa existe
un punct de sprijin relativ la care sa poata fi scrise expresiile
momentelor fortelor implicate; efectul momentului este
rotatia (deci miscarea);

- corpurile grele pot fi ridicate cu ajutorul unui mecanism
simplu potrivit.

o Efectueaza tema pentru acasa:

1. Cum se caracterizeaza geometric planul inclinat (teorema
lui Pitagora, functii trigonometrice)?

2. Cum se calculeaza componentele tangentiala si normala
ale greutatii unui corp asezat pe un plan inclinat?

3. Credeti ca exista si alte mecanisme simple in afara celor
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invatate? Puteti da exemple?

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

Lectia 6

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei stiintifice): 4. Includerea altor cazuri particulare si
comunicarea rezultatelor;

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

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

e Ofera elevilor materiale si asistenta pentru e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:
realizarea unor prezentari ppt care sa e) discuti si selecteazid materialele pentru realizarea
caracterizeze functionarea mecanismelor simple prezentarilor propuse, cu referire la clasificarea si
studiate, implicdndu-i in evaluarea produselor descrierea dispozitivelor, conditii de echilibru (de rotatie,
realizate, a procedurilor/ solutiilor adoptate; de translatie), forte active si rezistente, aplicatii practice
o Propune elevilor fise de lucru cu probleme — utilizari ale masinilor simple, propuneri de optimizare,
combinate — aplicatii la functionarea etc.;

mecanismelor simple studiate; f) organizeazi materialele selectate si stabilesc

structura prezentarilor;

g) analizeaza si rezolvi problemele propuse prin

fisele de lucru;

h) argumenteaza si interpreteaza solutiile obtinute.
o Implici elevii in conceperea raportului final si @ Negociazi in grup continutul si structura produselor

extinde activitatea elevilor in afara orelor de finale, convin modalitatea de prezentare (portofoliu —
clasa (ca tema pentru acasa): cere elevilor sa cu fise de lucru, fotografii, rapoarte, notite

intocmeasca un scurt raport scris privind diverse,;prezentari multimedia);

rezultatele investigatiilor proprii; avanseaza idei e intocmesc un scurt raport (oral, scris) privind
privind structura si continutul raportului prezentat  rezultatele investigatiilor proprii, consecinte ale

de elevi. explicatiilor gasite.

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

Lectia 7

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei stiintifice): 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 Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Implica elevii in prezentarea si evaluarea o Expun produsele realizate si prezinta in fata clasei
raportului final, vizind competente: cognitive rapoartele de lucru;

(operarea cu notiunile insusite); estetice (tehnicd, e Prezinti portofoliile grupelor de lucru;

design, editare); antreprenoriale (inovatia, o isi propun si prezinte produsele realizate in

executia si realizarea); sociale (cooperarea cu alti expozitii scolare si la sesiuni de comunicari stiintifice.
elevi, profesori, experti); de comunicare
(folosirea judicioasa a informatiilor);
metacognitive (distantare criticd fata de propria
lucrare, urmadrirea 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
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baza competentelor specifice selectate din
programa scolara;
¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de Tema pentru acasa:

clasa (ca temd pentru acasa, actiuni colective in Va sunt familiare notiunile de energie, lucru mecanic,
afara clasei, legituri cu temele/ proiectele viitoare —randament? In ce situatii ati auzit de acestea? La ce
etc.). credeti ca se refera ele? (Anticiparea urmatoarei unitati

de invatare ,,Lucru mecanic si energia mecanica’)
Bibliografie

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

(1D Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centratd pe elev, M.E.C.T./ P.LR., Bucuresti 2005;

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

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

(14) http://mypages.iit.edu/~smile/physinde.html;

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

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

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

(18) http://www.scribd.com/doc/27051648/Mecanisme-Simple-Folosite-in-Gospodarie
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Unitatea de invatare:VI11.5.2
Mecanisme simple
»Dati-mi un punct de sprijin si voi urni PAmantul din loc!(Arhimede)”
»Cum pot fi ridicate usor corpurile grele?”

Larisa Magherusan

Clasa: a Vll-a

Numérul orelor/ lectiilor repartizate: 7

Continuturi repartizate unitatii de invitare: Parghia (tipuri de parghii, conditii de echilibru, legea
parghiilor, exemple de utilizare a parghiilor in practicd). Scripetele (constructie, tipuri de scripeti, conditii de
echilibru, exemple de utilizare in practicd). Planul inclinat (descriere, utilizare 1n practica, metoda
paralelogramului pentru descompunerea fortelor, conditia de echilibru pentru un corp agezat pe planul inclinat)
(Programa de fizica pentru clasa a VII-a).

Modelul de invatare asociat: Proiectul

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

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

I1. Explorare - Experimentare 2. Colectarea materialelor, analizarea si interpretarea
informatiilor, realizarea preliminara a produsului;

III. 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 invitare construita pe secventele proiectului (reprezentdnd competente
specifice), ca o succesiune lectii ,,cu finalitate reald” (Cerghit, L. 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. Interesul elevilor Waokcine R
pentru notiunile temei este declansat de observarea felului in care, pentru a-gi H 5
usura munca, oamenii utilizeaza diferite masini simple (macarale, scripeti,
cricuri, clesti, foarfeci, diverse unelte, rampe, etc.). Arhimede spunea ,,Dati-mi un
punct de sprijin si voi urni Pamantul din loc!” Pe parcursul unitatii de invatare,
gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Corpurile grele pot fi ridicate
(manevrate) usor!”.

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

Lectia 1

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);

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

¢ Prezinti elevilor un organizator cognitiv ¢ Evoca observatii, experiente si intamplari personale
(prelegere introductiva, reluarea conceptelor de privind utilizarea unor masini / dispozitive care reduc
baza — fortd, momentul fortei, echilibru mecanic — efortul oamenilor si maresc eficienta activitatilor

cu accentuarea aspectelor practice ale acestora, desfasurate;

prin solicitarea si oferirea unor exemple

concrete);
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o 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:
Mecanisme simple folosite in gospodarie:
Joarfecele, clestele, balansoarul, levierul, roaba,
sapa, undita, bratul omului, cricul, scripetele de
fantana, rampa, deschizatorul de sticle, etc.,

(2) constructii: balanta simpla, scripetele fix si
mobil, toboganul; machete, jucarii;

(3) referate stiintifice explicand:

- modu! de functionare a pdrghiilor, diferitele
tipuri de parghii, rolul si utilizarea acestora

- functionarea scripetelui compus, calculul fortei
active;

- utilizarea planului inclinat pentru ridicarea
unui corp la o anumita indltime, pornind de la
descompunerea fortelor si exprimarea
echilibrului mecanic;

- mecanisme simple utilizate in gospodarie;

- mecanisme simple utilizate in atelierele
mecanice.

(4) postere, desene, prezentiri ppt, etc.,
evocand noile cunostinte etc.;

o Cere elevilor sa evoce cunostingele proprii
legate de proiectele propuse (ceea ce elevii stiu),
sa distingd notiunile relevante (forta activa, forta
rezistenta, punct de sprijin, bratul unei forte,
conditie de echilibru); identifica explicatiile
nestiintifice $i Nevoile de cunoagtere
(identificarea tipului unei parghii, utilizarea legii
parghiilor, forta activa la scripetii compusi,
conditia de echilibru pentru planul inclinat, cum
influenteaza frecarea ridicarea unui corp pe
planul inclinat, etc.);

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 acasd), cerandu-le sa
detalieze proiectele, sa evalueze resursele, sa
extragd informatii de diverse tipuri: ,,Ce este?”,
,,Cand se utilizeaza?”, ,,Cum functioneaza?”.

o Se orienteazi asupra realizdrii unor proiecte,
alcatuiesc grupuri de lucru, evalueaza tema pentru
care au optat (interesantd, accesibila, relevanta,
productiva, complexa etc.);

e Fiecare grup alege cite o tema de proiect, referat
stiintific;

¢ Asumi roluri in grupul de lucru, negociaza tipul de
produs care va fi prezentat (constructii, demonstratii/
determindri experimentale, rezolvare de probleme din
culegeri, eseu stiintific, prezentare ppt);

=

e Evoca aspecte interesante, curiozitati, dificultati
legate de proiectul ales, experiente personale, observatii
in mediul inconjurator, deosebind dispozitivele utilizate
in diverse activitati in termeni de echilibru, forte,
deplasare, eficientd;

e Evocia/ exerseaza masurarea bratului unei forte, a
unghiului unui plan inclinat, determinarea
(descompunerea, calculul) fortelor, a iniltimii
planului inclinat (utilizand diverse dispozitive simple:
balanta, foarfece, cleste, scripeti, planul inclinat —
tribometrul — din trusa de fizica);

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

o Efectueazi tema pentru acasa.

Utilizeaza diferite surse de informare: carti, reviste, site-
uri pe internet.

Realizeaza fotografii ale unor mecanisme simple utilizate
intr-o gospodarie, intr-un atelier mecanic,
microintreprindere locala, etc.,

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

Lectia 2 - PARGIA

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. Colectarea materialelor, analizarea i
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.;

Rolul profesorului

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

¢ Evoca informatiile culese cu privire la proiectul
ales, evalueazi resursele materiale, de timp, roluri si

¢ Evoca proiectele pentru care elevii au optat
si stimuleaza elevii sa prezinte informatiile
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colectate/ produsele realizate;

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (bare din lemn, plastic sau metal,
rigle, corpuri cu masa marcatd, etaloane de
masa, dinamometre, diverse dispozitive simple,
unelte simple diverse, etc.) si cere elevilor
(eventual, prin fise de lucru) sa experimenteze
(eventual, orientand gandirea elevilor catre
verificarea legii parghiilor si catre identificarea
tipurilor cunoscute de parghii printre
dispozitivele si uneltele oferite, precizand in
fiecare caz pozitia punctului de sprijin
(articulatia ), forta rezistenta si forta activa).

e Cere elevilor sia comunice rezultatele
obtinute;

o 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;

Lectia 3 - SCRIPETELE

sarcini in grup, etapele de realizare etc.;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- realizeazi si observd diferite configuratii de
parghii utilizind materialele puse la dispozitie;

- experimenteazi si observa stabilirea
echilibrului parghiilor construite la asezarea
corpurilor sau a maselor marcate in anumite pozitii
relativ la punctul de sprijin sau/si prin utilizarea
dinamometrului; 1Inregistreazd valorile marimilor
masurate: masa corpurilor utilizate, greutatea acestora,
fortele masurate de dinamometru, bratele fortelor;
compara valorile obtinute pentru care parghia
studiata este in echilibru (stabilesc proportionalitati
intre marimile masurate);

- observa conditia de echilibru si o interpreteaza ca
lege a parghiei (raportul fortelor implicate este egal cu
raportul invers al bratelor fortelor respective) si
noteaza observatiile (valorile fortelor si ale bratelor
acestora);

- observda, analizeazd si identifica diferite
dispozitive asimilate cu parghii de diferite genuri
(balanta, foarfece, cleste, cleste spart nuci, penseta).

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

- definirea parghiei si enumerarea elementelor acesteia;
- conditia de echilibru a parghiei §i exprimarea ei
sub forma unei legi — legea parghiilor;

- clasificarea parghiilor in functie de pozitia
punctelor de aplicatie ale fortelor rezistenta si activa
relativ la punctul de sprijin;

- identificarea tipurilor de péarghii cunoscute in
cazuri concrete (dispozitive simple, unelte);

) Dacid si-au incheiat activitatea, elevii se
reorienteaza catre grupurile ale caror investigatii sunt
in curs de desfasurare.

e Efectueazi tema pentru acasii, ca raspunsuri la
intrebari:

- Ce este si ce exprima momentul unei forte?

- Ce este parghia si ce rol practic are ea?

- Din ce fel de conditie de echilibru deriva legea
parghiilor?

- Pornind de la ideea ca sistemul osos si muscular al
corpului uman este un sistem de parghii, elevii sunt
solicitati sd identifice cate un tip de parghie

»anatomicd” (temd interdisciplinara fizica — biologie).

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.;

Rolul profesorului

¢ Evoca proiectele pentru care elevii au optat
si stimuleazd elevii sd prezinte informatiile
colectate/ produsele realizate;

. Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (scripeti, stative, corpuri cu masa
marcatd, etaloane de masa, rigle, dinamometre,

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

e Evoca informatiile culese cu privire la proiectul
ales, evalueaza resursele materiale, de timp, roluri si
sarcini in grup, etapele de realizare etc.;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- realizeaza si observa diferite configuratii de
scripeti utilizind materialele puse la dispozitie,
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etc.) si cere elevilor (eventual, prin fise de
lucru) sia experimenteze (eventual, orientdnd
gandirea elevilor cétre stabilirea conditiei de
echilibru la scripeti si a expresiei fortei active in
fiecare caz
compus).

in parte: scripete fix, mobil,

e Cere elevilor sa comunice rezultatele
obtinute;

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

Lectia 4 - PLANUL INCLINAT

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

precum si indicatiile din fisele de lucru;

- experimenteazi si  observa stabilirea
echilibrului de rotatie in configuratiile de scripeti
studiate  la suspendarea diferitelor corpuri sau
maselor marcate, precum gi prin actionarea cu anumite
forte prin intermediul dinamometrului; inregistreaza
valorile marimilor masurate: masa corpurilor utilizate,
greutatea acestora, fortele masurate de dinamometru,
raza si diametrul scripetilor; compara valorile
obtinute pentru care scripetele studiat (sau
configuratia de scripeti) este in echilibru (stabilesc
proportionalitati intre marimile masurate), stabilesc
expresia fortei active care echilibreaza fiecare
configuratie in parte;

- observa conditia de echilibru si o interpreteaza,
noteaza observatiile (valorile fortelor, raza
scripetelui);

- identifica si analizeaza diferite situatii practice
in care se utilizeaza configuratii de scripeti.

e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii
comunici rezultatele privind:

- descrierea scripetelui si a rolul acestuia;

- tipuri de scripeti;

- conditia de echilibru a unei configuratii date de
scripeti;

- expresia fortei active pentru o configuratie data;

- identificarea unor situatii in care se utilizeaza
scripeti;

) Dacda si-au incheiat activitatea, elevii se
reorienteaza catre grupurile ale cédror investigatii sunt
in curs de desfagurare.

o Efectueazi tema pentru acasi, ca raspunsuri la
intrebari:

- Ce este scripetele si ce rol practic are el?

- Care este conditia de echilibru pentru un scripete sau
o configuratie de scripeti?

- Cate tipuri de scripeti sau configuratii cu scripeti
cunoasteti?

- Unde ati intdlnit in practicd utilizarea scripetilor?
Dati exemple!

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.;

Rolul profesorului

¢ Evoci proiectele pentru care elevii au optat
si stimuleazd elevii sd prezinte informatiile
colectate/ produsele realizate;

. Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (tribometru, rigld, corpuri cu
masa marcatd, etaloane de masa, dinamometru,
etc.) si cere elevilor (eventual, prin fise de
lucru) sd experimenteze (masurarea unghiului

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

¢ Evoca informatiile culese cu privire la proiectul
ales, evalueaza resursele materiale, de timp, roluri si
sarcini in grup, etapele de realizare etc.;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- realizeazd montajul experimental conform
indicatiilor din fisele de lucru, utilizind materialele
puse la dispozitie; misoara unghiul planului si
calculeaza naltimea planului inclinat;
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planului inclinat, calcularea inal{imii planului
inclinat, descompunerea greutatii pe directiile
tangentd si normald la plan, determinarea
(masurarea si calcularea) fortei active pentru
urcarea uniforma a unui corp pe plan (cu si fara
frecare), discutarea felului in care frecarea

- experimenteazi si  observid  deplasarea
uniforma a diverselor corpuri asezate pe plan (la
urcare);

- stabilesc conditia de echilibru dinamic la
urcare, aplicid regula de descompunere a fortelor,
determind valoarea fortei active; inregistreaza

influenteaza miscarea pe plan).

mg cos@

mg sin@

e Cere elevilor sa comunice rezultatele e
obtinute in urma observatiilor, a masuratorilor si

a calculelor facute;

e Extinde activitatea elevilor In afara orelor e

valorile marimilor masurate (forta, unghiul planului,
indltimea planului);

- descompun greutatea dupa directiile tangenta si
normala la plan; calculeaza componentele greutatii;

- observi cum influenteazi frecarea ridicarea
uniforma pe planul inclinat (d.p.d.v. al fortei active);

- analizeazd si identificd situatii practice de
utilizare a planului inclinat in diverse activitdti umane
(rampe pentru ridicarea diverselor obiecte, partii de
sanie sau schi).

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

- enumerarea elementelor unui plan inclinat;

- valoarea unghiului de inclinare, respectiv inaltimea
planului inclinat;

- regula de descompunere a fortelor;

- expresiile componentelor tangentiala si normala ale
greutatii corpului agezat pe planul inclinat;

- determinarea fortei active la urcarea corpului pe
plan;

- conditia de echilibru dinamic la urcarea (conditia de
echilibru a planului, cu si fara frecare);

- modul 1n care frecare influenteaza ridicarea corpului
pe planul inclinat.

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

Efectueaza tema pentru acasa, ca raspunsuri la

de clasa (ca temd pentru acasd) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa
conceapa experimente pentru a raspunde la un
set de intrebari;

intrebari:

- De ce este utilda folosirea planului inclinat la
ridicarea corpurilor grele?

- Cum se calculeaza indltimea si baza planului in

functie de lungimea si unghiul de inclinare al
planului?

- Cum se calculeaza forta de frecare la alunecare a
unui corp pe planul inclinat?

- Ce situatii practice de utilizare a planului inclinat ati
intalnit?

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

Lectia 5
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.;
Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Invita elevii sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate in lectiile anterioare i
prin temele efectuate acasa si sa distinga un
patern care sa explice:

- cum pot fi ridicate usor corpurile grele, prin

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii analizeaza
datele credibile (ce date pastram, ce date elimindm?) si
raporteaza concluziile/ explicatiile pe care le Inregistreaza
intreaga clasa:

- cu ajutorul mecanismelor simple, pe baza conditiilor de
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utilizarea mecanismelor simple;

- ce deosebire existd intre parghiile de diverse
genuri;

- de ce sunt scripetii atat de utilizati in
diverse activitati umane;

- cum, prin utilizarea unui plan inclinat, se
micsoreaza forta necesara ridicarii unui corp
greu;

o Distribuie elevilor materiale (tribometru,
corpuri cu mase marcate) si cere elevilor, ca
pentru un corp dat (cu masa cunoscutd) sa
gaseasca:

a) configuratia (inclinarea tribometrului)
pentru care corpul ales coboard uniform pe
planul inclinat;

- sa masoare:

b). unghiul planului in acest caz;

- sd calculeze:

¢). indltimea corespunzatoare a planului;

d). greutatea tangentiala;

e). forta de frecare la alunecare, eventual
coeficientul de frecare la alunecare.

e Cere elevilor sa distingd un patern
(model, reguld) care sa explice ce se
intampla cu valorile componentelor greutatii
(tangentiald si normald) atunci cand unghiul
de inclinare al planului creste.

o Precizeaza elevilor ca:

- greutatea tangentiala produce alunecarca
corpului pe plan;

- greutatea normald determind forta de
apdsare pe plan.

e Cere elevilor sa revind la exclamatia
initiala: ,,Dati-mi un punct de sprijin si voi
urni Pamantul din loc!” , precum si la
intrebarea ,, Cum pot fi ridicate cu efort
minim corpurile grele?” , sd argumenteze,
respectiv sa formuleze un raspuns.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasi (ca temd pentru acasa) si cere
elevilor sa raspunda la un set de intrebiri.

echilibru, se dezvolta o forta activa, de regula mai mica decéat
forta rezistenta, care prin lucrul mecanic efectuat determina
ridicarea corpurilor;

- clasificarea parghiilor se face in functie de pozitia punctului
de sprijin, respectiv pozitia punctelor de aplicatie ale fortelor
activa si rezistentd, relativ la punctul de sprijin al parghiei;

- scripetele permite modificarea convenabila a directiei fortei
active;

- prin utilizarea planului inclinat, se mareste distanta pe care
se deplaseaza corpul la ridicare, ceea ce duce la micsorarea
fortei active necesare.

o fnregistreazi valoarea unghiului de inclinarea a planului,
calculeaza inaltimea planului, greutatea tangentiala si forta de
frecare la alunecare;

e Analizeaza conditia de echilibru la coborarea uniforma a
corpului pe plan si deduce valoarea coeficientului de frecare
la alunecare dintre corp si plan.

o Constata ca:

e) cu cat unghiul de inclinare al planului este mai mare, cu
atat componenta tangentiald a greutatii corpului este mai
mare;

f) cu cat unghiul de inclinare al planului este mai mare, cu
atat componenta normald a greutatii corpului este mai mica.

o Reformuleaza constatirile: ridicarea unui corp inseamnad
deplasarea acestuia pe o anumitd distanta sub actiunea unei
forte active;

o Constata ca forta de apasare produsa de un corp asezat pe
un plan, depinde de inclinarea planului;

o Reformuleazi observatiile din etapa de explorare-
experimentare si  propun explicatii sub forma unor
generalizari  (inductii): discuta conditiile de echilibru
specifice mecanismelor simple studiate.

e Formuleazi un argument la mirarea initiala: pentru a
putea scrie o conditie de echilibru de rotatie, trebuie sa existe
un punct de sprijin relativ la care sa poata fi scrise expresiile
momentelor fortelor implicate; efectul momentului este
rotatia (deci miscarea);

- corpurile grele pot fi ridicate cu ajutorul unui mecanism
simplu potrivit.

o Efectueaza tema pentru acasa:

1. Cum se caracterizeaza geometric planul inclinat (teorema
lui Pitagora, functii trigonometrice)?

2. Cum se calculeaza componentele tangentiald si normala
ale greutatii unui corp asezat pe un plan inclinat?

3. Credeti ca exista si alte mecanisme simple in afara celor
invatate? Puteti da exemple?

4. Ati auzit de ,,surubul lui Arhimede”? Ce este acesta?

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

Lectia 6

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

raportarea rezultatelor;
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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.);

Rolul profesorului

o Ofera elevilor materiale si asistenta pentru
realizarea unor prezentari ppt care sa
caracterizeze functionarea mecanismelor simple
studiate, implicandu-i in evaluarea produselor
realizate, a procedurilor/ solutiilor adoptate;

o Propune elevilor fise de lucru cu probleme
combinate — aplicatii la functionarea
mecanismelor simple studiate;

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

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

e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:

i) discuti si selecteazid materialele pentru realizarea
prezentarilor propuse, cu referire la clasificarea si
descrierea dispozitivelor, conditii de echilibru (de rotatie,
de translatie), forte active si rezistente, aplicatii practice
— utilizari ale masinilor simple, propuneri de optimizare,
etc.;

j) organizeazi materialele selectate si stabilesc
structura prezentarilor;

k) analizeazi si rezolva problemele propuse prin
figele de lucru;

1) argumenteaza si interpreteaza solutiile obtinute.
¢ Negociaza in grup continutul si structura produselor
finale, convin modalitatea de prezentare (portofoliu —
cu fise de lucru, fotografii, rapoarte, notite
diverse,;prezentari multimedia);

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?

Lectia 7

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.

Rolul profesorului

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 fatd 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
etc.).

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

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

o Prezinta portofoliile grupelor de lucru;

o isi propun si prezinte produsele realizate in
expozitii scolare si la sesiuni de comunicéri stiintifice.

Tema pentru acasa:

Va sunt familiare notiunile de energie, lucru mecanic,
randament? In ce situatii ati auzit de acestea? La ce
credeti ca se refera ele? (Anticiparea urmatoarei unitati
de invatare ,,Lucru mecanic $i energia mecanica”)
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Unitatea de invatare:VI11.6.1
Lucrul mecanic si energia mecanici
Sau
»Forta, energie, putere, randament”
Sau
»Cel care nu au forta, pot dezvolta totusi o putere mare
si chiar intr-un mod mai eficient!”

lulian Leahu
Clasa: a Vl-a
Numairul orelor/ lectiilor repartizate: 5
Continuturi repartizate unitatii de invatare: I11. Lucrul mecanic si energia mecanica. 1. Lucrul

mecanic. 2. Puterea mecanica. 3. Randamentul. 4. Energia cinetica. 5. Energia potentiald. 6. Conservarea
energiei mecanice. 7. Echilibrul mecanic si energia potentiala. (Programa de fizica pentru clasa a VII-a).
Modelul de invitare asociat: EXERCITIUL
Competente specifice: derivate din modelul de invatare asociat, conform tabelului urmator:

Secventele unititii de invitare Competente specifice

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

I1. Explorare - Experimentare 2. Identificarea/ analiza componentelor/ secventelor modelului de
exersat;

II1. Reflectie - Explicare 3. Compararea cu modelul original;

1V. Aplicare - Transfer 4. Testarea modelului obtinut si raportarea rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
modelului.

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

Interesul elevilor pentru notiunile temei poate fi declansat de o situatie-problema: ,.Efectul actiunilor mele
depinde nu numai de forfa de care sunt capabil, dar si de distanta pe care actionez §i, mai mult, de viteza cu
care desfasor actiunea! lar ca sa fiu mai eficient, ar trebui sa transfer cdt mai putina energie in actiuni
ineficiente!”. Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre distinctia dintre forta si putere, catre viteza de
variatie a energiei unui sistem ca sursa a puterii dezvoltate, prin exemplul: ,, Cei care nu au forta mare, pot
dezvolta totugi o putere mare si chiar cu un randament mai bun!”.

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

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

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

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: planificare sau anticipare. Elevul face incercari diferite de insusire a
unui concept/ rezolvare a unei probleme/ realizare a unui produs, prin anticiparea cerintelor, planificarea
mijloacelor si etapelor si ajustarea acestora in mod repetat (Meyer, G., 2000, p. 145).
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Lectia 1

Rolul profesorului

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

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): relatia conceptului de
energie cu tema unitdtii de invatare, o situatie
problema edificatoare etc.);

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

e Evoca observatii proprii, comunica raspunsurile in
clasa;

¢ Comunica scopul prelegerii: explicarea
termenilor de energie cineticd (de migcare) si
energie potentiald gravitationala (de interactiune
gravitationala) de-a lungul traseului parcurs de o
sdniuta pe partie (miscare libera pe un plan
inclinat, fara viteza initiala si fara frecare/ cu
frecare neglijabila, urmata de o migcare libera cu
frecare pe o portiune orizontald de oprire) si cere
elevilor sia argumenteze Variatia optima a fortei
de frecare de-a lungul partiei;

® Evoci aprecierile lor si comunica riaspunsurile in
clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla, pe un desen
reprezentand partia);

¢ Defineste (operational) notiunea de energie
cinetica: corpurile aflate in miscare poseda
energie cineticd, energia cinetica creste cu
cresterea vitezei unui corp si cere elevilor sa
descrie variatia energiei cinetice a saniutei de-a
lungul partiei: in varf, la baza partiei, la mijlocul
partiei, la capatul portiunii de oprire;

o Formuleaza (in perechi) aprecierile lor i comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabld, pe
un desen reprezentand partia): viteza saniugei si, odatd cu
ea, energia cinetica sunt nuld in varf, maxime la baza, au
valori intermediare la mijlocul planului inclinat, sunt
nule la capatul distantei de oprire;

¢ Defineste (operational) notiunea de energie
potentialad gravitationala: corpurile posedd
energie potentiala gravitationald in punctele in
care, daca sunt lasate libere, forta gravitationald
le schimba starea de migcare (le pune in miscare,
le mareste sau micsoreazd viteza) si cere elevilor
sd descrie variatia energiei potentiale a saniutei
de-a lungul partiei: in varf, la baza pértiei, la
mijlocul partiei, la capatul portiunii de oprire;

e Formuleaza aprecierile lor si comunici raspunsurile
in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla, pe un desen
reprezentand partia): energia potentiald a saniutei este
diferitd de zero in varf'si la mijlocul partiei, este nuld la
baza pdrtiei, la capatul ei §i in toate punctele portiunii
orizontale de oprire;

o Cere elevilor si realizeze un bilant al felului
cum variaza energia totald a saniutei (suma
energiei cinetice §i energiei potentiale
gravitationale), si argumenteze pierderea
energiei saniutei (pe portiunea de oprire) si sa
analizeze variatiile distantei de oprire in functie
de variatiile fortei de frecare (trasee orizontale cu
zapada mai multd, mai putina, fard zapada etc.);

o Formuleaza aprecierile lor si comunica raspunsurile
in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabld, pe un desen
reprezentand partia):

- saniufa are energie potentiald in varf, are energie
cinetica si potentiald la mijloc, pastreaza doar energie
cineticd la baza, pierde complet energia (totala) la
capatul partiei,;

- cauza variatiei energiei mecanice este forta de
frecare opusa migcarii; variatiile fortei de frecare
produc variatii inverse ale distantei de oprire;

e Comunici elevilor ideea ca saniuta pierde
energia de la baza partiei pe distanta de oprire ce
variazd invers cu forta de frecare; variatia
(consumul) energiei este masurat de o marime
data de produsul (constant) dintre forta de
frecare si distanta de oprire, numit lucrul

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

- forta de firecare este cauza pierderii de energie a
saniutei pe distanta de oprire;

- lucrul mecanic al fortei de frecare este o masura a
variatiei energiei saniutei pe distanta de oprire;
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mecanic al fortei de frecare; cere elevilor sa
elaboreze o definitie a notiunii de lucru mecanic,
ca masura a actiunilor/ proceselor mecanice;

- intrucdt variatia energiei saniutei pe distanta de
oprire este negativad, lucrul mecanic al fortei de frecare
este negativ;

- fortele care consuma energie produc un lucru
mecanic negativ;

o 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 1n clasa si acasa si produse diverse;™

o Identifica produse pe care ar dori si 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
catedrd) pentru a stabili un protocol de evaluare
a rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul
parcurgerii unitatii de invatare) 1.

¢ 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;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (ca temd pentru acasa), cerandu-le, de
exemplu: 1. sa rezume ideile §i constatarile de
pana acum; 2. sd descrie repartizarea energiei
cinetice si potentiale gravitationale pe traseul
parcurs de un biciclist, la coborarea unei pante,
apoi orizontal, apoi urcand o rampa pana in
punctul de oprire, fara a folosi pedalele, respectiv,
actionand pedalele etc.

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

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. Identificarea componentelor/ secventelor

modelului de exersat;

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

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea efectului. Elevul repereaza o anumita
dificultate a unui concept de insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat, incearca sa o corecteze,
experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si 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 Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce afi constat? Ce noutati afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a I11-a etc.

e Implici elevii in verificarea temelor | °

Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de

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

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

invatare).
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efectuate acasa si cere elevilor sa prezinte
rezultatele obtinute; stimuleaza elevii sa
sintetizeze si sa evalueze informatiile colectate
prin efectuarea temei pentru acasa;

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

autoevaluare, evoca informatiile culese, dificultati,
probleme noi intalnite in efectuarea temei pentru
acasd, aspecte interesante sesizate in verificarile
proprii etc.;

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

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

¢ Revine la migcarea saniutei pe planul inclinat
si cere elevilor sa anticipeze: a) efectul fortei
de frecare asupra energiei saniutei pe acest
traseu: Ce s-ar intampla cu energia cineticd a
saniutei la baza partiei, daca pe partie ar
actiona forta de frecare? Cum ar putea fi
compensat acest efect? Cum ar putea fi
modificata distanta de oprire (maritd,
micsorata), farda a modifica forte de frecare?;

¢ Formuleaza ipoteze si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete):

- forta de frecare ar reduce viteza la baza pdrtiei,
ar micgora energia cineticd a saniutei, o fortd de
tractiune ar putea compensa acest efect,

- absenta acestor forte pe planul inclinat mentine
viteza/ energia cineticda neschimbata la baza,

o Defineste forfele conservative ca forte care
pastreaza constantd energia mecanica (totald) a
unui sistem fizic si cere elevilor sa identifice
fortele conservative in situatiile studiate;

o Formuleazi constatarile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete):

- greutatea este fortd conservativa, in cazul
saniutei,

- peplanul inclinat, in lipsa fortei de frecare,
energia nu este consumatd,; ca urmare, energia totald
se conservd in prezenta fortei de greutate, iar energia
potentiala din varf se regaseste (transforma) ca
energie cineticad la baza;

¢ Defineste forfele neconservative ca forte care
produc variatia energiei mecanice (totale) a
unui sistem fizic (ansamblu de corpuri in
interactiune) si cere elevilor sa identifice
fortele neconservative si efectele lor asupra
energiei mecanice (totale) in migcarea saniutei
pe partie;

e Formuleaza ipoteze si comunicé raspunsurile in
clasa (notate pe caiete):

- in prezenta fortelor de tractiune si de frecare,
energia totald nu se conservd, iar energia potentiald
din varful pdrtiei nu se mai se regaseste ca energie
cineticd la baza padrtiei;

e Cere elevilor: a) si evoce fortele conservative
si fortele neconservative in situatiile studiate, b)
sd enunte conditiile in care energia mecanica se
conserva, respectiv, variaza; c) sa indice masura
variatiei energiei mecanice a unui sistem;

¢ Denumeste enunturile care rezulta:
principiul/ legea conservarii energiei mecanice,
respectiv, principiul/ legea variatiei energiei
mecanice;

o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete):

a) forte conservative: greutatea §i forta elasticd;
forte neconservative: forta de tractiune, forta de
frecare;

b) in prezenta fortelor conservative, energia
mecanicd a unui sistem fizic se conserva (principiul/
legea conservarii energiei mecanice), in prezenta
fortelor neconservative, energia mecanicd a unui
sistem fizic variazd, iar mdsura variatiei energiei
mecanice a unui sistem fizicd este lucrul mecanic al
fortelor neconservative (principiul/ legea variatiei
energiei mecanice);

o Cere elevilor si giseasci un criteriu pentru
a identifica sau distinge doud actiuni (procese
mecanice) oarecare, oferind exemplul ridicarii
unor carti de pe podea pe raftul unei biblioteci
(C. Clark s.a., Manual de fizica pentru clasa a
Vl1l-a, Ed. All, 1999); de ex., ridicarea a doua
carti identice, pe rand, impreuna: Prin ce difera
actiunile? Ce au actiunile Tn comun?;

o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete):

a) la ridicarea separatd, forta de tractiune este egald
cu greutatea, dar deplasarea este dubla intre rafturi;
la ridicarea impreund a cartilor, fortd de tractiune
este dublul greutatii, dar deplasarea este simpla;

b) cu alte cuvinte: o fortd mai mica poate produce
acelasi efect ca i o forta dubld, dubland deplasarea
fortei mai mici pe directia fortei; doud actiuni diferite
efectuate asupra unui corp sunt identice, daca
produsele dintre fortele aplicate §i deplasarile
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corpului pe directiile fortelor sunt egale;

C) in concluzie - produsul dintre forta constantd
aplicata si deplasarea corpului pe directia fortei,
numit lucrul mecanic al fortei aplicate este o marime
care identifica sau deosebeste diferitele actiuni
(procese mecanice);

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa
descrie, de exemplu: fortele conservative si
neconservative care determind migcarea unui
oscilator elastic, pendul gravitational, urcarea si
coborarea unei scari etc.

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

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

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

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a

procesului inductiv; de formare a priceperilor si deprinderilor: comunicare, cognitive, sociale etc.
Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: inductiv. Elevul distinge exemple ale conceptului de invatat/

problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de producere

pe care le amelioreaza treptat, observand exemple si contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 3

Rolul profesorului

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

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

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

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

¢ Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca informatiile culese, dificultati,
probleme noi intélnite in efectuarea temei pentru
acasa, aspecte interesante sesizate in verificarile
proprii etc.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): definitii
operationale ale energiei cinetice, potentiale
gravitationale; norme de protectia muncii in
laborator;

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

¢ Defineste (operational) notiunea de energie
potentiala elastica: corpurile elastice poseda
energie potentiald elasticd in punctele in care,
daca sunt lasate libere, forta elastica le
schimba starea de migcare (le pune in miscare,
le mareste sau micsoreazad viteza) si cere
elevilor:

a) sd observe un oscilator elastic tinut in
pozitia de echilibru mecanic, in repaus: Ce forte
se aplica oscilatorului in acest moment? Are
energie cinetica? Are energie potentiala? De
ce? Ce fel de energie potentiala?,

b) sd observe oscilatorul elastic deplasat din
pozitia de echilibru si tinut in repaus: Are
energie cinetica? Are energie potentiala? Cum

¢ Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile in clasi (notate pe caiete):

a) fortele care se aplicd sunt greutatea §i forta
elastica, nu are energie cineticd, nu are nici energie
potentiald, deoarece, lasat liber in pozitia de
echilibru, nu-si schimba starea de miscare;

b) nu are energie cinetica, dar are energie
potentiala, deoarece, lasat liber, igi schimba starea de
miscare,

C) energia cinetica §i energia potentiald variazd in
oporzitie: energia cineticd maximd corespunde energiei
potentiale nule si invers,

d) cauza consumului de energie mecanica este forta
de frecare cu aerul; masura consumului energiei
mecanice este lucrul mecanic al fortei de frecare;

73




se poate dovedi?;

C) sa observe oscilatorul elastic in miscare,
intr-un interval de timp relativ scurt: Cum
variazad energia cinetica? Dar energia
potentiala gravitationala? Dar energia
potentiala elastica? Dar energia totald
(neglijand frecarea cu aerul/ rezistenta
aerului)?;

d) sa observe oscilatorul elastic in migcare,
intr-un interval de timp relativ lung: Care este
cauza, respectiv, masura consumului de energie
mecanica? Cum ar putea fi maritd energia
mecanica a oscilatorului?;,

e) sa identifice fortele conservative si
neconservative care se exercita in migcarea
libera a oscilatorului elastic;

lucrul mecanic al fortei de frecare este negativ,
deoarece micsoreazd energia mecanicd; energia
mecanica a oscilatorului poate fi marita aplicand o
forta de tractiune;

€) forta de greutate si forfa elastica sunt forte
conservative, sub actiunea lor energia mecanica a
oscilatorului se conserva, forta de frecare cu aerul
(rezistenta la inaintare) este neconservativa,

o *Cere elevilor sa observe si sa analizeze in
mod similar un pendul gravitational,

o *Formuleazd constatarile/ ipotezele lor si comunicd
raspunsurile in clasa (notate pe caiete): fortele care
se aplica sunt greutatea si forta de tensiune din fir,
energia cineticd i energia potentiald variazd in
opozitie: energia cineticd maxima corespunde energiei
potentiale nule si invers; forta de greutate si forta de
tensiune din fir sunt forte conservative, sub actiunea
lor energia mecanica a pendulului se conserva, forta
de frecare cu aerul (rezistenta la inaintare) este
neconservativa,;

o *Cere elevilor sa analizeze energetic
miscarea unui automobil/ carucior:

a) lamiscare accelerata pe un drum
orizontal: Ce forte se aplica automobilului,
care sunt neconservative, care sunt
conservative? Care efectueaza lucru mecanic?
Care nu efectueaza lucru mecanic? Care este
cauza cregterii energiei cinetice? Are
automobilul energie potentiala gravitationala?
De ce?;

b)  in timpul miscarii uniforme pe un drum
orizontal: Ce relatie este intre fortele aplicate
automobilului? Care este cauza mentinerii
constante a energiei cinetice? Dar a energiei
mecanice (totale)?;

C) in timpul miscarii incetinite pe un drum
orizontal: Ce relatie este intre fortele aplicate
automobilului? Care este cauza micsorarii
energiei cinetice? Dar a energiei mecanice
(totale)?;

o *Formuleazd constatarile/ ipotezele lor si comunicd
rdaspunsurile in clasa (notate pe caiete):

a) fortele care se aplicd sunt greutatea, reactiunea
normald, forta de tractiune i forta de rezistenta a
aerului; tractiunea efectueaza lucru mecanic pozitiv,
rezistenta aerului efectueazd lucru mecanic negativ,
greutatea §i reactiunea normald nu efectueaza lucru
mecanic, energia cineticd creste, deoarece lucrul
mecanic al fortei de tractiune este mai mare decdt
lucrul mecanic al rezistentei aerului, in modul,;

b)  lucrul mecanic al fortei de tractiune este egal cu
lucrul mecanic al fortei de frecare cu aerul, in modul,
de aceea, energia cinetica se mentine constantd,

C) lucrul mecanic al fortei de tractiune este mai mic
cu lucrul mecanic al fortei de frecare cu aerul, in
modul, de aceea, energia cinetica se micsoreazd,

o Cere elevilor sa analizeze energetic ridicarea
unui corp (bloc de beton) pe verticald cu o
macara, intre etajele A si B ale unei cladiri:

a) 1inrepaus, in punctul A; Ce forte se aplica?
Care sunt forte neconservative? Care sunt
conservative? Are energie potentiala? De ce?;
b) 1in timpul ridicarii accelerate: Ce relatie
exista intre fortele aplicate? Care este cauza
cregterii energiei cinetice? Dar a energiei
mecanice totale?;

c) 1In timpul ridicarii uniforme: Ce relatie
exista intre fortele aplicate? Care este cauza
cresterii energiei mecanice totale?,

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

a) fortele care se aplica sunt greutatea (fortd
conservativa) §i forta de tractiune (tensiunea din fir,
forta neconservativa,

b) forta de tractiune are modulul mai mare decdt
greutatea, cresterea vitezei/ energiei cinetice este
egala cu lucrul mecanic al rezultantei celor doud forte
(neglijand frecarea cu aerul); cresterea energiei
mecanice (totale) este egala cu lucrul mecanic al
fortelor neconservative (tractiunea din fir);

C) in timpul tractiunii uniforme, rezultanta fortelor
de tensiune si de greutate este nuld, energia cinetica
este constantd, variatia energiei mecanice totale este
egala cu lucrul mecanic al fortei de tractiune, de
modul egal cu greutatea;
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o *Cere elevilor s observe/ construiascd o *Formuleazd constatarile/ ipotezele lor si comunicd

relatie intre variatia energiei cinetice §i raspunsurile in clasa (notate pe caiete): variatia
rezultanta fortelor aplicate automobilului/ energiei cinetice este egald cu lucrul mecanic al
caruciorului; rezultantei fortelor aplicate;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor | ¢ Efectueaza tema pentru acasi (avand posibilitatea
de clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa sa prezinte rezultatele in maniere diverse: eseu, poster,
argumenteze, de exemplu: ,,Indiferent de desen, demonstratii etc.).

inclinarea partiei, daca frecarea este
neglijabila i saniuta coboara de la aceeasi
inaltime, o saniufa atinge la baza aceeasi
viteza”.

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

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

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

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

Lectia 4

Rolul profesorului

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

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

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

o Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): definitiile/
expresiile energiei cinetice, potentiale, puterii
mecanice;

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

e Vizeaza cunostingele 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.);

¢ Evoca observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete): definifii
operationale ale energiei cinetice i energiei potentiale,
definitia lucrului mecanic al unei forte neconservative,
principiul conservarii energiei mecanice, principiul
variatiei energiei mecanice;;

e *Deduce relatia de calcul pentru energia
cinetica (C. Clark s.a., Manual de fizica pentru
clasa a Vll-a, Ed. All, 1999);

* Calculeaza si formuleazd concluzii:

- enmergia cineticd pe care o atinge un corp de masa m
plecdnd din repaus, deplasat fara frecare cu forta F pe
distanta d este egala cu lucrul mecanic al rezultantei
fortelor, F-d; daca se dubleaza masa, se dubleaza lucrul
mecanic §i energia cinetica atinsd, in concluzie, energia
cineticd atinsd este proportionald cu masa corpului;
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- dacd pentru corpul de masa m trebuie dublata viteza
v atinsa anterior pe distanta d, atunci viteza medie se
dubleaza, aceeasi forta actioneaza un timp dublu, ca
urmare, distanta parcursd de corp creste de patru ori; in
concluzie, energia cineticd a unui corp este
proportionala cu patratul vitezei,

- expresia energiei cinetice: E.=mv%/2;

o *Implica elevii in calculul energiei potentiale
gravitationale a unui corp, analizand variatia
energiei mecanice (totale) a unui corp de masa
m, ridicat uniform de o macara intre doud puncte
A si B aflate la indltimile ha si hg fatd de sol,

o *Calculeazi si formuleaza concluzii

- identifica fortele neconservative: tractiunea F din
cablul macaralei;

- calculeaza lucrul mecanic al fortei de tractiune,
F(hg-hpa), care masoard variatia energiei mecanice, Eg-
Eas

- intrucat miscarea este uniforma, F=G=mg, iar
variatia energiei cinetice este nula;

- variatia energie potentiale, Eyg-Eja=mghg-mgha;

- energia potentiala gravitationala este E;,=mgh;

¢ Orienteaza gandirea elevilor catre ideea
initiala: distinctia dintre fortd si putere,
respectiv, catre viteza de variatie a energiei unui
sistem ca sursa a puterii dezvoltate, urmarind:

- efectul unei forte depinde de forta, dar si de
distanta pe care aceasta se deplaseaza — idee
care defineste lucrul mecanic al fortei aplicate ca
masura a unui proces mecanic;

- efectul unei forte depinde de lucrul mecanic
al unei forte, dar si de viteza cu care forta
efectueaza lucrul mecanic — idee prin care
introduce/ defineste puterea mecanica dezvoltata
intr-un proces, ca marime care identifica sau
distinge procese mecanice diferite: P=L/t=F-v;

¢ Revin la exclamatia initiala: , Cei care au forta mica,
pot dezvolta totusi o putere mare!”, evoca observatii,
experiente, Intdmplari personale (in clasa, pe terenul de
sport, in afara scolii) privind forta si puterea de care sunt
capabili colegii de clasa

o Ofera elevilor exemple de procese care disting
intre lucrul mecanic util (energia utila transferata
intre doua sisteme) si lucrul mecanic consumat
(energia totala transferata intre sisteme) si cere
elevilor sa calculeze raportul dintre acestea
(randamentul mecanic) al procesului respectiv;

e Miisoari si calculeazi randamentul mecanic in cazuri
particulare: urcarea scarilor, urcarea unei rampe cu
bicicleta, tractiunea unui corp pe un plan inclinat etc.;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor: 1. Sa
explice relatia dintre forta si viteza pe care
trebuie si le dezvolte, la un moment dat, un
automobil, respectiv, rolul cutiei de viteze; 2. Sa-
si masoare puterea proprie dezvoltata in
efectuarea a zece genuflexiuni, inregistrand:
Numarul N de genuflexiuni; Forta musculara F
dezvoltata (egald aproximativ cu greutatea
proprie, G); Deplasarea d a centrului de greutate
al corpului; Durata t a celor zece genuflexiuni;
Puterea: P=N-G-d/t; 3. Sa ordoneze intr-o lista
cu doud coloane pe cativa colegi de clasa,
descrescator: dupa forta, dupa putere.

e Efectueaza tema pentru acasa.

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

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

valorificarea modelului.

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

evaluare sumativa.

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea mijloacelor. Elevul imagineaza diferite
incercari (experimentdri) ale unui concept de nsusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat, pe baza a ceea ce
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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 cunostingele 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.);

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intélnite in
efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): relatia dintre
echilibrul mecanic si energia potentiala,

¢ Evoca observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasa;

o Implici elevii in prezentarea si
autoevaluarea portofoliului, pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizand competentele cheielz;

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

e Anunta verificarea orali/ 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;

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

o *[si 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 protectie a
mediului, a propriei persoane si altele.

Bibliografie

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

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

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

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

(7) http://www.physicsclassroom.com/class/estatics/u8l4e.cfm

12 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):

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

folosirea judicioasa a resurselor etc.);

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

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

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

77



http://www.physicsclassroom.com/class/estatics/u8l4e.cfm

Unitatea de invatare:V11.6.2
Lucrul mecanic si energia mecanica
Sau
»De ce se incilzeste patina franei, atunci cand incetinim bicicleta?”
Sau
»De ce masinile de curse au caroseria joasa”

Demeter Sorin

Clasa: a Vll-a

Numérul orelor/ lectiilor repartizate: 9

Continuturi repartizate unititii de invitare: Lucrul mecanic. Puterea. Randamentul. Energia cinetica.
Energia potentiala. Conservarea energiei mecanice. Echilibrul mecanic si energia potentiald. (Programa de fizica
pentru clasa a V1I-a/ 2009).

Modelul de invitare asociat: Proiectul

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

Secventele unitatii de invitare 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);

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

III. 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 construitd pe secventele proiectului (reprezentand competente
specifice), ca o succesiune lectii ,,cu finalitate reala” (Cerghit, 1. s.a., 2001), focalizate pe conceperea si
realizarea unor produse finite, invitarea notiunilor temei progresand odatd cu parcurgerea etapelor proiectului.
Procesul cognitiv central este planificarea sau anticiparea. Interesul elevilor pentru notiunile temei este
declansat de urmatoarea situatie problema: Observarea felului in care efectul actiunilor lui depinde nu numai
de forta de care este capabil, dar si de distanta pe care actioneaza si mai mult, de viteza cu care desfdasoara
actiunea! lar ca sd fie mai eficient, ar trebui sa transfere cdat mai putind energie in actiuni ineficiente §i sd
gaseasca modalitati de a reduce pierderile care apar”. Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta de la forta, timp
si deplasare, catre viteza de variatie a energiei unui sistem ca sursd a puterii dezvoltate, prin exemplul: ,, Cei
care nu au fortd mare, pot dezvolta totusi o putere mare si cu un randament bun!”.

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 initiald a situatiei de invétare; lectie introductiva (de comunicare a
obiectivelor, de expunere a organizatorilor cognitivi ai temei); lectie de invatare a procesului de planificare
(anticipare).
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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 (dupa Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 1

Rolul profesorului

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva, reluarea conceptelor de
baza — deplasare, forta, echilibru mecanic, centru
de greutate, plan inclinat — cu accentuarea
aspectelor practice ale acestora, prin solicitarea si
oferirea unor exemple concrete);

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

(1) demonstratii/ modelari experimentale:
dispozitive care transforma energia dintr-o forma
a ei in alta: soneta, pistol cu arc, hopa Mitica,
macaraua, ceasul cu greutd[i, etc.;

(2) constructii: pendul, prastie, arc,
machete ale unor jucarii care inmagazineaza
energie (cu arc);

(3) referate stiintifice explicand:

- aplicarea conservarii energiei mecanice in
situatii concrete din viata cotidiand,

- calculul randamentului mecanic pentru un
ansamblu de mecanisme;

- tipurile de echilibru mecanic §i aplicatiile
lor in viata de zi cu zi;

- dispozitivele care au la baza functionarii
lor conservarea energiei mecanice;

(4) postere, desene, prezentari ppt, etc.,
evocand noile cunostinte etc.;

o Cere elevilor sa evoce cunostingele proprii
legate de proiectele propuse (ceea ce elevii stiu),
sd distingd nofiunile relevante (distanta, forta,
echilibru mecanic, centru de greutate, plan
inclinat ); identifica explicatiile nestiintifice si
nevoile de cunoastere (descompunerea unei forte
pe doua directii prestabilite, masurarea fortei,
etc.);

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara

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

o Evoca observatii, experiente si intAmplari
personale privind utilizarea unor dispozitive care
transforma energia dintr-o forma;

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

o Fiecare grup alege cite o temé de proiect,
referat stiintific;

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, prezentare ppt);

VA

A AN
A AT

e Evoca aspecte interesante, curiozitati,
dificultati legate de proiectul ales, experiente personale,
observatii in mediul inconjurator, deosebind
dispozitivele utilizate in diverse activitati in termeni de
energie, putere, echilibru, forte, deplasare, eficienta;

e Evoci/ exerseazi masurarea unei forte pe plan
orizontal si pe plan inclinat, determinarea
(descompunerea, calculul) fortelor, a iniltimii
planului inclinat (utilizand diverse dispozitive simple:
dinamometrul, rigla, scripeti, planul inclinat —
tribometrul — din trusa de fizicd);

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

o Efectueaza tema pentru acasai.
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Utilizeaza diferite surse de informare: carti, reviste,
site-uri pe internet.

Realizeaza fotografii ale unor dispozitive care
transforma energia dintr-o forma a ei 1n alta din jurul
nostru, etc.

orelor de clasi (ca temd pentru acasd), cerandu-
le sa detalieze proiectele, sa evalueze resursele, sa
extraga informatii de diverse tipuri: ,,Ce este?”,
,,Cand se utilizeaza?”, ,,Cum functioneaza?”.

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/ generare a solutiilor
alternative; lectie de Invatare a procesului de analogie cu anticiparea efectului; lectie de elaborare a cunostintelor
si dezvoltare a strategiilor cognitive.

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea efectului. Elevul repereaza o anumita sarcina
privind un concept de insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat, incearca sa o ajusteze, experimentand
mijloace conceptuale sau materiale (incercare si eroare) si verificand daca sunt eficiente sau nu (dupa Meyer, G.,
2000, p. 145).

Lectia 2 — LUCRUL MECANIC

Rolul profesorului

¢ Evoca proiectele pentru care elevii au
optat si stimuleaza elevii sa prezinte
informatiile colectate/ produsele realizate;

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (cutii de greutati diferite si un
dulap cu rafturi) si cere elevilor si
experimenteze evaluand munca depusa(lucrul
mecanic) pentru agezarea cutiilor pe acelasi raft
(aceeasi 1naltime), respectiv pe rafturi diferite
(Inaltimi diferite).

e Cere elevilor sa comunice rezultatele
obtinute;

¢ Defineste operational notiunile de lucru
mecanic, lucru mecanic motor si lucru mecanic
rezistent, respectiv unitatea de masura si cere
elevilor: sa precizeze care forte efectueaza lucru
mecanic motor si care forte efectueaza lucru
mecanic rezistent in cazul unui copil care trage
cu o fortd F sub un unghi a pe o suprafata
orizontala o saniuta, coeficientul de frecare fiind

T

e Cere elevilor sa gaseasca un criteriu
pentru a identifica sau distinge doua actiuni
(procese mecanice) oarecare, oferind exemplul
ridicarii unor saci de ciment de la parterul unui
bloc la etaje diferite;

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

¢ Evoci informatiile culese cu privire la
proiectul ales, evalueaza resursele materiale, de timp,
roluri si sarcini 1n grup, etapele de realizare etc.;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- realizeaza experimentul conform
indicatiilor , utilizand materialele puse la
dispozitie;

- observa ca munca depusa (lucrul mecanic)
depinde de greutate (fortd) si de indlfime
(deplasare).

¢ Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica rezultatele privind marimile fizice de care
depinde lucrul mecanic.

o Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete,
apoi pe tabla, pe un desen reprezentand fortele care
actioneaza):

- lucrul mecanic motor este efectuat de

componenta orizontala a fortei F;

- lucrul mecanic rezistent este efectuat de forta
de frecare dintre saniuta si suprafata
orizontala;

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

d) laridicarea separata, forta de tractiune este
egald cu greutatea, dar deplasarea este dubla
intre etaje; la ridicarea impreuna a sacilor,
forta de tractiune este dublul greutatii, dar
deplasarea este simpla;
cu alte cuvinte: o fortd mai mica poate
produce acelasi efect ca si o fortd dubla,
dubland deplasarea fortei mai mici pe directia

€)
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¢ Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca temd pentru acasd) si cere

elevilor, organizati in grupurile de lucru stabilite,

sd conceapi experimente pentru a rdspunde la
un set de Intrebari.

Lectia 3 -PUTEREA MECANICA

Rolul profesorului

¢ Evoca proiectele pentru care elevii au
optat si stimuleaza elevii sa prezinte
informatiile colectate/ produsele realizate;

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (cutii de aceeasi greutate, un
cronometru si o masa) si cere elevilor sa
experimenteze masurand timpul in care cutiile
sunt agezate pe masa de colegii lor.

e Cere elevilor sa comunice rezultatele
obtinute si cunoscand greutatea cutiilor si
inaltimea mesei sa calculeze rapoartele lucru
mecanic/timp, apoi sd le compare;

¢ Defineste operational notiunea de
putere mecanicd, respectiv unitatea de masura a
puterii mecanice si cere elevilor:sa deduca
legatura dintre putere si viteza in cazul unui
corp care se deplaseaza rectiliniu uniform cu
viteza v sub actiunea unei forte constante F ce
actioneaza pe directia si in sensul deplasarii
corpului;

— L

Esa

¢ Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca temd pentru acasd) si cere
elevilor, organizati in grupurile de lucru stabilite,
sa conceapi experimente pentru a raspunde la
un set de Intrebari.

Lectia 4 - RANDAMENTUL MECANIC

Rolul profesorului

fortei; doua actiuni diferite efectuate asupra
unui corp sunt identice, daca produsele dintre
fortele aplicate si deplasarile corpului pe
directiile fortelor sunt egale;
in concluzie - produsul dintre forta constanta
aplicatd si deplasarea corpului pe directia fortei, numit
lucrul mecanic al fortei aplicate este o0 marime care
identifica sau deosebeste diferitele actiuni (procese
mecanice);

o Efectueaza tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari:
Da exemple de forte care actionand asupra
corpurilor efectueaza lucru mecanic motor si de forte
care efectueaza lucru mecanic rezistent.

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

¢ Evoca informatiile culese cu privire la
proiectul ales, evalueaza resursele materiale, de timp,
roluri si sarcini in grup, etapele de realizare etc.;

o Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:

- realizeaza experimentul conform

indicatiilor, utilizand materialele puse la
dispozitie;

- observa ca difera timpul in care colegii lor

aseaza cutiile pe masa.

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica rezultatele privind raportul dintre lucrul
mecanic efectuat si timpul in care se efectueaza acest
lucru mecanic.

e Formuleazi (in perechi) aprecierile lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete, apoi
pe tabla, pe un desen reprezentand fortele care
actioneaza):

- deduc legatura dintre putere si viteza P=Fev ;

o Efectueazi tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari:
Da exemple de forte care desi nu au valori mari
pot dezvolta puteri mari si de forte care desi au valori
mari dezvolta puteri mici.

Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
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¢ Evoca proiectele pentru care elevii au
optat si stimuleaza elevii sa prezinte
informatiile colectate/ produsele realizate;

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (plan Inclinat, de unghi variabil,
prevazut cu un scripete fix la varf, corp
paralelipipedic din lemn, taler, mase marcate,
dinamometru, fir de ata inextensibil, rigla) si
cere elevilor (eventual, prin fise de lucru) sa
experimenteze determinarea randamentului
mecanic al unui plan inclinat in cazul ridicarii
uniforme prin alunecare, a unui corp solid
prin:(masurarea greutatii corpului
paralelipipedic, masurarea lungimii §i inalfimii
planului Inclinat, calcularea lucrului mecanic al
fortei necesare pentru a invinge forta rezistenta,
calcularea lucrului mecanic efectuat de forta
activa, raportul dintre cele doua lucruri
mecanice $i precizati sursele de erori). Reluati
experimentul pentru alte unghiuri ale planului
inclinat.

e Cere elevilor sa comunice rezultatele
obtinute in urma observatiilor, a masuratorilor
si a calculelor facute;

¢ Defineste operational notiunea de lucru
mecanic consumat, lucru mecanic util si de
randament mecanic si cere elevilor:sa deduca
randamentul unei parghii cunoscand raportul
bratelor, forta de actiune si greutatea corpului;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca temd pentru acasd) si cere
elevilor, organizati in grupurile de lucru
stabilite, sa conceapi experimente pentru a
raspunde la un set de intrebari.

Lectia 5 — ENERGIA MECANICA

Rolul profesorului

¢ Evoca proiectele pentru care elevii au
optat si stimuleaza elevii sa prezinte
informatiile colectate/ produsele realizate;

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (plan inclinat, bila, cutie de
carton) si cere elevilor sa experimenteze

masurand distanta pe care se deplaseaza cutia in

urma interactiunii cu bila care cade liber din
varful planului. Repeta experimentul folosind o
bila cu masa mai mare. Repeta experimentul
folosind diferite unghiuri ale planului inclinat.

¢ Evoci informatiile culese cu privire la
proiectul ales, evalueaza resursele materiale, de timp,
roluri §i sarcini In grup, etapele de realizare etc.;

e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:

- realizeaza experimentul conform
indicatiilor , utilizind materialele puse la
dispozitie; masoari greutatea corpului
paralelipipedic, si lungimea si ndltimea
planului inclinat.

- experimenteazi si observi deplasarea
uniforma a corpului agezat pe plan (la
urcare) si inregistreazia masa corpului my;

- stabilesc conditia de echilibru dinamic la
urcare, aplica regula de descompunere a
fortelor, determina valoarea fortei active;
inregistreaza valorile marimilor masurate;

- descompun greutatea dupi directiile
tangentd si normala la plan; calculeaza
componentele greutatii;

- calculeaza lucrului mecanic al fortei necesare
pentru a invinge forta rezistenta, calcularea
lucrului mecanic efectuat de forta activa,
raportul dintre cele doud lucruri mecanice,
inregistreaza rezultatele obtinute si
precizeaza sursele de erori.

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica rezultatele randamentului mecanic al
planului inclinat in cazul ridicarii uniforme prin
alunecare, a unui corp solid.

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete, apoi
pe tabla, pe un desen reprezentand fortele care
actioneaza):

- deduc randamentul parghiei ;

o Efectueazi tema pentru acasi, ca raspunsuri
la Intrebari:
Calculati randamentul unui ansamblu de
mecanisme ( ex: plan inclinat-scripete).

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

¢ Evoci informatiile culese cu privire la
proiectul ales, evalueaza resursele materiale, de timp,
roluri si sarcini in grup, etapele de realizare etc.;
e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:
- realizeaza montajul experimental conform
indicatiilor , utilizdnd materialele puse la
dispozitie; masoara distanta pe care se
deplaseaza cutia in urma interactiunii cu bila
care cade liber din varful planului;
- stabilesc ca dintre doud corpuri care se misca
cu aceeasi vitezd are energie cinetica mai
mare corpul cu masa mai mare;
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e Cere elevilor sa comunice rezultatele
obtinute in urma observatiilor, a masuratorilor
si a calculelor facute;

o Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (banda elastica, bild) si cere
elevilor si experimenteze masurand distanta
pe care se deplaseaza bila daca intindem banda
in moduri diferite. Apoi lasa bile diferite sa
cada de la Tnaltimi diferite.

e Cere elevilor sa comunice rezultatele
obtinute in urma observatiilor, a masuratorilor
si a calculelor facute;

¢ Defineste operational notiunile de
energie cinetica si energie potentiala si cere
elevilor: sa descrie variatia energiei cinetice si
potentiale a unei sdniute care coboara liber fard
frecare pe o partie in urmatoarele pozitii: in
varf, la baza partiei, la mijlocul partiei, la
capatul portiunii de oprire;

¢ Revine la migcarea saniutei pe planul
inclinat si cere elevilor sa anticipeze: a) efectul
fortei de frecare asupra energiei saniutei pe
acest traseu: Ce s-ar intampla cu energia
cinetica a saniutei la baza partiei, daca pe partie
ar actiona forta de frecare? Cum ar putea fi
compensat acest efect? Cum ar putea fi
modificata distanta de oprire (marita,
micsoratd), fara a modifica forta de frecare?;

¢ Defineste operational fortele
conservative, fortele neconservative, cere
elevilor: a) s evoce fortele conservative si
fortele neconservative in situatiile studiate, b)
sd enunte conditiile in care energia mecanica se
conserva, respectiv, variaza; c) sa indice masura
variatiei energiei mecanice a unui sistem si
denumeste enunturile care rezulta: legea
conservarii energiei mecanice, respectiv, legea
variatiei energiei mecanice;

- stabilesc ca daca vitezele corpurilor sunt
diferite atunci are energie cinetica mai mare
corpul cu viteza mai mare;

¢ Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica rezultatele privind marimile fizice de care
depinde energia cinetica:

e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:

- realizeazi montajul experimental conform
indicatiilor , utilizind materialele puse la
dispozitie; masoara distanta pe care se
deplaseaza bila daca intindem banda in
moduri diferite;

- stabilesc ca daca banda este mai intinsa
atunci dintre are energie potentiald mai mare;

- stabilesc ca are energie potentiala mai mare
corpul cu greutate mai mare si aflat la o
inaltime mai mare;

¢ Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica rezultatele privind marimile fizice de care
depinde energia potentiala:

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si
comunica raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi
pe tabla, pe un desen reprezentand partia):

- viteza saniutei i, odata cu ea, energia cinetica
sunt nula in varf, maxime la baza, au valori
intermediare la mijlocul planului inclinat, sunt
nule la capatul distantei de oprire;

- energia potentiald a saniutei este diferita de
zero in varf si la mijlocul partiei, este nuld la
baza partiei, la capatul ei si in toate punctele
portiunii orizontale de oprire;

e Formuleaza ipoteze si comunica raspunsurile
in clasa (notate pe caiete):

- forta de frecare ar reduce viteza la baza partiei,
ar micsora energia cinetica a saniutei; o forta de
tractiune ar putea compensa acest efect;

- absenta acestor forte pe planul inclinat mentine
viteza/ energia cineticd neschimbata la baza;

o Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si
comunica raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi
pe tabla, pe un desen reprezentand partia):

- greutatea este fortd conservativa, in cazul
saniutei;

pe planul inclinat, in lipsa fortei de frecare,
energia nu este consumata; ca urmare, energia totald se
conserva in prezenta fortei de greutate, iar energia
potentiald din varf se regéseste (transforma) ca energie
cinetica la baza;

- in prezenta fortelor de tractiune si de frecare,
energia totala nu se conserva, iar energia potentiala din
varful partiei nu se mai se regaseste ca energie cinetica
la baza partiei;

c) forte conservative: greutatea si forta elastica;
forte neconservative: forta de tractiune, forta
de frecare;

b) in prezenta fortelor conservative, energia
mecanicd a unui sistem fizic se conserva (legea
conservarii energiei mecanice);

¢) in prezenta fortelor neconservative, energia
mecanica a unui sistem fizic variaza, iar masura
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variatiei energiei mecanice a unui sistem fizica este
lucrul mecanic al fortelor neconservative (legea
variatiei energiei mecanice);

¢ Extinde activitatea elevilor in afara o Efectueaza tema pentru acasa, ca raspunsuri
orelor de clasa (ca temd pentru acasa) si cere la Intrebari:
elevilor, organizati in grupurile de lucru . descrieti repartizarea energiei cinetice §i
stabilite, s conceapi experimente pentru a potentiale gravitationale pe traseul parcurs de un
raspunde la un set de intrebari; biciclist, la coborarea unei pante, apoi orizontal, apoi

urcand o rampa péana in punctul de oprire, fara a folosi
pedalele, respectiv, actionand pedalele.

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 critica, sinteza etc.; lectie
de invatare a procesului inductiv; lectie de formare a abilitatilor intelectuale si practice.

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: inductiv. Elevul distinge exemple particulare ale conceptului de
invatat/ problemei de rezolvat/ produsului de realizat si elaboreaza cu ajutorul lor, prin idealizare si generalizare,
definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de producere ameliorate treptat, pe baza observarii unor exemple si
contraexemple (dupa Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 6 - LUCRUL MECANIC SI ENERGIA MECANICA

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

o Inviti elevii sa sintetizeze si sa o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
evalueze informatiile colectate in lectiile analizeaza datele credibile (ce date pastram, ce date
anterioare si prin temele efectuate acasa si s  eliminam?) si raporteazi concluziile/ explicatiile pe care le
distinga un patern care sa explice in cazul inregistreaza intreaga clasa:
unui oscilator elastic: f) fortele care se aplica sunt greutatea si forta elastica;

f) - tinut in pozitia de echilibru nu are energie cineticd, nu are nici energie

mecanic, in repaus: Ce forte se potentiald, deoarece, lasat liber in pozitia de

aplicd oscilatorului in acest echilibru, nu-si schimba starea de miscare;
moment? Are energie cinetica? Are g) nu are energie cineticd, dar are energie potentiala,
energie potentiala? De ce? Ce fel de deoarece, lasat liber, isi schimba starea de miscare;
energie potentiala?; h) energia cinetica si energia potentiala variaza in

g) deplasat din pozitia de echilibru si opozitie: energia cineticd maxima corespunde

tinut In repaus: Are energie cinetica? energiei potentiale nule si invers;
Are energie potentiala? Cum se i) cauza consumului de energie mecanica este forta de
poate dovedi?; frecare cu aerul; masura consumului energiei

h) in miscare, intr-un interval de timp mecanice este lucrul mecanic al fortei de frecare;

relativ scurt: Cum variaza energia lucrul mecanic al fortei de frecare este negativ,
cinetica? Dar energia potentiala deoarece micsoreaza energia mecanica; energia
gravitationala? Dar energia mecanica a oscilatorului poate fi marita aplicand o
potentiala elastica? Dar energia forta de tractiune;

totald (neglijand frecarea cu j) forta de greutate si forta elastica sunt forte
aerul/forta de rezistenta a aerului)?; conservative, sub actiunea lor energia mecanica a

i) in miscare, intr-un interval de timp oscilatorului se conserva; forta de frecare cu aerul

relativ lung: Care este cauza, (rezistenta la Tnaintare) este neconservativa;

respectiv, masura consumului de
energie mecanica? Cum ar putea fi
madritd energia mecanica a
oscilatorului?;

j) saidentifice fortele conservative si
neconservative care se exercita in
migcarea libera a oscilatorului

elastic;
e Cere elevilor sa distinga un patern e Formuleaza (in perechi) constatarile/ ipotezele lor si
(model, reguli) care sa explice cazul unui comunica rispunsurile in clasa (notate pe caiete)::
pendul gravitational: a) fortele care se aplica sunt greutatea si tensiunea din
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a)

b)

c)

d)

tinut in pozitia de echilibru
mecanic, in repaus: Ce forte se
aplica pendulului gravitational in
acest moment? Are energie cinetica?
Are energie potentiala? De ce? Ce
fel de energie potentiala?;

deplasat din pozitia de echilibru si
tinut n repaus: Are energie cinetica?
Are energie potentiala? Cum se
poate dovedi?;

in miscare, intr-un interval de timp
relativ scurt: Cum variaza energia
cinetica? Dar energia potentiala
gravitationala? Dar energia totala
(neglijand frecarea cu aerul/forta de
rezistenta a aerului)?;

in migcare, intr-un interval de timp
relativ lung: Care este cauza,
respectiv, masura consumului de
energie mecanicd? Cum ar putea fi
madritd energia mecanica a
pendulului gravitational?;

sa identifice fortele conservative si
neconservative care se exercitd in miscarea
libera a pendulului gravitational;

e Cere elevilor sa distinga un patern
(model, reguld) care sa explice cazul unui
automobil:

d)

la miscare acceleratd pe un drum
orizontal: Ce forte se aplica
automobilului, care sunt
neconservative, care sunt
conservative? Care efectueaza lucru
mecanic? Care nu efectueaza lucru
mecanic? Care este cauza cresterii
energiei cinetice? Are automobilul
energie potentiald gravitationala? De
ce?;

in timpul migcarii uniforme pe un
drum orizontal: Ce relatie este intre
fortele aplicate automobilului? Care
este cauza mentinerii constante a
energiei cinetice? Dar a energiei
mecanice (totale)?;

in timpul migcarii incetinite pe un
drum orizontal: Ce relatie este intre
fortele aplicate automobilului? Care
este cauza micsorarii energiei
cinetice? Dar a energiei mecanice
(totale)?;

e Cere elevilor sa distinga un patern
(model, reguld) care sa explice ridicarea
unui corp (bloc de beton) pe verticalad cu o
macara, intre etajele A si B ale unei cladiri:

d)

€)

in repaus, in punctul A; Ce forte se
aplica? Care sunt forte
neconservative? Care sunt
conservative? Are energie
potentiala? De ce?;

in timpul ridicarii accelerate: Ce
relatie exista intre fortele aplicate?
Care este cauza cresterii energiei
cinetice? Dar a energiei mecanice

b)

d)

fir; nu are energie cinetica, nu are nici energie
potentiald, deoarece, lasat liber in pozitia de
echilibru, nu-si schimba starea de miscare;

nu are energie cinetica, dar are energie potentiala,
deoarece, lasat liber, isi schimba starea de miscare;
energia cinetica si energia potentiald variaza in
opozitie: energia cinetica maxima corespunde
energiei potentiale nule §i invers;

cauza consumului de energie mecanica este forta de
frecare cu aerul; masura consumului energiei
mecanice este lucrul mecanic al fortei de frecare;
lucrul mecanic al fortei de frecare este negativ,
deoarece micsoreaza energia mecanica; energia
mecanica a pendulului gravitational poate fi marita
aplicand o forta de tractiune;

forta de greutate si tensiunea din fir sunt forte
conservative, sub actiunea lor energia mecanica a
oscilatorului se conserva; forta de frecare cu aerul (rezistenta
la inaintare) este neconservativa;

e Formuleaza (in perechi) constatarile/ ipotezele lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete)::

d)

f)

fortele care se aplica sunt greutatea, reactiunea
normala, forta de tractiune si forta de rezistenta a
aerului; tractiunea efectueaza lucru mecanic pozitiv,
rezistenta aerului efectueaza lucru mecanic negativ,
greutatea si reactiunea normald nu efectueaza lucru
Mecanic; energia cinetica creste, deoarece lucrul
mecanic al fortei de tractiune este mai mare decat
lucrul mecanic al rezistentei aerului, In modul,;
lucrul mecanic al fortei de tractiune este egal cu
lucrul mecanic al fortei de frecare cu aerul, in
modul, de aceea, energia cinetica se mentine
constanta;

lucrul mecanic al fortei de tractiune este mai mic cu
lucrul mecanic al fortei de frecare cu aerul, in
modul, de aceea, energia cinetica se micsoreaza,

e Formuleaza (in perechi) constatarile/ ipotezele lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete)::

d)

€)

fortele care se aplica sunt greutatea (forta
conservativa) si forta de tractiune (tensiunea din fir,
forta neconservativa;

forta de tractiune are modulul mai mare decat
greutatea; cresterea vitezei/ energiei cinetice este
egald cu lucrul mecanic al rezultantei celor doua
forte (neglijand frecarea cu aerul); cresterea energiei
mecanice (totale) este egala cu lucrul mecanic al
fortelor neconservative (tractiunea din fir);

in timpul tractiunii uniforme, rezultanta fortelor de
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totale?;
f)  in timpul ridicarii uniforme: Ce
relatie exista intre fortele aplicate?
Care este cauza cresterii energiei
mecanice totale?;
e Cere elevilor si construiasca o relatie
intre variatia energiei cinetice si rezultanta
fortelor aplicate automobilului;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca temd pentru acasd) si cere
elevilor sa analizeze afirmatia: ,Indiferent de
inclinarea partiei, daca frecarea este
neglijabila si saniuta coboara de la aceeasi
indltime, o sdniuta atinge la baza aceeasi
viteza?”.

constantd, variatia energiei mecanice totale este egald cu
lucrul mecanic al fortei de tractiune, de modul egal cu
greutatea;

¢ Formuleaza (in perechi) constatarile/ ipotezele lor si
comunica raspunsurile in clasa (notate pe caiete): variatia
energiei cinetice este egala cu lucrul mecanic al rezultantei
fortelor aplicate;

¢ Efectueaza tema pentru acasia (avand posibilitatea sa
prezinte rezultatele in maniere diverse: eseu, poster, desen,
demonstratii etc.).

Lectia 7 —- ECHILIBRUL MECANIC SI ENERGIA POTENTIALA

Rolul profesorului

o Invita elevii sa sintetizeze si sa
evalueze informatiile colectate in lectiile
anterioare si prin temele efectuate acasa si sa
distinga un patern care sa explice:

- cand un corp suspendat (pendul) are
energie potentiald minima;

- cand un corp in miscare are energie
potentiald minima;

- cand un corp sprijinit are energie
potentiald minima

¢ Defineste operational notiunea de
echilibru stabil, si cere elevilor: si observe
legdtura intre echilibrul stabil si energia
potentiald in urmatoarele cazuri:

- un corp suspendat (pendul);

- un corp in miscare( bila in cavitate);

- un corp sprijinit (cutie).

¢ Defineste operational notiunea de
echilibru instabil, si cere elevilor: sa observe
legatura intre echilibrul instabil i energia
potentiald in urmatoarele cazuri:

- un corp suspendat (gimnast pe barna);

- un corp in migcare( minge pe deal);

- un corp sprijinit (creion).

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

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
analizeaza datele credibile (ce date pastram, ce date
eliminam?) si raporteaza concluziile/ explicatiile pe care le
inregistreaza intreaga clasa:

- un corp suspendat (pendul) are energie potentiala
minima cand punctul de sustinere se afld deasupra centrului
de greutate;

- un corp In migcare are energie potentiald minima atunci
se afla In repaus sau miscare rectilinie si uniforma;
(rezultanta fortelor care actioneaza asupra lui este nuld)

- un corp sprijinit are energie potentiald minima cand
centrul de greutate este mai aproape de baza de sprijin.

e Formuleazi (in perechi) aprecierile lor si
comunica raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi
pe tabla, pe un desen reprezentand corpurile):

- Un corp se afld in echilibru stabil daci, la mici
deviatii fata de pozitia de echilibru, el revine in
aceasta pozitie;

- Un corp se afla in echilibru stabil daca energia
potentiala a sistemului corp - Pamant este
minima;

- Un corp suspendat este in echilibru stabil daca
punctul de sustinere se afld deasupra centrului
de greutate , pe aceeasi verticala;

- un corp sprijinit este in echilibru stabil daca
verticala dusa din centrul de greutate cade in
baza de sprijin.

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete, apoi
pe tabla, pe un desen reprezentand corpurile):

- Uncorp se afla in echilibru instabil daca, la mici
deviatii fata de pozitia de echilibru, el nu revine
singur in aceasta pozitie;

- Un corp se afld in echilibru instabil daca energia
potentiald a sistemului corp - Pamant este
maxima;

- Un corp suspendat este in echilibru stabil daca
punctul de sustinere se afla sub centrul de
greutate, pe aceeasi verticald;

- un corp sprijinit este In echilibru stabil daca
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punctul de sustinere se afla sub centrul de
greutate, pe aceeasi verticala.

¢ Defineste operational notiunea de o Formuleazi (in perechi) aprecierile lor si
echilibru indiferent, si cere elevilor: s observe comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete, apoi
legatura intre echilibrul indiferent §i energia pe tabla, pe un desen reprezentand corpurile):
potentiald in urmatoarele cazuri: - Un corp se afla in echilibru indiferent daca, la
- un corp suspendat sau sprijinit (bard); mici deviatii fatd de pozitia de echilibru, se afla
- un corp in repaus( bild pe o suprafata tot 1n echilibru;
orizontald); - Un corp se afld in echilibru indiferent daca

energia potentiala a sistemului corp - Pamant
ramane aceeasi indiferent de pozitia centrului de
greutate;

- Un corp suspendat/ sprijinit este in echilibru
indiferent daca punctul de sustinere se afla in
centrului de greutate;

e Cere elevilor sa construiasca o relatie ¢ Formuleaza (in perechi) constatarile/ ipotezele lor si
intre variatia energiei cinetice §i rezultanta comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete): variatia
fortelor aplicate automobilului; energiei cinetice este egald cu lucrul mecanic al rezultantei

fortelor aplicate;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara ¢ Efectueazi tema pentru acasi (avand posibilitatea sa
orelor de clasa (ca temd pentru acasd) si cere  prezinte rezultatele In maniere diverse: eseu, poster, desen,
elevilor , organizati in grupurile de lucru demonstratii etc.).

stabilite, s conceapi experimente pentru a
raspunde la un set de intrebari:

- De ce masinile de curse au caroseria
joasa?

- De ce fiind pe schiuri ne putem apleca
foarte mult spre fata fara pericolul de a
cadea?

- De ce copiii mici depun un efort mai
mare pentru a merge decat puii patrupedelor?

- De ce in multe constructii se folosesc
structurile cu arcuri (poduri, edificii, diguri) ?

Secventa a IV-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 capacitatii de actiune, aplicare si transfer; lectie de invatare a
procesului deductiv; lectie de sistematizare si consolidare a noilor cunostinte.

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: deductiv. Elevul observa o definitie a conceptului insusit/ o regula de
rezolvare a unei probleme/ instructiuni de realizare a unui produs si le aplica 1n situatii particulare, explicitand
caracteristicile care sunt, respectiv, care nu sunt conforme cu definitia/ regula/ instructiunile (dupa Meyer, G.,
2000, p. 145).

Lectia 8 - LUCRUL MECANIC SI ENERGIA MECANICA

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

¢ Stimuleaza elevii si sintetizeze si sa o Formuleaza (in perechi) constatarile lor i comunica
evalueze informatiile colectate prin raspunsurile in clasd (notate pe caiete): definitii
efectuarea temei pentru acasa, in lectia operationale ale energiei cinetice si energiei potentiale,
anterioara, pentru a distinge anumite reguli/ definitia lucrului mecanic al unei forte neconservative, legea
patern-uri in informatiile obtinute; conservarii energiei mecanice, legea variatiei energiei
mecanice;
e Cereelevilor si deduca relatia de e Formuleazi (in perechi) constatarile lor si
calcul pentru energia cinetica (C. comunica raspunsurile in clasa (notate pe caiete):
Clark s.a., Manual de fizica pentru - energia cinetica pe care o atinge un corp de masd m
clasa a Vll-a, Ed. All, 1999); plecand din repaus, deplasat fara frecare cu forta F pe

distanta d este egala cu lucrul mecanic al rezultantei fortelor,
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e Cere elevilor sa deduca relatia de
calcul pentru energia potentiale gravitationale
a unui corp, analizand variafia energiei
mecanice (totale) a unui corp de masa m,
ridicat uniform de o macara intre doud puncte
A si B aflate la inaltimile ha si hg fata de sol;

e Cere elevilor sa distinga un patern
(model, regula) care sa explice distinctia
dintre forta si putere, respectiv, cétre viteza de
variatie a energiei unui sistem ca sursa a
puterii dezvoltate, urmarind ideile:

- efectul unei forte depinde de forta, dar si
de distanta pe care aceasta se deplascaza
— idee care defineste lucrul mecanic al
fortei aplicate ca masura a unui proces
mecanic;

- efectul unei forte depinde de lucrul
mecanic al unei forte, dar si de viteza cu
care forta efectueaza lucrul mecanic —
idee prin care introduce/ defineste puterea
mecanicd dezvoltata intr-un proces, ca
marime care identifica sau distinge
procese mecanice diferite: P=L/t=F-v si

- cere elevilor si ordoneze intr-o lista cu
doua coloane pe cativa colegi de clasa,
descrescator: dupa forta, dupa putere;

e Cere elevilor si-si masoare puterea
dezvoltata, de exemplu, atunci cand
efectueaza genuflexiuni la ora de educatie
fizica,

e Cere elevilor sa distinga un patern
(model, reguld) care sa explice in diferite
procese mecanice distinctia intre lucrul
mecanic util (energia utila transferata intre
doua sisteme) si lucrul mecanic consumat
(energia totala transferata intre sisteme) si
cere elevilor sa calculeze raportul dintre
acestea, numit randamentul mecanic al
procesului respectiv pentru cazuri particulare:
urcarea scarilor, urcarea unei rampe cu
bicicleta, tractiunea unui corp pe un plan
inclinat;

F-d; daca se dubleazad masa, se dubleaza lucrul mecanic si
energia cineticd atinsd; in concluzie, energia cinetica atinsa
este proportionald cu masa corpului;

- daca pentru corpul de masd m trebuie dublata viteza

v atinsd anterior pe distanta d, atunci viteza medie
se dubleaza, aceeasi fortd actioneaza un timp dublu,
ca urmare, distanta parcursa de corp creste de patru
ori; In concluzie, energia cineticd a unui corp este
proportionala cu patratul vitezei;

- expresia energiei cinetice: E;=mv?/2;

e Formuleaza (in perechi) constatarile lor si comunica
raspunsurile in clasi (notate pe caiete):

- identifica fortele neconservative: tractiunea F din

cablul macaralei;

- calculeaza lucrul mecanic al fortei de tractiune,

F(hg-ha), care misoara variatia energiei mecanice,
Eg-Ea;

- Intrucat migcarea este uniforma, F=G=mg, iar

variatia energiei cinetice este nula;

- variatia energie potentiale, Eyg-Eja=mghg-mgha;

- energia potentiald gravitationald este E,=mgh;

e Formuleazi (in perechi) constatarile lor §i comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete):

- Revin la exclamatia initiala: ,,Cei care au forta mica,
pot dezvolta totusi o putere mare!”, evoca (in perechi)
observatii, experiente, IntAmplari personale (in clasa, pe
terenul de sport, in afara scolii) privind forta si puterea de
care sunt capabili colegii de clasa;

- comunica raspunsurile in categorii (notate pe tabla):
cine are fortd mai mare, cine are putere mai mare.

e Formuleaza (in perechi) constatarile lor si comunica
raspunsurile in clasi (notate pe caiete):

- Masoarai si calculeaza puterea proprie dezvoltata in
efectuarea a zece genuflexiuni, inregistrand intr-un tabel (pe
caiete si pe tabld): Prenumele elevului; Numarul N de
genuflexiuni; Forta musculard F dezvoltatd (egala
aproximativ cu greutatea proprie, G); Deplasarea d a
centrului de greutate al corpului; Durata t a celor zece
genuflexiuni; Puterea: P=N-G-d/t;

¢ Formuleaza (in perechi) constatarile lor §i comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete):

- Misoari si calculeaza randamentul mecanic in cazuri
particulare:

— urcarea scarilor,
urcarea unei rampe cu bicicleta,
tractiunea unui corp pe un plan inclinat etc.;
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e Implica elevii in conceperea raportului
final si extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca tema pentru acasa): cere
elevilor sa raspunda la intrebéari, cum sunt: 1.
Explicarea relatiei dintre forta si viteza pe care
trebuie si le dezvolte, la un moment dat, un
automobil, respectiv, a rolului cutiei de viteze

Secventa a V-a. Transfer

e Negociaza in grup continutul si structura
produselor finale, convin modalitatea de prezentare
(portofoliu — cu fise de lucru, fotografii, rapoarte, notite
diverse,;prezentari multimedia);

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

Generic: Ce anume pot face in alt fel, acum cdnd detin aceasta informatie?

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

valorificarea produselor de invatare obtinute.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatii de transfer, a atitudinilor, de perceptie a valorilor;
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, pe baza a ceea ce stie
deja s3 facd, imagineaza diferite incercari (experimentari) ale conceptului de insusit/ problemei de rezolvat/
produsului de realizat, observand si analizand reusitele partiale ca reprezentari succesive ale rezultatului catre

care se indreapta (dupa Meyer, G., 2000, p. 145).
Lectia 9

Rolul profesorului

e Implica elevii in prezentarea si evaluarea
raportului final, urmarind manifestarea unor
aspecte cum sunt (Gardner, 1993):

1. profilul cognitiv al elevului (lingvistic,
logico-matematic, naturalist, interpersonal etc.);

2. operarea cu notiunile insusite;

3. calitatea produsului (inovatia, executia si
realizarea, tehnica esteticd);

4. comunicarea (cu un public cat mai larg,
implicand cooperarea cu alti elevi, profesori,
experti, folosirea judicioasa a diferitelor resurse);

5. reflectia (capacitatea 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);

¢ 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 acasi, actiuni
colective in afara clasei, legaturi cu temele/
proiectele viitoare etc.).

Bibliografie

(29)
(30)
(D

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

e Expun produsele realizate (planse, desene,
machete, dispozitive, portofolii etc.) si prezinta in fata
clasei rapoartele de lucru(in maniere diverse: eseuri,
tabele, desene, copii dupa documente, postere etc.);;

o Prezinta portofoliile grupelor de lucru;

Evalueaza produsele realizate, lucrarile prezentate;

o fsi propun si expuni produsele realizate
(planse, desene, machete etc.) in expozitii scolare si si la
sesiuni de comunicari stiintifice.

Tema pentru acasa:

Vi sunt familiare notiunile de temperatura, caldura,
combustibili, motoare termice? In ce situatii ati auzit de
acestea? La ce credeti ca se refera ele? (Anticiparea
urmatoarei unitati de invatare ,,Fenomene termice”)

Cerghit, I. s.a., Prelegeri pedagogice, Ed. Polirom, lasi 2001;
Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centratd pe elev, M.E.C.T./ P.1.R., Bucuresti 2005;
Picurari, O. (coord.), Invdtarea activa, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;
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(32) Leahu, |., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculard, M.E.C.T./ P.LR., Bucuresti
2006;

33) http://mypages.iit.edu/~smile/physinde.html;

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

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

(36)  http://www.teach-nology.com/teachers/lesson_plans/science/physics/
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Unitatea de invatare:VI1I1.7
Fenomene optice: umbra, penumbra
»Eclipsele — un fenomen ciudat sau un joc de-a v-ati ascunselea?”

Angela Liliana Serban

Clasa: a Vll-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 7

Continuturi repartizate unititii de invitare: Lumina si sunet. Umbra, penumbra.
Eclipse totale, partiale. Camera obscura. (Programa de fizica pentru clasa a VII-a).

Modelul de invitare asociat: Investigatia stiintifica

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

Secventele unitatii de Competente specifice
invatare
I. Evocare - Anticipare 1. Formularea intrebarii i avansarea ipotezelor alternative,
examinarea surselor de informare §i proiectarea investigatiei;
Il. Explorare - 2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarea informatiilor;
Experimentare
III. Reflectie - Explicare 3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea unei explicatii;
IV. Aplicare - Transfer 4. Includerea altor cazuri particulare si comunicarea rezultatelor;

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

Scenariul prezinta o unitate de Invatare 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) 1i conduce la rezultatul dorit. Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de
intrebarea ,,Eclipsele — un fenomen ciudat sau un joc de-a v-ati ascunselea?” Pe parcursul unitatii de
invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Formarea umbrei si penumbrei explica producerea
eclipselor”.

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

Lectia 1

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

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

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv » Evoci observatii, experiente si intamplari
(prelegere introductiva, reluarea conceptelor de personale privind sursele de lumina, corpuri transparente
baza — surse de lumina, corpuri transparente si corpuri opace.

corpuri opace, propagarea luminii — cu
accentuarea aspectelor practice ale acestora, prin
solicitarea si oferirea unor exemple concrete);

¢ Evoci intrebarile de investigat din o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebari, de
,Jurnalul de observatii stiintifice” (la dispozitia exemplu: ,,cu ajutorul Soarelui sau becurilor”; ,,nu exista
elevilor in clasd): ,,Cum putem vedea obiectele becuri”; ,,umbra corpurilor in lumina solara se modifica
din jurul nostru?”,, De ce nu vedem obiectele pe parcursul zilei” si altele;

inconjurdtoare intr-o camera fara ferestre? ”’; De
ce in zilele insorite se poate observa umbra
cladirilor si pomilor?”; ,,Din ce cauzda pamantul
poate fi vazut de cosmonauti?”’, ,,De ce umbra
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isi modifica lungimea in timpul zilei? ”, ,, Ce este
ceasornicul solar?” si cere elevilor sa gaseasca
explicatii/ raspunsuri/ ipoteze alternative la
intrebdri, argumente.

¢ Orienteaza giandirea elevilor citre
identificarea notiunilor relevante (surse de
lumina, propagarea luminii, umbra, penumbra,
eclipse) care disting ipotezele formulate,
identifica explicatiile nestiintifice, nevoile de
cunoagtere (identificarea tipurilor de surse de
lumina, clasificarea corpurilor, raza de lumina,
fascicul de lumina etc.);

¢ Evoca aspecte interesante, experiente personale,
observatii in mediul inconjuritor: in noptile cu Luna
putem distinge corpurile din jurul nostru; intr-o camera
intunecata ecranul unui telefon ce functioneaza permite
observarea corpurilor din jurul sau; in timpul eruptiei
unui vulcan, lava este incandescenta; lumina trece prin
sticla ferestrei; corpurile nu au intotdeauna umbra.

e Mentioneazi comportamentul diferit al
corpurilor in situatii diverse.

e Reamintesc definitia vitezei.

e indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei;

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica propagarea
luminii, producerea eclipselor etc.

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

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

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

e Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-
le sa planifice verificarea ipotezelor, sd extraga
informatii de diverse tipuri: ,,Ce este?”, ,,Cand se
utilizeaza?”, ,,Cum functioneaza?”.

o Efectueaza tema pentru acasa.

Utilizeaza diferite surse de informare: carti, reviste,
site-uri pe internet, aprofundeaza variantele de raspuns,
fac conexiuni cu experientele proprii, asuma sarcini de
documentare, procurare a materialelor, planificare a
etapelor;

Realizeaza fotografii ale unor surse de lumina
utilizate In gospodarie.

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

Lectia 2 — LUMINA SI SUNET

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

interpretarea informatiilor.

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

cognitive, sociale etc.;

Rolul profesorului

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

e Stimuleaza elevii sa evalueze

o Evalueaza ipotezele propuse, modalitatile de

informatiile colectate acasa, la intrebarile de
tipul ,,Ce este?”, ,,Cand se utilizeaza?”, ,,Cum
functioneaza?”

verificare, evalueaza resursele materiale, de timp,
roluri si sarcini in grup, etapele de realizare etc.;

Elevii comunica informatiile dobandite prin
rezolvarea temei efectuata acasa folosind limbajul
stiintific.

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (lanterna, lumanarea, spritiera,
vas cu sare de bucatarie, trepied, cui etc.) si
cere elevilor (eventual, prin figse de lucru) sa
experimenteze (eventual, orientand gandirea
elevilor catre identificarea surselor de lumina,
clasificarea surselor de lumina, explicarea
modului in care se propaga lumina).

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- observi diferite surse de lumina utilizadnd
materialele puse la dispozitie;

- experimenteaza si observd modul in care se
comporta sursele de lumina si corpurile
luminate;

- observa diferenta dintre sursele de lumina si
corpurile luminate §i noteaza observatiile
(clasificarea corpurilor in surse de lumina si
corpuri luminate);
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- experimenteaza si observd modul in care se
comporta corpurile incalzite.

e Cere elevilor sa comunice observatiile
experimentale;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica rezultatele privind:
- clasificarea corpurilor in surse de lumina si
corpuri luminate;
- definirea sursei de lumina si a corpului
luminat;
- clasificarea corpurilor de lumina dupa natura
lor (naturale si artificiale);
- clasificarea surselor de lumina dupa
intindere (punctiforme si cu Intindere mare);
- identificarea unor corpuri luminate, surse de
lumin naturale, surse de lumina artificiale);
- comportamentul corpurilor incélzite
(Corpurile incalzite emit lumina a céarei
intensitate depinde de gradul de incilzire al
acestora.)
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 temd pentru acasd) si cere
elevilor, organizati in grupurile de lucru
stabilite, sd conceapd experimente pentru a
raspunde la un set de intrebari;

o Efectueazi tema pentru acasa, ca rdspunsuri
la intrebari:

- Cum ai putea afla daca un corp este sursa de
lumina sau corp luminat?

- Ce este sursa de lumina si ce rol practic are ea?

- Care sunt sursele de lumina care nu sunt utilizate
pentru iluminat?

- De ce ziua stelele sunt invizibile?

- Exista si alte forme de luminiscenta? Dati
exemple.

- Pornind de la ideea ca existd animale sau
organisme vegetale care emit lumina, elevii sunt
solicitati sa identifice un exemplu dintre acestea si sa il
descrie (exemple: organisme vegetale - gheba de
copac, muschiul luminos, planctonul; organisme
animale -licuriciul). (tema interdisciplinari fizica —

biologie)

Lectia 3 - PROPAGAREA LUMINII

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

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

Rolul profesorului

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

e Stimuleaza elevii sa evalueze
informatiile colectate acasa, la intrebarile de
tipul ,,Ce este?”, ,,Cand se utilizeaza?”, ,,Cum
functioneaza?”

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

Elevii 1si exerseaza limbajul stiintific prezentand
informatiile noi dobandite prin rezolvarea temei pentru
acasa: Lumina nu este produsa doar de corpurile
incandescente. Exista si alte forme de luminiscenta:
bioluminiscenta, chemoluminiscenta, sonoluminiscenta.

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (lumanare, placa de sticla
subtire, foita de celofan, placa de lemn, coala
de talc, coala de carton, bucata de sticla mata,

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- observa flacara lumanarii prin diferite corpuri/
substante utilizdnd materialele puse la
dispozitie, precum si indicatiile din figsele de
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pahar cu apa curatd, lampa de proiectie, banc
optic, ecran, cuva optica cu apa si praf de creta
etc.) si cere elevilor (eventual, prin fise de
lucru) sa experimenteze (eventual, orientdnd
gandirea elevilor catre clasificarea corpurilor
dupa modul in care se comporta la trecerea
luminii, identificarea modului in care se
propaga lumina, camera obscura).

lucru;

- noteaza observatiile in fisa de lucru
Corpul sau | Flacara Flacara Conturul
substanta lumanarii lumanarii flacarii

se distinge | nuse vede | lumanarii
clar nu se
distinge
clar
Placa de X
sticla
subtire
Foita de X
celofan
Placa de X
lemn
Coala de X
talc
Coala de X
carton
Bucata de X
sticla mata
Pahar cu X
apa curatd

- realizeaza si observa modul in care se distinge
flacara luméanarii printr-un numar din ce in ce
mai mare de foite de celofan suprapuse
utilizdnd materialele puse la dispozitie, precum
si indicatiile din figele de lucru;

- experimenteazi si observa modul in care se
propaga lumina;

- identifica si analizeaza diferite situatii
practice cu privire la propagarea luminii;

- analizeaza ce se IntAmpla cu lumina care
ajunge ntr-0 camera inchisa, fara ferestre.

e Cere elevilor sa comunice observatiile
experimentale;

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunici rezultatele privind:

- clasificarea corpurilor (transparente, opace si
translucide);

- caracterizarea corpurilor transparente, corpurilor
opace i a celor translucide;

- exemple de corpuri transparente, corpuri opace si
de corpuri translucide;

- posibilitatea modificarii transparentei unui corp
(Transparenta unui corp scade atunci cand grosimea
stratului de substantd creste. Nu putem vorbi de corpuri
perfect transparente.);

- modul de propagare al luminii (Lumina se
propagé in linie dreapta);

- tipurile de fascicule de lumina (paralele,
convergente si divergente);

- raza de lumina (Fascicul de lumina foarte ingust.);

- camera obscura,

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 temd 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 acasa, ca rdspunsuri la

intrebari:

- Ce puteti spune despre flacdra lumanarii
privita prin mai multe placi de sticla (de
exemplu 5 sau 10)?

- Un strat de apa cu grosimea mare (peste 100m)
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este transparent sau opac?

- Exista corpuri care in conditii obignuite sunt
opace iar prin prelucrarea lor in foite subtiri
devin transparente?

- Explicati daca lumina se poate propaga
simultan intre doud puncte in ambele sensuri.

- Care este viteza de propagare a luminii? (Se
cstie ca lumina ajunge de la Soare la Pamant in
8 min 20s iar distanta de la Soare la Pamant
este d = 150 000 000 km).

- Comenteaza versurile:

., La steaua care-a rasarit

E-o cale-atdt de lunga,

Ca mii de ani i-au trebuit

Luminii sa ne-ajungd.” (La steaua, de M.
Eminescu) (tema interdisciplinara fizica — limba
romand)

Lectia 4 - UMBRA, PENUMBRA

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

interpretarea informatiilor.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de Invatare a

procesului de analogie cu anticiparea efectului; Lectie de formare a priceperilor si deprinderilor de comunicare,

cognitive, sociale etc.;

Rolul profesorului

e Stimuleaza elevii sa evalueze
informatiile colectate acasa, la intrebarile de
tipul ,,Ce este?”, ,,Cand se utilizeaza?”, ,,Cum
functioneaza?”

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (sursa de lumina punctiforma,
bec, ecran cu fanta, ecran, diferite corpuri
opace - minge, cutie de chibrituri etc.)

e Cere elevilor sa comunice observatiile
experimentale, rezultatele obtinute in urma
masuratorilor si a calculelor facute;

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

¢ Evalueaza ipotezele propuse, modalitatile de
verificare, evalueaza resursele materiale, de timp, roluri
si sarcini 1n grup, etapele de realizare etc.;

Elevii 1si exerseaza limbajul stiintific prezentand
informatiile noi dobandite prin rezolvarea temei pentru
acasa.

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- realizeaza montajul experimental conform

indicatiilor din fisele de lucru, utilizand
materialele puse la dispozitie;

- experimenteaza si observa formarea umbrei

corpului;

- stabilesc conditia de formare a umbrei;

- experimenteaza si observi formarea

penumbrei corpului;

- stabilesc conditia de formare a penumbrei;

- observa cum este influentata forma umbrei de

forma corpului care o produce;

- analizeaza si identifica situatii in care se

utilizeaza aparate pentru proiectarea pe perete
a umbrelor diferitelor figuri desenate pe foi
transparente sau placute de sticla.

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

- formarea umbrei unui corp

- realizarea schemei de formare a umbrei unui

corp luminat de o sursd punctiforma
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diafragm corp sfenc
cu onficiu

- formarea penumbrei unui corp
- realizarea schemei de formare a umbrei si
penumbrei unui corp luminat de un bec.

penumbri

- modificarea formei umbrei in functie de forma
corpului opac luminat de o sursa de lumina;

- dependenta dintre dimensiunea umbrei, pozitia
sursei de lumind, pozitia corpului opac;

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara o Efectueazi tema pentru acasa, ca raspunsuri la
orelor de clasa (ca temd pentru acasd) si cere  intrebari:
elevilor, organizati in grupurile de lucru - Cum explicam faptul ca, in zilele Insorite de vara,
stabilite, sa conceapi experimente pentru a umbra pomilor isi modifica lungimea in timpul zilei?

raspunde la un set de intrebari;

- Cum puteti produce pe perete diferite umbre?
- Este posibil ca umbra unui catel sa fie mai
mare decat a unui lup?

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

Lectia 5 - ECLIPSE TOTALE, ECLIPSE PARTIALE

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

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

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

o Invita elevii sa sintetizeze si sa e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
evalueze informatiile colectate in lectiile analizeaza datele credibile (ce date pastram, ce date
anterioare si prin temele efectuate acasa si s  eliminam?) si raporteazi concluziile/ explicatiile pe care le
distinga un patern care sa explice: inregistreaza Intreaga clasa:
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- cum se formeaza umbra;
- cum se formeaza penumbra;

o Distribuie elevilor materiale (bec,
minge, glob geografic) si cere elevilor sa:

a) aseze corpurile pe aceeasi dreapta cu
mingea suspendata de un fir, un
urmatoarea ordine: bec, minge, glob
geografic (becul are rolul Soarelui,
mingea cea a Lunii, globul este
Pamantul);

b) arate pe suprafata globului unde
apar: umbra, penumbra, zona
luminata;

¢) miste putin mingea si sa observe
migcarea umbrei.;

d) aseze corpurile pe aceeasi dreapta cu
mingea suspendata de un fir, un urmatoarea
ordine: bec, glob geografic, minge (becul are
rolul Soarelui, mingea cea a Lunii, globul
este Pamantul).

e Cere elevilor sa distinga un patern
(model, reguli) care si explice :

a) formarea eclipselorde Soare;

b) formarea eclipselor de Lund;

e Precizeaza elevilor ca:
- In functie de locul in care se afla
observatorul, de umbra sau de penumbra,

- sursele de lumina emit lumina in toate directiile;

- Paméantul si Luna sunt corpuri opace care se pot vedea
numai datoritd luminii provenite de la Soare;

- prin agezarea unui corp opac in fata unui surse de
lumind punctiforma pe un ecran se obtine umbra:

L
supmsmEr
amns

wamadn
uu:,::."

I L L LT T P
"EEws

- prin agezarea unui corp opac in fata unui surse de
lumina nepunctiforma pe un ecran se obtine umbra si
penumbra:

- Pamantul se migcd in jurul Soarelui iar Luna se migca
in jurul Pamantului;

- Exista situatii in care Pamantul, Soarele si Luna se afla
pe aceeasi dreapta.

e Aseaza corpurile 1n ordinea solicitata;
¢ Analizeaza pozitia umbrei, penumbrei §i a zonei
luminate pe globul geografic;
e Analizeaza modificarile aparute atunci cand pozitia
mingii se schimba.

e Constata ca:

g) formarea umbrei si penumbrei explicd formarea
eclipselor;

h) eclipsa de Soare se produce atunci cdnd Luna se afla
intre Soare si Pamant; Soarele, Luna si Pamantul
fiind coliniare.

i) Eclipsa de Luna se produce atunci cand Pamantul
se afld intre Soare si Lund; Soarele, Pamantul si
Luna fiind coliniare.

e Constata ca daca observatorul este in zona de umbra,

eclipsa este totald iar daca este Tn zona de penumbra, eclipsa
este partiala;
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eclipsele pot fi totale sau partiale. ¢ Propun explicatii sub forma unor schite

Penumbra
Umbra -

Eclipsa de Soare

Penumbra

Umbra

Eclipsa de Luna

e Cere elevilor si revini la intrebarea ¢ Formuleazi un argument la intrebarea initiala:
initiala: ,,Eclipsele — un fenomen ciudat sau eclipsele sunt fenomene astronomice naturale, care pot fi
un joc de-a v-ati ascunselea?”, sa explicate prin formarea umbrei §i a penumbrei.
argumenteze, respectiv sa formuleze un
raspuns.
¢ Extinde activitatea elevilor in afara e Efectueaza tema pentru acasa:
orelor de clasa (ca temd pentru acasa) si cere 1. Credeti ca exista si alte tipuri de eclipse in afara celor

elevilor sd raspundai la un set de intrebéri.  studiate?
2. Se poate produce eclipsa de Pamant? De ce?

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

Lectia 6

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei stiintifice): 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 Sarcini de invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Ofera elevilor materiale si asistenta e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:
pentru realizarea unor prezentari Power Point si/ m) discuta si selecteazi materialele pentru
sau referate care sa prezinte surse de lumina, realizarea prezentarilor propuse;
diferite forme de luminiscentd, producerea n) organizeazi materialele selectate si stabilesc
eclipselor de Soare si de Luna, implicandu-i in structura prezentarilor;
evaluarea produselor realizate, a procedurilor/ o) analizeazi si rezolva problemele propuse prin
solutiilor adoptate; figele de lucru;

e Propune elevilor fise de lucru cu p) argumenteazi si interpreteaza solutiile
probleme combinate — aplicatii la notiunile obtinute;
studiate in capitolul Fenomene optice. q) realizeaza o macheta simpli a unui ceas

e Propune elevilor realizarea unui ceas solar.

solar folosind urmaitoarele materiale: o
farfurie de carton, un pai de baut,
carioci.

e Implica elevii in conceperea raportului e Negociazi in grup continutul si structura
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final si extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca tema pentru acasa):
-cere elevilor sa Tntocmeasca un scurt raport
scris privind rezultatele investigatiilor proprii;
-avanseaza idei privind structura si continutul
raportului prezentat de elevi.

Secventa a V-a. Transfer

produselor finale, convin modalitatea de prezentare
(portofoliu — cu fise de lucru, fotografii, rapoarte, notite
diverse, prezentiri Power Point etc.);

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

Generic: Ce anume pot face in alt fel, acum cdnd detin aceasta informatie?

Lectia 7

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei stiintifice): 5. Impactul noilor cunostinte (valori gi

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 §i consolidare a noilor cunostinte, de

evaluare sumativa.

Rolul profesorului

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 fatd 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;

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

Bibliografie

(37)
(38)

2006;
(39)
(40)

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

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

o Prezinta portofoliile grupelor de lucru;

o fsi propun si prezinte produsele realizate in
expozitii scolare si la sesiuni de comunicéri stiintifice
pentru elevi.

Tema pentru acasa:

Vi sunt familiare notiunile de reflexia luminii si
oglinda? In ce situatii ati auzit de acestea? La ce credeti
ca se refera ele? (Anticiparea urmatoarei unitati de
invatare ,,Fenomene optice: reflexia luminii”)

Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centratd pe elev, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2005;
Leahu, I., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.LR., Bucuresti

Eminescu, M., Poezii, vol I, Editura Minerva, Bucuresti, 1977
Bancila, G., Zamfir, Gh., Zamfir M., Fizica: clasa a VI-a — teorie, exercitii, teste, Editura

Books Unlilited Publishing, Bucuresti, 2007

(41)
Bucuresti, 1998
(42)
Editura Radical, Craiova, 2003

Corega, C., Haralamb, D., Talparu, S., Fizica- manual pentru clasa a VI-a, Editura Teora,

Turcitu, D., Pop, V., Panaghianu, M., Negoescu, G., Fizicd, manual pentru clasa a VI-a,
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(43) Clark, C., Enescu, G., Grindei, |., Manual de fizica pentru clasa a VI-a, Editura All,
Educational, Bucuresti, 1998;

(44 http://www.didactic.ro

(45) http://www.scribd.com

(46) http://www.wikipedia.ro
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e
Unitatea de invitare:VI11.8 [ A 2
Reflexia luminii
sau NP
»Cum poti devia lumina in orice directie doresti?’

//,/ g

Mircea Nistor

Clasa: a Vll-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 6

Continuturi repartizate unitatii de invitare: [11.4 Inductia electromagnetica. Aplicatii (Programa de fizica
pentru clasa a VIllI-a/ 2009).

Modelul de invatare asociat: PROIECTUL

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice
(Modelul de predare)
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);

Il. Explorare - Experimentare 2. Realizarea proiectului (produsului);

I11. Reflectie - Explicare 3.Evaluarea criteriilor de realizare si revizuirea etapelor;

IV. Aplicare - Transfer 4. Verificarea produsului (criteriile de evaluare) si raportarea
rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
produsului.

Scenariul prezintad o unitate de invatare construita pe secventele proiectului.

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de situatii-problema, de exemplu: ,, Cum trebuie sa
asezi o oglinda (sau mai multe!) pentru a devia lumina intr-o directie anume? ”. Pe parcurs, elevii realizeaza
dispozitivele experimentale cu ajutorul carora sa descopere regulile ricosarii luminii pe suprafata unui obiect
(dispozitive care genereaza fascicule inguste de lumina, intr-o directie controlata, dispozitiv care permite
descoperirea legilor reflexiei luminii pe o oglinda plana, dispozitiv pentru studiul formari imaginilor prin
reflexie). Folosind aceste reguli, elevii realizeaza dispozitive practice care utilizeaza reflexia luminii (periscop,
glob cu oglinzi, oglinda rotitoare, caleidoscop, retroreflector, dispozitiv pentru trasarea normalei la o curba,
reflectoare solare).

Secventa 1. 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, 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 Prezinta elevilor fascicule de lumina emise de e Observa ricosarea luminii.

un laser pointer (rosu sau verde) si care ricoseaza pe
diferite obiecte (pereti, oglinzi). Evidentiaza traseul
luminii prin pulverizarea apei.
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e Discuti cu elevii precautiile de utilizare ale e Evocd observatii, experiente si intamplari

laserelor pointer. personale referitoare la folosirea laserelor pointer.
o Prezinti elevilor eticheta de avertizare a unui e Schiteaza pe caiete eticheta si traduc textul
laser pointer: acesteia.

2 ~

DANGER

LASER LIGHT - AVOID
DIRECT EYE EXPOSURE

e

CLASS 11, IIIa, ITIb, IV
LASER PRODUCTS

o Prezinti elevilor necesitatea unui dispozitiv care
sa fixeze pointerul in pozitia dorita. Cere elevilor sa
prezinte posibile solutii.

e Formuleaza solutii pentru dispozitivul de fixare
si selecteaza cele mai bune solutii, comparand
functionalitatea, simplitatea constructiva si de
utilizare.

e Prezinti elevilor o solutie posibila — fixarea
magnetica pe corpul metalic al unei lanterne (butonul
laserului este fixat cu banda adeziva):

e  Testeaza dispozitivul.

Magneti de foarte buna calitate pot fi recuperati din
hard-discuri dezafectate.

o Cere elevilor sa anticipeze drumul luminii care

urmeaza sa intalneasca o oglinda. o 5 o .
e Anticipeaza drumul luminii si constata ca este

e Discuta cu elevii utilitatea unor reguli care sa dificila o anticipare corecta.

permita anticiparea corectd a drumului luminii care
ricoseaza pe o oglinda. Cere acestora sa formuleze
posibile solutii de realizare a unui dispozitiv cu care
sd poata fi identificate regulile dupa care are loc
ricosarea luminii.

e Formuleaza solutii pentru realizarea unui
dispozitiv care sa permita identificarea regulilor
ricosarii luminii, comparand functionalitatea,
simplitatea constructiva si simplitatea de utilizare.

e Prezinta elevilor o solutie posibila:

e Testeaza dispozitivul observand traseul luminii
inainte si dupa ricosarea pe oglinda.

Platformele pot fi casete de CD pe care s-au aplicat
dreptunghiuri de hartie avand imprimate raportoare
scanate.

o Evidentiaza faptul ca dispozitivul permite
masurarea inclinarii drumului luminii fata de oglinda
(sau fata de perpendiculara pe aceasta).
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e Propune elevilor sa realizeze acasé dispozitivele
prezentate si sa le utilizeze. Ofera raportoare
imprimate si magneti elevilor care au nevoie de
acestea.

e Propune elevilor ca tema pentru acasa
conceperea si realizarea unui periscop, cu care sa
poata vedea lumea ca si cand ar fi cu o jumatate de
metru mai inalti:

e  Masoara inclinarile traseului luminii fata de
perpendiculara pe oglinda, 1nainte si dupa ricosare.

e [sinoteaza ce au de facut, realizeaza acasa
dispozitivele si le utilizeaza, consemnand observatiile
facute.

e Concep solutii si constatd necesitatea cunoasterii
regulilor de ricosare a luminii pe oglinzi pentru
pozitionarea corectd a oglinzilor.

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. Realizarea proiectului (produsului);

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

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

145).
Lectia 2 (2 ore)

Rolul profesorului

e Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor si prezinte rezultatele obtinute/
dificultatile Intampinate in pozitionarea oglinzilor
periscopului.

e Cere elevilor sa identifice regulile dupa care
ricoseaza lumina pe o oglinda pland. Intervine pentru a
ajuta elevii sa identifice simetria drumului luminii fata
de perpendiculara pe oglinda.

e Propune elevilor sa anticipeze, folosind aceasta
regula, drumul luminii care urmeaza sa ricoseze pe o

oglinda.

e Cere elevilor sa verifice experimental anticiparea
facuta.

e Cere elevilor si finalizeze conceperea

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

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

e Identificd simetria drumului luminii fata
de perpendiculara pe oglinda in locul ricosarii.

e  Anticipeaza drumul luminii folosind
regula ricosarii simetrice.

e  Verifica experimental, in cazul dat,
simetria la ricosare.

e Finalizeaza conceperea periscopului,
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periscopului, folosind regula simetriei la ricosare. alegédnd pozitia corectd a oglinzilor pe
baza regulii simetriei la ricosare.

e Propune elevilor sa realizeze periscoape care sale e  Lucreaza in echipe, realizeaza si testeaza
permita sa vada lumea ca si cand ar fi cu o jumatate de periscoapele.

metru mai nalti. Pune la dispozitia acestora carton,

foarfeci, banda adeziva, oglinzi plane.

e Propune elevilor sa analizeze grafic ricosareape o e  Traseaza ricosarea pe o oglinda a unui
oglindé a unui fascicul de lumina divergent. fascicul divergent, folosind regula
simetriei la ricosare.

e Propune elevilor sa realizeze un dispozitivcu care e  Elevii realizeaza astfel de dispozitive,
sd ilustreze formarea imaginilor in oglinzi plane: lucrand in echipe.

Dispozitivul poate fi realizat dintr-un capac de
cutie de CD.

e Cere elevilor sa construiasca imaginea unui obiect
(lumanare, creion, brad) folosind dispozitivul realizat.

e Cere elevilor sa caracterizeze imaginea formata e  FElevii traseaza formarea imaginilor
(rdsturnatd/nerasturnata, maritd/micsoratd, mai folosind dispozitivul realizat.
aproape/mai departe fata de oglinda).
o  Elevii caracterizeaza imaginile formate in
oglinzi plane (nerasturnate, tot atat de
e Propune elevilor sa realizeze proiecte aplicative mari ca obiectul, simetric fata de
care sa foloseasca formarea imaginilor: oglinda).

e Realizeaza, lucrand in echipe, proiectele

o caleidoscop:
~ propuse.

o retroreflector:

o dispozitiv pentru trasarea
perpendicularei pe o curba:
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e  Cere elevilor sa formuleze explicatii pentru

observatiile facute cu aceste dispozitive.

e Formuleaza explicatii vizand formarea
imaginilor in dispozitivele realizate.

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 3. Evaluarea criteriilor de realizare si revizuirea

etapelor;

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

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

Lectia 3

Rolul profesorului

¢ Denumeste reflexia luminii fenomenul de
ricosare a luminii pe suprafata unui obiect si cere
elevilor sa exemplifice situatii in care intervine
reflexia luminii.

e  Ghideaza elevii sa formuleze legile reflexiei
luminii.

e Sistematizeaza constructia imaginilor in
oglinzi plane.

e  Cere elevilor sd caracterizeze imaginile
formate 1n oglinzi plane.

e Propune elevilor sa traseze reflexia pe o
oglinda sferica a unui fascicul paralel de lumina,
folosind dispozitivul pentru trasarea
perpendicularei pe o curba:

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

Exemplifica situatii in care intervine reflexia

luminii.

Formuleaza legile reflexiei luminii.

Construiesc grafic formarea imaginii unui obiect

intr-o oglinda plana.
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y e Traseazd acasda drumul luminii.

o Cere elevilor sa traseze acasa reflexia pe o
suprafata neregulata a unui fascicul paralel:

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. Verificarea produsului (criteriile de evaluare) si
raportarea rezultatelor; 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea produsului..

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

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: 1. 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; 2. 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 s faca, observa si analizeaza reusitele partiale, reprezentarile succesive ale

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

Lectia 4 (2 ore)

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

e Implica elevii in verificarea temelor efectuate e Elevii prezinta in clasa rapoarte de
acasa si cere elevilor si prezinte rezultatele obtinute; autoevaluare, evoci dificultiti, probleme noi
intdlnite in efectuarea temei pentru acasa, aspecte

interesante sesizate in verificarile proprii etc.;

e Propune elevilor sa analizeze situatii noi, in care e Elevii analizeaza situatiile propuse.

este implicata reflexia luminii:
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o calculul Tnaltimii unei oglinzi in care o persoana isi
poate vedea imaginea in intregime:

o dacé poate fi vazuta floarea privind prin dispozitivul
prezentat in desen:

o de ce a fost utilizat un retroreflector pentru
masurarea distantei Padmant - Luna:

e Propune elevilor proiecte facultative:

o periscop pentru vizualizare la nivelul solului:
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o glob cu oglinzi:

o oglinda rotitoare (recuperata dintr-un copiator sau
dintr-o imprimant laser):

o Implici elevii in prezentarea si autoevaluarea o Prezinta portofoliile, expun produsele
portofoliului, pentru evaluarea rezultatelor finale, vizind realizate, evalueaza lucrarile prezentate, pe baza
competentele cheie;® criteriilor stabilite in protocolul de evaluare;

13 Criteriile de evaluare finali vor fi expuse in anexele unitatilor de invatare.
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o Anunta verificarea orali/ testul scris pentru lectia
urmatoare, reaminteste clevilor criteriile evaluarii
sumative bazate pe competengele specifice inscrise in
programele scolare, vizand notiunile insusite si
abilitatile de operare cu acestea corespunzatoare
competentei cognitive/ de rezolvare de probleme;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de clasa o *[si propun sd expund produsele realizate in

(ca tema pentru acasa), vizand actiuni colective in afara exporzitii scolare, la intalniri cu responsabili ai
clasei, legatura notiunilor insusite in cadrul unitatii de administratiei scolare/ locale, sd informeze
invatare parcurse cu temele/ proiectele viitoare etc. factori de decizie locali cu privire la calitatea

unor produse, masuri de protectie a mediului, a
propriei persoane si altele.

Bibliografie
(1) Cerghit, I. s.a., Prelegeri pedagogice, Ed. Polirom, Iasi 2001;
(2) Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centrata pe elev, M.E.C.T./ P.I.R., Bucuresti 2005;
(3) Pacurari, O. (coord.), Invatarea activa, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;
(4) Leahu, ., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.L.LR., Bucuresti 2006;
(5) http://www.school-for-champions.com/science/static_lightning.html
(7) http://www.physicsclassroom.com/class/estatics/u8l4e.cfm

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):
13. competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,
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:V11.10

Fenomene acustice

Sau
»Ghidul vanitorilor de animale mari din Africa cere sa se faca liniste, pune
urechea pe sol si apoi poate preciza daca undeva la cativa kilometri este o

turma in miscare” )

Sau
Ce trebuie sa stiu despre producerea, propagarea si receptia sunetelor?

Stanculescu Ana si Stanculescu Sorin

Clasa: a Vll-a

Numairul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unitatii de invatare: Fenomene acustice: 1.Surse sonore. 2. Propagarea sunetului.
3. Perceptia sunetului (Programa de fizica pentru clasa a VII-a).

Modelul de invitare asociat: EXERCITIUL

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

Secventele unititii de invitare Competente specifice

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

I1. Explorare — Experimentare 2. Identificarea/ analiza componentelor/ secventelor modelului de
exersat;

I11. Reflectie — Explicare 3. Compararea cu modelul original;

1V. Aplicare — Transfer 4. Testarea modelului obtinut si raportarea rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
modelului.

Scenariul prezinta o unitate de invatare construitd pe secventele exercitiului (definind competente
specifice), ca o succesiune de lectii determinate de ,,cerinta formarii unei deprinderi complexe” (Cerghit, 1. s.a.,
2001), invatarea plecand de la predarea conceptului/ modelului de insusit si progresand odata cu etapele formarii
unui ,,;model real” al deprinderii. Procesul cognitiv central este deductia sau particularizarea (dezvoltarea noilor
cunostinte, prin studiul consecintelor modelului de insusit).

Interesul elevilor pentru notiunile temei poate fi declansat de o situatie-problema: Lumea din jurul nostru
este mai bogata deoarece suntem inconjurati de sunete. Ce trebuie sa stiu despre sunete? Pe parcurs gandirea
elevilor evolueaza catre aplicatii ale fenomenelor acustice — instrumentele muzicale, poluarea sonora:Am fost
impresionat de o emisiune de televiziune numita ,, Dialogul viorilor” . Prin ce difera sunetele a doua viori, doar
sunt instrumente ,, identice”’?

Secventa 1. Evocare-anticipare (partea | — Surse sonore)
Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?

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

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

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

Continuturi repartizate lectiei: surse sonore, vibratia, calitatile sunetului.

Lectia 1 — Surse sonore.

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

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu riaspunsurile elevilor: La ce v-afi gdndit? Ce afi constatat? Ce noutafi afi
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aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a 11-a etc.

Surse sonore (Subtitlu: De ce daca lovesti o coarda de chitara, o bucata de lemn sau sufli intr-o sticla goala

auzi diferite sunete? Cum se produc acestea?)

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva):

Stabileste relatia conceptului de sunet cu tema
unitatii de invatare (fenomene acustice), o situatie
problema edificatoare etc.);

¢ Pune la dispozitia elevilor diferite corpuri: o
chitara, o toba, un diapazon cu ciocinel, un fluier,
un clopotel, o lama metalica din otel, etc.

e Vizeaza cunostingele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere

Corpurile din jurul nostru pot produce sunete.
Gasiti metode de a produce sunete cu ajutorul
corpurilor pe care le aveti la dispozitie. Puteti
explica de ce se produc sunetele?

o Prezinta un experiment edificator:

Folositi un fir elastic sau o bucatd de sarma
subtire de otel. Intindeti firul intre mdini! ;

o Solicita elevilor incadrarea fenomenului de
producere a sunetului observat intr-o clasa de
fenomene fizice dintr-o lista (fenomene
mecanice, termice, electrice, etc. ) si cere
argumentarea alegerii in baza cunostintelor
elevilor de la acest moment;

o Orienteaza gandirea elevilor printr-un set de
intrebari:

Ce simtiti cand ciupesti firul (cu un deget liber)?
Se aude sunet? Dar daca blochezi firul se mai
aude sunet?

In ce stare este firul cand produce sunet?

e Prezintd norme specifice de protectia muncii in
laborator etc.);

¢ Evoca observatii proprii, fenomene aseménatoare celui
prezentat (din experienta proprie) comunica
raspunsurile in clasa;

o Elevii gasesc pentru diferitele corpuri metode de a le
provoca si produca sunete: prin lovire, prin ciupirea
corzilor, prin suflarea unui jet de aer prin fluier, etc.

» Noteaza metodele pentru fiecare obiect in parte.

¢ Emit ipoteze asupra modului in care corpurile produc
sunete, noteazi ipotezele si le prezinta colegilor.

o Realizeaza pe grupe experimentul propus.

o Noteaza observatiile in caiet si apoi le prezinta
colegilor. Emit ipoteze privind legatura dintre miscarea
firului si emisia sunetului. Emit ipoteze privind
incadrarea fenomenului de producere a sunetului in
categoria fenomenelor mecanice.

[ ]

o Comunici scopul prelegerii: sa identifice si sa
defineasca sursele sonore si cere elevilor sa
observe si sa caracterizeze fenomenul care sta
la baza producerii sunetului

Corpurile care produc sunete pe care urechea
noastra le percepe se numesc surse (emitdtoare)
sonore. Precizati cdteva surse sonore

e Revine asupra intrebarii:

Care este fenomenul fizic care sti la baza
producerii sunetelor? (Refaceti experimentul cu
firul!)

Putefi caracteriza migcarea firului care
determind producerea sunetului?

Solicita elevilor sd formuleze o ipoteza pentru
explicarea fenomenului observat

e Concluzioneaza: Firele elastice, corzile unei
chitare, etc. emit sunete numai atunci cind
vibreazd (au o miscare oscilatorie)

e Evoca aprecierile lor §i comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete, apoi pe tabld): miscarea,
determinata de ciupirea firului provoaca sunete.

¢ Enumera céteva surse sonore

o Formuleaza o ipoteza pentru explicarea fenomenului
(o noteaza pe caiet) si comunica raspunsul in clasa:
Miscarea sunetului care produce sunete este o vibratie —
o miscare oscilatorie — miscare de o parte si de alta a
pozitiei initiale (cand firul este in echilibru)

o Solicita gasirea unor metode de a pune in
evidenta (prin fenomene observabile altele
decét sonore) vibratiile unor surse sonore

Dirijeaza si corecteaza eventualele raspunsuri
eronate

o Solicita gasirea unei metode de a determina un
fluier s& producéd sunete.

o Elevii emit ipoteze asupra unor metode si dispozitive
cu care sd puna in evidenta vibratia unui diapazon, o unei
corzi de chitara sau a membranei unui difuzor si apoi
comunica raspunsurile in clasa

Pentru vibratia unui diapazon, coarda se poate folosi un
pendul (corp mic si greu, suspendat de un fir
inextensibil)

Pentru vibratia membranei difuzorului se pot folosi
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Puteti explica modul in care fluierul produce
sunete?

Ce alte instrumente muzicale produc sunete prin
aceeasi metodd ca §i fluierul?

Instrumentele care produc sunete datorita
aerului suflat se numesc instrumente de suflat.

bobite de polistiren puse pe membrana

o Emit ipoteze asupra fenomenului prin care fluierul
produce sunete, le noteaz: in caiet si le comunici in
clasa

¢ Enumera alte instrumente muzicale care produc sunete
la fel ca fluierul.

» Reitereaza concluzia: Fenomenul care std la
baza producerii sunetelor este vibratia unei surse
sonore

e Noteazi concluzia

o Formuleaza enuntul: Vibratia (miscarea
oscilatorie) este periodica.

o Solicita elevilor exemple de miscari oscilatorii
care sa confirme enuntul anterior

o Reformuleaza enuntul: Vibratia (miscarea
oscilatorie) este periodici — adici .................. la
intervale de timp .............

¢ Solicita completarea enuntului lacunar pentru
ca elevii sé fixeze semnificatia caracteristicii
periodicd atribuita vibratiei.

o Corecteaza eventualele raspunsuri gresite

e Formuleaza (in perechi) exemple pentru miscari
oscilatorii (le noteaza in caiet) si comunica raspunsurile
in clasd

o Noteaza si completeazi enuntul lacunar si comunica
raspunsul.

¢ Enunta definitia perioadei vibratiei:

Durata celui mai mic interval de timp dupa care
vibratia se repetd se numeste perioada.

oSolicita elevilor sa precizeze unitatea de masura
in SI a perioadei si argumenteze raspunsurile

o Corecteaza eventualele raspunsuri gresite

o Solicita elevilor sa stabileasca ce inseamna
miscarea unui pendul corespunzatoare unei
perioade (folosind un pendul)

o Soliciti elevilor sa gaseasci o metoda de
masurare a perioadei unui pendul (folosind un
pendul gravitational), sa noteze metoda, sa
precizeze o formula cu ajutorul careia ar putea
calcula perioada pendulului

o Corecteaza eventualele raspunsuri gresite

e Formuleaza o concluzie si noteaza relatia de
definitie a perioadei unei vibratii (miscari
oscilatorii): T=t/N unde t este timpul in care
se produc N oscilatii complete.

e Propune urmatorul exercitiu: Calculati perioada
unei oscilatii daca in timp de 25 de secunde se
produc 100 de oscilatii!

e Formuleaza o situatie problema:

Pentru situatia data calculati o marime fizica prin
raportul dintre numarul de oscilatii si timpul
corespunzator. Puteti gisi o denumire pentru
marimea respectiva?

e Propune denumirea marimii (frecventa de
oscilatie) (in cazul in care elevii nu gésesc
raspunsul adecvat), scrie relatia de definitie,
enunti definitia si precizeaza notatia curent
utilizatd pentru frecventa (v).

¢ Propune elevilor sa produca diferite sunete cu
ajutorul mai multor surse de sunet si sa gaseasca
moduri de a le clasifica.

e Orienteaza raspunsurile elevilor propunand
elevilor doua atribute: Sunete groase — sunete
joase sau sunete subtiri (ascutite) — sunete
inalte.

e Formuleaza urmatorul enunt: Clasificarea
sunetelor se poate face dupi frecventa in sunete

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor i comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla)

o Argumenteaza (in caiet) si comunica raspunsurile in
clasa — perioada reprezintd un interval de timp — de aceea
se masoard 1n secunde

o Elevii exemplifica ce inseamna miscarea unui pendul
corespunzatoare unei perioade (folosind un pendul).

e Elevii propun metoda de masurare a perioadei
pendulului, noteazi metoda (precizeaza ce masuratori
trebuie sé faca, ce inregistreaza si propun o formuli de
calcul pentru perioada pendulului). Comunica
raspunsurile colegilor din clasa.

o Elevii noteaza relatia de definitie si unitatea de masura
pentru perioada.

o Elevii calculeazi perioada miscarii folosind relatia de
definitie si comunica raspunsul colegilor.

e Elevii calculeaza marimea propusa. Formuleaza
raspunsuri pentru gasirea denumirii marimii si comunica
raspunsul colegilor.

o Elevii noteaza formula de definitie, unitatea de masura
si enuntul definitiei.

e Produc sunete cu ajutorul diferitelor surse. Propun
criterii de clasificare.

¢ Reclasifica sunetele dupa criteriile propuse.
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joase si sunete inalte.
Ce sunete emite o soprand (voce feminina) o Clasifica sunetele emise de soprana si bas.
respectiv un bas (voce masculind)?

Frecventa sunetului produs de coardele vocale
ale unui bas este de 80Hz, iar o soprana poate
produce sunete cu frecventa de peste 1500 Hz.

Calculati perioada sunetelor produce de vocea
unui bas si a unei soprane.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de | e Efectueazi tema pentru acasi (avand posibilitatea sa

clasi (ca temd pentru acasa), cerandu-le, de prezinte rezultatele in maniere diverse: desen,
exemplu: 1. sd rezume ideile si constatarile de demonstratii etc.).
pana acum;

2. Fixati cu mana un capét al unei rigle subtiri din
plastic pe suprafata mesei, modificand lungimea
riglei fixatd pe masa. Comparati inaltimea
sunetelor. Puteti da o explicatie fenomenelor
observate.(legati Indltimea sunetului de frecventa
de oscilatie a riglei in diferitele cazuri)

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

Protocolul de evaluare priveste: a) tipul instrumentelor de evaluare gi 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. Identificarea componentelor/ secventelor
modelului de exersat;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a
procesului de analogie cu anticiparea efectului; de formare a 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, incearcd sa o corecteze,
experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si verificand daca sunt eficiente sau nu (Meyer, G., 2000, p.
145).

Lectia 2 Propagarea sunetului

Subtitlu: Noi oamenii auzim sunetele prin aer. Dar cum comunica balenele? De ce vedem intai
fulgerul si apoi auzim tunetul? De ce nu auzim sunetele la orice distanta?

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

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:

comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a

prelegerii; 3. Confruntarea cu riaspunsurile elevilor: La ce v-afi gdndit? Ce ati constatat? Ce noutdti
ati aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a ll-a, a Il1-a etc.

o Implici elevii in verificarea temelor e Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
efectuate acasa si cere elevilor sa prezinte autoevaluare, evoci informatiile culese, dificultati,
rezultatele obtinute; stimuleaza elevii sa probleme noi intdlnite in efectuarea temei pentru
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sintetizeze si sa evalueze informatiile colectate
prin efectuarea temei pentru acasa;

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

acasa, aspecte interesante sesizate in verificarile
proprii etc.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): ,, Sunetul produs
de un avion cu reactie se poate auzi de la
distante mari?” Puteti explica?

Gasiti si alte exemple!

o Solicita elevilor ipoteze privind modul in care
sunetul poate ajunge la distante asa de mari;

¢ Formuleaza ideile lor §i comunica raspunsurile in
clasd (notate pe caiete);

Pentru a explica situatia propusa elevii vor folosi
probabil expresii de tipul: sunetul caldtoreste, se
deplaseaza, parcurge, se misca.....

o Consemneaza situatiile cele mai edificatoare
in contextul subiectului tratat si solicita elevilor
notarea lor in caiet:

Tunetul este ,,emis” de fulgerul care se produce
la mare distanta de noi.

Pundnd urechea pe calea ferata sunetul
trenului se aude chiar daca acesta este foarte
departe de noi si nu il vedem (situatie
ipotetica).

Balenele pot comunica prin apa la distante
foarte mari. Puteti explica?

Propune urmatoarea situatie problema:

Stim ca o explozie produsa in aer emite un
sunet puternic pe care 1l auzim de la distanta.
Din cele auzite la diferite emisiuni de
televiziune sau radio pe Soare se produc ,,
Explozii solare” foarte puternice. Cum de nu
auzim aceste explozii solare?

¢ Formuleaza enuntul: Pentru ca sunetul sa
se propage este nevoie de un mediu material.
Sunetul nu se propagid prin vid.

o Propune elevilor si realizeaza un experiment
pentru verificarea ipotezei de mai sus folosind
clopotul de sticla pentru vid, o sonerie electrica,
o pompa de vid, baterie electrica si fire de
legatura.

o Formuleaza ipoteze si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete):

Elevii pot formula raspunsul asteptat sub forma:
este nevoie de aer, apa sau un alt corp pentru ca
sunetul sa strabata distanta dintre sursa si observator

¢ Formuleaza ipotezele consemnandu-le in caiet si
apoi comunica riaspunsurile in clasa:
- Pot evoca distanta foarte mare la care este
Soarele, etc.
- Pot evoca faptul ca in afara atmosferei nu este
aer (ci vid)

¢ Propune spre discutie urmétorul enunt:
Toate mediile (gazoase, lichide , solide) permit
propagarea sunetului. Puteti exemplifica?

¢ Reformuleaza enuntul ca o concluzie si
solicita notarea in caiet

e Elevii propun exemple din experientele proprii, le
consemneaza in caiet si le prezinta colegilor.
¢ Consemneaza concluzia

¢ Propune elevilor urmatorul experiment:
Un elev din banca din fata clasei sa vorbeasca
incet. Elevii ceilalti sa precizeze daca il aud
suficient de tare” sau nu il aud.

Solicita elevilor sa dea o explicatie
observatiilor pe care le fac.

o Corecteaza eventualele raspunsuri eronate si
propune urmatoarea formulare:

Cu cat ne aflam mai departe de sursa sonord,
sunetul pe care il auzim este mai slab, el fiind
atenuat in timpul propagarii.

Puteti gasi alte formulari in locul cuvantului
atenuat, care sa va sugereze mai bine
fenomenul?

¢ Defineste (operational) izolatorul fonic: Un
mediu care atenueaza mai mult sunetele se
numeste izolator fonic (sonor)

Dati exemple de materiale izolatoare fonice si

¢ Formuleaza ipoteze si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete):

Observatia experimentald posibila consemnata de
elevi: Elevul cel mai indepdrtat de elevul care vorbeste
aude cel mai slab sunetul. Elevul aflat cel mai aproape
aude cel mai bine sunetul.

Pentru explicatia situatiei elevii pot folosi expresii de
forma: sunetul se Tmprastie in toate directiile, aerul
opreste sunetul, etc.

¢ Formuleaza ipoteze §i comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete):

Scade taria (intensitatea) sunetului

o Consemneaza definitia izolatorului fonic.

e Dau exemple de izolatori fonici si de aplicatii ale
acestora
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de situatii in care sunt utilizate .

e Propune urmatorul enunt:

In timpul unei furtuni vedem mai intai fulgerul
si apoi auzim tunetul. De ce?

o Orienteaza raspunsul elevilor prin intrebarea:
,, Cum este viteza de propagare a sunetului in
aer comparativ cu viteza de propagare a
luminii?

¢ Prezintd un tabel cu vitezele de propagare a
sunetului in diferite medii. Propune elevilor sa
analizeze datele din tabel si sa precizeze factorii
de care depinde viteza de propagare a sunetului.

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

Viteza de propagare a sunetului in aer este mai micd
decat viteza de propagare a luminii deoarece sunetul
ajunge la observator dupd ce ajunge lumina, dar
amdndoud au parcurs acelagi drum prin aer.

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasd): 1. Cum
explicati faptul cd sunetul de la un tren care
merge pe o sind de cale ferata foarte lunga se
aude 1ntai in sind si apoi in aer?

2. Ce intelegeti prin avioane supersonice? Cum
auzim sunetul de la un astfel de avion?

e Discuti cu elevii temele posibile pentru
elaborarea unui proiect.

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

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

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

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de Invatare a

procesului inductiv; de formare a priceperilor si deprinderilor: comunicare, cognitive, sociale etc.
Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: inductiv. Elevul distinge exemple ale conceptului de invatat/

problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de producere

pe care le amelioreaza treptat, observand exemple si contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 3 . Cum se propagi sunetul intr-un mediu?

resortului curcubeu si propagarea sunetului?

Subtitlu: exista vreo asemanare/ deosebire intre deplasarea valurilor pe apa, miscarea spirelor

Rolul profesorului

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

e Metoda de organizare a activititii de invitare: prelegere intensificatd. 1. Activitatea pregatitoare:

comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a

prelegerii; 3. Confruntarea cu riaspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati constatat? Ce noutdati
ati aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a II-a, a ll1-a etc.

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

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

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca informatiile culese, 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): in timpul
propagarii sunetului prin aer, sau alt mediu nu
observam vizual nici un fenomen deosebit.
Cum se propaga sunetul daca stim ca acesta este
produs prin vibratia sursei de sunet? Puteti
explica?

¢ Formuleaza ipotezele lor si comunici riaspunsurile
in clasa (notate pe caiete);
- Posibila explicatie: in timpul vibratiei sursei
aceasta actioneaza asupra aerului din incapere
si transmite migcarea acestuia.

115




¢ Propune elevilor urmétorul experiment:

- sd observe ce se intdmpla cu un resort intins
atunci cand comprimam cdteva spire de la
capatul lui si apoi le lasam libere;

- sa explice fenomenele observate;

ePropune elevilor sa gaseasca o denumire
acestui fenomen de ,,propagare a vibratiei” prin
resort.

o Reface experimentul si solicitd observarea
vitezei de propagare a ,,undei” de-a lungul
resortului.

o Solicita observarea stérii fiecarei spire dupa
ce ,,unda a trecut” de respectiva spira.

e Reface experimentul si determina capatul
resortului sa oscileze rar cu o anumita frecventa
si solicita elevii sa observe cu ce frecventa
oscileaza spirele 1n raport cu capatul actionat.

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

Observatii posibile: 1. spirele initial comprimate,
lasate libere vibreaza: 2. Vibratia se transmite prin
interactiune spirelor apropiate si asa mai departe, pana
la capatul resortului.

e Elevii propun diferite denumiri. (Unda)

o Elevii fac aprecieri:

- vitezei de propagare a ,,undei” — viteza este
constanta;

- fiecare spira revine la starea initiala (deci nu se
dislocd)

- fiecare spira oscileaza cu aceeasi frecventa cu a
capatului.

e Formuleaza enuntul de mai jos, solicita ca
elevii sa 1l noteze in caiet si sa completeze
spatiile sau sa aleaga expresiile corecte (pentru
portiunile din text colorate):

Dupa ce au fost comprimate, lasate libere,

spirele resortului ................... Vibratia primelor
spire se transmite spirelor .............. Si
,,semnalul initial” se ........... de-a lungul
resortului, sub formd de ........... Aceasta

propagare are loc din aproape in aproape/ la
distanta, cu/ fara transport de substanta.
Perioada de vibratie a fiecarei spire este egalda/
este diferita de perioada ,,semnalului initial”
¢ Propune urmitoarea situatie: Sursa sonora
este un difuzor care produce a) un sunet scurt;
b) apoi produce un sunet mai lung. Solicita
elevilor sa formuleze un enunt asemanator (sa
faci o analogie) cu cel anterior folosind
termeni care se referd la noua situatie si la
propagarea sunetului in aer.

o Corecteaza greselile de interpretare si
exprimare

o Completeaza fextul si comunicd raspunsurile in
clasa (notate pe caiete):

o Reformuleaza textul facand referire la propagarea
sunetului. Formularea corecta si completa ar trebui sa
se apropie de urmétoarea formulare:

Vibratia sursei sonore produce comprimarea aerului
din imediata sa vecindtate. Aceasta comprimare se
transmite aerului din stratul alaturat, iar aerul din
stratul initial se destinde. Astfel, sunetul se propaga,
din aproape in aproape, sub formda de unde sonore.
Propagarea sunetului se face cu viteza constantd, fara
ca aerul sd se deplaseze. Fiecare strat de aer vibreaza
( se comprima si se destinde) cu frecventa egald cu a
sursei sonore.

o Extinde activitatea elevilor ca tema pentru
acasd), cerandu-le sa argumenteze, de exemplu:
1.0ntr-o sala de clasa, avand banci si mobilier
auzim bine si distinct sunetele (de exemplu cele
provocate prin vorbitul profesorului). Daca
scoatem mobilierul din clasa si aceasta este
complet goald (chiar dacd inchidem ochii) avem
senzatia ca sala e goala. Puteti da o explicatie?
2. Daci ne aflam in curtea foarte larga a scolii
(fard cladiri in jurul nostru) si vorbim normal de
tare vom fi auziti la 20-25 metri relativ bine, dar
la distantd mai mare vom fi auziti mai slab. Pe
un culoar de aceeasi lungime si chiar de
lungime mai mare, Ingust si cu peretii netezi
vom fi auziti la distante mai mari. Puteti
explica?

3. Intr-un amfiteatru roman, sau grecesc din
antichitate si cea mai slabd soapta emisa pe
scend poate fi auzitd bine pana in ultimul rand.
(de ce nu se aude ecou?)

4. Intr-o chei (geografic) de rau (inconjurat de
dealuri golase sau munti se formeaza ,,Ecoul”.
Puteti explica? Intr-o camerd mici nu se aude

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

Temele propuse pentru rezolvare acasa pot constitui
proiecte pentru secventa de ,,Transfer”
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ecou. De ce? In silile catedralelor mari nu se
aude ecoul. De ce?

5. Propune elevilor o tema de proiect realizarea
unui ,, telefon mecanic” cu materiale foarte la
indeméand) (fara nici o componenta electrica sau
electronica)

6. Percepem sunetul cu ajutorul urechii. Cum
functioneaza urechea? Cum aud delfinii, liliecii,
elefantii sau balenele?

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

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

rezultatelor;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a

procesului deductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: deductiv. Elevul observa o definitie a conceptului de insusit/ o regula

de rezolvare a unei probleme/ instructiuni de productie, le aplica in exemple particulare, expliciteaza
caracteristicile care nu sunt conforme cu definitia/ regula/ instructiunile.

Lectia 4. Perceptia sunetului. Alcatuirea urechii

Subtitlu: Intr-o lume de sunete acestea ar fi total inutile daci nu ar exista cine si le auda.

Rolul profesorului

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

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:

comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gdandit? Ce ati constatat? Ce noutati ati
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a Il-a, a I11-a etc.

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

o Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte
de autoevaluare si evoca dificultati/ probleme
intalnite 1n efectuarea temei pentru acasa, aspecte
interesante, impactul noilor cunostinte etc.

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei): Producerea sunetelor de catre
sursele sonore se explica prin vibratia partilor
componente ale surselor. Propagarea sunetelor prin
medii se explicd prin vibratia si transmiterea vibratiei
din aproape in aproape prin mediu. Cum explicam
receptia sunetelor de citre om sau animale?

e Revine cu intrebarea: Cum auzim?

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

e Propune urmatoarea situatie: Si oamenii ,,surzi” au
urechi dar nu aud. Atunci care poate fi explicatia
faptului ca auzim?

¢ Evoca observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasi (notate pe caiete): Raspuns:
Percepem sunetele cu urechile.

¢ Formuleaza raspunsuri si apoi le comunica in
clasa.

e Propune elevilor care au studiat ,,Alcatuirea urechii
umane” sa prezinte proiectul lor (prezentare Power
Point)

o Prezentarea trebuie sa cuprinda urmatoarele:
o Stabilirea existentei a doud fenomene distincte
- Receptia sunetului
- Perceptia sunetului
Prima echipa prezinta:
e Alcétuirea urechii (prezentarea constructiei
urechii) elementele constructive.
A doua echipa prezinta:
¢ Functionarea urechii (schema functionarii
urechii)
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A treia echipa prezinta:

e Sensibilitatea urechii

- Domeniul de frecvente ale sunetului perceput de
urechea umana normala si clasificarea sunetelor
in cele trei categorii: infrasunete, sunete
(audibile), ultrasunete.

e Intervine doar atunci cand explicatia elevilor nu
este clara sau echipa care face prezentarea nu poate
raspunde corect sau clar intrebarilor sau nedumeririlor
colegilor. Mediaza relatia dintre echipele ce
realizeaza prezentarea si auditor.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (ca temd pentru acasa) si cere elevilor realizarea
Htelefonului mecanic” si realizarea unui ,,manual de
functionare” propunand materiale de utilizat: papiota
de atd (ceva mai rezistentd), fire subtiri de sarma mai
lungi (destul de rezistente), cutii de chibrituri, cutii de
conserve (atentie la marginile taioase ale cutiilor),
patent, cui, ciocanel, lipici , folii, coli de hartie,
foarfeca.

o Efectueaza tema pentru acasa.

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

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

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatii de transfer, de perceptie a valorilor etc. Lectie de
invatare a analogiei cu anticiparea mijloacelor. Lectie de sistematizare si consolidare a noilor cunostinte, de
evaluare sumativa.( Activitate de cerc — cu desfasurare in afara lectiei de clasa din cauza multitudinii si
complexitatii temelor)

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea mijloacelor. Elevul imagineaza diferite
incercari (experimentari) ale unui concept de insusit/ probleméa 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 S. Aplicatii ale fenomenelor sonore

Subtitlu: Foarte multe din activitatile noastre sunt legate de perceptia sunetului. Oare ne dim seama
de cit de important este sunetul pentru noi?

Rolul profesorului

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

o Implici elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor s 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.);

¢ 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.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei):solicita grupelor de
elevi si respecte o succesiune de prezentare a
proiectelor, portofoliilor prezentate in fata
colectivului clasei prin care sd urméreasca o
succesiune logica a cunostintelor. Cere elevilor
concizie in prezentare, dinamism......

¢ Evoca observatii, experiente si COmunica
raspunsurile in clasa;

e In urma prezentarii lucrarilor, proiectelor

e Prezinta portofoliile, expun produsele realizate,
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sintetizeaza cu ajutorul elevilor urmatoarele realizeaza impreuna cu profesorul sintetizarea
informatii pe care le noteaza si solicita cunostintelor esentiale de retinut privind motoarele
consemnarea lor in caiete: termice.

- Functionarea instrumentelor muzicale;

- Acustica si arhitectura

- Aparatele de inregistrare si redare a

sunetului: patefonul, gramofonul

- Infrasunetele. Aplicatii

- Ultrasunete. Aplicatii

- Poluarea sonora

- Telefonul mecanic (proiect propus)
o Implicé elevii in prezentarea si e Evalueaza lucrédrile prezentate, pe baza criteriilor
autoevaluarea portofoliului, pentru evaluarea stabilite in protocolul de evaluare;
rezultatelor finale, vizind competentele cheie”;
e Anunta verificarea orali/ testul scris pentru
lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile
evaludrii sumative bazate pe competentele
specifice inscrise in programele scolare, vizand
notiunile insusite si abilitdtile de operare cu
acestea corespunzatoare competentei cognitive/
de rezolvare de probleme;
« Extinde activitatea elevilor in afara orelor de | o *Isi propun si expund produsele realizate in

clasa (ca tema pentru acasi), vizand actiuni exporzitii scolare, la intalniri cu responsabili ai
colective in afara clasei, legatura notiunilor administratiei scolare/ locale, sa informeze factori de
insusite in cadrul unitatii de invatare parcurse cu | decizie locali cu privire la calitatea unor produse,
temele/ proiectele viitoare etc. mdasuri de protectie a mediului, a propriei persoane §i
altele.
Bibliografie:
Bibliografie

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

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

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

(4) Leahu, 1., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.I.LR., Bucuresti 2006;
(5) http://www.school-for-champions.com/science/static_lightning.html

(6 )Doina Turcitu s.a., Manual de fizica, clasa a 7-a, Editura Radical, 2007.Capitolul 7. Sunetul.
(7) http://www.physicsclassroom.com/class/estatics/u8l4e.cfm

! 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 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):
17. competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,
folosirea judicioasa 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:VI1.11.1
Fenomene termice
Sau
»Molecula mica impinge ,,carul mare” (automobilul, trenul, vaporul)
Sau
Ce trebuie sa stiu despre functionarea unui motor termic?

Stanculescu Ana si Stanculescu Sorin

Clasa: a Vll-a

Numairul orelor/ lectiilor repartizate: 6

Continuturi repartizate unitatii de invatare: Fenomene termice: 1.Difuzia. 2. Calorimetrie — caldura,
temperatura. Coeficienti calorici. Combustibili. Motoare termice. Randamentul motoarelor termice (Programa de
fizica pentru clasa a VII-a).

Modelul de invitare asociat: EXERCITIUL

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

Secventele unititii de invitare Competente specifice

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

I1. Explorare - Experimentare 2. Identificarea/ analiza componentelor/ secventelor modelului de
exersat;

I11. Reflectie — Explicare 3. Compararea cu modelul original;

1V. Aplicare — Transfer 4. Testarea modelului obtinut si raportarea rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
modelului.

Scenariul prezinta o unitate de invatare construitd pe secventele exercitiului (definind competente
specifice), ca 0 succesiune de lectii determinate de ,,cerinta formarii unei deprinderi complexe” (Cerghit, . s.a.,
2001), invatarea plecand de la predarea conceptului/ modelului de insusit si progresand odata cu etapele formarii
unui ,;model real” al deprinderii. Procesul cognitiv central este deductia sau particularizarea (dezvoltarea noilor
cunostinte, prin studiul consecintelor modelului de insusit).

Interesul elevilor pentru notiunile temei poate fi declansat de o situatie-problema: Corpurile sunt facute din
molecule? Ce experimente ar trebui sa fac pentru a ma convinge cd rdaspunsul este adevdrat? Pe parcurs
gandirea elevilor evolueaza cétre aplicatii ale fenomenelor termice — motoarele termice: Un motor nu trebuie sa
aiba dimensiuni mari pentru a avea randament mare de functionare.

Secventa I. Evocare-anticipare (partea | — Difuzia)
Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?

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

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

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

Lectia 1 — Difuzia.

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

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
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prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati constatat? Ce noutati ati
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a 11-a etc.

Partea I. Difuzia

(Subtitlu: De ce dacd deschizi o sticld de parfum dupa un timp simti mirosul in toatd incdperea?)

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva):

Stabileste relatia conceptului de difuzie cu tema
unitatii de invatare (fenomene termice), o situatie
problema edificatoare etc.);

Corpurile sunt facute din molecule? Ce
experimente ar trebui sa fac pentru a ma
convinge ca raspunsul este adevarat?

¢ Prezintd un experiment edificator (un vas cu
doud compartimente din care unul cu apa curata
si celalalt cu apé colorata cu cerneala si care
comunica printr-un orificiu);

e Vizeaza cunostingele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere

Solicita elevilor incadrarea fenomenului de
difuzie observat intr-o clasa de fenomene fizice
dintr-o lista (fenomene mecanice, termice,
electrice, etc. ) si cere argumentarea alegerii in
baza cunostintelor elevilor de la acest moment;
norme de protectia muncii in laborator etc.);

* Evoci observatii proprii, fenomene aseméanatoare
celui prezentat (din experienta proprie) comunica
raspunsurile in clasa;

o Comunica scopul prelegerii: definirea si
caracterizarea fenomenului de difuzie si cere
elevilor si observe sa caracterizeze fenomenul
observat (macroscopic) — Se schimbd, in timp,
culoarea lichidelor din cele doua
compartimente?

Solicita elevilor sa formuleze o ipoteza pentru
explicarea fenomenului observat

e Evoca aprecierile lor §i comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete, apoi pe tabld): culoarea
lichidelor din cele doud compartimente se schimba in
timp; devine treptat mai putin intensa in
compartimentul care continea lichidul colorat si se
intensifica treptat in celdlalt compartiment pana la
uniformizarea culorii;

¢ Formuleaza 0 ipoteza pentru explicarea fenomenului
(o noteaza pe caiet) si comunica raspunsul in clasa

¢ Face precizari referitoare la structura
(moleculara a) corpurilor sub forma unui enunt
eliptic si solicita elevilor sa completeze spatiile
libere (Copiaza pe caiet si completeaza)

— Toate corpurile sunt alcatuite din ......... si pot fi
divizate in particule mici care pastreaza unele
din proprietdtile substantei din care provin,
numite........ , particule aflate in continud .......
dezordonata.

Dirijeaza si corecteaza eventualele raspunsuri
eronate

o Elevii copiaza textul propus facand completarile
spatiilor (in caietele lor) si apoi comunica raspunsurile
in clasa

— Toate corpurile sunt alcatuite din substante §i pot fi
divizate in particule mici care pastreaza unele din
proprietatile substantei din care provin, numite
molecule., particule aflate in continud migcare.
dezordonata.

¢ Defineste (operational) fenomenul de difuzie:
Fenomenul de patrundere a moleculelor unui
corp printre moleculele altui corp, fara
interventia unei forte exterioare

Cere elevilor sa interpreteze definitia difuziei
pentru inca unul din fenomenele precizate de ei

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabla)

¢ Formuleaza enuntul: Fenomenul de difuzie
apare in toate starile de agregare ale corpurilor.
* Solicita elevilor exemple care sa confirme
enuntul anterior

e Formuleaza (in perechi) exemplele lor pentru
diferitele stari de agregare (le noteaza in caiet) si
comunica raspunsurile in clasa

¢ Formuleazi un enunt problema pentru care
prin alegerea variantei corecte elevii vor stabili
unele caracteristici ale fenomenului de difuzie:
Difuzia se produce prin miscarea moleculelor.
Deoarece spatiile intermoleculare la gaze sunt
mai mici/mai mari decdt la lichide difuzia gaz —

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla)
Argumenteaza (in caiet) si comunica raspunsurile in
clasa

Consemneazi caracteristicile corecte ale difuziei
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gaz se produce mai rapid/mai incet decdt difuzia
lichid — lichid. Prin incdlzirea corpurilor intre
care se produce difuzia, migcarea moleculelor
este mai rapida si atunci difuzia se produce mai
rapid/ mai lent.

Solicita elevilor si argumenteze raspunsurile
Corecteaza eventualele raspunsuri gresite

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de |  Efectueaza tema pentru acasi (avand posibilitatea

clasi (ca temd pentru acasa), cerandu-le, de sa prezinte rezultatele in maniere diverse: eseu, poster,
exemplu: 1. sd rezume ideile si constatarile de desen, demonstratii etc.).
pana acum;

2. Explicati de ce doud corpuri solide bine
slefuite, puse 1n contact, dupd un timp indelungat
(aproximativ 1 an) ,,se sudeaza” la suprafata de
contact. Incilzind corpurile este mai scurt timpul
in care acestea ,,se sudeaza”? Justificati
raspunsul!

3.Daca deschizi o sticld de parfum se simte, dupa
un timp mirosul in intreaga incapere? Explica de
ce!

Secventa 1. Evocare-anticipare (partea a I1-a Temperatura)
Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?

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

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

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

Lectia 2 — Temperatura.

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

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

Partea |. Temperatura (recapitulare)
Subtitlu: Vreau sa realizez un termometru — ce trebuie sa stiu si ce materiale am nevoie? Cum masor
temperatura unui corp?

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): relatia conceptului de
temperaturd cu tema unitatii de invatare
(fenomene termice);

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

e Comunica scopul prelegerii: recapitularea e Transcriu in caiet enuntul propus de profesor
cunostintelor legate de temperatura, masurarea e Formuleaza o ipoteza pentru explicarea fenomenului
temperaturii, termometru, scari de temperatura (o noteaza pe caiet) si comunica raspunsul in clasa

Evoci 0 situatie in care corpurile sunt in contact
termic: ,,Nu este indicat sa bem apa rece de la
frigider. De aceea in pahar punem peste o
cantitate de apd rece si o cantitate de apa mai
calda. Prin amestecarea celor doud cantitati de
apa obtinem apa potrivit de rece pentru a o putea
bea”

Solicita elevilor sa transcrie in caiet situatia
propusd
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Cere clevilor sa formuleze o ipoteza asupra
procesului care are loc

Formuleaza enuntul: Doud corpuri cu stari de
incalzire diferite aflate in contact termic
interactioneazd.

¢ Revine asupra exemplului si dirijeaza
gandirea elevilor punand accentul pe
cunostintele de recapitulat: stare de incélzire,
contact termic, echilibru termic, interactiune
termica

Solicitia elevilor sa sublinieze in textul propus
cuvintele sau grupurile de cuvinte care
caracterizeaza starile de incélzire ale corpurilor si
apoi sa gaseasca un criteriu de ordonare si sa
ordoneze starile de Incalzire ale corpurilor
Reformuleaza ideea ca prin contactul termic a
doua corpuri cu stari de incalzire diferite acestea
iti schimba starea de incilzire, prin interactiune

e Subliniazi in textul propus cuvintele sau grupurile de
cuvinte care caracterizeaza starile de incalzire ale
corpurilor (in caietele lor) si apoi comunica
raspunsurile in clasa

¢ Ordoneaza starile de incalzire ale corpurilor de la
rece la cald”

¢ Defineste (operational) echilibrul termic: Doua
COrpuri in contact termic , dupd un timp, au
aceeasi stare de incalzire adica sunt la echilibru
termic.

Cere elevilor sa caracterizeze printr-un grup de
cuvinte starea de incalzire a corpurilor la echilibru
termic folosind in expresie notiunile de cald sau
rece.

¢ Formuleaza (in perechi) aprecierile lor §i comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla)

o Solicita elevilor sa precizeze marimea fizica
care poate caracteriza starea de incalzire a unui
corp (in baza cunostintelor acumulate in clasa a
Vl-a)

e Corecteaza eventualele raspunsuri eronate

e Formuleaza enuntul: Proprietatii unui corp de
a avea o anumitd stare de incalzire i se asociazd
marimea fizica scalard numitd temperaturd.
Temperatura este deci 0 mdrime fizici de stare.
eCere elevilor consemnarea enuntului

¢ Formuleaza (in perechi) raspunsurile lor (le noteaza
in caiet) si comunica raspunsurile in clasa
o Consemneaza enuntul in caiet

e Solicita precizarea unitatilor de masura pentru
temperaturd

e Consemneaza numele corect al unitatilor de
masura si simbolurile

Kelvin (K); grad Celsius (°C) , grad Fahrenheit
(°F)

e Cere consemnarea numelor si simbolurilor
unitatilor de masura pentru temperatura

e Precizeaza relatiile de transformare intre
temperaturile exprimate in diferite unitéti de
masurd

t(°F)= (9/5): t(°C)+32

T(K)=t(°C)+273,15

o Cere elevilor sa exprime temperatura data in
anumite unitati in celelalte sisteme de masurare:
1.Ce temperatura in (°F), respectiv K corespunde
temperaturii de 0°C , etc.

e Corecteazi impreuna cu elevii eventualele
raspunsuri eronate

¢ Formuleaza (in perechi) aprecierile lor §i comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla)
¢ Consemneaza numele si simbolurile unitatilor de
masurd pentru temperatura

e Folosesc relatiile de transformare, consemneaza in
caiet raspunsurile si comunica raspunsurile lor

o Solicita elevilor precizarea instrumentului de
masurd pentru temperatura

e Prezinta un termometru cu mercur si cere
precizarea partilor componente ale
termometrului cu mercur

e Solicita elevilor realizarea unui desen schematic
al termometrului cu mercur cu consemnarea

¢ Formuleaza si comunica raspunsurile in clasa
e Realizeaza desenul termometrului cu mercur si
precizeaza pe desen partile componente
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partilor componente

eDistribuie grupelor de elevi termometre cu
mercur sau alcool si vase cu apa si solicitd ca
elevii s masoare temperatura apei din vas.

o Solicita elevilor precizarea modului cum se
realizeaza masurarea temperaturii cu termometrul
cu mercur folosind un exemplu concret

e Formuleaza principiul care sta la baza
masurarii temperaturii si solicitd consemnarea
corectd in caiet

e Masoara temperatura (pe grupe) pentru apa din vasele
la dispozitie

e Consemneaza rezultatele in caiet

¢ Formuleaza raspunsurile lor privind modul de
realizarea a temperaturii si comunica raspunsurile in
clasa

o Consemneaza principiul ce sta la baza masurarii
temperaturii

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

¢ Propune subiecte : Motoare termice —
constructia, functionarea, utilizarea, istoricul, etc.

o Identifica produse pe care ar dori si 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.);

¢ Consulti elevii (eventual, parintii/ colegii de
catedrd) 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 acasa), cerandu-le, de
exemplu: 1. sd rezume ideile §i constatarile de
pand acum;

e Solicita elevilor sa studieze si sa dea raspunsuri
urmatoarelor teme:

2. Punand o sticld cu apa calda in apa rece a unui
lac de munte se modifica temperatura apei
lacului? Dar a apei din sticla?

3. Ce legatura exista intre situatia de la tema 2. si
modul de méasurare a temperaturii cu un
termometru? Puteti trage o concluzie privind
relatia dintre masa termometrului si masa corpului
a carui temperatura trebuie masurata?

4. Cum se face etalonarea unui termometru in
grade Celsius?

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

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

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

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

invatare).
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Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. Identificarea componentelor/ secventelor

modelului de exersat;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a

procesului de analogie cu anticiparea efectului; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea efectului. Elevul repereaza o anumita
dificultate a unui concept de insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat, incearca sa o corecteze,

experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si verificand daca sunt eficiente sau nu (Meyer, G., 2000, p.

145).

Lectia 3 Cildura. Conductori si izolatori

Subtitlu: Am ldsat in cana cu ceai fierbinte lingurita metalica si cind am pus mana pe ea m-am
»ars”. De ce oare nu am folosit o lingurita de plastic?

Rolul profesorului

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

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:

comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a

prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati constatat? Ce noutdati
ati aflat?; 4. Prelegerea continuad, sub aceleasi secvente, partea a II-a, a Il1-a etc.

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

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

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): ,, Pe timp de
iarna venim de afarda avem mdinile inghetate.
Cum ne putem incalzi mdinile? ”

o Solicita elevilor ipoteze privind cauze ale
modificarea starii de incalzire a unui corp;

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

o Consemneaza situatiile cele mai edificatoare
in contextul subiectului tratat si solicita elevilor
notarea lor n caiet:

1. Iti poti incalzi mdinile frecandu-le
deoarece forta de frecare efectueaza
lucru mecanic care se transformad in
caldurd primitd de mdini.(Ce se
intampla cu starea de incalzire a
celor doud madini una fata de alta?

2. Pui mdinile in contact termic cu un
corp cald de la care primesc cildurd.
(Ce se intampld cu starea de incdlzire
a mdinilor si corpului cu care au fost
aduse in contact?)

e Formuleaza enuntul: Corpurile isi pot
modifica starea de incalzire si ceddnd caldura.
Dati exemple.

¢ Formuleaza ipoteze si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete)

o Dau exemple consemnandu-le in caiet si apoi
comunica raspunsurile 1n clasa

e Formuleazi un enunt prin care sugereaza
faptul ca notiunile de temperaturd si caldura au
semnificatii diferite:

e Solicita completarea enuntului* : Prin
contactul termic dintre doud corpuri,
temperatura corpului ........... care cedeazd
caldura ............... , lar a corpului ........... care
primeste caldura .................

e Formuleaza concluzia si solicitd notarea in
caiet:

o Completeaza enuntul si comunica raspunsurile in
clasé (notate pe caiete):

- Prin contactul termic dintre doua corpuri,
temperatura corpului mai cald care cedeaza caldura
scade, iar a corpului mai rece care primeste caldura
creste.

o Consemneaza concluziile si unitatile de masura
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Trecerea unui corp dintr-o stare de incalzire in
alta stare de incalzire, in urma contactului
termic cu un alt corp este caracterizatd de
marimea fizicd numitd CALDURA (notatd Q).
Cdldura este o marime fizica de proces.

¢ Precizeazi unitatea de masura in S.I. pentru
caldura: joule (J). <Q>g=J

o Precizeazi o unitate de masura pentru
caldura foarte utilizata in practica: caloria (cal)
si relatia de conversie intre calorie si joule: 1 cal
=4,18J.

o Verifica daca elevii sunt capabili sa dea
exemple de corpuri care , interactionand , 1si
modifica starea de Incélzire

o Solicita elevilor gasirea deosebirilor dintre
temperatura si caldura (face trimitere la enuntul
de mai sus* si la informatiile din lectia cu
temperatura ca suport)

o Corecteaza eventualele rdspunsuri eronate

o Formuleaza ipoteze si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete):

- Temperatura — mdarime de stare care caracterizeaza
starea de incalzire a corpului, unitate — gradul

- Cildura — mdrime de proces — unitate Sl — joule

¢ Pune la dispozitie elevilor pahare cu apa
fierbinte, vergele de aluminiu si de plastic si
propune elevilor urméatorul experiment
privind conductia termici a unor corpuri:
Intr-un pahar in care se afld apd fierbinte
introdu o vergea de aluminiu si una de plastic!
Care dintre cele doua vergele se incalzeste la
capatul ramas afara?

o Solicitia completarea urmatorului text :
Vergeaua de ............... este un conductor
termic, iar vergeaua de este izolator termic.

o Solicita clasificarea corpurilor din punct de
vedere al conductiei termice:

¢ Defineste (operational) izolatorul termic: Un
corp care interactioneazd termic foarte lent cu
mediul exterior se numeste izolator termic.

o Solicita definirea (operationald) a
conductorului termic.

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

d) Vergeaua de aluminiu se incalzeste pand la
capatul ramas afara;

e) Vergeaua de plastic nu se incdlzeste la capdtul
ramas afard,

o Completeaza textul pe caiet si comunica
raspunsurile lor;

o Clasifica, din punctul de vedere al conductiei
termice, corpurile in cele doua categorii: conductor
termic si izolator termic;

e Definesc conductorul termic

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa
gaseasca o lista de izolatoare termice si una de
conductoare termice si aplicatii ale acestor
materiale in care sunt implicate proprietatile
termice ale lor.

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

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

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

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a

capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de Invatare a

procesului inductiv; de formare a priceperilor si deprinderilor: comunicare, cognitive, sociale etc.
Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: inductiv. Elevul distinge exemple ale conceptului de invatat/

problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de producere

pe care le amelioreaza treptat, observand exemple

Lectia 4 Calorimetrie. Coeficienti calorici

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

Subtitlu

Rolul profesorului

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

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

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

e Vizeaza cunostingele 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, evoca informatiile culese, dificultati,
probleme noi intalnite 1n efectuarea temei pentru acasa,
aspecte interesante sesizate In verificarile proprii etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): definitii
operationale ale coeficientilor calorici;
masurarea caldurii specifice;

Care sunt factorii de care depinde caldura
primitd sau cedata de un corp intr-0
interactiune termicda?

norme de protectia muncii in laborator;,

o Formuleaza ipotezele lor i comunica raspunsurile
in clasd (notate pe caiete);

o Prezinta elevilor un calorimetru si cere
elevilor:

k) sa observe, sd denumeasca si s
consemneze partile componente ale
calorimetrului;

I) sdemitd o ipoteza asupra utilizarii acestuia
si a principiului pe care se bazeaza aceasta
utilizare;

e Formuleaza precizarea privind utilizarea
calorimetrului: O bund izolare termica se poate
realiza cu ajutorul calorimetrului. Puteti
explica?

o Formuleazi constatarile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile in clasi (notate pe caiete):

k) denumesc partile componente ale calorimetrului
1) consemneaza in caiet partile componente ale
calorimetrului;

m) emit ipoteze asupra utilizarii si asupra
principiului care std la baza acestei utilizari,

o Formuleaza ipotezele si comunica raspunsurile lor.

e Formuleaza enuntul de mai jos, solicita ca
elevii si 1l noteze in caiet si sd completeze
spatiile:

Daca in calorimetru se introduc douda corpuri
cu temperaturi diferite, in procesul de realizare
a echilibrului termic, caldura ...... (0..)de
corpul cu temperaturd mai mare este egald cu
caldura ........ (0......) de corpul cu temperatura
mai micd.

Interactiunea termica dintre cele doua corpuri
este descrisa de ecuatia calorimetrica:

Acesta este principiul care explica utilizarea
calorimetrului.

o Defineste calorimetria: Calorimetria este
capitolul fizicii care se ocupa cu studiul caldurii
primite sau cedate de un corp.

o Completeaza fextul si comunicd raspunsurile in
clasa (notate pe caiete):

Daca in calorimetru se introduc doua corpuri cu
temperaturi diferite, in procesul de realizare a
echilibrului termic, caldura cedatd (Qceqqt) de corpul
cu temperaturd mai mare este egald cu caldura
primitd (Qurimiy) de corpul cu temperaturd mai micd.
Interactiunea termica dintre cele doud corpuri este
descrisa de ecuatia calorimetrica:

Qcedat = Qprimit
Acesta este principiul care explica utilizarea
calorimetrului.

¢ Defineste coeficientii calorici.

o Enumersa coeficientii calorici care vor fi
studiati: cialdura specifica si capacitatea
calorica.

e Prezinta un tabel (vezi manual de clasa a VII-
a, Doina Turcitu si altii, editura Radical 2007,
pagina 88), in care sunt trecuti factorii de care
depinde variatia temperaturii unui corp care
primeste caldura si experimentele care se pot
efectua in acest scop.

o Solicita elevilor sa analizeze tabelul si sd
evidentieze dependentele dintre variatia de
temperaturi a corpului si factorii prezenti in

e Noteaza tabelul in caiet

® Analizeaza informatiile din tabel
o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunicd
raspunsurile in clasa (notate pe caiete);
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prima coloani a tabelului.
o Solicita elevilor sa completeze urmatorul text
care constituie concluzia analizei informatiilor
din tabel:
Variatia temperaturii unui corp este .......
proportionala cu caldura primita (Q), ......
proportionalda cu masa corpului (m) §i depinde
de ...... corpului.
o Solicita scrierea unei relatii de legatura intre
At,Qsim
o Solicita interpretarea semnificatiei constantei
,,¢” in corelatie cu factorii din prima coloana a
tabelului;
¢ Denumeste constanta ,,c” — caldura specifica
o Solicita scrierea relatiei de calcul a caldurii
primite (cedate) de un corp

O =m-cAt
¢ Defineste caldura specifica, scrie relatia de
definitie si precizeaza unitatea de masura.
¢ Analizeaza impreuna cu elevii tabelul din
manual cu caldurile specifice ale diferitelor
substante.
o Solicitid compararea valorilor céldurilor
specifice ale substantelor solide si lichide*

o Completeazi textul si comunica raspunsurile lor:
Variatia temperaturii unui corp este direct
proportionald cu caldura primita (Q), invers
proportionala cu masa corpului (m) §i depinde de
natura corpului.

o Noteaza relatia de legatura solicitata (conform
modului in care interpreteaza dependentele deduse):
At =c*(Q / m) unde c este o constanta de
proportionalitate.

o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor §i comunicd
raspunsurile in clasa (notate pe caiete);

-Constanta ,,c” trebuie sa fie dependentd de natura
(substantei) corpului.

Observa ca substantele au valorile caldurilor specifice
cuprinse in clase de valori in functie de starea de
agregare:  Csia< Ciichia * (facultativ)

¢ Propune urmatoarea situatie problema:
Este posibil ca doua corpuri diferite sa isi
modifice temperatura cu acelasi numar de
grade pentru aceeasi caldura primita? Ce se
poate spune despre acestea?

* Denumeste capacitate caloricd a corpului
marimea definita prin raportul Q/4t=C

o Precizeaza unitatea de masura a capacitatii
calorice a unui corp (J/K)

o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete):

Trebuie sa observe ca este posibil cu conditia

My-cy = Myc, = Q/At = acelasi pentru ambele corpuri

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
argumenteze, de exemplu:

1.Pune 200ml de apa rece intr-un calorimetru si
misoara temperatura initiald a apei. Incdlzeste o
bila metalica la flacara unei spirtiere si introdu-
o in calorimetru. Citeste indicatia
termometrului din jumatate in jumatate de
minut, pand cand temperatura ramane
constanta. Noteaza datele din tabel si reprezinta
graficul temperaturii in functie de timp, in
procesul de incalzire a apei din calorimetru.

o Efectueaza tema pentru acasia (avand posibilitatea
sd prezinte rezultatele in maniere diverse: eseu, poster,
desen, demonstratii etc.).

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

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

rezultatelor;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a

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

Lectia 5 . Masurarea caldurii specifice. Combustibili

Rolul profesorului

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

e Metoda de organizare a activititii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:

comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gdndit? Ce ati constatat? Ce noutdti ati
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a I11-a etc.

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

o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoci dificultéti/ probleme intalnite
in efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.

Din studierea graficului temperaturii in functie
de timp rezulta o crestere liniara a temperaturii
in timp. Observatia se poate utiliza ca regula si in
alte situatii

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei)(partea I): utilizarea expresiilor
caldurii primite (cedate) si a ecuatiei calorimetrice
pentru masurarea caldurii specifice.

e Vizeaza cunostingele 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.);

¢ Evoci observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete):

* Propune elevilor un experiment pentru masurarea
caldurii specifice (Doina Turcitu s.a., Manual de
fizica pentru clasa a VII-a, Ed. Radical, 2007 pag 89);
¢ Distribuie elevilor materiale pentru experiment:
Pahar Berzelius, spirtiera, termometru, suport,
calorimetru, corp metalic, balantd, mase marcate

o Distribuie fisa de lucru care contine principiul
experimentului si cerintele

Efectueaza experimentul i formuleazi concluzii.
Precizeaza sursele de erori.

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei)(partea I1): Definirea
combustibililor, puterea calorica.

o Soliciti elevilor exemple de combustibili

o Solicita o definitie a combustibililor

o Corecteaza si completeaza definitia
combustibililor

e Formuleaza raspunsurile dand exemple de
combustibili, in caiet si le comunica in clasa;

e Formuleaza raspunsurile si le comunica in clasa;
® Dau definitia combustibilului

o Solicita clasificarea combustibililor dupa starea de
agregare:;

o Clasifica dupa modul de obtinere naturali si
artificiali

o Solicita completarea tabelului cu combustibili

Comb. solid | lichid | Gazos | Natur. | Artif.

Lemn * *

Alcool

Benzina

Carbune

Gaz
metan

Petrol

Hidrogen

Motorina

o Completeazi tabelul privind clasificarea
combustibililor

¢ Propune elevilor realizarea urmatorului

eFormuleaza raspunsurile lor si le comunicé in clasa;
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experiment: Q~m
Pune in doua vase identice mase egale de apad, cu
aceeasi temperaturd initiald (to). In doud spirtiere
pune alcool astfel incdt my=2m,. Incilzeste apa din
cele doud vase la flacara spirtierelor, pana la
arderea completa a alcoolului si mdsoara
temperaturile finale ale apei, t; si t,. Comparda
variatiile de temperaturd ale apei din cele doud vase.
Interpreteazd rezultatul obtinut si formuleaza o
concluzie.

Repetdi experimentul i pune in spirtierd mase egale
de alcool si petrol lampant. Interpreteaza rezultatul
obtinut si formuleaza o concluzie.

Noteaza raportul Q/m=q si denumeste ( putere
caloricd. Formuleazd definitia puterii calorice a
combustibilului si precizeazad unitatea de masurad

e Verifica prin urmatoarele probleme daca elevii au eFormuleaza raspunsurile lor si le comunica in
inteles dependentele dintre Q, m si natura clasa;

combustibilului (prin q) si fixeaza cunostintele
acumulate (Doina Turcitu s.a. Manual clasa aVII-a,
Ed. Radical, 2007):

1. In tabelul din manual sunt indicate puterile
calorice pentru cdtiva combustibili. Calculati ce
volum de benzina trebuie ars complet pentru a degaja
91960 KJ, stiind cd ppensing = 800kg/m®.

2. Graficele caldurilor eliberate in timpul arderii, in
functie de masele de combustibil ars, pentru doud
tipuri de combustibili, sunt reprezentate in figura
(pag 90) Comparati puterile calorice ale celor doi
combustibili. Justificati raspunsul !

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de o Efectueaza tema pentru acasa.
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor:
1.Informeaza- te despre natura combustibililor
utilizati in zona in care locuiesti, despre modul lor de
pastrare si utilizare. intocmeste un referat.

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

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

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

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

Lectia 6 Motoare termice

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

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

acasda si cere elevilor s prezinte rezultatele autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intélnite in
obtinute si valorificarea rezultatelor; efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante,
e Vizeaza cunostingele anterioare ale elevilor, impactul noilor cunostinte etc.;

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei):solicita grupelor de
elevi sa respecte o succesiune de prezentare a
proiectelor, portofoliilor prezentate in fata
colectivului clasei prin care sa urmareasca o
succesiune logica a cunostintelor despre motoare
termice: definirea motorului termic, clasificarea
motoarelor termice, constructia si functionarea
motoarelor termice, evolutia motoarelor termice,
aplicatii interesante ale acestora

¢ Evoca observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasa;

e in urma prezentarii lucrarilor, proiectelor
sintetizeaza cu ajutorul elevilor urmatoarele
informatii pe care le noteaza si solicita
consemnarea lor 1n caiete:

- Definitia motorului termic:

- Caldura necesara functiondrii unui motor
termic se obtine din arderea
combustibilului;

- Clasifica motoarele in motoare cu ardere
externd si motoare cu ardere interna

- Sintetizeaza functionarea motorului cu
aprindere prin scénteie;

- Defineste randamentul motorului termic

e Prezinti portofoliile, expun produsele realizate,
realizeazd impreuna cu profesorul sintetizarea
cunostintelor esentiale de retinut privind motoarele
termice.

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

e 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;

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

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

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

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

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.
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(6) Doina Turcitu s.a., Manual de fizica, clasa a 7-a, Editura Radical, 2007.
(7) http://www.physicsclassroom.com/class/estatics/u8l4e.cfm
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Unitatea de invatare:VI11.11.2
Fenomene termice, coeficienti calorici.
»De ce daca se pune intr-un termos ceai fierbinte acesta este pastrat
fierbinte multe ore? In schimb daci se pune supi concentrati, aceasta se
raceste mult mai rapid. De ce?”

Stanculescu Ana si Stianculescu Sorin

Clasa: a Vll-a

Numérul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unititii de invatare: Fenomene termice. Difuzie. Agitatie termica. Caldura -
temperaturd. Calorimetrul. Calculul caldurii specifice a unei substante. Exemple de valori numerice de calduri
specifice. Determinarea capacitatii calorice a unui corp. (Programa de fizica pentru clasa a VII-a).

Modelul de invatare asociat: Investigatia stiintifica

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

Secventele unitatii de invitare 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;

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

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

Scenariul prezinta o unitate de Invatare 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) 1i conduce la rezultatul dorit. Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o
discrepanta, si anume: ,, Puse in vase termos identice, ceaiul fierbinte si supa vascoasa fierbinte se rdacesc
diferit”. Pe parcursul unitatii de invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Cum influenteaza relieful
tipul climatului din diferitele zone ale Pamdntului”

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

Lectia 1

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

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

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

o Prezinta elevilor un organizator cognitiv ¢ Evoca observatii, experiente si intdmplari personale
(prelegere introductivi): apeleazd la exemple de privind fenomenele termice precizate schimbul de
fenomene deja studiate (difuzie, dilatare) pentru a | energie termica intre corpuri in activitatea zilnica etc.;

incadra fenomenul intr-un concept mai Difuzia cernelii 1n apa, a parfumului 1n aer, a fumului in
cuprinzator (fenomene termice); aer se datoreaza agitatiei termice a particulelor

e Evoca notiunile de stare de incalzire a constituente ale substantelor;

corpurilor, temperatura, termometrul, contact Agitatia termica a corpului poate caracteriza energia
termic, echilibru termic, scéri de temperatura; inmagazinata in ,,interiorul corpului” datorita miscarilor

particulelor constituente si poate fi evaluata prin
temperatura corpului;

¢ Evoci intrebarea de investigat din ,,Jurnalul ¢ Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare,
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in intrebari, de exemplu: ,,probabil ca din cauza
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clasd): ,,De ce dacad se pune ceai fierbinte intr-un
termos acesta ramadne fierbinte multe ore? In
schimb daca punem in termos supd vascoasa
fierbinte aceasta se rdceste rapid. De ce? si cere
elevilor sa gdseasca explicatii/ raspunsuri/ ipoteze
alternative la intrebare, privind cauzele
fenomenului observat;

¢ Orienteaza gindirea elevilor catre
identificarea proprietatilor fizice (masa, volum,
substante), a caracteristicilor recunoscute ale
termosului pentru care disting ipotezele
formulate, identifica explicatiile nestiintifice,
nevoile de cunoastere (Utilizarea unor instrumente
de masurd pentru masurarea volumului, masei,
temperaturii);

o Insista asupra faptului ca pentru o masurare
corecta termometrul trebuie sa aibd masa mult
mai micd decéat a corpului studiat;

e 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;
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?”.

Poate propune ca tema pentru acasa :

Cum putem sa ne incélzim mainile;

Ce se Intampla cu starea de incélzire a laptelui
daca punem sticla cu lapte in frigider?

1.,,compozitiei” diferite supa si ceaiul se racesc in timpi
diferiti ;

2.,,probabil ca nu am pus cantitati egale din cele doua
corpuri [in volum]”;

3.,,probabil ca piatra nu am pus cantitati egale din cele
doua corpuri [in masa]”;

4.,,probabil cd nu a fost suficient de bine inchis termosul
in cazul cand am pus supa”;

e Mentioneazi masa, volumul, materialul (substanta) si
reformuleazi ipotezele formulate anterior:

,,Termosul este un vas izolat termic (prin faptul ca are
perete dublu si in spatiul dintre pereti este vid) care este
utilizat pentru péstrarea corpurilor timp indelungat la
temperatura la care au fost introduse in vas”

o Elimini ipoteza 4. — cea legatd de utilizarea incorecta
a termosului.

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica racirea diferita
a corpurilor din termos (corpuri de mase, respectiv,
volume egale, din substante diferite); se poate sugera
experimentarea cu alte lichide decét cele date initial,
pornind de la alte temperaturi initiale in fiecare
experiment;

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 aceastd informatie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Lectia 2

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei): 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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Rolul profesorului

o Stimuleaza elevii sa evalueze informatiile

colectate acasa, la intrebarile ,,Ce este?”. Verifica

realizarea temei si solicitd ipotezele propuse de

elevi in rezolvarea temei;

o Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (vase identice din sticla
termorezistentd, apa, ulei, suporturi pentru vase,
termometre ; cronometre, spirtiere
elevilor sa experimenteze (eventual, sa verifice
situatiile rezultate din factorii variabili sau

constanti in experiment:

cere

Factorul Factorii Experimente
care se care nu se (continutul
modifica modifici experimentului)
Cildura Masa 200g apa 200g apa
primiti de | corpului incilzire incilzire
corp si timp de 2 timp de 4
Natura minute minute
substantei
corpului
Masa Cildura 200g apa 100g apa
corpului primiti de | Incilzire incilzire
corp timp de 2 timp de 2
si minute minute
Natura
substantei
corpului
Natura Cildura 200g api 200g ulei
substantei primiti de incilzire incilzire
corpului corp timp de 2 timp de 2
si minute minute
Masa
corpului

o Cere elevilor sa comunice observatiile;

o 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):

o Evalueaza ipotezele propuse, modalitatile de
verificare, evalueaza resursele materiale, de timp,
roluri si sarcini 1n grup, etapele de realizare etc.;

Isi ,cizeleaza” impreuni cu profesorul limbajul fizic
utilizat pentru a explica modurile de schimbare a
starii de Incélzire a corpurilor rezultate din tema
efectuata acasa — transfer (schimb) de céldura (ca
marime de proces)

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii in
functie de criteriile date de tabel:

- observa comparativ starea de incilzire a
lichidelor din vase, structura dispozitivului de
incalzire, misoara si inregistreaza: lichidul folosit,
timpul de lucru, temperatura initiald a lichidului,
variatia de temperatura;

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind incilzirea corpurilor:
-masele de apa egale incalzite timpi diferiti isi
modifica temperatura diferit;

-masele de apa diferite incélzite timpi egali isi
modifica temperatura diferit;

-masele egale de ulei si apa incalzite timpi egali si
modifica temperatura diferit.

e Daci si-au incheiat activitatea, elevii se
reorienteazd catre grupurile ale caror investigatii sunt
in curs de desfasurare; se pot repeta experimentele
pentru ulei si apoi pentru alte lichide (neinflamabile)
o Efectueazi tema pentru acasi, ca raspunsuri la
intrebari: 1.Cum se incalzesc ansambluri de corpuri
de naturi diferite? 2.Cum caracteriza contributia
fiecarui corp la procesul de incélzire? 3.Putem
caracteriza ansamblul printr-o marime ,,specifica” ?
4. Cum vor fi timpii de incalzire a doud mase egale
de ulei si apa, daca le producem aceeasi variatie de
temperaturd? Propunere de verificare experimentala.
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Secventa a III-a. Reflectie-explicare
Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Lectia 3

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

unei explicatii;

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

Rolul profesorului

o Inviti elevii s sintetizeze observatiile etapei
de explorare si cere elevilor sa realizeze un tabel
sumativ al rezultatelor grupelor;

o Invita elevii sd comunici ipotezele privind
subiectul 4. din tema (daca a fost realizat
experimentul)

ePune la dispozitie unei grupe de elevi intr-un
experiment demonstrativ (la catedrd) materialele
necesare verificarii subiectului4.

o Cere elevilor sa distingi un patern (model,
reguli) cu ajutorul tabelului:

- ce Inseamna timpi egali de Incalzire in conditii
aproape identice din punct de vedere a
transferului de caldura;

- ce relatii de dependenta se stabilesc iIntre
variatia de temperatura si marimile variabile in
experimente

o Precizeaza clevilor ca existd marimi fizice
masurabile care fac legitura dintre caldura
schimbata de corp cu corpurile Inconjuratoare si
variatia de temperaturd; denumeste aceste
marimi ,,coeficienti calorici” si defineste
coeficientii calorici in general ; apoi cere elevilor
sd transpuna observatiile anterioare in termeni ai
raportului dintre caldura si produsul dintre masa
si variatia de temperaturd, sa compare rapoartele
pentru experimentele in care intervine apa ; apoi
pentru experimentele in care intervine ulei §i
intre ele;

o Denumeste raportul cerut caldurad specifica,
scrie formula si precizeaza unitatea de masurd;

o Prezinta un tabel cu célduri specifice ale
diferitelor substante;

o Cere elevilor si revina la intrebarea de
investigat: ,,De ce dacd se pune ceai fierbinte
Intr-un termos acesta ramdne fierbinti multe
ore? In schimb dacd punem in termos supd
vdscoasa fierbinte aceasta se rdaceste rapid. De
ce? si cere elevilor sa formuleze o explicatie a
fenomenului observat;

» Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor sa
raspunda la intrebari, cum sunt:

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

e Analizeaza datele credibile, argumenteaza alegerile
si reunesc intr-un tabel comun informatiile ce
caracterizeazd experimentele (adauga la tabelul initial
rubrici suplimentare - variatia de temperatura pentru
fiecare lichid in parte;

o Constata urmatoarele:
- variatia de temperatura este proportionald cu timpul
de incalzire deci cu caldura primitad pentru aceeagi masa
si aceeasi substanta;
- variatia de temperaturd a corpurile de mase diferite
dar din aceeasi substantd este invers proportionala cu
masa dacd sunt incalzite acelasi timp — deci primesc
aceeasi caldurd;
- variatia de temperaturd poate fi aceeasi pentru
corpuri de mase egale din substante diferite daca primesc
calduri diferite (timpi de incalzire diferiti)
e Reformuleaza constatarile, in termeni de calduri
specifice:
- corpurile din aceeasi substantd au aceeasi caldura
specifica
-substantele diferite au calduri specifice diferite;
-caldura specifica este o caracteristica a substantei, este o
constantd de material si este trecutd intr-un tabel de
constante de material;
e Constata cd un corp cu masd mare poate avea totusi o
densitate mica;
¢ Reformuleaza observatiile din etapa de explorare-
experimentare si propun explicatii sub forma unor
generalizari (inductii): corpurile realizate din amestecuri
de substante (solutii, aliaje) pot fi caracterizate prin
caldura specifica medie a ,,substantei” rezultate din
amestec;
o Formuleaza relatia de calcul pentru caldura
schimbata de un corp cu alte corpuri

Q=mrcAt
e Formuleaza un argument la mirarea initiala:
corpurile isi modifica mai rapid sau mai lent starea de
incélzire in aceleasi conditii in functie de natura
(compozitia ) lor dar si in functie de masa lor

e Efectueazi tema pentru acasi: 1. De ce ceaiul si
supa puse in termos se racesc totusi in timp ? 2. De ce
apa, ceaiul si cafeaua se racesc cam 1n acelasi timp?

3. Ce relatie poate fi intre caldura specifica a unui aliaj si
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| cildurile specifice ale metalelor componente? Etc.

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

Lectia 4

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

comunicarea rezultatelor;

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

Rolul profesorului

o 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
(interpoldri, extrapolari) pe baza concluziilor
anterioare: Ce concluzii pastram, ce concluzii
elimindm? Este aceasta explicatie/ solutie mai
buna decat alta?; Ce explicatii/ solutii nu sunt
inca sustinute de probe? Ce solutie mai bund am
putea adopta? Etc.

Ofera elevilor calorimetre, corpuri de diferite
naturi (lichide si solide) sisteme de incalzire,
termometre, etc. pentru determinarea cat mai
exacta a caldurilor specifice necunoscute ale
corpurilor in functie de calduri specifice
cunoscute;

Precizeaza ca metoda se numeste calorimetrie

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

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

e Organizati In grupuri de lucru, elevii:

r) observa constructia calorimetrului

s) si optimizeaza metodele de méasurare a caldurilor
specifice ale unor corpuri din substante necunoscute
folosind calorimetrul;

t) observa asemanarea dintre calorimetru si termos si
rolul calorimetrului de a izola corpurile din interiorul lui
in raport cu mediul Qgy=0;

u) sesizeaza ca schimbul de caldura are loc
predominant intre corpurile din interior - §i ca este
necesard ajungerea la echilibru termic;

v) Intuiesc legea care permite descrierea schimbului
de caldura intre corpurile din calorimetru:

Qced=Qprimit ;

w) Expliciteaza relatia pentru cele doua corpuri din
calorimetru care interactioneaza termic myp;CapaAtapi=
mcorpCcorpAtcorp

x) calculeazi céldura specifica necunoscuta

y) analizeaza si identifica imperfectiunile sistemului
in realizarea unei determinari ideale — contributia
calorimetrului la schimbul de céldura intre corpuri

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.);

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

Lectia 5

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei): 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 §i consolidare a noilor cunostinte, de

evaluare sumativa.

Rolul profesorului

o Cere elevilor sa utilizeze cunostintele
acumulate in studiul influentei reliefului asupra
evolutiei temperaturii zonelor de pe pamant , sa
realizeze previziuni (interpolari, extrapolari)
asupra miscarilor de aer (brize) pe baza ecuatiei
calorimetrice, sa distinga/ clasifice tipurile de
climat 1n functie de relief

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

e 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;

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

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

¢ Organizati In grupurile de lucru, elevii:

- culeg informatii privind climatul in diferitele zone
de pe Pamant in functie de relief/ zond

- analizeazi/comparai proprietatile termice ale
corpurilor in interactiune.;

- justifica necesitatea utilizarii notiunii de capacitate
calorica pentru explicarea fenomenelor

- Definesc capacitatea calorica C = Q/At

e Realizeaza un produs final privind influentele
teritoriului/reliefului asupra conditiilor climatice de
pe glob

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