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

Nr. | Titlul unitatii Continuturi Nr. Autori

crt. de invitare ore

1. Fenomene 1.ELEMENTE DE TERMODINAMICA Notiuni 57 | Alexandrina Avram
termice legate de structura discontinud a substantei. (Scoala cu cls. I-VI11I

Formula fundamentald a T.C.M, ecuatia termica si C. Brancusi
calorica de stare, viteza termica. Transformdri Medgidia)
simple ale gazului ideal

Evaluare 1

2. Notiuni Sistem termodinamic, parametri de stare, procese 5 Petre Doina (Grup
termodinamic | termodinamice. Temperatura empirica. Scolar ,,Lazér
e de baza Cildura, lucrul mecanic si energia internd in Edeleanu” Navodari),

termodinamica. Risleanu Daniela
Evaluare 1 (Grup Scolar ,,Lazar
Edeleanu” Navodari),
Lenu Tuta (Colegiul
National ,,Mihai
Eminescu”
Constanta)

3. Principiile Enuntul principiului I, coeficienti calorici. 7 | Petre Doina (Grup
termodinamic | Aplicatii pentru transformarile gazului ideal. Scolar ,,Lazar
ii Principiul I | Evaluare 1 | Edeleanu” Navodari)

4, Principiul 11 Enunturi ale principiului. Ciclul Carnot, motoarele 5 | Petre Doina (Grup

Otto si Diesel. Scolar ,,Lazar
Evaluare 2 | Edeleanu” Navodari)
5. Transformari | Lichefiere,vaporizare, fierbere, sublimare, topire, 6 | Petre Doina (Grup
de faza solidificare, condensare, desublimare Scolar ,,Lazar
Evaluare 1 | Edeleanu” Navodari)
6. Calorimetria | Principiile calorimetriei. Mdasurari calorimetrice 5 | Petre Doina (Grup
Evaluare 1 | Scolar ,Lazar
Edeleanu” Navodari)
7. Electrostatica | Electrizarea corpurilor, sarcina electricad, legea 7 Elisabeta Stan,
Coulomb, Campul electrostatic, intensitate, (Liceul Teoretic
potential, energia potentiald in camp electrostatic. »Decebal” Constanta)
Evaluare 1

8. Electrocinetic | Curentul electric, intensitatea curentului 7 | Sorina Maria Leu

a electric,tensiunea, rezistenta electrica, variatia R cu (Liceul Teoretic
temperatura legea lui Ohm ,,0vidius”,
Evaluare 1 | Constanta)

9. Retele Elementele unei retele, legile lui Kirchhoff 6 | Sorina Maria Leu

electrice conexiuni serie si paralel; masuratori electrice (Liceul Teoretic
Evaluare 2 | ,,Ovidius”,
Constanta)

10. | Energiasi Energia si puterea, efect Joule; teorema transferului 8 | Sorina Maria Leu
puterea maxim de putere, randamentul unui circuit (Liceul Teoretic
electrica Evaluare 2 | ,,Ovidius”,

Constanta)

11. | Efectele Efectele curentului electric. Electromagnetism 8 | Sorina Maria Leu
curentului Cdampul magnetic al unor curenyi stagionari, (Liceul Teoretic
electric. interacyiuni electromagnetice, aplicayii. ,,Ovidius”,

Campul Evaluare 1 | Constanta)
magnetic

12. | Inductia Experimentele Faraday. Legea inducyiei 5 | Doina Turcu (Gr.
electromagnet | electromagnetice, regula lui Lentz Sc. Ind. de El si
ica Evaluare 1 | Telecomunicatii

Constanta)




13. Producerea Alternatorul, valori efective ale intensitatii si 5 | Nasurla Ilhan
curentului tensiunii alternative. Principiul de functionare, parti (Colegiul National
alternativ. componente, aplicatii Pedagogic
Transformato | Evaluare 1 | “Constantin
rul Bratescu” Constanta)

Total 98?

Unitatea de inviatare: X.1

Teoria cineticomoleculara
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Sau
» Ce se intAmpla in lumea moleculelor si atomilor ?

Alexandrina Avram

Clasa: a X-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate:5

Continuturi repartizate unitatii de invatare: Structura discontinua a substantei, modelul gazului ideal,
ecuatiile termica si calorica de stare, transformarile simple ale gazului ideal.

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

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

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

I11. Reflectie - Explicare 3. Compararea cu modelul original;

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

Scenariul prezintd o unitate de invatare construita pe secventele exercitiului (definind competente
specifice), ca o succesiune de lectii determinate de ,,cerinta formarii unei deprinderi complexe” (Cerghit, I. s.a.,
2001), invatarea plecand de la predarea conceptului/ modelului de insusit si progresand odata cu etapele 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 0 situatie-problema: ,,Cum am putea sa
studiem ceea ce nu vedem in detaliu? sau, Cum este lumea atomilor si moleculelor?

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

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

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

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

Lectia 1

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

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (prelegere | e Evoci observatii proprii, comunici riaspunsurile

introductiva): Prezinta informatii legate de structura in clasa:

substantei. - Identifica i definesc atomul si molecula,

e Vizeazi cunostintele anterioare ale elevilor, - Exemplifica substante atomice si moleculare
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile de aflate in diferite stéri de agregare;,

cunoastere CU privire la atomi si molecule, stari de -
agregare, forte intermoleculare/ interatomice (definirea
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marimilor si unitatilor legate de structura discontinua a
substantei) norme de protectia muncii in laborator);

e Comunica scopul prelegerii: identificarea si
definirea marimilor si unitatilor specifice structurii
discontinue a substantei ,cere elevilor sa justifice
utilitatea acestora

¢ Evocia (in perechi) aprecierile lor i comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, si pe tabla);
eDefinesc unitatea atomicd de masi, masa
atomica/moleculard relativa, molul, volumul molar.
o Stabilesc relatia dintre numarul de kilomoli, masa
de substantd, masa molara.

e Precizeaza semnificatia numarului lui Avogadro.

e Prezinti elevilor un Power Point care ilustreaza
miscarea termica la lichide si gaze si migcarea
browniana

e Extinde conceptul de miscare termica la solide;

¢ Defineste (operational) miscarea termica

e Cere elevilor sa distinga intre migcarea termica si
migcarea browniana;

o Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete,
apoi pe tabla, pe un desen;

o Identifica forma traiectoriei particulelor de gaz
si lichid,;

¢ Disting deosebirile intre proprietitile solidelor,
lichidelor si gazelor si, ordoneaza, in functie de
tarie, fortele de interactiune intre particulele
acestora;

o Caracterizeaza miscarea particulelor de solid si
justifica tipul acesteia;

o Identifica rolul fortei Arhimede in cazul miscarii
browniene.

¢ Defineste (operational) forta de interactiune
moleculara si cere elevilor sa interpreteze graficul ce
ilustreazd dependenta fortei de distanta dintre
molecule/atomi;

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete,
apoi pe tabla, pe grafic):

e Oferi elevilor pahare, apa, cerneala, recipiente cu
odorizante de cameri (2)

e Propune elevilor si identifice fenomene care
evidentiazd miscarea termica

¢ Orienteaza gindirea elevilor spre a gisi exemple din
care sa reiasa ca intervalul de timp necesar difuziei
depinde de taria fortelor intermoleculare/interatomice
si de temperatura.

e Identifica fenomenul de difuziune;

o Organizati pe grupe, elevii Realizeaza
experimental difuzia la gaze si lichide.

o Comunica observatiile si descriu conditiile in care
ar putea avea loc difuzia la solide;

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

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

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

o Consulti elevii (eventual, parintii/ colegii de
catedra) pentru a stabili un protocol de evaluare a
rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul parcurgerii
unitatii de Invatare) =

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le, de exemplu:
sa realizeze experimente care sa evidentieze

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

5 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.
2 Protocolul de evaluare priveste: a) tipul instrumentelor de evaluare si modul de aplicare: verificare orala,
teste scrise, instrumente complementare - portofoliu (caiete de teme, caiet de notite, alte lucrari), produse
realizate de elevi, inventar de autoevaluare etc.; b) criteriile evaludrii sumative (derivate din competentele
specifice ale programei scolare, incluse in formularea itemilor/ sarcinilor de evaluare, in formularea sarcinilor de
invatare).

6



dependenta vitezei de difuzie de temperatura.

- Recomanda rezolvarea unor probleme in care se cere
calculul maselor molare si a8 numarului de kilomoli.

o Rezolva problemele recomandate.

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. 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 2

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 riaspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce afi constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a Il1-a etc.

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.);

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): Teoria
Cineticomoleculara - metodele de studiu ale
fenomenelor termice — metoda teoreticd si cea
experimentald, conditia de acreditare a unei
teorii, modelul gazului ideal.

o Formuleazi ideile lor si comunici raspunsurile in clasa
(notate pe caiete);

¢ Revine la modelul gazului ideal si cere
elevilor sa defineascd presiunea si sa formuleze
o0 ipoteza care sa lege presiunea de migcare
termica:

a) efectul ciocnirilor elastice ale particulelor de
peretii incintei;

b) repartitia numarului de particule pe cele trei
directii in spatiu .

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

- Ciocnirile elastice de pereti determina o forta , care se
concretizeaza CuU exercitarea unei presiuni.

- in conditii de echilibru, presiunea este aceeasi pe toate
directiile.

e Prezinta elevilor Formula fundamentala a
2 mg w?

Tem FT3" T2

o Cere elevilor sa identifice marimile fizice

implicate si sa stabileasca unitatile de masura.

Evidentiaza caracterul statistic al vitezei

patratice medii.

o Analizeaza formula si identifica marimile fizice si
unitatile de masura .

o Identificd marimi statistice intalnite in mod curent;

o Prelucreaza formula folosind notiunea de densitate;

e Cere elevilor sa determine formula energiei
cinetice medii a unei particule..

e Deduc formula folosind notiunile insusite in clasa a 1X-a
e Compari semnificatia termenilor echivalenti la nivel
macroscopic si microscopic.
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¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor e Efectueaza tema pentru acasa (avand posibilitatea sa
de clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa prezinte rezultatele In maniere diverse: materiale filmate,
deduca ( optional) formula fundamentala a desene, demonstratii).
T.C.M.

- sd rezolve probleme pentru fixarea expresiei
matematice a formulei fundamentale .

-Sa identifice situatii in care presiunea exercitata
de un gaz pe peretii incintei determina fenomene
vizibile.

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 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 riaspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce afi constat? Ce noutdfi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a Il1-a etc.

o Implici elevii in verificarea temelor ¢ Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
efectuate acasa si cere elevilor sa prezinte autoevaluare, evoci informatiile culese, dificultati, probleme
rezultatele obtinute; stimuleaza elevii sa noi intalnite in efectuarea temei pentru acasa, aspecte
sintetizeze si sa evalueze informatiile interesante sesizate in verificarile proprii etc.;

colectate prin efectuarea temei pentru acasa,

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv ¢ Formuleaza ideile lor si comunica riaspunsurile in clasa
(scopul si obiectivele lectiei): Grade de (notate pe caiete);

libertate la gaze monoatomice, biatomice si e Modeleazi grafic, evidentiind gradele de libertate la gaze
triatomice, teorema echipartitiei energiei pe mono, bi si triatomice

grade dea libertate, ecuatia termicd si calorici | e Deduc, pe baza teoremei echipartitiei,
de stare. Precizeaza valoarea constantei lui
Boltzmann. - T

=1 —

energia cinetica medie pentru un atom/ molecula bi si

triatomica.
e Cer elevilor sa deduca ecuatia termica de e Deduc ecuatia p=nkT si deduc echivalenta cu ecuatia
stare folosind formula fundamentalaa T.C.M. | Clapeyron Mendeleev, utilizata la chimie/ precizata de
Si profesor.

E_t:EkT
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¢ Prezinta elevilor notiunea de viteza termica
si cere elevilor sa identifice relatiile cu
ajutorul carora sa deduca o formula a acesteia.
oCere elevilor sa defineasca temperatura in
conexiune cu miscarea termica.

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

S =
Ve =V =V =

e Evidentiaza ca temperatura este 0 masura a miscarii
termice.

3RT

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasi (ca tema pentru acasa), cerandu-le

1- sa deduca (optional) formula energiei
interne a unui sistem ce contine N particule de
gaz ideal mono/ biatomic, cu precizarea ca U
este suma energiei cinetice medii a unei
molecule, cere elevilor: sa distinga intre
energia mecanica totald a unui sistem si
energia interna. Cere elevilor sa compare
energia interna a unui gaz ideal cu energia
interna a gazului real.

2-recomanda probleme de rezolvat pentru
fixarea notiunilor predate.

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

Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi oferd 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 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 rispunsurile elevilor: La ce v-afi gdndit? Ce afi constat? Ce noutdfi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a Il1-a etc.

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): parametrii de
stare, transformari simple ale gazului ideal.

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare , eseuri, referate, machete si evoci aspecte
interesante, impactul noilor cunostinte etc.;




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

¢ Evoca observatii, experiente $i comunica riaspunsurile in
clasd (notate pe caiete): presiunea, volumul, temperatura,
numdarul de kilomoli, parametri caracteristici ,
transformari simple - izotermd, izobara, izocora.

o Ofera elevilor : baloane de cauciuc,

baloane de sticla cu dop perforat si tub de
sticla sub forma de L, ulei industrial de
densitate mare, un corp de seringa, plastiling, 0
membrana de cauciuc, o lampa cu spirt, vase
cu apa, gheata.

e Implica elevii in:

o demonstrarea legilor transformarilor simple
plecand de la ecuatia termica de stare
, punand conditiile specifice
transformarilor.

« Verificare calitativa a legilor si analiza
efectelor surselor de erori.

e Cere elevilor sa reprezinte grafic, in
coordonate (p,V), (p,T) si (V,T) legile
deduse.

-Grupa |: transformarea izoterma;
-Verifica dependenta presiunii aerului
dintr-un balon, in urma micsorarii
volumului acestuia.

-Grupa II: transformarea izobara;
-verifica dependenta volumului aerului
dintr-un balon de sticla la care este
racordat un tub de sticla sub forma de L si
inchis cu un indice de ulei.

- Grupa Il1: transformarea izocora;
-verifica dependenta presiunii aerului in
corpul seringii de temperatura.

Grupa I:

- Deduc relatia pV=ct.

- Observa modificarea culorii balonului la scaderea

volumului aerului din interior, indiciu care duce la

concluzia ca presiunea din balon a crescut.

- Observa ca tensiunea din peretii balonului este
functie de volumul ocupat de aer .

- Reprezinta grafic, in cele trei sisteme de
coordonate legea transformarii izoterme.

Grupa Il:

- Deduc relatia . T

- Observa deplasarea indicelui de ulei la incalzirea sau
racirea balonului in urma plasérii acestuia in contact cu apa
fierbinte sau cu gheata,

- Reprezinta grafic, in cele trei sisteme de coordonate legea
transformarii izobare,

Grupa IlI:

- Deduc relatia :

pr_ T

P2 ¥s
- Observa deformarea membranei elastice atasatd corpului
seringii si identifica acest fenomen cu modificarea presiunii
aerului din corpul seringii.
- Reprezinta grafic, in cele trei sisteme de coordonate legea
transformarii izocore.
- Analizeaza rezultatele obtinute si fac observatii
referitoare la factorii care au influentat desfasurarea
experimentelor.

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

-S4 deducd expresia matematica a legii
transformarii generale.

-Sa rezolve probleme in care sunt implicate
transformari simple si succesive ale gazului
ideal.

- Recomanda ( Optional ) rezolvarea unor
probleme cu grad ridicat de dificultate.

e Efectueaza tema pentru acasa.

Secventa a V-a. Transfer
Generic: Ce anume pot face in alt fel, acum cdnd detin aceasta informatie?
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Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si
valorificarea modelului.

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

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

Lectia 5

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

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

acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele autoevaluare si evoci dificultati/ probleme intdlnite in
obtinute si valorificarea rezultatelor; efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante,
e Vizeazi cunostintele anterioare ale elevilor, impactul noilor cunostinte etc.;

preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masurd, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv o Evoci observatii, experiente si comunica

(scopul si obiectivele lectiei): relatia dintre raspunsurile in clasi;

echilibrul mecanic si energia potentiala;

o Implici elevii in prezentarea si o Prezinti portofoliile, expun produsele realizate,
autoevaluarea portofoliului, pentru evaluarea evalueaza lucrarile prezentate, pe baza criteriilor stabilite
rezultatelor finale, vizind competentele cheie’; in protocolul de evaluare;

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

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de | e *Isi propun si expund produsele realizate in expozitii
clasa (ca tema pentru acasa), vizand actiuni scolare, sa prezinte rezultatele activitdtilor

colective in afara clasei, legatura notiunilor experimentale in cadrul unor sesiuni de comunicare
insusite in cadrul unitatii de invatare parcurse cu
temele/ proiectele viitoare etc.

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

Bibliografie:
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Unitate de invatare:X.2.1
»Notiuni termodinamice de baza”
Sau

»Fie un corp metalic si unul de lemn cu aceiasi temperatura.
12



De ce atunci cand le atingem metalul pare mai rece decat lemnul?”

Doina Petre, Rasleanu Daniela, Lenu Tuta

Clasa: a X-a

Numar orelor / lectiilor repartizate: 5

Continuturile conceptuale repartizate lectiei: 1. 1. Notiuni termodinamice de bazd: Sistem
termodinamic. Stare termodinamica. Parametrii de stare. Proces termodinamic. Lucrul mecanic in
termodinamica. Energia interna. Céldura. Transferul caldurii prin conductie, convectie si radiatie termica. Incinta
adiabatica. Echilibru termic. Temperatura. Temperatura empiricad. Masurarea temperaturii. Scara de
temperatura (Programa de fizica pentru clasa a X-a).

Model de invitare asociat unititii de invatare: INVESTIGATIA

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

Secventele unititii de invatare Competente specifice

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

1l. Explorare - Experimentare 2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarea informatiilor;
I11. Reflectie - Explicare 3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea unei explicatii;
IV. Aplicare - Transfer 4. Includerea altor cazuri particulare si comunicarea rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
rezultatelor.

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

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declangat de o observatie incitanta, de exemplu: senzatia de
cald sau rece depinde de caldura pe care corpurile o cedeaza sau o primeste in unitatea de timp, deci
termoconductibilitatea metalului este mai mare decat a lemnului.

Pe parcursul unitdtii de invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: daca temperatura organismului
nostru este inferioara celei a organismului nostru, atunci metalul pare mai cald decat lemnul in primul caz §i
mai rece in al doilea caz.

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

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

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

Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
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e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): Incadreaza notiunile de
cald si rece ca notiuni termodinamice de baza,
precizand ca tema face referire la caldura si
transferul acesteia;

¢ Evoca observatii, experiente si intamplari personale
privind fenomenele termice, prea cald, prea rece, izolare
termica, incalzire globald, necesitatea caldurii in viata de zi
cu zi etc.;

¢ Evoca o intrebare de investigat din aceasta
unitate de Invatare: ,, Fie un corp metalic §i unul
de lemn cu aceiagi temperaturd. De ce atunci
cdand le atingem metalul pare mai rece decdt
lemnul? cere elevilor sa giseasci explicatii/
raspunsuri/ ipoteze alternative la intrebare;

¢ Formuleazi ipoteze (raspunsuri) la intrebare, intrebari,
de exemplu: ,,senzatia de cald sau rece depinde de caldura
pe care corpurile o cedeaza sau o primeste 1n unitatea de
timp”, sau ,,senzatia de cald sau rece depinde de
temperatura organismului nostru”;

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/ exerseazi masurarea temperaturii, si
transmiterea caldurii (utilizdnd corpuri din materiale
diverse, solide si lichide, ceara, sursa de caldura,
termometru, cronometru etc.);

e indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei; orienteaza gandirea
elevilor catre identificarea: sistem termodinamic,
stare termodinamicd, parametrii de stare, proces
termodinamic, lucrul mecanic in termodinamica.
energia internd, céldura, transferul céldurii prin
conductie, convectie si radiatie termica, echilibru
termic, temperatura, masurarea temperaturii;

e Disting: marimi fizice care sunt necesare explicarii
fenomenelor fizice ce apar in imaginile desenate; modalitati
de masurare a temperaturii; modurile de transmitere
diferite a caldurii prin conductie, convectie si radiatie;

e Mentioneazi: notiuni termodinamice de baza: sistem
termodinamic, proces, transformare, caldura, lucrul
mecanic, energie internd, temperatura, temperatura,
echilibru termic;

e Reformuleazi ipotezele: Daca corpurile au temperaturd
superioara celei a organismului nostru, atunci la contactul
cu organismul nostru metalul va ceda mai multa caldura
decat lemnul. Daca temperatura organismului nostru este
inferioara celei a organismului nostru, atunci metalul pare
mai cald decat lemnul in primul caz §i mai rece in al doilea
caz.

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

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

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

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

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

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

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

temele studiate etc.

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

invatare).
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¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (ca tema pentru acasa), eventual, cu accent
pe rolurile asumate de elevi, individual sau in
grup: documentare, observare in mediul
inconjurdtor, experimentare etc.) si cere elevilor
sa raspunda la sarcini de informare/ documentare
din surse cat mai diverse (de tipul ,,Ce este ...?”).
- sa realizeze conexiuni intre rezultatele invatarii
la clasa si aplicatiile acestora in viata reala:
izolarea termica a casei in care locuiesc;

» Cum stie un termometru temperatura corpului
nostru?.

o Posibil raspuns: Daca doud sau mai multe sisteme sunt
puse laolalta, o parte a energiei celui mai cald va fi
transferata catre cel mai rece pana cand ambele vor ajunge
la aceeagi temperaturd (adicd pdnd se ajunge la echilibru
termic). Atunci cand ne mdasuram temperatura corpului
folosind un termometru, corpul se raceste foarte putin, iar
termometrul preia aceastd energie, incalzindu-se pand la
temperatura corpului nostru, Astfel ca indicatia
termometrului dezvaluie temperatura corpului nostru, din
moment ce aceste doua valori sunt egale.

Generic: Cum se potriveste aceasta informatie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei): 2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarea
informatiilor. - Identificarea tipurilor de transmitere a caldurii prin corpuri, clasificarea, identificarea
marimilor fizice care decurg din principiul I al termodinamicii, Explicarea principiului | al termodinamicii ca lege

de conservare.

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

cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv: analogie cu anticiparea efectului. Scenariul lectiei: experimental. Elevii: 1. repereaza o
explicatie posibila la intrebare (pe care decid s-o verifice); 2. cautd mijloace (cognitive si materiale) care vor
permite verificarea; 3. analizeaza cu atentie rezultatele experimentale; 4. experimenteaza un nou mijloc, daca

precedentul nu a fost eficient, etc.

Lectia 2

Rolul profesorului

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

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

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

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

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

o Ofera elevilor materiale pentru experimentare
si fige de lucru pentru cele trei grupe:

- grupa 1: tije din materiale diferite (lemn,
aluminiu), ceara, cleste, sursa de caldura, vas cu
apd, tije din materiale diferite (lemn, sticla,
aluminiu, cupru) ;

- grupa 2: spirald de hartie, suport, lumanare,
spirald de hartie, suport, luménare, rumegus;

- grupa 3: doua foi de tabla, dintre care una
colorata 1n negru, ceara, sursa de caldurd, doua
termometre (fiecare avand lipita de rezervor cate
o placuta metalica — una argintata si cealalta

o Organizati in grupurile de lucru stabilite( 3 grupe),
elevii experimenteaza:

- grupa 1: modul de transmitere caldurii prin conductie,
sa identifice conductoarele si a izolatoarele;
- grupa 2: modul de transmitere caldurii prin convectie;
- grupa 3: modul de transmitere caldurii prin radiatie
termicd; compara temperaturile pentru o placuta
metalicd, una argintata si cealalta neagra;
Fisa de activitate experimentala teste - fise de lucru\fisa
exp. transmit caldurii.doc;
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neagrd), suport si cere elevilor sa
experimenteze:

- grupa 1: transmiterea caldurii prin conductie,
sa identifice conductoarele si a izolatoarele;
- grupa 2: transmiterea caldurii prin convectie;
- grupa 3: transmiterea caldurii prin radiatie
termica,

e Cere elevilor sa comunice observatiile;

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile:

- grupa 1. Picaturile de ceard se inmoaie mai repede in
cazul tijei de aluminiu;

In cazul tijei de lemn, picaturile de ceara nu se topesc;
- grupa 2. In interiorul lichidului se formeaza curenti si
are loc transmiterea caldurii prin convectie;

- grupa 3. Corpurile de culoare inchisa absorb mai bine
caldura decat cele de culoare deschisa; corpurile de
culoare deschisa reflecta lumina;

¢ 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;

- Sa exemplifice alte modalitati, cunoscute, de
transmitere a caldurii si explicati fenomenele ce
apar;

- Corpuri care nu conduc caldura si aplicatiile
acestora;

- Imaginati un dispozitiv pentru studiul

o Efectueaza tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari:

termice.

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: inductie. Scenariul lectiei: inductiv . Elevii: 1. sintetizeaza probele colectate; 2.
elaboreaza o prima explicatie (o prima regula de producere a fenomenului); 3. observa exemple si contracxemple
ale explicatiei; 4. a doua elaborare a regulii (ca ea sa convina exemplelor si sa nu contravina contraexemplelor).

Lectia 3

Rolul profesorului

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

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

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

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

¢ Analizeaza datele credibile, argumenteaza alegerile si
reunesc intr-un tabel comun masele si temperaturile
masurate pentru substantele puse la dispozitie;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): sa distinga un
patern (model, reguld) cu ajutorul tabelului sa
explice de ce unele corpuri transmit caldura mai
repede iar altele aproape de loc;

o Formuleaza ipoteze privind relatia asteptata,

e Cere elevilor sa reprezinte grafic (utilizand

o Constata ca:
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din tabel temperaturile masurate) variatia
temperaturii in functie de timp, pentru corpurile
utilizate;

- pentru corpurile prin care se transmite caldura variatia
temperaturii depinde de natura acestora, iar pentru
izolatori temperatura nu se modifica, céldura se
transmite in moduri diferite in functie de natura
substantei; schimbul de caldura se realizeaza intotdeauna
de la zona corpului cu temperatura mai ridicata catre cea
Cu temperatura mai mica;

¢ Precizeaza elevilor ca substantele/ corpurile
observate difera prin modul de transmitere a
caldurii; denumeste corpurile conductoare,
izolatoare termice si o defineste aceasta
proprietate, conductie termicd, convectie, radiatie;
apoi cere elevilor sa transpuna observatiile
anterioare in termeni de transfer de cdldurd;

o Reformuleazi constatarile, in termeni de conductie
termica, convectie, radiatie;

o Constata ca un corp poate transmite caldura in diferite
moduri in functie de conditii, natura, etc.;

o Reformuleazi observatiile din etapa de explorare-
experimentare i propun explicatii sub forma unor
generalizari (inductii): Picaturile de ceara se inmoaie
mai repede In cazul tijei de aluminiu, iar in cazul tijei de
lemn, picaturile de ceara nu se topesc, in interiorul
lichidului se formeaza curenti si are loc transmiterea
caldurii prin convectie, corpurile de culoare inchisa
absorb mai bine cidldura decét cele de culoare deschisa,
corpurile de culoare deschisa reflecta lumina;

e Formuleazi enuntul (relatia, legea): conductia
termica depinde de natura corpurilor;

e Cere elevilor sa revina la intrebarea de

investigat: Ce este conductia, convectia si
radiatia?? si cere elevilor sa formuleze o
explicatie a fenomenului observat;

e Formuleaza o explicatie a fenomenului analizat :
corpurile se clasifica in conductoare termice si izolatoare
termice, conductia, convectia si radiatia sunt fenomenele
de transmisie a caldurii prin corpuri!”;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor s
raspunda la intrebari, cum sunt:

,,Luand ceainicul de pe aragaz, in care fierbe
apa, gospodina a mai turnat in el apa rece §i,
spre surprinderea ei, a constatat ca manerul
ceainicului a devenit mai fierbinte. E posibil?”
Care este mecanismul de transmitere a caldurii in
solide, lichide, gaze;

Ce s-ar intdmpla daca ar disparea Soarele? ;

o Efectueaza tema pentru acasa.

Posibil raspuns: Mdnerul n-a putut deveni mai fierbinte
ci, poate, mai rece. Dar senzatia de ,, fierbinte” depinde
nu numai de temperatura ci si de presiunea mainii
asupra corpului. Crescand presiunea creste aria
microscopicad de contact dintre corp si mand si
transferul de caldura este mai mare.

Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi oferd aceastd 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 reguld
de rezolvare a unei probleme/ instructiuni de productie, le aplica in exemple particulare, expliciteaza
caracteristicile care nu sunt conforme cu definitia/ regula/ instructiunile (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 4

Rolul profesorului

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

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

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

o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi intlnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
Sesizate 1n verificarile proprii etc.;
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(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

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

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare, implicindu-i in rezolvarea a noi
probleme, evaluarea procedurilor/ solutiilor
adoptate, stabilirea limitelor de aplicabilitate a
conceptelor definite, realizarea de previziuni
(interpolari, extrapolari) pe baza altor conditii de
transmitere a céldurii: Ce concluzii pastram, ce
concluzii elimindm? Este aceasta explicatie/
solutie mai buna decét alta?; Ce explicatii/ solutii
nu sunt 1nca sustinute de probe? Ce solutie mai
bund am putea adopta? etc.;

o Revine la intrebarea cheie si cere elevilor:
“Gdnditi-va cand lemnul §i metalul par a fi la fel
de calde.”

e Organizati In grupuri de lucru, elevii:

a) observa si optimizeaza conditiile de conditiile noi
de transmitere a caldurii;

b) extind conditia de ransmitere a caldurii vara,
iarna, la munte la mare, pe diverse planete, in univers,
modeldand/ explicand ascensiunea curentilor calzi in
atmosfera, brizele de seard si de dimineata, etc.;

o Revine la intrebarea cheie si formuleaza
raspunsuri: Senzatia de cald sau rece depinde de
caldura pe care corpurile o cedeazad sau o primeste in
unitatea de timp. Termoconductibilitatea metalului este
mai mare decdt a lemnului;

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

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

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

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

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

Rolul profesorului

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

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

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

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoci dificultati/ probleme intlnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.;
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e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): prezentarea si
evaluarea raportului final;

e Cere elevilor sa determine experimental
proprietatile de transmitere a caldurii prin corpuri
solide, lichide (sa verifice daca corpurile sunt
izolatoare!), sa realizeze previziuni (interpolari,
extrapolari) pe baza conditiei de transmitere a
caldurii, sa distinga/ clasifice substantele/
corpurile in functie de conductibilitatea termica,
sa aplice notiunile insusite la aliaje, amestecuri de
substante gazoase si lichide, etc.;

o Organizati In grupurile de lucru, elevii:

- misoara temperaturile corpurilor ce conduc caldura
si timpii cat dureaza fenomenele dar §i pentru corpurile
izolatoare;

- determini experimental temperaturile la
transmiterea caldurii prin amestecuri de substante
gazoase si lichide etc.;

- demonstreazi/ aplica pe baza experimentelor
efectuate ca nu existd izolatoare termice perfecte;

o Implica elevii in prezentarea si autoevaluarea
raportului final, vizand competentele cheie;’

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

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

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

Cum se transmite caldura prin corpul vostru?

e *[si propun s expund produsele realizate in expozitii
scolare, intdlniri cu responsabili ai administratiei locale
si altele;

Studiaza transmiterea caldurii prin corpul uman, etc.

Bibliografie:
Programa scolara

Fizica —Manual pentru clasa a X-a, Constantin Mantea/Mihaela Garabet
Lewis Carroll Epstein— Ganditi Fizica — Editura All Educational, 2004
http://www.youtube.com/watch?v=4JZcS8BChjM&NR=1

http://www.youtube.com/watch?v=FU4Y0wY AaPQ&feature=related

ocourwbdE

http://www.youtube.com/watch?v=v-f1JY pfg-

E&feature=relatedhttp://www?2.biglobe.ne.jp/~norimari/science/JavaApp/e-JavaP.html

7. http://qilbert.gastebois.pagesperso-orange.fr/java/accueil.htm

8. http://surendranath.tripod.com/Apps.html

9. http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hph.html

10. http://iwp2.ncssm.edu/pps/problemList.php

11. http://www.youtube.com/watch?v=quVf-oKkTtM&NR=1

12. http://www.hotcity.ro/social/rubrica/aventuri-urbane/caldura-mare-monser

13. http://carmenmuresan.webs.com/TERMODINAMICA.jpg

8 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 ,,abilitdti” (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 antreprenoriala (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

4. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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http://www2.biglobe.ne.jp/~norimari/science/JavaApp/e-JavaP.html
http://gilbert.gastebois.pagesperso-orange.fr/java/accueil.htm
http://surendranath.tripod.com/Apps.html
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hph.html
http://iwp2.ncssm.edu/pps/problemList.php
http://www.youtube.com/watch?v=quVf-oKkTtM&NR=1
http://www.hotcity.ro/social/rubrica/aventuri-urbane/caldura-mare-monser
http://carmenmuresan.webs.com/TERMODINAMICA.jpg

Unitatea de invatare:X.2.2
»Notiuni termodinamice de baza”
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Sau
»Fie un corp metalic si unul de lemn cu aceiasi temperatura.
De ce atunci cand le atingem metalul pare mai rece deciat lemnul?

Doina Petre, Rasleanu Daniela, Lenu Tuta

Clasa: a X-a
Numar orelor / lectiilor repartizate: 5
Continuturile conceptuale repartizate lectiei: 1. I. Notiuni termodinamice de baza. Sistem termodinamic.
Stare termodinamica. Parametrii de stare. Proces termodinamic. Lucrul mecanic in termodinamica. Energia
internd. Caldura. Transferul caldurii. Transferul caldurii prin conductie, convectie si radiatie termica. Incinta
adiabatica. Echilibru termic, Temperatura, Temperatura empiricd. Masurarea temperaturii. Scara de
temperatura (Programa de fizica pentru clasa a X-a).
Model de invitare asociat unitéitii de invatare: 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 si 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 preliminard a produsului;

I11. 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 (definind competente
specifice), ca o succesiune lectii focalizate pe conceperea si realizarea unor produse (,,cu finalitate reald”,
Cerghit, I. s.a., 2001), insusirea notiunilor temei progresand odata cu parcurgerea etapelor proiectului. Procesul
cognitiv central este analogia cu anticiparea efectului: prin ,,incercare si eroare” elevii descopera mijloacele
(variabilele) a caror manevrare (controlul variabilelor) i conduce la rezultatul dorit.

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declangat de o observatie incitanta, de exemplu: senzafia de
cald sau rece depinde de caldura pe care corpurile o cedeaza sau o primeste in unitatea de timp, deci
termoconductibilitatea metalului este mai mare decat a lemnului.

Pe parcursul unitdtii de invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: dacd temperatura organismului
nostru este inferioara celei a organismului nostru, atunci metalul pare mai cald decat lemnul in primul caz §i
mai rece in al doilea caz.

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 invatare; de comunicare a obiectivelor si expunere a
organizatorilor cognitivi (lectie introductiva); de invatare a procesului de planificare (anticipare);

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: planificare sau anticipare. Elevii fac 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
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Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): Incadreaza corpurile din
lemn si metal in categoria sistemelor
termodinamice iar senzatia de cald si rece 1n
cadrul fenomenelor termice intalnite in natura:
incélzire, racire precizand ca tema face referire la
calduri si transferul acesteia etc.;

» Evoci observatii, experiente si intamplari personale
privind fenomenele termice etc.;

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

(1) demonstratii/ modelari experimentale:
studiul transmiterii caldurii in solide, lichide, si
altele;

(2) constructii: dispozitiv de studiu pentru
studiul conductiei, convectie si radiatier,

(3) referate stiintifice explicand: transmiterea
caldurii, fenomene meteo natura produse vara in
zilele caniculare, studiul echilibrului termic,
mdsurarea temperaturii, termometre, principiul 1
al termodinamicii si aplicatiile acestuia, etc. ;
(4) postere, desene, eseuri literare etc.,
evocand noile cunostinte, etc.;’

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

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

o Cere elevilor sa evoce cunostingele proprii
legate de proiectele propuse (ceea ce elevii stiu),
sa distinga notiunile relevante (fenomene termice,
procese termice, lucrul mecanic, energie interna,
caldura, transmiterea céldurii, temperatura, etc. );
e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura pentru
transmiterea caldurii prin metodele folosite);

e Evoca aspecte interesante, curiozitati, dificultati
legate de proiectul ales, experiente personale, observatii
in mediul inconjurator, deosebind fenomenele in termeni
de fenomen termic, proces , echilibru termic,
temperaturd, L, U, Q, transmiterea céldurii, principiul I;
¢ Evoci/ exerseaza miasurarea temperaturii, si
transmiterea caldurii (utilizind corpuri din materiale
diverse, solide si lichide, ceard, sursa de caldura,
termometru, cronometru etc.);

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

o 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
detalieze proiectele, sa evalueze resursele, s
extragd informatii de tipul ,,Ce este?”.

Ce este conductia, convectia si radiatia?; Ce este
incalzirea globala? si altele.

* Cum stie un termometru temperatura corpului
nostru?.

o Efectueaza tema pentru acasa.

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

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

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

invatare).

22




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

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

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

145).

Lectia 2

Rolul profesorului

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

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

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

o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci informatiile culese cu privire la
proiectul ales, dificultati, probleme noi intilnite in
efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante
sesizate 1n verificdrile proprii etc.; evalueaza
resursele materiale, de timp, roluri §i sarcini in grup,
etapele de parcurs etc.;

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

¢ Formuleaza ipoteze privind relatiile studiate,

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare:

- grupa 1. tije din materiale diferite (lemn,
aluminiu), ceara, cleste, sursa de caldura,

vas cu apa, tije din materiale diferite (lemn,
sticla, aluminiu, cupru) ;

- grupa 2: spirala de hartie, suport, lumanare,
spirala de hartie, suport, luméanare, rumegus;
- grupa 3: doua foi de tabla, dintre care una
colorata in negru, ceard, sursa de caldura
doud termometre (fiecare avand lipita de
rezervor cate o placutd metalica — una argintata
si cealaltd neagra), suport;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite( 3 grupe),
elevii:

- grupa 1 observa ca picaturile de ceara se Inmoaie
succesiv in functie de natura tijelor, misoara si
inregistreaza: care picaturi se topesc primele;

- grupa 2 observa cd prin lichide si gaze, caldura
se transmite prin convectie;

- grupa 3 observa ca prin radiatie, caldura se
propaga si in lipsa unui mediu intre sursa si receptor,
corpurile de culoare inchisa absorb mai bine caldura
decét cele de culoare deschisa, masoara si
inregistreaza cu termometrul temperatura placutelor,
termometrul aflat In contact cu placuta metalica
neagra indica o temperaturd mai mare;

- compari temperaturile pentru o placuta metalica —
una argintata si cealaltd neagra;

e Cere elevilor si experimenteze:

- grupa 1: transmiterea caldurii prin conductie,
sa identifice conductoarele si a izolatoarele;
- grupa 2: transmiterea caldurii prin convectie;
- grupa 3: transmiterea caldurii prin radiatie
termica si s comunice rezultatele obtinute;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile:

- grupa 1 Picaturile de ceara se inmoaie mai repede in
cazul tijei de aluminiu;

In cazul tijei de lemn, picaturile de ceard nu se topesc;
- grupa 2 In interiorul lichidului se formeaza curenti ti
are loc transmiterea caldurii prin convectie;

- grupa 3 Corpurile de culoare inchisa absorb mai
bine caldura decat cele de culoare deschisa, corpurile
de culoare deschisa reflecta lumina;

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor,

o Efectueazi tema pentru acasi, ca raspunsuri la
intrebari:
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- realizeaza un dispozitiv pentru studiul

organizati in grupurile de lucru stabilite, sa
conceapa experimente pentru a raspunde la un
set de Intrebari;

- Sa exemplifice alte modalitati, cunoscute, de
transmitere a caldurii i explicati fenomenele
ce apar;

- Corpuri care nu conduc caldura si aplicatiile
acestora;

- Imaginati un dispozitiv pentru studiul

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

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

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

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

Lectia 3

Rolul profesorului

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

e Implici elevii in verificarea temelor
efectuate acasa si cere elevilor sa sintetizeze
si sa evalueze informatiile colectate in lectia
anterioara §i prin tema efectuatd acasa, sa
prezinte rezultatele obtinute;

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

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

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

e Invita elevii sa distinga un patern care sa
explice de ce unele corpuri conduc céaldura ,
iar altele nu;

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:

- Picaturile de ceara se inmoaie mai repede in cazul tijei de
aluminiu; in cazul tijei de lemn, piciturile de ceara nu se
topesc;

- In interiorul lichidului se formeaza curenti si are loc
transmiterea caldurii prin convectie;

- Corpurile de culoare inchisa absorb mai bine caldura decat
cele de culoare deschisa, corpurile de culoare deschisa
reflecta lumina; lemnul nu conduce caldura;

e Distribuie elevilor materiale - tije din
materiale diferite (lemn, aluminiu), ceara,
cleste, sursa de caldura, vas cu apa, tije din
materiale diferite (lemn, sticld, aluminiu,
cupru) ; spirald de hartie, suport, lumanare,
rumegus; doua foi de tabla, dintre care una
colorata in negru, ceard, sursa de caldura
doua termometre (fiecare avand lipitd de

o inregistreazi intr-un tabel comun temperatura pentru
corpurile (substantele) puse la dispozitie, incluzand
masurdtori pentru diferite cantitati;

e Reprezinta grafic prin puncte temperaturile (pe ordonata)
si materialul (pe abscisd); pentru materialele utilizate;

24




rezervor cate o placutd metalica — una
argintata si cealaltd neagrd), suport;

si cere elevilor si experimenteze:
transmiterea céldurii prin conductie, prin
convectie, prin radiatie termica; si cere
elevilor: a) sa inregistreze temperatura pentru
placuta lucioasa si pentru cea neagra b) sa
identifice conductoarele si a izolatoarele; ¢) sa
reprezinte grafic temperaturile (pe ordonata)
si materialul (pe abscisd);

e Cere elevilor sa distinga un patern
(model, reguld) cu ajutorul tabelului/
graficului, unele corpuri conduc caldura , iar
altele nu;

o Constata ca:

- pentru corpurile prin care se transmite caldura temperatura
depinde de natura acestora,iar pentru izolatori temperatura
nu se modifica etc.;

e Precizeaza elevilor ca substantele/
corpurile observate difera prin modul de
transmitere a caldurii; denumeste corpurile
conductoare, izolatoare termice si o defineste
aceasta proprietate, conductie termica,
convectie, radiatie; apoi cere elevilor sa
transpuna observatiile anterioare in termeni de
transfer caldura;

e Reformuleazi constatirile, in termeni de conductie
termica, convectie, radiatie;

o Constati ca un corp poate transmite caldura in diferite
moduri in functie de conditii, natura, etc.;

¢ Reformuleazi observatiile din etapa de explorare -
experimentare si propun explicatii sub forma unor
generalizari (inductii): Picaturile de ceara se inmoaie mai
repede in cazul tijei de aluminiu, iar in cazul tijei de lemn,
picaturile de ceard nu se topesc, in interiorul lichidului se
formeaza curenti si are loc transmiterea caldurii prin
convectie, corpurile de culoare Inchisa absorb mai bine
caldura decat cele de culoare deschisd, corpurile de culoare
deschisa reflecta lumina;

e Formuleazi enuntul (relatia, legea) conductia termica
depinde de natura corpurilor;

e Cere elevilor sa revina la intrebarea de

investigat: Ce este conductia, convectia si
radiatia?? si cere elevilor sa formuleze o
explicatie a fenomenului observat;

e Formuleaza o explicatie a fenomenului analizat :
corpurile se clasifica in conductoare termice si izolatoare
termice, conductia, convectia si radiatia sunt fenomenele de
transmisie a caldurii prin corpuri!”;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa) si cere
elevilor sa raspunda la intrebari, cum sunt:
,,Ludnd ceainicul de pe aragaz, in care fierbe
apa, gospodina a mai turnat in el apa rece §i,
spre surprinderea ei, a constatat ca manerul
ceainicului a devenit mai fierbinte. E
posibil?”

Care este mecanismul de transmitere a
caldurii in solide, lichide, gaze?;

Ce s-ar intampla daca ar disparea Soarele?;
Ce este incalzirea globala?.

e Efectueaza tema pentru acasa:

Posibil raspuns: Mdnerul n-a putut deveni mai fierbinte ci,
poate, mai rece. Dar senzatia de ,,fierbinte” depinde nu
numai de temperaturd ci §i de presiunea mdinii asupra
corpului. Crescdand presiunea creste aria microscopicd de
contact dintre corp si mdna i transferul de caldura este mai
mare.

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

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

raportarea rezultatelor;

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

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

Lectia 4
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Rolul profesorului

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

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

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

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

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

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare, implicindu-i in evaluarea a
produselor realizate, a procedurilor/ solutiilor
adoptate, stabilirea limitelor de aplicabilitate a
conceptelor definite: Ce concluzii pastram, ce
concluzii elimindm? Este acest model potrivit
pentru tema aleasa? Este aceasta explicatie/
solutie mai buna decat alta?; Ce explicatii/ solutii
nu sunt 1nca sustinute de probe? Ce solutie mai
bund am putea adopta? etc.;

e Organizati In grupuri de lucru, elevii:

c) observa si optimizeaza conditiile de conditiile noi
de transmitere a caldurii;

d) extind conditia de transmitere a caldurii vara,
iarna, la munte la mare, pe diverse planete, in univers,
modeldand/ explicand ascensiunea curentilor calzi in
atmosfera, brizele de seard si de dimineata, etc.;

e Cere elevilor sia determine experimental
proprietdtile de transmitere a céldurii prin corpuri
solide, lichide (sa verifici daca corpurile sunt
izolatoare!), sa realizeze previziuni (interpolari,
extrapolari) pe baza conditiei de transmitere a
caldurii, sa distinga/ clasifice substantele/
corpurile in functie de conductibilitatea termica,
sa aplice notiunile insusite la aliaje, amestecuri de
substante gazoase si lichide, etc.;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- determini experimental temperaturile la
transmiterea céldurii prin amestecuri de substante
gazoase si lichide etc.;

- demonstreazi/ aplica pe baza experimentelor
efectuate ca nu exista izolatoare termice perfecte;

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

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

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

Secventa a 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 produselor de invatare obtinute.

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

evaluare sumativa.

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea mijloacelor. Elevul imagineaza diferite
incercari (experimentari) ale unui concept de insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat pe baza a ceea ce

stie deja sa faca, observa si analizeaza reusitele partiale, reprezentarile succesive ale rezultatului asteptat (Meyer,

G., 2000, p. 145).

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

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

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

e Implica elevii in verificarea temelor efectuate | e Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
acasa si cere elevilor sa sintetizeze si sa evalueze | autoevaluare, evoci informatiile culese cu privire la

informatiile colectate prin tema efectuata acasa, proiectul ales, dificultati, probleme noi intalnite in
sa prezinte rezultatele obtinute; efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor, sesizate n verificdrile proprii etc.; evalueaza
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile informatiile colectate etc.;

o Implica elevii in prezentarea si evaluarea e Expun produsele realizate si prezintd in fata clasei
proiectului/ raportului final, vizand rapoartele de lucru;
competentele cheieg;

¢ Anunta verificarea orala/ testul scris pentru teste - fise de lucru\rebus termadin.exe;
lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile
evaluarii sumative bazate pe competengele
specifice inscrise in programele scolare, vizand
notiunile Tnsusite si abilitatile de operare cu
acestea corespunzatoare competentei cognitive/
de rezolvare de probleme;

etc.);

Cum se transmite caldura prin corpul vostru?.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de | e Isi propun sa expuni produsele realizate in expozitii
clasa (ca tema pentru acasd), actiuni colective in scolare, intalniri cu responsabili ai administratiei locale
afara clasei, legaturi cu temele/ proiectele viitoare | si altele;

* Studiaza transmiterea caldurii prin corpul uman, etc.

Bibliografie:

14. Programa scolara;

15. Fizica —Manual pentru clasa a X-a, Constantin Mantea, Mihaela Garabet

16. Lewis Carroll Epstein — Ganditi Fizica — Editura All Educational, 2004;

17. http://www.youtube.com/watch?v=4JZcS8BCnjM&NR=1;

18. http://www.youtube.com/watch?v=FU4Y0OwY AaPQ&feature=related;

19. http://www.youtube.com/watch?v=v-f1JYpfg-
E&feature=relatedhttp://www?2.biglobe.ne.jp/~norimari/science/JavaApp/e-JavaP.html;

20. http://qgilbert.gastebois.pagesperso-orange.fr/java/accueil.htm;

21. http://surendranath.tripod.com/Apps.html;

22. http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hph.html;

23. http://iwp2.ncssm.edu/pps/problemList.php;

24. http://www.youtube.com/watch?v=quVf-oKkTtM&NR=1.

Unitatea de invatare:X.2.3

® 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):
5. competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,
folosirea judicioasa a resurselor etc.);
6. abilitati cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);
7. competenta antreprenoriala (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica
estetica, de a valorifica rezultatele etc.);
8. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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Notiuni termodinamice de baza

Caldura este un agent invizibil. Desigur, invizibil
nu inseamna nedetectabil.
Caldura poate fi ,,vazuta”?
»Cum ar fi viata fara caldura?”

Doina Petre, Rasleanu Daniela, Lenu Tuta

Clasa: a X-a

Numar orelor / lectiilor repartizate: 5

Continuturile conceptuale repartizate lectiei: Notiuni termodinamice de baza: Sistem termodinamic.
Stare termodinamica. Parametrii de stare. Proces termodinamic. Principiul I al termodinamicii: Lucrul mecanic
in termodinamica. Energia interna. Caldura. Transferul caldurii. Transferul caldurii prin conductie, convectie si
radiatie termicd. Incintd adiabatica. Echilibru termic — Temperatura: Temperatura empiricd. Masurarea
temperaturii. Scard de temperaturd;
Model de invitare asociat unititii de invitare: Investigatia stiintifica
Competente specifice (Modelul de predare)
Secventele unitatii de invatare Competente specifice

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

11. Explorare - Experimentare 2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarea informatiilor;
II1. 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 (reprezentdnd
competente specifice), ca un grup de lectii focalizat pe o intrebare deschisa: ,,Caldura este un agent
invizibil. Desigur, invizibil nu inseamna nedetectabil. Cildura poate fi ,,vazuta ?”“Cum ar fi viata fara
cialdura?” (cu solutii multiple), invatarea notiunilor temei progresand odatd cu parcurgerea etapelor
investigatiei. Procesul cognitiv central este analogia cu anticiparea efectului: prin ,,incercare si eroare” elevii
descopera mijloacele (variabilele) a caror manevrare (controlul variabilelor) 1i conduce la rezultatul dorit.

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o discrepanta, si anume: ,, Atdta timp cdt este

v

soarele pe cer exista caldura, iar viata fara schimb de energie nu e posibila. ”.

Secventa 1. Evocare-anticipare
Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?
,, Cum ar fi viata pe Pamant fara Soare? ”

Lectia 1
Competente specifice: 1. Formularea intrebarii si avansarea ipotezelor alternative, examinarea surselor de
informare si proiectarea investigatiei: Clasificarea transformarilor termodinamice, a parametrilor de stare si
de proces; Identificarea marimilor fizice care decurg din principiul I al termodinamicii: caldura, lucrul
mecanic, energia internd, Explicarea principiului | al termodinamicii ca lege de conservare.

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: Anticipare . Scenariul lectiei: tehnologic. Elevii: 1. identifica/ definesc conceptul
(fenomene termice, principiul al 1l-lea al termodinamicii); 2. cautd mijloace de explicare (evoca fenomenul); 3.
fac o primd incercare de explicare (intrebari despre cauze); 4. fac a doua incercare de explicare (avansarea
legéturii echivalenta celor doud formulari al principiului al II-lea ); Elevilor li se prezinta materialul cu imagini
desenate intitulat: “Caldura mare, monser”: http://www.hotcity.ro/social/rubrica/aventuri-urbane/caldura-
mare-monser

Animalutelor urbane li se pare ca in ultimele zile a fost cam cald. Corectie: li se pare ca a fost chiar
insuportabil de cald. Unde o sa ajungem daca o sa continue tot asa? Ce se va intdmpla cu noi toti?
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Imaginile prezentate le reamintesc elevilor de disconfortul produs lor in zilele de caniculd dar nu uita

nici de zilele geroase.

Elevii emit ipoteze privind explicarea fenomenului surprinse in imaginile desenate, identificd fenomenul

de transmitere a caldurii,

efectele acesteia pentru animale, fac comparatie cu oamenii, emit ipoteze despre

incdlzirea locuintelor, izolare termicd, incilzirea globala, utilizarea de aeroterme, evantaie, , etc.

Rolul profesorului

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

¢ Prezinti elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva):

Elevilor li se proiecteaza materialul cu tema:
Caldura mare, monser( Anexd ):

- Prezinta un citat din materialul Caldurda mare,
mongser: ,Animdlutelor urbane li se pare ca in
ultimele zile a fost cam cald. Corectie: li se pare
ca a fost chiar insuportabil de cald”, precizand
ca tema face referire la caldura si transferul
acesteia, (in Anexa);
http://www.hotcity.ro/social/rubrica/aventuri-
urbane/caldura-mare-monser

- elevii privesc pe ecran materialul si dupa zambete vor
emit primele ipoteze;

- analizeazd din nou cu mare atentie imaginile;

- citesc si analizeazd cu atentie citatul prezentat de
profesor;

- incearca sa 1si aminteasca despre céldura si transferul
acesteia studiate in cl. a V1l1-a;

¢ Evoci o intrebare din materialul prezentat:
Unde o sa ajungem dacd o sa continue tot
asa? Ce se va intampla cu noi toti? ;

- recitesc cu atentie intrebarile;

- analizeaza afirmatiile din imagini si mai ales de ipotezele
emise de:

1. optimisti: ,,Ei o sa fie bine. Doar nu ne-om topi cu
totul” ;

2. pesimisti: ,,O sa lesindm, o s murim!” ;

o Cere elevilor sa giaseasca explicatii/
raspunsuri/ ipoteze alternative la intrebarile de
mai sus.

- de ce lesinam de caldura? ;

- de ce se topesc corpurile la cdldurd mare? ;

- care sunt cauzele fenomenelor de mai sus? ;

- cum ne protejam de caldurd;

- se pun 1n situatia personajelor desenate si emit ipoteze
pentru a scapa de caldura: stau la umbra, folosirea
aerotermelor, utilizarea evantaiului, imbracaminte adecvata,
etc. ;

- emit ipoteze despre topirea personajelor din imagine;.

- cautd explicatii pentru aceste situatii;

-considera ca au primit o caldura prea mare;

¢ Orienteaza gandirea elevilor catre
identificarea proprietatilor fizice care disting
ipotezele formulate (in ce fel se deosebesc corpuri
precum busteanul ce pluteste pe apa de piatra
aruncata in apa) — adica identificarea unor
variabile: masa, volumul, substante;

- sd reactualizeze unele notiuni termodinamice de
baza si marimile caracteristice structurii discrete a
substantei;

- Ce este temperatura si unitatea sa de masura;

- sa cunoasca metode de determinare a
temperaturii unui corp cu ajutorul termometrului
- sa defineasca caldura si unitatea de masura;

- sa cunoasca modalitati de propagare pentru
caldura si energie in general;

- sa stabileasca relatiile intre schimbul de caldura
si variatia de temperatura a unui corp;

- sa inteleaga relatiile dintre transformarile fizice
si transferul de caldura;

-sé aplice legea conservarii energiei in procesele
termodinamice si la rezolvarea de probleme;

- sa realizeze conexiuni intre rezultatele invatarii
la clasa si aplicatiile acestora 1n viata reala;

- definesc marimi fizice care sunt necesare explicarii
fenomenelor fizice ce apar in imaginile desenate;

- identifica si notiuni termodinamice de baza si marimile
caracteristice structurii discrete a substantei;

- definesc temperatura;

- descriu diferite termometre si principiul de functionare;
echilibru termic;

- definesc caldura si unitatea de masura;

analizeaza imaginile si descriu schimbul de céldura intre
corpuri- prezintd modalitati cunoscute de propagare a
caldurii;

- explica legdtura schimbului de céldura cu variatia
temperaturii;

- dau exemple de transmitere a caldurii prin conductie,
convectie si radiatie;

- cunoasterea masurilor de protectie solara

si a de bronzare: cand, cum si cat stam la plaja, efectele
bronzarii;

- dau exemple de fenomene asemindtoare i de aplicatii ale
acestora intalnite in viata de zi cu zi;

- elevii explica functionarea aparatelor de aer conditionat
sau a altor dispozitive pe baza transferului de caldura, a
transformarii caldurii, etc. ;

- explica de ce ne arde soarele la pranz si cand e bine s ne
expunem pentru bronzare

- motiveaza pe baza absorbtiei caldurii de ce vara trebuie sa
ne imbracam in haine subtiri de bumbac, in si de culoare
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deschisa iar iarna cu haine groase si de culoare inchisa
- prezintd metode de protectie la caldura

- explicd cum trebuie procedat pentru a nu ,,se topii de
caldura”

e indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei (avand in vedere
controlul variabilelor), pentru a putea compara
transmiterea cdldurii pentru corpuri de diferite
stari de agregare si de naturd diferite?;

De ce ne ardem la soare in miezul zilei?;

De ce ne e mai cald cind ne imbracam 1n haine
inchise la culoare?;

Ce metode stiti pentru izolarea termica?;

V-ati aflat in situatia personajelor desenate?, daca
da, ce ati facut sd nu va ,,sd nu va topiti;

Elevii noteaza temele de studiu individual:

- elevii dau exemple de surse naturale de céldura si cele
utilizate de ei, mentiondnd modul de transformare a
energiei utilizate in caldura;

- Explica fenomenele pe baza transferului de céldura;

e Prezinta elevilor un portofoliu de teme
(prezentat in secventa a [V-a a unitatii de
invatare) care vor fi realizate si prezentate de
elevi si evaluate in finalul unitatii de invatare;

- zugravirea casei

- film: Incilzirea globald

- eseu: Depind omul si societatea de céaldura Soarelui? Cum
si de ce?

e Comunica elevilor criteriile evaluarii
sumative finale, vizand urmatoarele competente
specifice ale programei scolare (cu precizari
legate de tema studiata):

1.1 diferentierea fenomenelor fizice identificate in
viata de zi cu zi, a instrumentelor si marimilor
fizice din domeniul studiat;

- sa distinga intre sursele naturale de caldura si
cele utilizate de ei;

1.3 definirea si explicarea fenomenelor fizice
folosind termeni specifici;

- sa explice principiile de functionare ale surselor
de calduri utilizate pe baza transferului de
caldura;

2.1 observarea fenomenelor, culegerea si
Iinregistrarea observatiilor referitoare la acestea;
- observarea transmiterii caldurii in aceiasi zi dar
in locuri diferite;

2.4 organizarea, utilizarea si interpretarea
datelor experimentale culese;

3.2 rezolvarea unor probleme cu caracter teoretic
sau aplicativ;

- rezolvarea unor probleme din manual;

4.2 formularea observatiilor proprii asupra
fenomenelor studiate.

- unde ar prefera sa locuiasca? ;

- ce prefera anotimpurile calde sau cele reci? ;
5.2 argumentarea rolului unor tehnologii in
diferite ramuri de activitate.

- ce rol au aparatele de aer conditionat? Si daca
cunosc §i riscurile utilizarii lor;

- Explica fenomenele pe baza transferului de caldura;

- interpreteaza temperaturile diferite pentru locuri diferite
transmise la stirile meteo;

- vor rezolva aplicatiile din manual sau din culegeri;

- motiveaza de ce preferd un anume anotimp;
- explica de ce vrea sa locuiasca la munte, mare, etc. ;

- cum, cand si pentru ce utilizeaza aparate de aer
conditionat,... ;
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¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa, eventual, cu accent
pe rolurile asumate de elevi, individual sau in
grup: documentare, observare in mediul
inconjurdtor, experimentare etc.) si cere elevilor
sa raspunda la sarcini de informare/ documentare
din surse cat mai diverse (de tipul ,,Ce este ...?”).
- sa realizeze conexiuni intre rezultatele invatarii
la clasa si aplicatiile acestora in viata reala:
izolarea termica a casei in care locuiesc;

- care sunt cele mai eficiente metode de izolare
termica?;

Cum stie un termometru temperatura corpului
nostru? ;

surse:
http://www.youtube.com/watch?v=4JZcS8BCnj
M&NR=1;
http//www.youtube.com/watch?v=3g0_8U4cfuM
&feature=related,;

http://www.youtube.com/watch?v=73y5W78RjEs&feature
=related;

- exemplifica ce surse de caldura utilizeaza,

- definesc canicula;

- explica ce metode folosesc pentru a scapa de caldura in
locuinte;

- elevii noteaza temele propuse si sursele de informare
privind activitatea individuala;

- putere; soarelui;

Posibil raspuns:

Daca doud sau mai multe sisteme sunt puse laolalta, o parte
a energiei celui mai cald va fi transferata catre cel mai rece
pana cand ambele vor ajunge la aceeasi temperatura (adica
pana se ajunge la echilibru termic). Atunci cand ne
masuram temperatura corpului folosind un termometru,
corpul se raceste foarte putin, iar termometrul preia aceasta
energie, incalzindu-se pana la temperatura corpului nostru;
Astfel ca indicatia termometrului dezvaluie temperatura
corpului nostru, din moment ce aceste doua valori sunt
egale;

Generic: Cum se potriveste aceastd informatie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Lectia 2

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarca
informatiilor. - Identificarea tipurilor de transmitere a caldurii prin corpuri, clasificarea, identificarea
marimilor fizice care decurg din principiul I al termodinamicii, Explicarea principiului | al termodinamicii ca lege

de conservare.

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

cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv: analogie cu anticiparea efectului. Scenariul lectiei: experimental. Elevii: 1. repereaza o
explicatie posibila la intrebare (pe care decid s-o verifice); 2. cautd mijloace (cognitive si materiale) care vor
permite verificarea; 3. analizeaza cu atentie rezultatele experimentale; 4. experimenteaza un nou mijloc, daca

precedentul nu a fost eficient, etc.

Rolul profesorului

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

¢ Stimuleaza elevii sa evalueze informatiile
colectate acasa, la Intrebarile ,,Ce este?”.
Ce este conductia, convectia §i radiatia?

o Evalueaza ipotezele propuse, modalitatile de
verificare, evalueaza resursele materiale, de timp, roluri
si sarcini 1n grup, etapele de realizare etc.;

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare
ti fise de lucru pentru cele trei grupe:

aluminiu), ceara, cleste, sursa de cildura,
aluminiu, cupru) ;

spirald de hartie, suport, lumanare, rumegus;
- grupa 3: doua foi de tabla, dintre care una
colorata Tn negru, ceard, sursa de caldura
termometre (fiecare avand lipita de rezervor cate
o placutd metalicd — una argintata si cealaltd

- grupa 1: tije din materiale diferite (lemn,
vas cu apa, tije din materiale diferite (lemn, sticla,

- grupa 2: spirala de hartie, suport, lumanare,

doua

e Organizati in grupurile de lucru stabilite( 3 grupe),
elevii experimenteaza:

- grupa 1: transmiterea céldurii prin conductie, sa
identifice conductoarele si a izolatoarele;
- grupa 2: transmiterea céldurii prin convectie;
- grupa 3: transmiterea caldurii prin radiatie termica;
compara temperaturile pentru o placutd metalicd — una
argintata si cealalta neagra;
Fisa de activitate experimentala (Anexa 2)..\restructurare
curricula\Anexe\Anexe fen termice\fise conductie.doc;
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neagra), suport;
si cere elevilor sa experimenteze:

- grupa 1: transmiterea caldurii prin conductie,
sa identifice conductoarele si a izolatoarele;
- grupa 2: transmiterea caldurii prin convectie;
- grupa 3: transmiterea caldurii prin radiatie
termica,

e Cere elevilor sa comunice observatiile;

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile:

- grupa 1. Picaturile de ceard se inmoaie mai repede in
cazul tijei de aluminiu;

In cazul tijei de lemn, picaturile de ceara nu se topesc;

- grupa 2. In interiorul lichidului se formeazi curenti ti
are loc transmiterea céldurii prin convectie;

- grupa 3. Corpurile de culoare inchisd absorb mai bine
caldura decat cele de culoare deschisa;

Corpurile de culoare deschisa reflectd lumina;

¢ 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;

Dati si alte exemple de transmitere a caldurii
cunoscute si explicati fenomenele ce apar;
Corpuri care nu conduc céldura si aplicatiile
acestora;

Imaginati un dispozitiv pentru analiza
conductibilitatii termice.

o Efectueaza tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari:

Dau exemple de transmitere a caldurii cunoscute si
explica fenomenele ce apar;

Dau exemple de corpuri care nu conduc caldura si
aplicatiile acestora (izolatori termici) ;.

Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Lectia 3

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

unei explicatii;

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

Procesul cognitiv: inductie. Scenariul lectiei: inductiv . Elevii: 1. sintetizeaza probele colectate; 2.
elaboreaza o prima explicatie (o prima reguld de producere a fenomenului); 3. observa exemple si contraexemple
ale explicatiei; 4. a doua elaborare a regulii (ca ea sa convina exemplelor si sa nu contravina contraexemplelor).

Rolul profesorului

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

¢ Invita elevii sa sintetizeze observatiile etapei
de explorare si cere elevilor sa treaca in tabel
temperaturile masurate pentru corpurile utilizate;

o Analizeaza datele credibile, argumenteaza alegerile
si reunesc intr-un tabel comun timpii si temperaturile
masurate pentru corpurile puse la dispozitie;

e Cere elevilor sa distinga un patern (model,
regula) cu ajutorul tabelului sd explice de ce
unele corpuri transmit caldura mai repede iar
altele aproape de loc;

e Constata ca:

- pentru corpurile prin care se transmite cdldura variatia
temperaturii temperatura depinde de natura acestora, iar
pentru izolatori temperatura nu se modifica, etc.;

e Precizeaza elevilor ca substantele/ corpurile
observate diferd prin modul de transmitere a
caldurii; denumeste corpurile conductoare,
izolatoare termice si o defineste aceasta
proprietate, conductie termica, convectie, radiatie;
apoi cere elevilor sa transpuna observatiile
anterioare in termeni de caldura;

o Reformuleazi constatarile, in termeni de conductie
termica, convectie, radiatie;

o Constata ca un corp poate transmite caldura in diferite
moduri in functie de conditii, natura, etc.;

¢ Reformuleaza observatiile din etapa de explorare-
experimentare si propun explicatii sub forma unor
generalizari (inductii): Picaturile de cearad se inmoaie
mai repede in cazul tijei de aluminiu, iar in cazul tijei de
lemn, picéturile de ceara nu se topesc, in interiorul
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lichidului se formeaza curenti si are loc transmiterea
caldurii prin convectie, corpurile de culoare inchisa
absorb mai bine caldura decat cele de culoare deschisa,
corpurile de culoare deschisa reflecta lumina;

e Formuleaza enuntul (relatia, legea) conductia
termica depinde de natura corpurilor;

e Cere elevilor sa revina la intrebarea de

investigat: Ce este conductia, convectia si
radiatia?? si cere elevilor sa formuleze o
explicatie a fenomenului observat;

¢ Formuleaza o explicatie a fenomenului analizat :
corpurile se clasifica in conductoare termice si izolatoare
termice, conductia, convectia si radiatia sunt fenomenele
de transmisie a caldurii prin corpuri!”;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca temd pentru acasa) si cere elevilor sa
raspunda la intrebari, cum sunt:

Analizati mecanismul de transmitere a caldurii in
solide, lichide, gaze;

Ce s-ar Intampla daca ar disparea Soarele? ;

Ce este incalzirea globala?.

o Efectueazi tema pentru acasa:

Studiaza mecanismul de transmitere a caldurii in solide,
lichide, gaze;

Explica ce s-ar intdmpla daca ar disparea Soarele? ;
Defineste incalzirea globald, efectele acestea, masuri de
diminuare a efectelor produse de aceasta, etc.

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

Lectia 4

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

comunicarea rezultatelor;

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

Procesul cognitiv: deductie. Scenariul lectiei: deductiv. Elevii: 1. observa o reguld/ o explicatie a
conceptului sau produsului de realizat; 2. creeaza exemple particulare care convin acestei reguli si expliciteaza
caracteristici ale exemplelor care sunt sau nu sunt conforme cu regula;

Rolul profesorului

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

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare, implicindu-i in rezolvarea a noi
probleme, evaluarea procedurilor/ solutiilor
adoptate, stabilirea limitelor de aplicabilitate a
conceptelor definite, realizarea de previziuni
(interpolari, extrapoldri) pe baza altor conditii de
transmitere a céldurii: Ce concluzii pastram, ce
concluzii elimindm? Este aceasta explicatie/
solutie mai buna decét alta?; Ce explicatii/ solutii
nu sunt inca sustinute de probe? Ce solutie mai
bund am putea adopta? etc.;

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:

e) observa si optimizeaza conditiile de conditiile noi
de transmitere a caldurii;,

f) extind conditia de transmitere a caldurii vara,
iarna, la munte la mare, pe diverse planete, in univers,
modeldnd/ explicand ascensiunea curentilor calzi in
atmosferd, brizele de seard si de dimineata, etc.;

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

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

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

e intocmesc un scurt raport (oral, scris) privind
rezultatele investigatiilor proprii, consecinte ale
explicatiilor gasite.
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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 proiectului): 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si

valorificarea rezultatelor;

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

evaluare sumativa.

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

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

Rolul profesorului

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

e Cere elevilor sa determine experimental
proprietdtile de transmitere a céldurii prin corpuri
solide, lichide ( sa verifici daca corpurile sunt
izolatoare!), sa realizeze previziuni (interpolari,
extrapoldri) pe baza conditiei de transmitere a
caldurii, sa distinga/ clasifice substantele/
corpurile in functie de conductibilitatea termica,
sa aplice notiunile insusite la aliaje, amestecuri de
substante gazoase si lichide, etc.;

o Organizati in grupurile de lucru, elevii:

- masoara temperaturile corpurilor ce conduc céldura
si timpii cat dureaza fenomenele dar §i pentru corpurile
izolatoare.;

- determina experimental temperaturile la
transmiterea caldurii prin amestecuri de substante
gazoase si lichide etc.;

- demonstreazi/ aplica pe baza experimentelor
efectuate ca nu exista izolatoare termice perfecte;

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

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

o isi propun si expuni produsele realizate in expozitii
scolare, sesiuni de comunicari stiintifice, intalniri cu
responsabili ai administratiei locale i altele;

¢ 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;

Test sumativ, (Anexa 1)..\restructurare
curricula\Anexe\Anexe fen termice\test.doc;

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

Cum se transmite caldura prin corpul vostru?

Studiaza transmiterea caldurii prin corpul uman, etc.

Bibliografie:
25. Programa scolara

26. Fizica —Manual pentru clasa a X-a, Constantin Mantea/Mihaela Garabet
27. Lewis Carroll Epstein — Géanditi Fizica — Editura All Educational, 2004
28. http://www.youtube.com/watch?v=4JZcS8BCnjM&NR=1

29. http://www.youtube.com/watch?v=FU4Y0wY AaPQ&feature=related

30. http://www.youtube.com/watch?v=v-f1JYpfg-

E&feature=relatedhttp://www?2.biglobe.ne.jp/~norimari/science/JavaApp/e-JavaP.html

31. http://qgilbert.gastebois.pagesperso-orange.fr/java/accueil.htm

32. http://surendranath.tripod.com/Apps.html

33. http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hph.html
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Unitate de invitare:X.2.4
Titlul : ,,Notiuni termodinamice de baza”
Subtitlu: ,,Céaldura este un agent invizibil. Desigur, invizibil
nu inseamna nedetectabil. Cildura poate fi ,,vazuta ?”
“Cum ar fi viata fara caldura?”

Doina Petre, Rasleanu Daniela, Lenu Tuta

Clasa: a X-a

Numir orelor / lectiilor repartizate: 5

Continuturile conceptuale repartizate lectiei: Notiuni termodinamice de baza: Sistem termodinamic.
Stare termodinamica. Parametrii de stare. Proces termodinamic. Principiul I al termodinamicii: Lucrul mecanic
in termodinamica. Energia interna. Céldura. Transferul caldurii. Transferul caldurii prin conductie, convectie si
radiatie termicd. Incinta adiabatica. Echilibru termic, Temperatura, Temperatura empiricid. Masurarea
temperaturii. Scara de temperatura;

Model de invitare asociat unititii de invitare: Proiectul

Competente specifice (Modelul de predare)

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

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

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 prezintd o unitate de invatare construitd pe secventele investigatiei stiintifice (reprezentand
competente specifice), ca un grup de lectii focalizat pe o intrebare deschisa: Cildura poate fi ,,vizuti? Cum ar
fi viata fara cildura (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 discrepantd, si anume: ,, Atdta timp cdt este
soarele pe cer exista caldura, iar viata fara schimb de energie nu e posibila”. .........

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);

Procesul cognitiv: planificare sau anticipare. Scenariul lectiei: tehnologic. Elevii fac 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).

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

e Prezinti elevilor un organizator cognitiv * Evoci observatii, experiente si intamplari personale
(prelegere introductiva): incadreaza fenomenele privind fenomenele termice, prea cald, prea rece, izolare

36




termice 1n contextul general al fenomenelor din
naturd: incalzire, ricire, incalzire globala, analiza
stirilor meteo, etc. ;

termicad, incdlzire globala, etc.;

¢ 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:
studiul transmiterii caldurii in solide, lichide, si
altele;

(2) constructii: dispozitiv de studiu pentru
studiul conductiei, convectie si radiatiei,

(3) referate stiintifice explicand: transmiterea
caldurii, fenomene meteo natura produse vara in
zilele caniculare, studiul echilibrului termic,
mdsurarea temperaturii, termometre, principiul I
al termodinamicii si aplicatiile acestuia, €tc. ;
(4) postere, desene, eseuri literare etc.,
evocand noile cunostinte, etc.;

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

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

o Cere elevilor si evoce cunostingele proprii
legate de proiectele propuse (ceea ce elevii stiu),
sa distinga notiunile relevante (fenomene termice,
procese termice, lucrul mecanic, energie interna,
caldurd, transmiterea caldurii, temperatura,
principiul I ,etc. ); cu acest prilej, identifica
explicatiile nestiintifice, nevoile de cunoastere
(utilizarea unor instrumente de masura pentru
transmiterea cdldurii prin metodele folosite);

e Evoca aspecte interesante, curiozitati, dificultati
legate de proiectul ales, experiente personale, observatii
in mediul inconjurator, deosebind fenomenele 1n termeni
de fenomen termic, proces , echilibru termic,
temperaturd, L, U, Q, transmiterea caldurii, principiul I;
¢ Evoca/ exerseazi misurarea temperaturii, si
transmiterea caldurii (utilizand corpuri din materiale
diverse, solide si lichide, ceard, sursd de céldura, etc.);

e Comunica elevilor criteriile evaludarii finale
(sumative), particularizdnd 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
detalieze proiectele, sa evalueze resursele, sa
extragd informatii de tipul ,,Ce este?”.

Ce este conductia, convectia si radiatia?; Ce este
incalzirea globala? si altele.

o Efectueaza tema pentru acasa.

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

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

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

145).

Rolul profesorului

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

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

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

. Ofera elevilor materiale
experimentare:
- grupa 1: tije din materiale diferite (lemn,

pentru

e Organizati in grupurile de lucru stabilite( 3 grupe),
elevii:
- grupa 1 observa cé picaturile de ceard se iInmoaie
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aluminiu), ceara, cleste, sursd de caldura,

vas cu apa, tije din materiale diferite (lemn,
sticla, aluminiu, cupru) ;

- grupa 2: spirald de hartie, suport, luméanare,
spirala de hartie, suport, lumanare, rumegus;

- grupa 3: doua foi de tabla, dintre care una
colorata in negru, ceard, sursa de caldura

doua termometre (fiecare avand lipita de
rezervor cate o placutd metalica — una argintata
si cealaltd neagra), suport;

succesiv in functie de natura tijelor, masoara si
inregistreaza: care picaturi se topesc primele;

- grupa 2 observa ca prin lichide si gaze, caldura
se transmite prin convectie;

- grupa 3 observa ca prin radiatie, caldura se
propaga si in lipsa unui mediu intre sursa si receptor,
corpurile de culoare inchisa absorb mai bine caldura
decat cele de culoare deschisd, méasoara si
inregistreaza cu termometrul temperatura placutelor,
termometrul aflat in contact cu placuta metalica
neagra indica o temperaturd mai mare;

- comparia temperaturile pentru o placuta
metalicd — una argintata si cealaltd neagra;

e Cere elevilor s comunice rezultatele
obtinute;

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile:

- grupa 1 Picaturile de ceara se inmoaie mai repede in
cazul tijei de aluminiu;

In cazul tijei de lemn, picaturile de ceara nu se topesc;
- grupa 2 In interiorul lichidului se formeaza curenti ti
are loc transmiterea caldurii prin convectie;

- grupa 3 Corpurile de culoare inchisa absorb mai
bine caldura decat cele de culoare deschisa, corpurile
de culoare deschisi reflecta lumina;

¢ 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;

- Dati si alte exemple de transmitere a caldurii
cunoscute si explicati fenomenele ce apar;

- Corpuri care nu conduc caldura si aplicatiile
acestora;

- Imaginati un dispozitiv pentru studiul
conductibilitatii termice.

o Efectueazi tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari:

- Dau exemple de transmitere a caldurii cunoscute si
explicd fenomenele ce apar;

- Dau exemple de corpuri care nu conduc caldura si
aplicatiile acestora (izolatori termici) ;

- realizeaza un dispozitiv pentru studiul

Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Lectia 3

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

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

procesului inductiv; de formare a priceperilor si deprinderilor: comunicare, cognitive, sociale etc.;
Procesul cognitiv: inductie. Scenariul lectiei: inductiv. Elevul distinge exemple ale conceptului de

invatat/ problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de

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

Rolul profesorului

Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
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o Invita elevii si sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate in lectia anterioara si
prin tema efectuatd acasa si sa distinga un
patern care sa explice de ce unele corpuri
conduc caldura , iar altele nu;

o 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:

- Picaturile de ceard se inmoaie mai repede in cazul tijei de
aluminiu; in cazul tijei de lemn, picaturile de ceara nu se
topesc,

- In interiorul lichidului se formeaza curenti ti are loc
transmiterea caldurii prin convectie;

- Corpurile de culoare inchisa absorb mai bine caldura decat
cele de culoare deschisd, corpurile de culoare deschisa
reflectd lumina; lemnul nu conduce caldura;

e Distribuie elevilor materiale - tije din
materiale diferite (lemn, aluminiu), ceara,
cleste, sursa de caldurd, vas cu apa, tije din
materiale diferite (lemn, sticld, aluminiu,
cupru) ; spirald de hartie, suport, lumanare,
rumegus; doud foi de tabla, dintre care una
coloratd in negru, ceard, sursd de caldurad
doud termometre (fiecare avand lipita de
rezervor cate o plicutd metalica — una
argintatd si cealalta neagra), suport;

si cere elevilor sa experimenteze:
transmiterea caldurii prin conductie, prin
convectie, prin radiatie termica; si cere
elevilor: a) sa inregistreze temperatura pentru
placuta lucioasa si pentru cea neagra b) sa
identifice conductoarele si a izolatoarele; ¢) sa
reprezinte grafic temperaturile (pe ordonata)

si materialul (pe abscisd);

o Inregistreazi intr-un tabel comun temperatura pentru
corpurile (substantele) puse la dispozitie, incluzand
masurdtori pentru diferite cantitati;

o Reprezinti grafic prin puncte temperaturile (pe ordonata)
si materialul (pe abscisd); pentru materialele utilizate;

e Cere elevilor sa distinga un patern
(model, regula) cu ajutorul tabelului/
graficului, unele corpuri conduc caldura , iar
altele nu;

e Constata ca:

- pentru corpurile prin care se transmite caldura temperatura
depinde de natura acestora,iar pentru izolatori temperatura
nu se modifica etc.;

e Precizeaza elevilor ca substantele/
corpurile observate difera prin modul de
transmitere a caldurii; denumeste corpurile
conductoare, izolatoare termice si o defineste
aceasta proprietate, conductie termica,
convectie, radiatie; apoi cere elevilor sa
transpuna observatiile anterioare in termeni de
caldura;

o Reformuleazi constatirile, in termeni de conductie
termica, convectie, radiatie;

o Constata ca un corp poate transmite caldura in diferite
moduri 1n functie de conditii, natura, etc.;

¢ Reformuleaza observatiile din etapa de explorare-
experimentare si propun explicatii sub forma unor
generalizari (inductii): Picaturile de ceara se inmoaie mai
repede in cazul tijei de aluminiu, iar 1n cazul tijei de lemn,
picaturile de ceara nu se topesc, in interiorul lichidului se
formeaza curenti si are loc transmiterea caldurii prin
convectie, corpurile de culoare Inchisa absorb mai bine
caldura decat cele de culoare deschisa, corpurile de culoare
deschisa reflectd lumina;

e Formuleaza enuntul (relatia, legea) conductia termica
depinde de natura corpurilor;

e Cere elevilor sa revina la intrebarea de

investigat: Ce este conductia, convectia si
radiatia?? si cere elevilor sa formuleze o
explicatie a fenomenului observat;

e Formuleaza o explicatie a fenomenului analizat :
corpurile se clasifica in conductoare termice si izolatoare
termice, conductia, convectia si radiatia sunt fenomenele de
transmisie a caldurii prin corpuri!”;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa) si cere
elevilor s raspunda la intrebari, cum sunt:
Care este mecanismul de transmitere a
caldurii 1n solide, lichide, gaze?;

Ce s-ar intampla dacd ar disparea Soarele?;

o Efectueaza tema pentru acasa:

Studiazd mecanismul de transmitere a caldurii in solide,
lichide, gaze.

Explica ce s-ar intampla daca ar disparea Soarele?
Defineste incalzirea globala, efectele acestea, masuri de
diminuare a efectelor produse de aceasta, etc.
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| Ce este incilzirea globala?.

Generic: Ce convingeri imi oferd aceastd informatie?

Lectia 4

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

raportarea rezultatelor;

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

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

Rolul profesorului

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

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

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:

g) observa si optimizeaza conditiile de conditiile noi
de transmitere a caldurii;

h) extind conditia de transmitere a caldurii vara,
iarna, la munte la mare, pe diverse planete, in univers,
modeldand/ explicand ascensiunea curentilor calzi in
atmosfera, brizele de seard si de dimineata, etc.;

e 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 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.

Generic: Ce anume pot face in alt fel, acum cand detin aceasta informatie?

Lectia 5

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

valorificarea produselor de invatare obtinute.

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

evaluare sumativa.

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

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

Rolul profesorului

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

e Cere elevilor sa determine experimental
proprietatile de transmitere a caldurii prin corpuri
solide, lichide ( sa verifici daca corpurile sunt
izolatoare!), sa realizeze previziuni (interpolari,
extrapoldri) pe baza conditiei de transmitere a
caldurii, sa distinga/ clasifice substantele/

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- determini experimental temperaturile la
transmiterea caldurii prin amestecuri de substante
gazoase i lichide etc.;

- demonstreaza/ aplica pe baza experimentelor
efectuate cé nu exista izolatoare termice perfecte;
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corpurile in functie de conductibilitatea termica,
sa aplice notiunile insusite la aliaje, amestecuri de
substante gazoase si lichide, etc.;

e Implica elevii in prezentarea si evaluarea
raportului final, vizind competente: cognitive
(operarea cu notiunile insusite); estetice (tehnica,
design, editare); antreprenoriale (inovatia,
executia si realizarea); sociale (cooperarea cu alti
elevi, profesori, experti); de comunicare
(folosirea judicioasa a informatiilor);
metacognitive (distantare critica fatd de propria
lucrare, urmarirea obiectivelor propuse,
autoevaluarea progresului, rectificarea necesara),
etc.;

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

o isi propun si expuni produsele realizate in expozitii
scolare, sesiuni de comunicari stiingifice, intalniri cu
responsabili ai administratiei locale si altele;

¢ 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,

Test sumativ,

Fisa de activitate experimentala ..\vacanta restr.
curricula\Anexe\Anexe fen termice\fisa
transformarisimple.doc(Anexa )

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

Cum se transmite caldura prin corpul vostru?.

Studiaza transmiterea caldurii prin corpul uman; etc.

Bibliografie:
37. Programa scolard;

38. Fizica —Manual pentru clasa a X-a, Constantin Mantea/Mihaela Garabet
39. Lewis Carroll Epstein — Ganditi Fizica — Editura All Educational, 2004;
40. http://www.youtube.com/watch?v=4JZcS8BCnjM&NR=1;

41. http://www.youtube.com/watch?v=FU4Y0wY AaPQ&feature=related;

42. http://www.youtube.com/watch?v=v-f1JYpfg-

E&feature=relatedhttp://www?2.biglobe.ne.jp/~norimari/science/JavaApp/e-JavaP.html;

43. http://qilbert.gastebois.pagesperso-orange.fr/java/accueil.htm;

44. http://surendranath.tripod.com/Apps.html;

45. http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hph.html;

46. http://iwp2.ncssm.edu/pps/problemList.php;

47. http://www.youtube.com/watch?v=quVf-oKkTIM&NR=1.
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http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hph.html
http://iwp2.ncssm.edu/pps/problemList.php
http://www.youtube.com/watch?v=quVf-oKkTtM&NR=1

Unitatea de invatare: X.3
Principiul I al termodinamicii
Sau
»Cum putem explica de ce in orasele de pe malul mérii clima
nu are variatii mari de temperatura?”

Doina Petre

Clasa: a X-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5
Continuturi repartizate unitatii de invatare: Principiul I al termodinamicii. Lucrul mecanic. Energia interna.
Caldura. Consecinte ale principiului I al termodinamicii: Coeficientii calorici ai gazelor ideale. Relatia Robert
Mayer. (Programa de fizica pentru clasa a X-a).

Modelul de invitare asociat: EXERCITIUL

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

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

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

I11. Reflectie - Explicare 3. Compararea cu modelul original;

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

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

Interesul elevilor pentru notiunile temei poate fi declansat de o situatie-problema: ,, De ce in orasele de pe
malul marii clima nu are variatii mari de temperatura?

Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre modalitatile de modificare a temperaturii unui sistem
termodinamic atunci cand acesta schimbd caldura cu mediul exterior si determinarea cantitativa a acesteia
cunoscand caldurile specifice. Elevii devin capabili de a ardta ca verile sunt mai putin toride iar iernile mai
blande si de a verifica experimental aceste variatii lente ale temperaturii.

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

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

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

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

Lectia 1

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

e Metoda de organizare a activititii de invitare: 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 ati constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a Il1-a etc.
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e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (prelegere
introductiva): Prezinta exemple din viata cotidiana de
fenomene termice, evidentiind schimbul de energie
dintre acestea si mediul exterior pornind de la
intrebarea cheie: ,, Cum putem explica de ce in orasele
de pe malul marii clima nu are variatii mari de
temperatura?”

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile de
cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat (definirea
elementelor caracteristice miscarii termice $i
sistemului) etc., precum si norme de protectia muncii
in laborator);

¢ Evoca observatii proprii, comunica raspunsurile
in clasa:

- Recunosc miscérile termice in exemplele
prezentate;

- Identifica si definesc caracteristicile migcarii
termice;

- Identifica si definesc sistem termodinamic,
parametrii de stare; stari termodinamice; procese
termodinamice, lucrul mecanic, cdldura, energia
interna;

e Comunica scopul prelegerii: identificarea si
definirea schimbului de energie dintre sistemul
termodinamic si mediul exterior; cere elevilor sa
realizeze o analogie pentru energia mecanica;

¢ Evoca (in perechi) aprecierile lor i comunica
raspunsurile in clasé (notate pe caiete, si pe tabla);
Definesc si deosebesc intre: sisteme inchise -
deschise; izolate - neizolate si lucrul mecanic in
termodinamica si mecanica; ca urmare a
interactiunii dintre sistemul termodinamic si mediul
exterior poate avea loc un transfer de energie, cu
exceptia sistemelor izolate;

e Solicita elevilor sa descrie §i sa reprezinte printr-un
desen schimbul de energie 1n timpul unui proces al

sistemului termodinamic; sa identifice transformarea si

conservarea energiei in timpul procesului
termodinamic;

¢ Defineste (operational) expresia matematica
generald a primului principiu al termodinamicii;

o Extinde cerinta pentru cazuri particulare;

o Cere elevilor sa deduca din expresia primului
principiu al termodinamicii lucrul mecanic, energia
interna si caldura pentru cazurile particulare;

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete,
apoi pe tabla, pe un desen);

e Determini formulele, modeleazai, utilizand
cunostintele despre lucrul mecanic si cdldura care
desi au dimensiunile unei energii, ele nu sunt forme
de energie, ci forme de schimb de energie si nu sunt
echivalente. Lucrul mecanic este o forma
macrofizica (ordonatd) de transmitere a energiei de
la un sistem la altul, in timp ce caldura este o forma
microfizica (neordonatd) de transmitere a energiei.
Energia interna a unui sistem este o marime de
stare, dar cantitatea de caldura si lucrul mecanic
sunt marimi de proces;

¢ Analizeaza enuntul principiului I al
termodinamicii; Q = AU + L si arata ca reprezinti
schimbul de energie in timpul unui proces oarecare
a sistemului termodinamic si extind reprezentarile
pentru sistemele izolate mecanic, termic si ciclice;
scriu expresia primului principiu al termodinamicii
in aceste cazuri;

Q>0 L<0
w, [ au=0 S

1. L =0 = Q=AU (izolat mecanic)

2.Q =0= L=- AU (izolat termic-adiabatic)

3. AU=0 = Q =L (ciclic) !l

o Identifica in cazul 3 imposibilitatea transformarii

integrale a caldurii in lucru mecanic (perpetuum
mobile de speta I (Q = L);

¢ Defineste (operational) ca principiul | al
termodinamicii este o lege de variatie si de conservare
a energiei unui sistem termodinamic;

o Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si
comunica raspunsurile in clasa (notate pe caiete,
apoi pe tabla, pe grafic): AU = Q - L din aceasta
ecuatia primului principiu rezulta ca variatia
energiei interne a sistemului este egald cu diferenta
dintre cantitatea de caldura schimbata de sistem cu
mediul inconjurator si lucrul mecanic efectuat
asupra sistemului (sau de catre sistem catre
exterior), energia se conserva etc.;
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e Cere elevilor si realizeze o analogie cu legile de
conservare din mecanica;

Formuleaza (in perechi) si comunica concluzii
(notate pe caiete): transformari ale lucrului
mecanic in caldurad se intdlnesc in toate fenomenele
de frecare intre corpuri, la transformarea lucrului
mecanic in energie electricd si apoi in caldura prin
efect Joule etc.;

e Propune elevilor si gaseascd o analogie intre
principiul I al termodinamicii ca o lege de variatie si
de conservare a energiei unui sistem termodinamic si
variatia §i conservarea energiei la comprimarea si
dilatarea gazelor;

Orienteaza gandirea elevilor spre a gasi insuficientele

poate aplica la transformari reversibile, etc.;

e Formuleaza ideile lor si comunica rispunsurile
in clasd (notate pe caiete): explica de ce gazele si
lichidele lasate libere tind intotdeauna sa se
amestece, nu sd se separe; sarea se dizolvd in apd,
dar o solutie de sare in apd nu se separa de la sine
in sare pura §i apa purd, din punctul de vedere al
primului principiu al termodinamicii, este posibila
in transformarea energiei mecanice in energie
internd cdt §i a energiei interne (integral) in
energie mecanicd, cu conditia ca suma dintre
energiile mecanice §i internd sa ramdna constantd,
caldura se transforma integral in lucrul mecanic
etc. fenomene ce nu sunt verificate experimental
etc.;

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

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

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

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

¢ Evoca semnificatiile, accesibilitatea, relevanta
criteriilor de evaluare a rezultatelor: 1. 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 Extinde activitatea elevilor in afara orelor de clasi
(ca tema pentru acasa), cerandu-le sa explice
insuficientele primului principiu al termodinamicii
din exemplele:

1. sd presupunem ca intr-un vas avem doud randuri
de bile identice ca masa si dimensiuni, dar avand
culori diferite, ce observati dupa ce agitati vasul?,
explicati fenomenul;

2. Energia electrica se poate transforma in energie
internd prin creare de caldura, dar invers?

e Efectueazd tema pentru acasd (avind
posibilitatea sa prezinte rezultatele in maniere
diverse: eseu, poster, desen, demonstratii etc.):

1. Deci, prin agitarea vasului aranjarea ordonata a
bilelor trece intr-o aranjare dezordonatd. In
ciocnirile neelastice energia mecanica se
transforma in energie internd (spunem energie
internd §i nu caldurd deoarece caldura care apare
constituie variatie de energie internd a corpurilor
care se ciocnesc §i a mediului inconjurator), dar
aceastd energie nu ar putea fi transformata integral
in energie mecanicd. De fapt, transformarea
energiei mecanice in energie internd este un proces
de trecere a unui ansamblu de particule de la o
stare cu probabilitatea termodinamica mai mica la

19 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.

1 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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starea cu probabilitate mai mare; are loc trecerea
de la o miscare dirijata a particulelor la o miscare
dezordonata, haotica a acestora. din punctul de
vedere al primului principiu al termodinamicii, este
posibila atdt transformarea energiei mecanice in
energie internd cdt si a energiei interne (integral)
in energie mecanicad, cu conditia ca suma dintre
energiile mecanice §i internd sa ramdnd constantd.
2. Energia electrica se poate transforma in energie
internd prin creare de caldura, dar transformarea
inversd nu poate avea loc integral.

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. 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 2

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 riaspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a I1-3, a I11-a etc.

e Implica elevii in verificarea temelor
efectuate acasa si cere elevilor sa prezinte
rezultatele obtinute; stimuleaza elevii sa
sintetizeze si s 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.);

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 verificdrile proprii etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): ipoteze privind
transferul de caldurd, caracterizarea cantitativa
a acestuia se face folosind marimi fizice numite
coeficienti calorici;

o Formuleazi ideile lor si comunici raspunsurile in clasa
(notate pe caiete); Schimbul de caldura se face pentru toate
corpurile fizice neizolate si mediul exterior de la corpul
rece la cel cald;

¢ Revine la intrebarea initiala ,,Cum putem
explica de ce in orasele de pe malul marii clima
nu are variatii mari de temperatura?” la caldura
transferatd, defineste coeficientii calorici si cere
elevilor si deduca formulele acestora;

o Definesc: Coeficientii calorici sunt marimi fizice scalare
care aratd cum se modifica temperatura unui sistem
termodinamic atunci cand acesta schimba caldura cu mediul
exterior si scriu formulele:

- Capacitatea caloricd

¢ J
== oY, =—
- Caldura specifica
_ 0 R
C T RAT (el kg k
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- Caldura molara
o2 (), = _J
AT ool K

¢ Formuleaza ideile lor i comunica raspunsurile la
intrebarea initiala: apa are caldura specificd mai mare decat
a aerului, deci apa se Incalzeste — raceste mai greu ca aerul;

e Cere elevilor sa defineasca coeficientii
calorici pentru transformari la volum si presiune
constante; sa distingd deosebirile dintre acestia;

e Definesc: C,,C, sicysicy;

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

-lagaze C, > C,

- la solide si lichide Cp,= C,

- valorile coeficientilor calorici depind de procesul prin care
are loc schimbul de cédldura cu exteriorul;

¢ Prezinta relatia Robert Mayer ca relatie de
legaturd dintre caldurile molare pentru procesele
la volum si presiune constanta si cere elevilor s
deduce relatia Robert Mayer cu calduri
specifice;

» Deduc formula Robert Mayer folosind: C,— C, =R,
Q=AU+ L 5i C= R, deduc: ¢, — c,=R/p

o Cere elevilor sa scrie ecuatia calorica de
stare si sa defineasca caldura molard pentru
procese la volum si presiune constantd; sa
deduca formulele variatia energiei pentru
transformdrile studiate in cazul gazelor
monoatomice si biatomice; sa determine
valorile pentru caldura molara in procese la
volum si presiune constanta;

o Definesc: ecuatia termica de stare: U=U(V,T) sau
U=U(p,V) sau U=U(p,T); ecuatia calorica de stare pentru

gazul ideal: U =%1/RT

¢ Formuleazi concluzii: energia internd nu depinde de
presiune si volum; ecuatia calorica de stare valabild pentru
gazele monoatomice este; U=3/2-0-R-T;

¢ Deduc formula caldurii molare pentru gaze biatomice
pornind de la ecuatia calorica de stare:

1. transformare izocora: Cy=1/0-AU/AT,

U= §vRT
2
Cv=3/2:R;

2. transformare izobara: analog se gaseste: Cp=5/2-R
e Compara formulele pentru ce doua tipuri de gaze;

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasi), sa deduca
formulele pentru lucrul mecanic, variatia
energiei si caldura pentru procesele
transformarile studiate pentru gazele
poliatomice; sd defineasca raportul dintre Cy si
Cp, sa prezinte si alte aplicatii ale primului
principiu al termodinamicii;

o Efectueaza tema pentru acasa (avand posibilitatea sa
prezinte rezultatele in maniere diverse: machete, materiale
filmate, desene, demonstratii).

Deduc: Cy=i/2-R; Cp = (i+2)/2-R

Definesc: Cy / Cp cafiind este o constanta caracteristicd
gazului:

- monoatomic: Cp/ Cy = 5/3 = 1.667

- biatomic: Cp/Cy =7/5=14

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).
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Lectia 3

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-ati gdndit? Ce ati constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a Il1-a etc.

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

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

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci informatiile culese, dificultati, probleme
noi intdlnite in efectuarea temei pentru acasa, aspecte
interesante sesizate in verificarile proprii etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): definitii
operationale ale ecuatiei calorice de stare,
coeficienti calorici pentru procese diferite;
norme de protectia muncii in laborator;

¢ Formuleaz: ideile lor si comunicé raspunsurile in clasa
(notate pe caiete);

Cere elevilor sa defineasca ecuatia calorica
de stare si caldura molara pentru procese la
volum si presiune constanta; sa deduca
formulele variatiei energiei pentru
transformarile studiate in cazul gazelor
monoatomice i biatomice; sa determine
valorile pentru caldura molara in procese la
volum si presiune constanta;

e Definesc: ecuatia termica de stare: U=U(V,T) sau
U=U(p,V) sau U=U(p,T); ecuatia calorica de stare pentru
gazul ideal monoatomic: U=3/2-v-R-T

¢ Formuleaza concluzii: energia interna nu depinde de
presiune si volum; ecuatia calorica de stare valabila pentru
gazele monoatomice este; U=3/2-v-R-T;

e Deduc formula caldurii molare pentru gaze biatomice
pornind de la ecuatia calorica de stare:

- transformare izocora: Cy=1/0-AU/AT,

u=3r
2
Cv=3/2-R;

- transformare izobara: Cp= 5/2-R
Compari formulele pentru ce doua tipuri de gaze;

e Favorizeaza deducerea coeficientilor
pentru gazele politrope, si cere elevilor:

- sa defineasca gradele de libertate si numarul
acestora pentru gazele monoatomice,
biatomice;

- sa deduca energia internd si coeficientii
calorici pentru gazul politrop;

- sa observe cum se modifica valorile acestora
pentru gazele monoatomice, biatomice si
poliatomice;

- sa generalizeze deductiile pentru gazele
poliatomice;

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

- defineste gradele de libertate (i) ale unei particule oricare:
parametru care caracterizeaza pozitia particulei si care se
poate modifica independent in timp, i=3, 5, 7, pentru gazul
monoatomic, biatomic, poliatomic etc.;

- scrie ecuatia termicd de stare pentru i grade de libertate:
U =i/2v-R-T, unde i=3, 5, 7 pentru gazul monoatomic,
biatomic, poliatomic;

- generalizidnd, au coeficientii calorici pentru gazul cu i
grade de libertate au expresiile:

-Cy=il2R; Cp=(i+2)2R

-Cp>Cy

- Cp/Cy=(i+2) /i

e Cere elevilor:

- sa explice de ce se construiesc sobele din
fonta si nu din aluminiu?

- de ce la inceputul verii apa marii e mai rece
decét aerul, iar la sfarsitul verii e mai calda ca
aerul?

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

- fonta are caldura specifica mai mare deci se rdaceste mai
incet decat aluminiu;

- apa are cdldura specifica mai mare ca aerul, deci se
raceste mai greu decdt aerul;
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e Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca temd pentru acasd), cerandu-le sa
descrie, de exemplu

a) cere elevilor: si analizeze energetic ce se
intampla cu temperatura a doud corpuri de
aceiasi greutate daca primesc aceiasi caldura?;
b) sa identifice corpuri din natura care au
calduri specifice foarte mari §i respectiv foarte
mici,

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

Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi oferd 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 inviatare: prelegere intensificatd. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea |l a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati constat? Ce noutdti ati
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a I11-a etc.

o Implici elevii in verificarea temelor
efectuate acasa si cere elevilor sa sintetizeze
si s evalueze informatiile colectate, s3
distinga reguli/ patern-uri in informatiile
obtinute prin efectuarea temei pentru acasa, sa
prezinte rezultatele;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): definirea
transformarii adiabatice, aplicarea primului
principiu al termodinamicii pentru deducerea
formulelor pentru lucrul mecanic, céldura si
energia internd pentru procesele izocor, izobar,
izoterm si adiabatic;

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, eseuri, referate, machete si evoca aspecte
interesante, impactul noilor cunostinte etc.;

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

¢ Evoca observatii, experiente si comunica raspunsurile in
clasd (notate pe caiete): privind aplicarea primului
principiu al termodinamicii pentru procesele izocor, izobar,
izoterm §i adiabatic;

¢ Defineste transformarea adiabatica, modul
de variatie a presiunii cu temperatura si cere
elevilor sd deduca legea acesteia;

o Elevii deduc legea lui Poisson:
PV =const.

o Implica elevii, organizati pe grupe, in
deducerea pentru:

- Grupa I: lucrul mecanic, caldura si energia
internd in procesul izocor;

- Grupa IlI: lucrul mecanic, caldura si energia
internd in procesul izobar;

- Grupa Il1: lucrul mecanic, caldura si energia
internd in procesul izoterm;

¢ Organizati in grupe, prezinti in clasa, pe tabla, formulele
pentru lucrul mecanic, caldura si energia internd pentru
procesele izocor, izobar, izoterm §i adiabatic etc.,;
- Grupa I: L=0,
Q=4U=vCvaT

- Grupa ll: L = pAV = p(V2- V1)

Q =vCAT

AU =vCvAT
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- Grupa IV: legea transformarii (Poisson),

-Grupa lll: L = Q0 =vRTinV2/ V1

lucrul mecanic, cdldura si energia internd in AU =0

procesul adiabatic; - Grupa IV: Q=0
L=-AU
AU = vCvAT
L =-vCvAT

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasd) §i cere
elevilor:

- sd reprezinte grafic legea transformarii
adiabatice si izoterme si s explice diferenta
dintre cele doua pante?;

o Efectueaza tema pentru acasa.

aPrezinne

Adiabata
d =0
Tzoterm a
\ dT=0
1

Brpoo----2
20 e

N

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 faca, observa si analizeaza reusitele partiale, reprezentarile succesive ale rezultatului asteptat (Meyer,

G., 2000, p. 145).

Lectia 5

Rolul profesorului

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

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

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

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei): relatia dintre echilibrul mecanic si
energia potentiala; si cere elevilor si intocmeasca un
tabel in care sa fie trecute pe coloane Q, L, AU,
expresia primului principiu, iar pe linii tipul
transformarii;

¢ Evoci observatii, experiente si prezinta tabelul
realizat in clasa;

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

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

12 Criteriile evaluirii finale bazate pe competente vor fi expuse in anexele unitatilor de invatare. Alaturi de
criteriile competentei cognitive sau de rezolvare de probleme (expuse de competentele specifice inscrise in
programele scolare vizind, componentele ,,cunostinte” si ,,abilitati” (de operare cu cunostintele insusite)
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¢ Anunta verificarea orali/ testul scris pentru lectia
urmatoare, reaminteste elevilor criteriile evaluarii Nr. | Tipul AU Q L
sumative bazate pe competentele specifice inscrise in crt | transf.
programele scolare, vizand notiunile Insusite si -
s . 1 Izoterm | AU=Q | Q=uRTIn L=vuRTIn V,/V,
abilitatile de operare cu acestea corespunzatoare 3 L ValV,
competentei cognitive/ de rezolvare de probleme; 2 Tzocora | AU=Q | Q~vC.AT =0
-L
3 Izobarda | AU=Q | Qy=vCpAT L=vRAT
-L
4 | Adiaba | AU=Q | Q=0 L=uvC.AT
ticd -L
¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de e *[si propun s expund produsele realizate in
clasa (ca tema pentru acasa), vizand actiuni exporzitii scolare, sa prezinte rezultatele activitatilor
colective in afara clasei, legatura notiunilor insusite in | experimentale in cadrul unor sesiuni de comunicare
cadrul unitatii de invéatare parcurse cu temele/
proiectele viitoare etc.

Bibliografie:

5. Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centrata pe elev, M.E.C.T./ P.LR., Bucuresti 2005;
6. Pacurari, O. (coord.), Invdtarea activd, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;

7. Leahu, l., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2006;
8. www.physicsclassroom.com

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

10. Hristev, A., Mecanica si Acusticad, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1982;

11. Cretu, T., Fizica Curs Universitar, Editura Tehnica, Bucuresti 1996.

12. http://surendranath.tripod.com/Apps.html;

13. http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/hph.html;

14. http://iwp2.ncssm.edu/pps/problemList.php;

15. http://www.youtube.com/watch?v=quVf-oKkTtM&NR=1.

corespunzatoare acestei competente, evaluarea portofoliului/ proiectului/ rezultatelor finale are in vedere si
celelalte competentele-cheie (dupa Gardner, 1993):

9.

10.
11.

12.

competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,
folosirea judicioasa a resurselor etc.);
abilitati cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);
competenta antreprenoriala (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica
estetica, de a valorifica rezultatele etc.);
competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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Unitatea de invatare: X.4.1
Principiul al 1l-lea al termodinamicii - Motoare termice
sau

,Presupunem ci se poate atinge temperatura 0° K. in aceste conditii putem
construi un perpetuum mobile de speta a doua?”

Doina Petre

Clasa: a X-a

Numar orelor / lectiilor repartizate: 5

Continuturile conceptuale repartizate lectiei: 1.6. Motoare termice. Randament: Motorul Carnot, Motorul
Otto, Motorul Diesel, Motorul cu reactie. 1.7. Principiul al 11-lea al termodinamicii: Transformare ciclica
monoterma, Transformare ciclica biterma, Randamentul masinilor termice, Formularea Thomson a principiului al
Il-lea, Formularea Clausius a principiului al 11-lea.

Model de invitare asociat unitatii de invatare: INVESTIGATIA

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

Secventele unitatii de Competente specifice
invatare
I. Evocare - Anticipare 1. Formularea intrebarii si avansarea ipotezelor alternative, examinarea
surselor de informare §i proiectarea investigatiei;
,Calatorind prin lume cu ........ magina ~ sau “Cu motorul....uman”

1l. Explorare - Experimentar( 2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarea informatiilor

II1. Reflectie - Explicare 3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea unei explicatii:

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

Scenariul prezintd o unitate de invatare construita pe secventele rezolvarii de probleme (definind
competente specifice), ca o succesiune lectii declansate de ,,sesizarea unei probleme autentice, din viata reala”
(Cerghit, 1. s.a., 2001), invatarea notiunilor temei progresand odata cu parcurgerea etapelor rezolvarii problemei.
Procesul cognitiv central este analogia cu anticiparea mijloacelor (elevii dezvolta noile cunostinte, analizand
reusitele partiale ale actiunilor lor, prin analogie cu modele deja exersate).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de intrebarea cheie a temei: ,,Presupunem cd se poate
atinge temperatura 0 °K. in aceste conditii putem construi un perpetuum mobile de speta a doua?”’!

Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre identificarea modalitatilor de atingere a temperaturii de 0°K i
catre distinctia dintre motorul real si un perpetuum mobile de speta a doua (ca un motor ideal) precum si ideea
de constructie a acestuia utilizand un ciclu Carnot cu T, =0;

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

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

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

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

Lectia 1
Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
e Prezinta elevilor un organizator cognitiv ¢ Evoca observatii, experiente si intdmplari personale
(prelegere introductiva): incadreaza motoarele termice | privind:
intr-un concept mai cuprinzator (fenomene termice, - fenomene termice observate in naturd, principiul I al
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principiul I al termodinamicii: enunt, consecinte, surse di
caldura, echilibrul termic, transferul caldurii);

termodinamicii: enunt, consecinte, surse de caldura,
echilibrul termic, transferul caldurii;

- motoare termice utilizate personal sau folosite in
familie, necesitatea conditiei de echilibru termic in
activitatea zilnica etc.;

e Evoci intrebarea de investigat: ,,Presupunem ci se
poate atinge temperatura 0 °K. In aceste conditii putem const
un perpetuum mobile de speta a doua?”!

- ,, Ce consecintd a principiului I nu se verifica in
practica si nici experimental? !”

- cere elevilor sa gaseasca explicatii/ raspunsuri/ ipoteze
alternative la intrebarea, privind, aplicarea principiului |
termodinamicii la transformarile ciclice, transformarea
caldurii, etc., in natura si in practica nu exista
transformari ciclice monoterme (perpetuum mobile de
speta I);

o Formuleazi ipoteze (raspunsuri) la:

- ,,probabil” ca exista si alte formulari ale principiului
al ll-lea”;

- mersul cu magina ¢ mai comod, dar mersul pe jos ¢
mai sanatos, cautd si noi aplicatii ale principiului I;

- nu existd perpetuum mobile, existenta diferitelor
transformari ciclice in natura si altele;

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

o Evoca/ exerseazia modul de transfer al caldurii de la
corpul rece la corpul cald (utilizdnd materiale de
care dispun si metodele cunoscute);

e indrumi elevii si proiecteze verificarea ipotezelor
formulate de ei; orienteazi gindirea elevilor citre
identificarea proprietitilor fizice: - L, AU, Q schimb
de energie, conservarea energiei , transformare ciclica)
care disting ipotezele formulate, identifica explicatiile
nestiintifice, nevoile de cunoagtere (utilizarea unor
metode si mijloace rudimentare de transfer ai

caldurii, izolare termicd, de formularea principiilor
termodinamicii, a transformarilor gazelor, etc. );

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica:
consecintele si aplicarea principiului I (Q=L=0, Q=L
>0, Q=L<0); realizarea practicd a izolarii termice
pentru diferite procese termodinamice utilizand
materiale ce le au la indeméana, pahare plastic, dopuri,
termometre, pentru sisteme termodinamice diferite
alese de ei, etc.;

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

e Mentioneaza ca: L, AU, Q schimb de energie,
conservarea energiei , transformare ciclica si
reformuleaza ipotezele formulate anterior: despre
formuléri ale principiului al I1-lea, perpetuum mobile,
transformari ciclice, transformari ciclice din natura,
etc.;

o Evoci/ exerseaza echivalenta pentru cele doud
formulari ale principiului al II-lea, fenomene ciclice in
naturd, verifica diferite moduri de conservare a energiei,
transfer al caldurii: termos, frigider si altele cunoscute sa
utilizate de ei;

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

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

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

o Consulta elevii (eventual, parintii/ colegii de

catedrd) pentru a stabili un protocol de evaluare a

e Evoca semnificatiile, accesibilitatea, relevanta
criteriilor de evaluare a rezultatelor: 1. asuménd sarcini

13 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 1n jurnalul aflat la dispozitia elevilor in clasa); 4. Demonstratii
experimentale; 5. Constructii de dispozitive; 6. Postere; 7. Filmari proprii (in laborator, in mediul casnic,
natural etc.) sau filme de montaj (utilizand secvente prezentate pe Internet); 8. Eseu literar/ plastic pe

temele studiate etc.
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rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul parcurgerii
unitatii de inveitare);14

personale; 2. imaginand aspecte ale lucrarilor/ produselo
pe care le vor realiza; 3. proiectand cercetarile/ etapele d
lucru prin conexiuni/ analogii cu experientele proprii si
altele; 4. dau exemple de aplicatii practice utilizate
personal (pompe de caldura );

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de clasa
(ca tema pentru acasa), cerandu-le sa planifice verificare
ipotezelor, sa extraga informatii de tipul: Ce este un
perpetuum mobile de speta I si 11?; De ce mersul cu
masina ¢ mai comod, dar mersul pe jos e mai sanatos?
Ce fenomene se produc cdnd fierbe apa intr-un vas

sub presiune?

o Efectueaza tema pentru acasia - avand posibilitatea sg
prezinte rezultatele In maniere diverse (eseu, poster,
constructii, demonstratii etc.), lucrand pe grupe/
individual.

Secventa a II-a. Explo
Generic: Cum se potrive
cu ceea ce §tiu sau ¢

Competente specifice (derivate din modelul proiectu
informatiilor.

rare-experimentare
ste aceasta informatie
red eu despre ea?

lui): 2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarea

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

cognitive, sociale etc.;

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

145).

Lectia 2

Rolul profesorului

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

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

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

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

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

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (apa, vas, pistoane, carton, sursa
caldura, termometre, cilindru gradat, corpuri cu
masa marcatd; cantar sau balanta cu etaloane de
masa) si cere elevilor sa experimenteze
(eventual, sa verifice ideea ca Q#£L, SI cata
caldurd se transforma in lucrul mecanic si apoi sa
determine randamentul;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:
- observa conditiile de realizare, s-a realizat un motor
cu ardere externa, simplitatea transformarilor, de
pierderile de caldura, combustibilul utilizat;

- mésoari si inregistreaza: temperatura, volumul de
apa, timpul;.

- observa, masoara si inregistreaza: ca apa fierbe,
pistonul se ridica, masoara distanta pe care sa deplasat
pistonul;

- compara deplasarea pistonului daca pe piston se
ageazd o masd m, determind randamentul in cele doua

“ protocolul de evaluare privesc: 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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situatii i compara rezultatele;

e Cere elevilor si comunice observatiile;
referitoare la randament, la tipul transformarii si
sa faca comparatii cu motorul Carnot, Otto sau
Diesel;

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind: randamentul pentru
fiecare grupa si pentru cele doud cazuri(piston si piston
Cu masa m);

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

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; 1. Utilizand corpuri cu stari diferite
de incalzire, putem obtine lucru mecanic?; 2. Este
simplu de construit un motor?; 3. Care este rolul
savantilor romdni la dezvoltarea motoarelor
termice?; 4. Ce stiti despre Coandd si motorul cu
reactie?; 5. Ce impact produc motoarele prin
poluarea marilor orase si urmarile acesteia, etc.;.
6. ,,De la Viaicu, Vuia la Coanda!”; 7. Cum este
influentat viitorul de descoperirile trecutului? ;
8. Mai prezinta interes motoarele termice pentru
noi? Daca da , care? Si de ce?

o Efectueaza tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari;

Posibile raspunsuri:

1. Este un motor prea simplu, materialele utilizate sunt
de o0 anume calitate, caldura transformata este prea
mica, lucrul mecanic obtinut este prea mic, randamentul
foarte mic, este un exemplu pentru studiu principiilor
termodinamice;

2. Este un mod de a constata cdte studii, incercari,
verificari,...sunt necesare pentru o obtine un motor
performant, utilizabil. A crescut curiozitatea de a
aprofunda temele.

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

Lectia 3

Rolul profesorului

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

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

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

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

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): si cere elevilor sa
distingi un patern (model, reguld) ) cu ajutorul
tabelului/ graficului privind raportul L /Q:

- sd explice ce reprezintd panta dreptei;

- sd explice valorile diferite obtinute pe grupe;

- sd calculeze erorile i sd precizeze sursele;

- de ce pentru anumite valori ale masei corpului
asezat pe piston acesta nu se mai ridica?

e Constata ca:

- exista puncte pe grafic care sunt departe de dreapta
obtinuta;

- erori de masurare, erori grosolane;

- panta este egala cu raportul dintre L si Q si reprezinta
randamentul;

- calculeaza erorile;

- iar rezultatul se scrie sub forma: n= fj+A 7;

- pistonul nu se ridica deoarece Q<< L;

e Cere elevilor sa reprezinte grafic prin puncte
valorile pentru randament in cazul motorului

e Constata ci:
1. panta dreptei reprezintd randamentul; 2. pentru pante
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studiat;

mici randamentul cregste, 3. randamentul dispozitivului
depinde de sursa de caldura, de modul de realizare a
dispozitivului, ci de temperaturile celor doua surse,
deprinderile experimentatorilor, de materialul din care
sunt alcatuite (natura substantei si calitatea); 4. pistonul
se ridica deoarece forta aburului actioneaza de jos in
sus;5. daca masa pistonului este marita asezand un corp
de masa m constatd cd pistonul se ridica mai putin, deci
randamentul este foarte mic;

o Precizeaza elevilor ca difera raportul dintre
lucrul mecanic si caldura, de la grupa la grupa si
ca depinde de precizia masuratorilor, doar de
temperaturile sursei calde si sursei reci,
denumeste acest raport ca fiind randamentul
dispozitivului, defineste randamentul ca fiind
raportul dintre lucrul mecanic efectuat si caldura
consumata; apoi cere elevilor sa transpuna
observatiile anterioare folosind termenul de
randament ; si sa retind ca randamentul depinde
doar de temperatura celor doua surse (flacara si
apa rece);

e Reformuleaza constatirile, in termeni de:
randament;

o Constata ca un corp cu masa mare poate avea totusi o
densitate mica,

o Reformuleazi observatiile din etapa de explorare-
experimentare i propun explicatii sub forma unor
generalizari (inductii): caldura trece de la sine de la
corpul cald la cel rece;

¢ Formuleaza enuntul (relatia, legea) conform careia,
randamentul depinde doar de temperatura sursei calde si
recl;

o Cere elevilor sa revina la exclamatia initiala:
94 cilatorim prin lume cu.........!” si cere
elevilor sa formuleze o explicatie a alegerii
mijloacelor de calatorie, cum functioneaza
motorul ales;

e Formuleaza un argument la mirarea initiala: sa
calatorim? cu ce?, alege din multitudinea de mijloace cu
care ar calatori virtual prin lume, motiveaza alegerea (
tipul maginii, puterea, viteza atinsd, siguranta,
imagineazd un itinerar, costuri, etc.) ;

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

1. Care sunt deosebirile dintre motorul realizat
de elevi si cel in 4 timpi? 2. Care sunt deosebirile
dintre motoarele Otto si Diesel? 3. Ce stiti de
spre motorul cu reactie? despre Henri Coanda?
4. De ce nu sunt folosite motoare puternice cu
apa? 5. Care credeti ca sunt cele mai bune
masini? Explicati de ce? 6. Cum va imaginati
magina viitorului?

o Efectueaza tema pentru acasa.

Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi oferd aceastd 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 abilitdtilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

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

Lectia 4

Rolul profesorului

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

oo A

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

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

o Organizati in grupe, prezinti in clasi rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi intilnite n
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.;
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e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): stabilirea relatiilor
cautate, notarea lucrarilor efectuate de elevi;

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

e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:

i) optimizeazi conditiile pentru obtinerea unui
randament cat mai bun: dacad temperatura sursei reci este
mult mai mica decat a cele reci creste randamentul;

j) extind conditia de crestere a randamentului prin
izolare termica a dispozitivului realizat, etc.;

k) calculeazi randamentul: n1=L/Q pentru cele
cazuri;

1) demonstreaza experimental ca nu existd motor
termic care sa aiba randamentul egal cu cel al motorului
Carnot;

e) verifica legile Carnot: nc> 1); depinde doar de
temperaturile celor doua surse;

e Cere elevilor sa determine experimental
conditiile de crestere a randamentului unui motor
termic; sa realizeze previziuni (interpolari,
extrapolari) privind viitorul masinilor moderne,
sa distingi/ clasifice motoarele termice in functie
de natura combustibilului, de constructie, de
randament, sa aplice notiunile insusite la
motoarele cu reactie etc.;

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
determind experimental/ demonstreaza/ aplica:

- calculeazi randamentul: n=L/Q pentru cele cazuri;
- demonstreaza experimental ci nu exista motor
termic care sa aiba randamentul egal cu cel al motorului
Carnot ; verifica legile Carnot: nc> n); depinde doar de
temperaturile celor doua surse;

e Revine la intrebarea cheie, definesc perpetuum
mobile de speta a doua si arata ca este posibila ideea de
constructie a acestuia daca se utilizeaza un ciclu Carnot
cuT, =0;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), implicAndu-i in
conceperea raportului final : cere elevilor sa
intocmeasca un scurt raport scris privind
rezultatele investigatiilor proprii, oferind
urmitoarea structurd pentru acestea: 1. Preambul/
Teoria lucrarii (definitii 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).

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

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

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).
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Lectia 5

Rolul profesorului

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

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

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

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

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

e Cere elevilor sa determine experimental
randamentul masinii termice realizate
experimental utilizand in loc de apa solutie de
sare (saramurd). Prin determinarea
randamentului masinii termice in noile conditii
poti sa verifici ca acesta nu depinde decdt de
temperaturile celor 2 surse §i nu cum este
alcatuit!), sa realizeze previziuni (interpolari,
extrapolari) pe baza noilor motoare termice, sa
distinga/ clasifice motoarele dupd randament,
pistoane, combustibili etc.;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
determind experimental/ demonstreazd/ aplicd:

- randamentul masinii termice realizate
experimental utilizand in loc de apa solutie de sare
(saramura);

- randamentului masinii termice in noile conditii
poti sa verifici ca acesta nu depinde decat de
temperaturile celor 2 surse si nu cum este alcatuit! etc.;
- Iimagineazd masina viitorului, etc.;

- pe baza randamentului alcatuieste o clasificare a
motoarelor;

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

o Prezinta portofoliile/ produsele realizate/ rapoartele de
lucru, expun produsele realizate, evalueaza lucrarile
prezentate, pe baza criteriilor stabilite in protocolul de
evaluare;

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

teste - fise de lucru\Test motoare-pr.ll.doc  teste - fise
de lucru\test motor termic.doc teste - fise de lucru\fisa de
lucru motoare.doc;

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

- Studiati functionarea motorului cu reactie,
motorul utilizat la motociclete, barci, etc.

-, Motorul termic... uman!”

o *[si propun si expund produsele realizate in expoziii
scolare, intalniri cu responsabili ai administratiei locale
si altele.

1> 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):

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 antreprenoriala (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: X.4.2
Principiul al II-lea al termodinamicii. Motoare termice
sau
,Presupunem ci se poate atinge temperatura 0° K. In aceste conditii
putem construi un perpetuum mobile de speta a doua?”

Doina Petre

Clasa: a X-a
Numar orelor / lectiilor repartizate: 5
Continuturile conceptuale repartizate lectiei: 1.6. Motoare termice. Randament: Motorul Carnot,
Motorul Otto, Motorul Diesel, Motorul cu reactie. 1.7. Principiul al II-lea al termodinamicii:
Transformare ciclica monoterma, Transformare ciclica biterma, Randamentul masinilor termice,
Formularea Thomson a principiului al I[I-lea, Formularea Clausius a principiului al II-lea.
Competente specifice: derivate din modelul de invatare asociat, conform tabelului urmator:

Secventele unitatii de Competente specifice
invatare
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);

II. Explorare - Experimentaj 2. Colectarea materialelor, analizarea si interpretarea informatiilor, realizd
preliminara a produsului;

I11. 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 (d
invatare).

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

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de intrebarea cheie a temei: ,,Presupunem cd se
poate atinge temperatura 0 °K. In aceste conditii putem construi un perpetuum mobile de speta a doua?”!

Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre identificarea modalitdtilor de atingere a temperaturii de 0 °K
si catre distinctia dintre motorul real si un perpetuum mobile de speta a doua (ca un motor ideal) precum si
ideea de constructie a acestuia utilizdnd un ciclu Carnot cu Tz =0;

Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?

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

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

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

Rolul profesorului

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva)pornind de la intrebarea
cheie a temei: ,Presupunem cd se poate atinge
temperatura 0 °K. In aceste conditii putem construi
un perpetuum mobile de speta a doua?’! si
incadreaza motoarele termice intr-un concept
mai cuprinzator (fenomene termice, principiul I
al termodinamicii: enung, consecinte, surse de
caldura, echilibrul termic, transferul caldurii);
sunt rugati sa urmareasca cu atentie, filmulete cu
imagini din istoria motoarelor romanesti folosite
in aviatie, utilizand adresele:
http://www.google.ro/#hl=ro&source=hp&q=D
e+la+Vuia+la+Coanda.ppt
http://www.youtube.com/watch?v=ja6Jovim TC
8&feature=related
http://www.didactic.ro/materiale-
didactice/44393 traian-vuia

¢ Evoca observatii, experiente si intamplari
personale privind: fenomene termice observate
in natura, consecinte ale principiului I al
termodinamicii, surse de caldura, echilibrul
termic, transferul caldurii motoarele termice
utilizate personal sau folosite in familie,
necesitatea conditiei de echilibru termic in
activitatea zilnica etc.;

Elevii, pornind de la imaginile prezentate si de la
filmuletele vizionate, isi vor pune intrebari si vor
emite diverse ipoteze cu privire la:

1. Ce este un motor termic? cum functioneaza
motoarele? 2. Care este enuntul principului II al
termodinamicii? 3. Care este principiul de
functionare
a masinii termice pe care v-o doriti? 4. Cum
functioneaza: bicicleta, motocicleta, masina,
vaporul sau avionul, etc., vor face referiri la
masinile pe care le au in familie sau pe care ti le-
ar dori?

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

(1) demonstratii/ modelari experimentale: sa
vizioneze filmuletele cu experimente din natura
in care sunt prezentate aplicatii ale principiul I,
sd realizeze experimente din care sa deduca
principiul al I[I-lea sa estimeze transformarii
caldurii In lucru mecanic, a randamentului si
altele;

- sd analizeze o cand In care s-a turnat ceai
fierbinte;

- sa explice cum racesc ceaiul cand se grabesc,
cum se racesc alimentele in frigider, si alte
exemple personale, etc. ;

(2) constructii: un dispozitiv simplu care sa
functioneze pe principiul al II-lea utilizand
materialele de acasa: apa, sursa caldura,
termometru/daca au, machete, jucdrii;

(3) referate stiintifice explicand: aplicatiile
principiul al II-lea in diferite domenii si situatii
(4) postere, desene, eseuri literare
prezentari

PowerPoint, filme, etc. evocand noile cunostinte
etc.; 16

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

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

e Cere elevilor sa evoce cunostintele proprii
legate de proiectele propuse (ceea ce elevii stiu),
sa distinga notiunile relevante (transformare,

¢ Evoca aspecte interesante, curiozitati,
dificultati legate de proiectul ales, experiente
personale, observatii in mediul Inconjurator,

'® Tipuri de produse ale activititii elevilor: 1. Referate stiintifice (sinteze bibliografice, referate ale lucrarilor
de laborator, prezentari PowerPoint); 2. Colectii de probleme rezolvate; 3. ,,Jurnal de observatii” (observatii
proprii, sistematice, inscrise 1n jurnalul aflat la dispozitia elevilor in clasd); 4. Demonstratii experimentale; 5.

Constructii de dispozitive; 6. Postere; 7. Filmari proprii (in laborator, in mediul casnic, natural etc.) sau filme de

montaj (utilizdnd secvente prezentate pe Internet); 8. Eseu literar/ plastic pe temele studiate etc.
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transfer de energie, motor, randament, aplicatii
ale principiul al II-lea,

identifica explicatiile nestiintifice, nevoile de
cunoastere (utilizarea unor instrumente simple
masurarea transferului de caldurd, a cantitatilor
de noxe si compozitia acestora );

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

deosebind fenomenele in termeni de: principiul al
[I-lea/formulari, aplicatii, transformari ciclice, ,
randament;

e Evoca/ exerseaza modul de transfer al caldurii
de la corpul rece la corpul cald (utilizand
materiale de

care dispun si metodele cunoscute);

¢ 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”

e Evoca semnificatiile, accesibilitatea, relevanta
criteriilor de evaluare a rezultatelor: 1. asumand
sarcini personale; 2. imaginand aspecte ale
lucrarilor/ produselor pe care le vor realiza; 3.
proiectand cercetarile/ etapele de lucru prin
conexiuni/ analogii cu experientele proprii si
altele; 4. dau exemple de aplicatii practice
utilizate personal (pompe de caldurad );

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa
planifice verificarea ipotezelor, sa extraga
informatii de tipul:

Ce fenomene se produc cdnd fierbe apa intr-un vas
sub presiune?Care este principiul frigiderului?

Ce este transformarea politropd? Mai prezintd
interes motoarele termice pentru noi? Dacd da,
care? Si de ce?

¢ Efectueaza tema pentru acasa - aviand ocazia
sa prezinte rezultatele in maniere diverse (eseu,

poster, constructii, demonstratii etc.), lucrand pe
grupe/ individual.

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

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

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

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

Lectia 2

Rolul profesorului Sarcini de invatare

Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

¢ Implica elevii in verificarea temelor
efectuate acasa si cere elevilor sa prezinte
rezultatele obtinute; evoca proiectele pentru

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca informatiile culese cu privire la
proiectul ales, dificultdi, probleme noi intalnite in

" protocolul de evaluare privesc: 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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care elevii au optat si stimuleaza elevii sa
prezinte informatiile colectate/ produsele
realizate;

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

efectuarea temei pentru acas3, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.; evalueaza
resursele materiale, de timp, roluri si sarcini in
grup, etapele de parcurs etc.;

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

o Formuleaza ipoteze privind relatiile studiate;

o Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (ap4, vas, pistoane, carton,
sursa caldurd, termometre, cilindru gradat,
corpuri cu masa marcatd; cantar sau balanta cu
etaloane de masa) si cere elevilor sa
experimenteze (eventual, sa verifice ideea ca
Q#L, SI cata caldura se transforma in lucrul
mecanic si apoi sa determine randamentul;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite,
elevii:

- observa conditiile de realizare, s-a realizat un
motor cu ardere externd, simplitatea
transformarilor, de pierderile de caldurg,
combustibilul utilizat;

- masoara si inregistreaza: temperatura, volumul
de ap3, timpul;

- observa, masoara si inregistreaza: ca apa
fierbe, pistonul se ridica, masoara distanta pe care
s-a deplasat pistonul ;

- compara deplasarea pistonului daca pe piston
se aseazd o masa m, determind randamentul in cele
doua situatii si compara rezultatele;

o Cere elevilor sa comunice observatiile;
referitoare la randament, la tipul transformarii
si sa faca comparatii cu motorul Carnot, Otto
sau Diesel;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind: randamentul
pentru fiecare grupa si pentru cele doua
cazuri(piston si piston cu masa m);

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa) si cere
elevilor, organizati in grupurile de lucru
stabilite, sa conceapa experimente pentru a
raspunde la un set de intrebari; 1. Utilizand
corpuri cu stdri diferite de incdlzire, putem
obtine lucru mecanic?; 2. Construit un motor
simplu; 3. Care este rolul savantilor romdni la
dezvoltarea motoarelor termice?; 4. Ce stiti
despre Coandd si motorul cu reactie? 5. Ce
impact produc motoarele prin poluarea
marilor orase si urmdrile acesteia, etc.;. 6. ,De la
Vlaicu, Vuia la Coandd!”; 7. Cum este influentat
viitorul de descoperirile trecutului? ; 8. Mai
prezintd interes motoarele termice pentru noi?
Dacd da, care? Si de ce?

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

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

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

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

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

Lectia 3

Rolul profesorului

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

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

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

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi
intalnite in efectuarea temei pentru acasa, aspecte
interesante sesizate in verificarile proprii etc,;
analizeaza datele credibile, argumenteaza alegerile
si reunesc Intr-un tabel comun masele si volumele
masurate pentru corpurile puse la dispozitie,
incluzand masuratorile pentru apa si adauga o
coloana a rapoartelor masa/ volum;

¢ Invita elevii sa distinga un patern cu
ajutorul tabelului/ graficului privind raportul
L /Q: care sa explice ce reprezinta panta
dreptei; valorile diferite obtinute pe grupe;
erorile si sd precizeze sursele; de ce pentru
anumite valori ale masei corpului asezat pe
piston acesta nu se mai ridica?

¢ 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:
- exista puncte pe grafic care sunt departe de
dreapta obtinuta-erori de masurare, erori
grosolane;

- panta este egala cu raportul dintre L si Q si
reprezintda randamentul;

- calculeaza erorile;

- iar rezultatul se scrie sub forma: n=fj+A fj;

- pistonul nu se ridica deoarece Q<< < L;

¢ Distribuie elevilor materiale (corpuri de
mase diferite pe care sa le aseze pe piston) si
cere elevilor: a) sa inregistreze Intr-un tabel
comun: Numarul grupei; Masele si distante la
care se ridica pistoanele cand apa fierbe;
Raportul dintre lucrul mecanic si caldura
utilizata, randamentul; b) sa reprezinte grafic
L (pe ordonatad) si Q (pe abscisa); valorile de la
toate grupele;

e Inregistreazi intr-un tabel comun inregistreze
intr-un tabel comun: Numarul grupei; Masele si
distante la care se ridica pistoanele cand apa fierbe;
Raportul dintre lucrul mecanic si caldura utilizata,
randamentul; b) sa reprezinte grafic L (pe
ordonatd) si Q (pe abscisa); valorile de la toate
grupele

o Reprezinta grafic L (pe ordonatd) si Q (pe
abscisa); valorile de la toate grupele;

e Cere elevilor sa distinga un patern
(model, regula) cu ajutorul tabelului/
graficului:

- sa explice ce reprezinta panta dreptei;

- sa explice valorile diferite obtinute pe grupe;
- sa calculeze erorile si sa precizeze sursele;

- de ce pentru anumite valori ale masei
corpului asezat pe piston acesta nu se mai
ridica?

o Constata ca:

- exista puncte pe grafic care sunt departe de
dreapta obtinuta-erori de masurare, erori
grosolane;

- panta este egala cu raportul dintre L si Q si
reprezinta randamentul;

- calculeaza erorile;

- iar rezultatul se scrie sub forma: n=fj=A );
- pistonul nu se ridica deoarece Q<< < L;

¢ Precizeaza elevilor ca difera raportul
dintre lucrul mecanic si caldura, de la grupa la
grupa si ca depinde de precizia masuratorilor,
doar de temperaturile sursei calde si sursei

¢ Reformuleaza constatarile, in termeni de:
randament;

o Constata ca un corp cu masa mare poate avea
totusi o densitate mic3;
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reci, denumeste acest raport ca fiind
randamentul dispozitivului, defineste
randamentul ca fiind raportul dintre lucrul
mecanic efectuat si cdldura consumata; apoi
cere elevilor sa transpuna observatiile
anterioare folosind termenul de randament ; si
sa retina ca randamentul depinde doar de
temperatura celor doua surse (flacara si apa);

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

las
o F

ine de la corpul cald la cel rece;
ormuleaza enuntul (relatia, legea) conform

cdreia, randamentul depinde doar de temperatura

sur:

sei calde si reci;

o Cere elevilor sa revina la exclamatia
initiala: ,Sa calatorim prin lume cu
cere elevilor sa formuleze o explicatie a
alegerii mijloacelor de cadlatorie, cum
functioneaza motorul ales;

¢ Formuleaza un argument la mirarea initiala: sa
calatorim? cu ce?, alege din multitudinea de
mijloace cu care ar cdldtori virtual prin lume,
motiveazd alegerea( tipul maginii, puterea, viteza
atinsd, siguranta, imagineazd un itinerar, costuri

,etc.);

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor
sa raspunda la intrebari, cum sunt: 1. Care
sunt deosebirile dintre motorul realizat de
elevi si cel in 4 timpi? 2. Care sunt deosebirile
dintre motoarele Otto si Diesel? 3. Ce stiti de
spre motorul cu reactie? despre Henri Coanda?
4. De ce nu sunt folosite motoare puternice cu
apa? 5. Care credeti ca sunt cele mai bune
masini? Explicati de ce? 6. Cum va imaginati
masina viitorului?

¢ Efectueaza tema pentru acasa - avand ocazia sa

pre

zinte rezultatele in maniere diverse (eseu,

poster, constructii, demonstratii etc.), lucrand pe

gru

pe/ individual.

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 capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de
invatare a procesului deductiv; de formare a priceperilor si deprinderilor (de comunicare, cognitive,

sociale etc.);

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

145).

Lectia 4

Rolul profesorului

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

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

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

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

¢ Organizati In grupe, prezinta in clasa rapoarte
de autoevaluare, evoca informatiile culese cu
privire la proiectul ales, dificultati, probleme noi
intalnite 1n efectuarea temei pentru acasa,
aspecte interesante sesizate in verificarile
proprii etc.; evalueaza informatiile colectate
etc.;

o Ofera elevilor materiale pentru experimentare,
implicindu-i in rezolvarea a noi probleme,
evaluarea procedurilor/ solutiilor adoptate,
stabilirea limitelor de aplicabilitate a conceptelor

e Organizati in grupurile de lucru stabilite,
elevii:

- optimizeaza conditiile pentru obtinerea unui
randament cat mai bun: daca temperatura sursei
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definite, realizarea de previziuni (interpolari,
extrapolari) pe baza randamentului masinii
termice; Ce concluzii pastram, ce concluzii
elimindam? Este aceasta explicatie/ solutie mai buna
decat alta?; Ce explicatii/ solutii nu sunt inca
sustinute de probe? Ce solutie mai buna am putea
adopta? Etc.;

reci este mult mai mica decat a cele reci creste
randamentul;

- extind conditia de crestere a randamentului
prin izolare termica a dispozitivului realizat,
etc,;

¢ Cere elevilor sa determine experimental
conditiile de crestere a randamentului unui motor
termic; sa realizeze previziuni (interpoliri,
extrapolari) privind viitorul masinilor moderne, sa
distinga/ clasifice motoarele termice in functie de
natura combustibilului, de constructie, de
randament, sa aplice notiunile insusite la motoarele
cu reactie etc.;

¢ Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
determina experimental/ demonstreaza/
aplica:

- calculeaza randamentul: n=L/Q pentru cele
cazuri;

- demonstreaza experimental ca nu exista
motor termic care sa aiba randamentul egal cu
cel al motorului Carnot; verifica legile Carnot:
nc> 1; depinde doar de temperaturile celor doua
surse;

e Revine la intrebarea cheie, definesc
perpetuum mobile de speta a doua si arata ca
este posibila ideea de constructie a acestuia dacd
se utilizeazd un ciclu Carnot cu T2 =0;

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

¢ 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.);

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

Secventa a

V-a. Transfer

Generic: Ce anume pot face in alt fel, acum cdnd detin aceastd 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 capacitdtii de transfer, de perceptie a valorilor etc.
Lectie de Invatare a analogiei cu anticiparea mijloacelor. Lectie de sistematizare si consolidare a noilor

cunostinte, de evaluare sumativa.

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

Lectia 5

Rolul profesorului Sarcini de invatare

Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

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

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

¢ 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.;

65



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

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

e Cere elevilor sa determine experimental
randamentul masinii termice realizate
experimental utilizand in loc de apa solutie de
sare (saramura). Prin determinarea
randamentului maginii termice in noile conditii
poti sd verifici cd acesta nu depinde decdt de
temperaturile celor 2 surse si nu cum este
alcatuit!), sa realizeze previziuni (interpolari,
extrapolari) pe baza noilor motoare termice, sa
distinga/ clasifice motoarele dupa randament,
pistoane, combustibili, constructie etc.;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii

determina experimental/ demonstreaza/

aplica:

- randamentul masinii termice realizate

experimental utilizand in loc de apa solutie de sare

(saramura);

- randamentului masinii termice in noile
conditii

poti sa verifici ca acesta nu depinde decat de

temperaturile celor 2 surse si nu cum este alcatuit!

etc,;

- imagineaza masina viitorului, etc.;

- pe baza randamentului alcatuieste o clasificare

a motoarelor;

e Implica elevii in prezentarea si
autoevaluarea raportului final (portofoliului)
pentru evaluarea rezultatelor finale, vizand
competentele cheiels;

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

¢ 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;

teste -fise de lucru\Test motoare-pr.ll.doc teste -
fise de lucru\test motor termic.doc teste -fise de
lucru\fisa de lucru motoare.doc;

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

- Studiati functionarea motorului cu reactie,
motorul; utilizat la motociclete, barci, etc.

- Poate fi considerat organismul uman drept un
motor termic?

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

Bibliografie:

1. Cerghit, I. s.a., Prelegeri pedagogice, Ed. Polirom, lasi 2001;

18 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):

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

folosirea judicioasd a resurselor etc.);

18. abilitati cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);
19. competenta antreprenoriala (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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2. Sarivan, L., coord., Predarea interactivd centratd pe elev, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2005;

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

4. Leahu, 1., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculard, M.E.C.T./ P.L.LR., Bucuresti 2006;
5. http: //www.fizica.ro/textbooks/fizical0/html/1h3.html

6. http://iulia-andrada.blogspot.com/2011/01 /principiul-al-ii-lea-al-termodinamicii.html
7. http://www.youtube.com/watch?v=6-udN4cZ6HU&feature=related - Otto

8. http://www.youtube.com /watch?v=LEOunrS9oXY - Otto

9. http://video.e-transport.ro/HfOmJR1ZnMo/Asamblare si functionare motor diesel.html
10. http://www.youtube.com/watch?v=IJGWCSK2jYk

11. http://www.youtube.com /watch?v=4wQHfDplPGw&feature=related
12. http://www.google.ro/#hl=ro&source=hp&qg=De+la+Vuia+la+Coandi.ppt
13. http://www.youtube.com/watch?v=hvvfIRCMMuA

14. http: //www. youtube com[watch7v ]a6|ovm TC8&feature relate
16 http: waw youtube com/watch?v=DWgDaDExWTA&feature=related -pompa de cildura

17. http://www.youtube.com/watch?v=kXBLCrc9VZA&feature=related-pompa de caldura
18. http://www.youtube.com /watch?v=aL.R-007pVZM&feature=related

19. http://www.youtube.com/watch?v=6-udN4cZ6HU

20. http://www.youtube.com/watch?v=5u M3t1V8Sk

21. http://www.youtube.com/watch?v=YR-nFIxxIV0&feature=related

22. http://www.youtube.com/watch?v=e9-kRh1s18Y&feature=related
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Unitatea de invatare: X.4.3
Principiul al II-lea al termodinamicii - Motoare termice
sau
,Presupunem ci se poate atinge temperatura 0° K. In aceste conditii
putem construi un perpetuum mobile de speta a doua?”

Doina Petre

Clasa: aX-a
Numar orelor / lectiilor repartizate: 4
Continuturile conceptuale repartizate lectiei: 1.6. Motoare termice. Randament: Motorul Carnot,

Motorul Otto, Motorul Diesel, Motorul cu reactie. 1.7. Principiul al II-lea al termodinamicii:
Transformare ciclica monoterma, Transformare ciclica biterma, Randamentul masinilor termice,
Formularea Thomson a principiului al I[I-lea, Formularea Clausius a principiului al II-lea.

Modelul de invitare asociat: REZOLVARE DE PROBLEME

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

I. Evocare - Anticipare 1. Sesizarea problemei si avansarea strategiilor de rezolvare;

1. Explorare - Experimentare 2. Generarea solutiilor alternative;

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

V. Aplicare - Transfer 4. Testarea solutiei si a predictiilor bazate pe ea si raportarea
rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
solutiei.

Scenariul prezinta o unitate de invatare construita pe secventele rezolvarii de probleme (definind
competente specifice), ca o succesiune lectii declansate de ,,sesizarea unei probleme autentice, din viata reala”
(Cerghit, 1. s.a., 2001), invatarea notiunilor temei progresand odata cu parcurgerea etapelor rezolvarii problemei.
Procesul cognitiv central este analogia cu anticiparea mijloacelor (elevii dezvolta noile cunostinte, analizand
reusitele partiale ale actiunilor lor, prin analogie cu modele deja exersate).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de intrebarea cheie: ,Presupunem cd se poate
atinge temperatura 0 °K. In aceste conditii putem construi un perpetuum mobile de speta a doua?”!

Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre identificarea modalitdtilor de atingere a temperaturii de 0 °K
si catre distinctia dintre motorul real si un perpetuum mobile de speta a doua (ca un motor ideal) precum si
ideea de constructie a acestuia utilizdnd un ciclu Carnot cu T; =0;

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

Competente specifice (derivate din modelul rezolvarii de probleme): 1. Sesizarea problemei §i avansarea
strategiilor de rezolvare;

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

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

Lectia 1

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv ¢ Evoca observatii, experiente si intamplari
(prelegere introductiva)pornind de la personale privind modul de transfer al caldurii de
intrebarea initiala: ,Presupunem cd se poate la corpul rece la corpul cald, fenomene termice
atinge temperatura 0 °K. In aceste conditiiputem | observate in naturd, principiul I al

construi un perpetuum mobile de spefa a doua?”! | termodinamicii: enunt, consecinte, surse de
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incadreaza motoarele termice intr-un concept | caldurg, echilibrul termic, transferul caldurii;
mai cuprinzator (fenomene termice, principiul I | motoare termice utilizate personal sau folosite
termodinamicii: enunt, consecinte, surse de in familie, necesitatea conditiei de echilibru
caldura, echilibrul termic, transferul caldurii); termic In activitatea zilnica etc.; (utilizand

e Vizeazi cunostintele anterioare ale elevilor, | materiale de

preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile d¢ care dispun si metodele cunoscute);) prin

cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat utilizarea unor instrumente de masura obignuite, in
(utilizarea unor instrumente de masura: conflict cu rezultatele explorarii vizuale, auditive,
termometru, cilindru gradat pentru masurarea | tactile produse de organele de simf;

volumului etc., norme de protectia muncii in * Argumenteazi necesitatea cunoasterii
laborator etc.); proprietatilor fizice 1n activitatea zilnica, de a

distinge clase de corpuri 1n raport cu acestea etc.;-
fenomene termice observate 1n natura,
principiul I al termodinamicii: enunt, consecinte,
surse de caldurag, echilibrul termic, transferul
caldurii;

- motoare termice utilizate personal sau folosite
in familie, necesitatea conditiei de echilibru
termic In activitatea zilnica etc.;

e Transmite elevilor intrebarea cheie a temei:
»Presupunem cd se poate atinge temperatura 0 °
K. In aceste conditii putem construi un perpetuum
mobile de speta a doua?”! si incadreaza
motoarele termice Intr-un concept mai
cuprinzdtor (fenomene termice, principiul I al
termodinamicii: enunt, consecinte, surse de
caldura, echilibrul termic, transferul caldurii);
e Transmite elevilor problema de rezolvat
pornind de la consecinte ale principiului I, de
la motoare termice utilizate in viata de zi cu zi;

e Cere elevilor sa: o impart circumferinta cercului in parti egale cu

- gaseasca explicatii/ raspunsuri/ ipoteze ajutorul unui compas, numara segmentele si
alternative la intrebarea, privind, aplicarea inmultesc numarul cu distanta dintre varfurile
principiului I al termodinamicii la compasului;

transformarile ciclice, transformarea caldurii, e Formuleaza propuneri pentru cresterea preciziei
etc., In natura si in practica nu exista rezultatului (metoda aproximatiilor succesive),
transformari ciclice monoterme( perpetuum necesitatea adecvarii unitatilor si instrumentelor de
mobile de speta I); masurd la precizia cerutd a masurarii;

e Cere elevilor: ¢ Evoca pentru marimile fizice cunoscute:

- sa evoce experiente personale de determinare | Simboluri, definitii (relatii de calcul), unitati de

a randamentului motoarelor termice; masurd In S.I.U., instrumente de masura, metode de

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

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

proiectand cercetarile/ etapele de lucru prin
conexiuni/ analogii cu experientele proprii si altele;
¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de | ¢ Efectueazi tema pentru acasa - avand

clasi (ca tema pentru acasa), cerand elevilor, de posibilitatea sa prezinte rezultatele in maniere
exemplu, la alegere: 1. sa indice intr-un tabel, diverse ( poster, tabel, grafic, film material ppt.
tipuri de combustibili, motoare ce utilizeaza etc.), lucrand pe grupe/ individual;

9 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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acesti combustibili, ciclul de transformari ciclice
corespunzatoare, timpii de functionare,
randament; 2. sd precizeze relatii intre
randamentul motoarelor studiate;

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

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

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

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 rezolvarii de probleme): 2. Generarea solutiilor alternative;
Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a

procesului de analogie cu anticiparea rezultatelor; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv (scenariul lectiei): analogie cu anticiparea efectului. Elevul repereaza o anumita
dificultate a unui concept de Insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat, incearca sa o corecteze,

experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si verificand daca sunt eficiente sau nu (cf. Meyer, G., 2000,

p. 145).

Lectia 2

Rolul profesorului

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

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

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

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

o Formuleaza definitii operationale pentru lungimea
unui corp: distanta dintre doud puncte, mdsuratd cu
rigla, pentru linii drepte; suma distantelor dintre
puncte cdt mai apropiate, mdasurate cu rigla sau
compasul sau lungimea firului de atd asezat de-a
lungul liniei curbe etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): ipoteze privind
relatia dintre lucrul mecanic si caldura primita,
pentru a obtine un randament optim pentru
motorul termic studiat; norme de protectia muncii
in laboratorul de fizica;

¢ Formuleaza ipoteze privind relatia dintre caldura
primitd si lucrul mecanic efectuat;

e Indici (pe tabld) Q, L randamentul, si cere
elevilor:

- sa deseneze o transformare ciclicd biterma,
- si misoare temperaturile;

- si calculeze lucrul mecanic si caldura,
raportul dintre L si Q, randamentul;

- ofera elevilor materiale pentru
experimentare (apa, vas, pistoane, carton,
sursa caldurd, termometre, cilindru gradat,

e Propun procedee pentru masurarea caldurii si
lucrului mecanic etc.);

e Propun modalitéti de crestere a preciziei
masurarilor;

% Tipuri de produse ale activititii elevilor: 1. Referate stiintifice (sinteze bibliografice, referate ale lucrarilor
de laborator, prezentari PowerPoint); 2. Colectii de probleme rezolvate; 3. ,,Jurnal de observatii” (observatii
proprii, sistematice, inscrise 1n jurnalul aflat la dispozitia elevilor in clasd); 4. Demonstratii experimentale; 5.

Constructii de dispozitive; 6. Postere; 7. Filmari proprii (in laborator, in mediul casnic, natural etc.) sau filme de

montaj (utilizind secvente prezentate pe Internet); 8. Eseu literar/ plastic pe temele studiate etc.
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corpuri cu masa marcatd; cantar sau balanta cu
etaloane de masa) si cere elevilor sa
experimenteze (eventual, sa verifice ideea ca
Q#L, SI cata caldura se transforma in lucrul
mecanic si apoi sa determine randamentul;

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

- si comunice rezultatele cu privire la relatia
dintre L 51 Q;

- e Stimuleaza elevii sa sintetizeze si sa
evalueze informatiile colectate inscrise in tabel,
pe grupe si sa distinga reguli/ pattern-uri, prin
idealizarea/ abstractizarea rezultatelor obtinute:
- Caldura trece de la corpul cald la corpul rece
- saverifice ideea ca Q#L, SI cata caldura se
transforma in lucrul mecanic

- sa calculeze randamentul;

- saelimine dintre acestea erorile grosolane;

- sid calculeze valoarea medie a randamentului
- sd formuleze concluzia experimentului;

- sa descrie motorul Otto si Diesel,;

- sadistinga intre motorul real si ideal;

- sa compare randamentul motoarelor reale cu
cel a lui Carnot;

¢ Formuleaza concluzia: indiferent de valoarea ,
raportul dintre lucrul mecanic si caldura utilizata
Randamentul este intotdeauna mai mic decdt
unitatea;

¢ 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;

Utilizand corpuri cu stdri diferite de incdlzire,
putem obtine lucru mecanic? ;

1. Sunteti multumiti de motorul realizat? Dacd
nu, de ce? ; 2. Este simplu de construit un
motor?; 3. Care este rolul savantilor romdni la
dezvoltarea motoarelor termice?; 4. Ce stiti
despre Coandd si motorul cu reactie? 5. Ce
impact produc motoarele prin poluarea
marilor orase si urmdrile acesteia, etc.;.

6. ,De la Vlaicu, Vuia la Coandd!”; 7. Cum
influentat viitorul de descoperirile trecutului? ;
8. Mai prezintd interes motoarele termice
pentru noi? Dacd da, care? Si de ce?

o Efectueaza tema pentru acasa, ca raspunsuri la
Intrebari;

Posibile rdspunsuri:

1. Este un motor prea simplu, materialele utilizate
sunt de o anume calitate, cdldura transformatd este
prea micd, lucrul mecanic obtinut este prea mic,
randamentul foarte mic, este un exemplu pentru
studiu principiilor termodinamice;

2. Este un mod de a constata cdte studii, incercdri,
verificdri,...sunt necesare pentru o obtine un motor
performant, utilizabil. A crescut curiozitatea de a
aprofunda temele;

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

Competente specifice (derivate din modelul rezolvarii de probleme): 3. Evaluarea si alegerea solutiei

adecvate;

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

procesului inductiv; de formare a priceperilor si deprinderilor: comunicare, cognitive, sociale etc.;
Procesul cognitiv (scenariul lectiei): inductie. Elevul observa exemple ale conceptului de invatat/

problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de producere

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

Rolul profesorului

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

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

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

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

o Analizeaza datele credibile, argumenteaza
alegerile si reunesc intr-un tabel valorile pentru
randament in cazul celor doua situatii; sa calculeze
erorile si sa precizeze sursele de erori;

- functionarea dispozitivului depinde de sursa de
cdldura, de modul de realizare a dispozitivului, ci de
temperaturile celor doua surse, deprinderile
experimentatorilor, de materialul din care sunt
alcatuite (natura substantei si calitatea);

- pistonul se ridica deoarece forta aburului
actioneaza de jos in sus;

- daca masa pistonului este marita asezand un corp
de masa m constata ca pistonul se ridica mai putin,
deci randamentul este foarte mic;

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

e Precizeazi elevilor cé valoarea medie ce
trebuie obtinut; [ENGGIMGEN trebuie comparati cu
panta graficului L functie de Q;

¢ Deduc/ calculeaza relatia sub forma: n=+A f};

¢ Propune acordarea notelor/ punctajelor pentru
activitatea practica efectuata ( trasare grafic,
calcul panta care este egala cu raportul dintre
L si Q, calculeaza randamentul; calculeaza
erorile iar rezultatul se scrie sub forma: n=
A 1;

*In functie de eroarea absolutd la fiecare grupd,
inscrisa in tabelul clasei;

® *Calculeazi eroarea absoluta a mdsurdtorilor
inregistrate pentru fiecare grupd,

e *Calculeazd eroarea absolutd medie - media
aritmetica a erorilor absolute obtinute pentru fiecare
grupd,

o *Scriu rezultatul determinarii sub forma: n=f+A 7j;
e Stabilesc notele/ punctajele pentru fiecare membru al
grupei in functie de activitatea fiecaruia i nu mai mare
decét nota acordata anterior grupei;

e Precizeaza elevilor ca difera raportul
dintre lucrul mecanic si caldura, de la grupa la
grupa si ca depinde de precizia
masuratorilor, doar de temperaturile sursei
calde si sursei reci, denumeste acest raport
ca fiind randamentul dispozitivului, defineste
randamentul ca fiind raportul dintre lucrul
mecanic efectuat si cadldura consumata; apoi
cere elevilor sa transpuna observatiile
anterioare folosind termenul de randament ;

si sa retina ca randamentul depinde doar de
temperatura celor doua surse (flacara si apa);

e Reformuleaza constatarile, in termeni de:
randament;

¢ Constata ca un corp mai rece primeste caldura de
la un corp mai cald;

¢ Reformuleaza observatiile din etapa de
explorare-experimentare si propun explicatii sub
forma unor generalizdri (inductii): caldura trece de
la sine de la corpul cald la cel rece;

¢ Formuleaza enuntul (relatia, legea) conform
careia, randamentul depinde doar de temperatura
sursei calde si reci;

¢ Propune acordarea notelor/ punctajelor pentru
determinarea experimentala a randamentului si
constatarea dependentei randamentului de
temperatura sursei calde si a sursei reci *in
functie de eroarea absoluta obtinuta de fiecare
grupd, inscrisd in tabelul claser,

e *Calculeaza eroarea absolutd a masuratorilor
inregistrate pentru fiecare grupdnp,

o *Calculeazi eroarea absoluta medie - media
aritmetica a erorilor absolute obtinute pentru fiecare
grupd,

e *Scriu rezultatul determindrii sub forma: n=1j=A 7j;
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e Stabilesc notele/ punctajele pentru fiecare membru al
grupei in functie de activitatea fiecaruia si nu mai mare
decét nota acordata grupei;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara ¢ Efectueaza tema pentru acasa.

orelor de clasa (ca tema pentru acasa);

1. Care sunt deosebirile dintre motorul
realizat de elevi si cel in 4 timpi? 2. Care sunt
deosebirile dintre motoarele Otto si Diesel? 3.
Ce stiti de spre motorul cu reactie? despre
Henri Coanda? 4. De ce nu sunt folosite
motoare puternice cu apa? 5. Care credeti ca
sunt cele mai bune masini? Explicati de ce? 6.
Cum va imaginati masina viitorului?

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

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

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

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

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea mijloacelor. Elevul imagineaza diferite
incercari (experimentari) ale unui concept de insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat pe baza a ceea ce

stie deja sa faca, observand si analizand reusitele partiale, reprezentarile succesive ale rezultatului asteptat (cf.
Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 4

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

o Implici elevii in verificarea temelor efectuate e Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de

acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele autoevaluare si evoci dificultati/ probleme intdlnite in
obtinute si valorificarea rezultatelor; efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante,
e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor, impactul noilor cunostinte etc.;

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): marimile fizice sunt
invarianti ai proceselor, numarul  este 0 marime
fizica; legile fizicii sunt relatii experimentale intre
diverse marimi; teoremele matematicii sunt relatii
teoretice (stabilite prin rationament) intre diverse

proprietati;

Cere elevilor si aplice relatiile stabilite pentru ¢ Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:
randament in cazuri particulare: implicAndu-iin | m) optimizeaza conditiile pentru obtinerea unui
rezolvarea a noi probleme, evaluarea randament cat mai bun: daca temperatura sursei
procedurilor/ solutiilor adoptate, stabilirea reci este mult mai mica decat a cele reci creste
limitelor de aplicabilitate a conceptelor randamentul;

definite, realizarea de previziuni (interpolari, n) extind conditia de crestere a randamentului

extrapolari): Ce concluzii pastram, ce concluzii | prin izolare termica a dispozitivului realizat, etc.;
elimindm? Este aceasta explicatie/ solutie mai | o) calculeazi randamentul: n=L/Q pentru cele
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buna decat alta?; Ce explicatii/ solutii nu sunt
inca sustinute de probe? Ce solutie mai buna
am putea adopta? Etc. ;

cazuri;

d) demonstreaza experimental ca nu exista motor
termic care sa aiba randamentul egal cu cel al
motorului Carnot ; verifica legile Carnot: n¢> n;
depinde doar de temperaturile celor doua surse;

e Cere elevilor sa determine experimental
randamentul masinii termice realizate
experimental utilizand in loc de apa solutie de
sare (saramura). Prin determinarea
randamentului masinii termice in noile conditii
poti sd verifici cd acesta nu depinde decdt de
temperaturile celor 2 surse si nu cum este
alcatuit!), sa realizeze previziuni (interpolari,
extrapolari) pe baza noilor motoare termice,
sa distinga/ clasifice motoarele dupa
randament, pistoane, combustibili etc.;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
determina experimental/ demonstreaza/
aplica:

- randamentul masinii termice realizate
experimental utilizand in loc de apa solutie de sare
(saramura);

- randamentului masinii termice in noile conditii
poti sa verifica cd acesta nu depinde decat de
temperaturile celor 2 surse si nu cum este alcatuit!
etc,;

- imagineaza masina viitorului, etc.;

- pe baza randamentului alcituieste o clasificare
a motoarelor;

e Implici elevii in prezentarea si autoevaluarea
portofoliului, pentru evaluarea rezultatelor finale,
vizand competentele cheie21;

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

e Revine la intrebarea cheie, definesc perpetuum
mobile de speta a doua si arata ci este posibila ideea
de constructie a acestuia dacd se utilizeazd un ciclu
Carnot cu T; =0;

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

Fisa de lucru; teste -fise de lucru\test motoare.doc;

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

- Studiati functionarea motorului cu reactie,
motorul; utilizat la motociclete, barci, etc.

- Poate fi considerat organismul uman drept
un motor termic?

- Explicd cum functioneazd motorul cu reactie,
motorul utilizat la motociclete, bdrci, etc.;

- Explicd de ce organismul uman este un adevdrat
motor termic;

- Organismul uman este un adevdrat motor termic,
care foloseste energia alimentelor pentru necesitdtile
lui metabolice de baza (mentinerea in viatd) si
pentru efectuarea activitdtilor inerente vietii
(deplasare, muncd, etc.). Productia de energie este
insotitd de o productie de deseuri al cdror nume este
cdldura, transpiratie, acid lactic si altele;

Un echilibru permanent trebuie sd existe intre

2! 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):

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

folosirea judicioasa a resurselor etc.);

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

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

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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productie si consum de energie. Pierderile de cdldurd
se fac pe patru cdi : conductie (suprafata de
contact), convectie (aerul expirat), evaporare
(transpiratia pielii) si radiatie (infrarosie);
Productie de cdldurd = pierderi prin conductie +
convectie + evaporare + radiatie;

o *[si propun sa expuna produsele realizate in expozitii
scolare, la Intlniri 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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Leahu, I, Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculard, M.E.C.T./ P.L.LR., Bucuresti 2006;
Principiul al II-lea al termodinamicii
http://www.fizica.ro/textbooks/fizical0/html/1h3.html
http://www.fizica.ro/textbooks/fizical0/html/1h3.html

http://iulia-andrada.blogspot.com/2011/01 /principiul-al-ii-lea-al-termodinamicii.html

Motor in 4 timpi

http://www.youtube.com/watch?v=6-udN4cZ6HU&feature=related - Otto
http://www.youtube.com/watch?v=LEOunrS9oXY - otto

http://video.e-transport.ro/HfOmJR1ZnMo/Asamblare si functionare motor diesel.html
http://www.youtube.com/watch?v=IJGWCSK2jYk

Motor in 2 timpi

http://www.youtube.com/watch?v=4wOHfDplPGw&feature=related
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Unitatea de invatare: X.5.1
» Transformari de stare de agregare”
sau
» Lopirea retrograda un paradox al naturii ?”

Doina Petre

Clasa: a X-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 6

Continuturi repartizate unitatii de invatare: 1.5. Transformari de stare de agregare: Topirea -
solidificarea. Vaporizarea-condensarea. Sublimarea-desublimare. Starea tripld a apei. Relationarea marimilor gi
relatiilor matematice dintre acestea cu fenomene si procese observabile. Integrarea relatiilor matematice 1n
rezolvarea de probleme. (Programa de fizica pentru clasa a X-a).

Modelul de invitare asociat: EXERCITIUL

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

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

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

I11. Reflectie - Explicare 3. Compararea cu modelul original;

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

Scenariul prezinta o unitate de Invatare construita pe secventele experimentului (definind competente
specifice), ca o succesiune de lectii declansate de sesizarea unei probleme a carei solutie presupune realizarea
unui experiment, invatarea notiunilor temei progresand odata cu parcurgerea etapelor experimentului. Procesul
cognitiv central este inductia sau generalizarea unor observatii in conditii de laborator.

Interesul elevilor pentru notiunile temei poate fi declansat de o situatie problema: , Topirea
retrogradda un paradox al naturii? “si de a afla dacd exista alte paradoxuri din natura.

Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre distinctia dintre topirea substantelor cdnd temperatura
creste si acest paradox care constd in topirea unor substante cu scdderea temperaturii acesteia; acest
fenomen inedit ar putea avea o deosebitd importantd in sistemele ce utilizeazd materiale semiconductoare
de puritate inaltd, fiind un mod eficient de a izola impuritatile

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

Competente specifice (derivate din modelul exercitiului): 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 introductiva); lectie de invatare a procesului de planificare (anticipare);

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

Lectia 1

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

e Metoda de organizare a activititii de invatare: prelegere intensificatd. 1. Activitatea pregaititoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu rispunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati
constat? Ce noutati ati aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a II-a, a 111-a etc.

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv e Evoci observatii proprii, comunica rispunsurile
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(prelegere introductiva): pornind de la intrebarea
cheie a temei: , Topirea retrogradd un paradox
al naturii? ” si incadrarea fenomenelor de
transformare de fazi intr-un concept mai
cuprinzitor: stare agregare, transformarea de stare
de agregare etc.;

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

in clasa;

e Comunica scopul prelegerii: explicarea
termenilor de; Vaporizarea-condensarea, lichefiere
pornind de cel mai des fenomen observat de elevi:
scoaterea din frigider a unei sticle cu apa si de la
exemplele din adresele:
http://ro.wikipedia.org/wiki/Condensare,
http://ro.wikipedia.org/wiki/Evaporare,
http://ro.wikipedia.org/wiki/Fierbere, si cere
elevilor sa argumenteze de ce apar picaturi de apa
pe sticla, care este caldura schimbata la scoaterea
sticlei din frigider(apd) , care este dependenta
acesteia de temperatura pentru fenomenele de
vaporizare - condensare, urmarind si filmuletele de
la adresele de mai sus;

¢ Evoci (in perechi) aprecierile lor i comunica
raspunsurile in clasa:

- reamintindu-si principiul al II-lea al termodinamicii
si principiul frigiderului raspunsul probabil va fi:
aerul din vecinatatea sticlei cedeaza caldurad apei
reci §i trece in stare lichida,

- pentru vaporizare - condensare substantele schimba
caldurs;

¢ Defineste (operational) notiunea de vaporizare:
fenomenul de trecere a unei substante din stare
lichida in stare gazoasd; notiunea de temperaturii de
vaporizare: temperatura din timpul vaporizarii;
caldura latenta de vaporizare: caldura primita din
exterior pentru vaporizare; caldura latenta specifica
de topire: A=0v/m, si cere elevilor sa descrie acest
fenomen pentru vaporizarea apei dintr-o cand i din
apa marii, a acetonei dintr-o sticluta sau dintr-0
farfurie, a alcoolului medicinal si din alte exemple
personale; sa argumenteze cum variaza timpul
pentru producere fenomenelor descrise, ce se
intampla cu temperatura §i sa formuleze legile
fenomenului de vaporizare, sa distingd intre
vaporizarea in atmosfera gazoasd(apa marilor) si in
vid (in laborator),

o Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete,
apoi pe tabla, pe graficul de dependenta a
temperaturii in timpul vaporizarii): formuleaza tipul
transformarilor; aratd cd temperatura ramane
constanta in timpul acestor fenomene; temperatura §i
caldura schimbata sunt marimi caracteristice pentru
fiecare substanta,; dau formulari pentru legile
vaporizarii: e un fenomen lent, se face la temperatura
constantd, depinde de suprafata libera a lichidului,
definesc vaporizarea in atmosferd gazoasd(apa
marilor) si in vid(in laborator);

¢ Defineste (operational) notiunea de condensare:
fenomenul de trecere a unei substante din stare
gazoasa In stare lichida; notiunea de temperaturd de
condensare: temperatura din timpul condensarii;
céldura latentd de condensare: caldura cedatd in
exterior pentru condensare; cildura latenta specifica
de condensare: A=0Qc/ m si cere elevilor sa descrie
acest fenomen pentru condensarea aerului din jurul
unei sticle scoase din frigider si din filmuletele
prezentate sau exemple personale; sd argumenteze
Cum variaza temperatura timpul condensarii daca
presiunea ramane constanta analizand diagrama de
stare; sd arate ca temperatura si caldura latenta difera
in functie de natura substantei;

e Formuleazi (in perechi) aprecierile lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete,
apoi pe tabla, pe un desen reprezentand partia):
energia potentiala a saniutei este diferitd de zero in
varf si la mijlocul partiei, este nuld la baza pdrtiei, la
capatul ei si in toate punctele portiunii orizontale de
oprire; formuleaza tipul transformarilor; arata ca
temperatura ramdne constantd in timpul acestor
fenomene; temperatura si caldura schimbata sunt
marimi caracteristice pentru fiecare substantd, dau
formulari pentru legile vaporizarii: e un fenomen
lent, se face la temperatura constantd, depinde de
suprafata libera a lichidului; definesc vaporizarea in
atmosfera gazoasd(apa marilor) si in vid(in
laborator);

e Cere elevilor si realizeze un bilant al felului cum
variaza temperatura pe timpul transformarilor
(temperatura ramdne constanta dacd presiunea este
constantd),

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si
comunica rispunsurile in clasa (notate pe caiete,
apoi pe tabla, pe o diagrama): temperatura creste
pdna incepe vaporizarea apoi ramdne constantd §i se
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¢ Cere elevilor sa rezume ideile si constatarile de
pana acum; identifica preconceptiile elevilor cu
privire la tema (explicatii nestiintifice);

numeste temperaturd de vaporizare; temperatura
scade pdnd incepe condensarea apoi ramdne
constanta i se numeste temperaturd de condensare,

® Formuleaza (in perechi) ideile lor i comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla);

¢ Comunici elevilor ideea ca in toate transformarile
schimbul de caldura se face intre substanta si mediul
exterior(cdldura primitd pentru topire, sublimare si
cedata pentru solidificare si desublimare); cere
elevilor sa construiasca o definitic a notiunii de
caldurd latenta si unitatea de masura pentru
transformarile prezentate;

® Formuleaza (in perechi) ideile lor si Comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete):

- plecand de la formula 2=Q/ m definesc céldura
latenta ca fiind caldura necesara trecerii unitatii de
masa a uneia substante dintr-o stare de agregare in
alta stare de agregare;

- unitatea de masura pentru Q este J iar pentru A
este J/kg;

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

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

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

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

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

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa descrie,
de exemplu, repartizarea energiei cinetice in timpul
fierberii.

o Efectueaza tema pentru acasia (avand
posibilitatea sa prezinte rezultatele In maniere
diverse: eseu, poster, desen, demonstratii etc.);
Studiaza fierberea apei.

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 exercitiului): 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 2

Rolul profesorului

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

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

2 protocolul de evaluare privesc: 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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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 raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati constat? Ce noutdti ati
aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a I1l-a etc.

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de 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 n efectuarea temei pentru acasa,
aspecte interesante sesizate In verificarile proprii etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): ipoteze privind
cauze ale schimbarii starii de agregare,
realizarea echilibrului termic; norme de protectia
muncii in laborator;

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

¢ Revine la fenomenul de vaporizare si cere
elevilor sa anticipeze: cum se produce
vaporizarea in atmosferd gazoasd; cum se
produce vaporizarea in vid, pornind de la
experimentele prezentate in filmuletele vazute in
lectiile anterioare;

o Formuleaza ipoteze (in perechi) si comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete):

- in vid vaporizarea este instantanee,

- In atmosferda gazoasd vaporizare este lentd;

- In ambele cazuri vaporizarea depinde de natura
substantei,

¢ Defineste vaporizarea in vid si in atmosfera
gazoasd, evaporarea $i fierberea i cere elevilor
sa identifice conditiile in care se produce
vaporizarea in atmosfera gazoasa;

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

- vaporizarea in atmosfera gazoasd se produce in
conditii normale(in laborator, camera);

- evaporarea este vaporizarea la suprafata lichidului;
- fierberea este vaporizarea produsd in toatd masa
lichidului;

o Defineste vaporii saturanti si presiunea
vaporilor saturanti: si cere elevilor sa arate de
cine depinde presiunea vaporilor saturanti;

o Formuleaza ipoteze (in perechi) si comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete):

- presiunea vaporilor saturanti depinde neliniar cu
temperatura, de natura lichidului daca presiune e
constantd, de volum dacad temperatura nu ramane
constantd

- presiunea vaporilor saturan{i nu depinde de masa
lichidului si a vaporilor ce vin in contact cu suprafata
lichidului;

- presiunea vaporilor saturanti este independenta
de existenta altor vapori sau gaze in incinta care 1i
confine;

¢ Defineste; legile vaporizarii si cere elevilor sa
identifice particularitatile acestora pentru
evaporare si fierbere utilizand observatiile
experimentelor efectuate anterior;;

- ce se intampla daca vasele se pun in frigider?

¢ Formuleaza (in perechi) constatarile/ ipotezele lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete):
legile vaporizarii in atmosferd gazoasa:

1. se produce intr-un interval de timp adica este un
fenomen lent; care depinde de suprafata libera a
lichidului;

2. presiunea vaporilor saturanti este independenta de
existenta altor vapori sau gaze in incinta care ii contine;
o Raspuns partial:

- Evaporarea are loc prin suprafata libera a lichidului; cu
cat aceasta suprafatd este mai mare, cu atat viteza de
evaporare va fi mai mare.

- evaporarea se face prima data pentru vasul cu cea mai
mica cantitate de acetond, deci timpul de vaporizare
depinde de masa lichidului;

- timpul de evaporare creste, deci depinde de temperatura
le care se produce , creste cu scaderea temperaturii;
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o Cere elevilor si giseasca un criteriu pentru a
identifica fenomenele in urmatoarele situatii:

1. Fierberea apei la temperatura camerei!
Introduce 3 ml de apa intr—o seringa de 10 ml.
Elimina bulele de aer din seringd. Astupa orificiul
seringii si trage de piston. Daca lasi pistonul

brusc ce se observa? == \

2. Nori in... butelie! Formarea norilor este
esentiald pentru clima Pamantului. Poti investiga
formarea norilor utilizand lucruri la indeméana! (2
bidoane de plastic)

- Toarna apa dintr-un pahar intr-un flacon de
plastic transparent de 2,5 1 (cum sunt cele in care
se Tmbuteliaza bauturile racoritoare);
Insurubeaza—i capacul. in cateva secunde, vaporii
de apa din butelie devin saturanti;

Strange puternic flaconul pentru cateva secunde,
apoi elibereaza—1 brusc. Ce observi?

- Desurubeaza capacul si arunca in interiorul
flaconului un bat de chibrit aprins, ce se
intampla?

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

1. Reducand suficient de mult presiunea, apa fierbe la
temperatura camerei; Socul va forma mii de bule
microscopice, care vor constitui tot atdtea nuclee de
vaporizare, care vor favoriza vaporizarea. Trage din nou
pistonul. De data aceasta, fierberea apei incepe deodata
in mii de locuri;

2. strangand puternic flaconul, maresti presiunea §i
temperatura aerului si a vaporilor de apa, Asteptind
cdteva secunde, este transferata caldura mediului
ambiant, astfel incdt aerul si vaporii de apa au din nou

aproape temperatura mediului ambiant, dar la o
presiune mai ridicatd, vaporii fiind saturanti;

Eliberand brusc flaconul, presiunea si temperatura scad
brusc (destindere adiabaticd), iar vaporii devin
suprasaturati — cantitatea de vapori din aer este mai
mare decdt cea corespunzdatoare starii de vapori
saturanti la temperatura acum mai coboard;

Cu toate acestea, vaporii nu condenseaza! Condensarea
vaporilor are nevoie de centre de condensare, care sa
favorizeze inceperea condensarii;

Acesta se stinge imediat, dar particulele de fum pe care
le lasa in aerul din flacon reprezintd excelente centre de
condensare. Ingsurubeazd capacul, strange puternic
flaconul pentru cdteva secunde, apoi elibereaza—I brusc,
De data aceasta, in flacon apare un veritabil nor! In
Jurul particulelor de fum se formeaza picaturi fine de
apa condensata,

- in concluzie, tot astfel, vaporii de apa care se ridica in
atmosfera si intdlnesc aer foarte rece, devin
suprasaturati §i condenseaza in jurul particulelor de
praf sau ale altor centre de condensare;

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
descrie, de exemplu:

1. Aburi: Aburii pe care ii vezi ridicindu—se
deasupra unei cesti de ceai fierbinte sunt oare
vapori de apa?

2. Repartizarea caldurii pentru Oala... minune!

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

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

Competente specifice (derivate din modelul exercitiului): 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 contracxemple (Meyer, G., 2000, p. 145).
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Lectia 3

Rolul profesorului

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

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificatd. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu riaspunsurile elevilor: La ce v-ayi gdndit? Ce ati
constat? Ce noutati ati 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 prezinte rezultatele
obtinute; stimuleaza elevii sa sintetizeze si sa
evalueze informatiile colectate prin efectuarea
temei pentru acasa,

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

o 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.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva) definitii operationale
pentru: Topirea - solidificarea, Sublimarea -
desublimare; norme de protectia muncii in
laborator si revine la intrebarea initiala::
»Topirea retrogradd un paradox al naturii?”
cerand elevilor sa prezinte noi argumente la
intrebare;

o Formuleaza ideile lor §i comunica raspunsurile in
clasd (notate pe caiete);

e Topirea retrogradd este paradox asemdndtor cu
anomalia apei care constd in trecerea unei substante
din stare solidd in stare lichidd la scdderea
temperaturii acesteia.

¢ Defineste (operational) notiunea de topire:
fenomenul de trecere a unei substante din stare
solida in stare lichida; notiunea de temperaturii de
topire: temperatura din timpul topirii ; caldura
latenta de topire: caldura primita din exterior
pentru topire; ; caldura latenta specifica de topire:
A=Q4J m si cere elevilor sa descrie acest fenomen
pentru topirea ghetii din filmuletele prezentate sau
exemple personale; sa argumenteze cum variaza
temperatura timpul topirii daca presiunea ramane
constantd analizand diagrama de stare; sa arate ca
temperatura si caldura latenta de topire sunt diferite
pentru fiecare substanta; sa deduci legile topirii;
sa compare topirea ghetii cu cea a bilelor de ceara;

o Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabla,
pe graficul de dependenta a temperaturii in timpul
topirii;): aratd ca temperatura de topire ramdne
constanta in timpul topirii dacd presiune ramdne
constanta; temperatura si caldura latenta de topire
sunt marimi caracteristice pentru fiecare substanta,
formuleaza legile topirii: topirea e un fenomen lent, se
face la temperaturd constantd, pentru ceard topirea se
face intr-un interval de temperaturd(ceara e substantd
amorfa si nu solida );

¢ Defineste (operational) notiunea de solidificare:
fenomenul de trecere a unei substante din stare
lichid in stare solida; notiunea de temperaturii de
solidificare: temperatura din timpul solidificarii ;
caldura latenta de solidificare: caldura cedata in
exterior pentru solidificare ; caldura latenta
specifica de topire: =04 m si cere elevilor sa
descrie acest fenomen pentru solidificarea apei din
filmuletele prezentate sau exemple personale; sa
argumenteze cum variaza temperatura timpul
solidificarii dacd presiunea ramane constanta
analizand diagrama de stare; sa arate ca
temperatura si caldura latentd sunt diferite pentru
fiecare substanta;

o Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla, ,
pe graficul de dependenta a temperaturii in timpul
solidificarii): arata ca temperatura ramane constantd
in timpul solidificarii daca presiune ramane constanta,
temperatura si caldura latentd de solidificare sunt
marimi caracteristice pentru fiecare substanta,
formuleaza legile solidificarii: este un fenomen lent, se
face la temperatura constanta,

¢ Defineste (operational) notiunea de sublimare:
fenomenul de trecere a unei substante din stare
solida in stare gazoasd; notiunea de temperaturii
de sublimare: temperatura din timpul sublimarii ;
caldura latentd de topire: caldura primita din
exterior pentru sublimare; ; cdldura latenta

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla, ,
pe graficul de dependenta a temperaturii in timpul
sublimarii): aratd ca temperatura ramdne constantd in
timpul solidificarii daca presiune ramane constantd,
temperatura si cdldura latentd de sublimare) sunt
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specifica de sublimare : 1.=0,/ m si cere elevilor
sa descrie acest fenomen din filmuletele prezentate
sau exemple personale; sa argumenteze cum
variaza temperatura timpul solidificérii daca
presiunea rimane constanta analizand diagrama de
stare; sd arate ca temperatura si caldura latenta sunt
diferite pentru fiecare substanta;

marimi caracteristice pentru fiecare substantd,
formuleaza legile sublimarii: este un fenomen lent, se
face la temperatura constanta,

¢ Defineste (operational) notiunea de
desublimare: fenomenul de trecere a unei
substante din stare gazoasa in stare solida,
notiunea de temperaturii de desublimare:
temperatura din timpul desublimarii ; cdldura
latenta de sublimare: caldura cedate in exterior
pentru de sublimare; ; caldura latenta specificd de
desublimare : A=Qq/ M si cere elevilor sa descrie
acest fenomen din filmuletele prezentate sau
exemple personale; si argumenteze cum variaza
temperatura timpul solidificarii daca presiunea
raméane constantd analizdnd diagrama de stare; sa
arate ca temperatura si cdldura latenta sunt diferite
pentru fiecare substanta;

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile in clasi (notate pe caiete, apoi pe tabla, ,
pe graficul de dependenta a temperaturii in timpul
desublimarii): arata ca temperatura ramdne constantd
in timpul desublimarii daca presiune ramdne
constanta, temperatura si caldura latenta de
desublimare sunt mdrimi caracteristice pentru fiecare
substanta,; enunta legile solidificarii: este un fenomen
lent, se face la temperaturd constantd;

e Cere elevilor sa argumenteze care este caldura
schimbatad de o masa m de substanta (gheatd) ,
care este dependenta acesteia de temperatura
pentru fenomenele de topire — solidificare,
vaporizare - condensare, sublimare — desublimare
(urmarind ti filmuletele de la adresele de mai sus);

e Evoca (in perechi) aprecierile lor i comunica
raspunsurile in clasd ( pentru topire si solidificare
substantele schimba caldura;

e Cere elevilor sa realizeze un bilant al felului cum
variaza temperatura pe timpul transformarilor
(temperatura ramdne constanta dacd presiunea
este constantd),

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabla,
pe o diagrama):

- temperatura creste pand incepe topire sau sublimarea
apoi ramdne constantd §i se numeste temperaturd de
topire , sublimare;

- temperatura scade pdnd incepe solidificarea sau
desublimarea apoi ramane constanta §i se numegte
temperaturd de solidificare , desublimare;

e Cere elevilor sa argumenteze de ce fenomenele
se produc la temperatura constanta?

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

Temperatura ramane constantd numai daca presiunea
ramane constanta;

e Cere elevilor o definitie a notiunii de caldura
latentd si sa defineasca unitatea de masura pentru
transformarile prezentate;

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

- caldura latenta specifica reprezinta cédldura
necesara trecerii unitatii de masa a unei substante dintr-
o stare de agregare in alta stare de agregare;

- unitatea de masura pentru Q este J iar pentru A
este J/kg;

e Cere elevilor sa rezume ideile si constatarile de
pana acum; identifica preconceptiile elevilor cu
privire la tema (explicatii nestiintifice);

e Formuleaza (in perechi) ideile lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla);

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa descrie,
de exemplu, transformarile de stare de agregare
pentru substantele amorfe (ceara, sticla, parafina).

o Efectueaza tema pentru acasa (avand posibilitatea
s prezinte rezultatele in maniere diverse: eseu, poster,
desen, demonstratii etc.).
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Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi oferd aceastd informatie?

Competente specifice (derivate din modelul exercitiului): 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 activitatii de invatare: prelegere intensificatd. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de cétre elevi, listareca punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati constat? Ce noutdti ati
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a II-a, a I11-a etc.

o Implici elevii in verificarea temelor
efectuate acasa si cere elevilor sa sintetizeze
si sd evalueze informatiile colectate, s3
distinga reguli/ patern-uri in informatiile
obtinute prin efectuarea temei pentru acasa, sa
prezinte rezultatele;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): definitiile/
expresiile pentru caldura latenta de
vaporizare, topire, sublimare; caldura
specifica latenta;

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

e Formuleaza (in perechi) constatarile lor i comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete): definitii
operationale;

- caldura latenta de vaporizare, topire, sublimare - calduri
primite.;

- caldura latenta de condensare, solidificare, de sublimare -
calduri cedate;

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.);

¢ Evoca observatii, experiente si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete): definitii operationale ale energiei
cinetice si energiei potentiale, definitia lucrului mecanic al
unei forte neconservative, principiul conservarii energiei
mecanice, principiul variatiei energiei mecanice;

*Deduce relatia de calcul pentru caldura
latenta de vaporizare, topire, sublimare (H.
D. Young, Manual de fizicé pentru clasa a X -
a, Ed. All, 2005);

* Calculeaza si formuleazd concluzii: plecand de la
formula A=Q/m definesc caldura latenta specifica ca fiind
caldura necesara trecerii unitdtii de masa a unei substante
dintr-o stare de agregare in altd stare de agregare; unitatea
de masura pentru Q este J iar pentru . este J/kg, expresia
pentru cdaldura latentd este: Q=m- A,

e Implicd elevii in explicarea conditiilor de
existente a unei substante in cele trei stdri de
agregare si definirea punctului triplu al
apei;

o Calculeaza si formuleaza concluzii:

- identifica fortele neconservative: tractiunea F din cablul
macaralei;

- calculeaza lucrul mecanic al fortei de tractiune, F(hg-
ha), care masoara variatia energiei mecanice, Eg-Ep;

- intrucdt miscarea este uniforma, F=G=mg, iar variatia
energiei cinetice este nuld;

- variatia energie potentiale, Eyg-Eja=mghg-mgha;

- energia potentiald gravitationala este E;=mgh;
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¢ Orienteaza gindirea elevilor pentru a face
distinctia intre:

1. echilibrul de faza si echilibru termic: Doud
sau mai multe faze sunt in echilibru (echilibru
de faza) daca la contactul acestora masa
fiecareia se mentine constanta in timp.

2. stare tripla si stare critica;

3. sa distinga intre gaz §i vapori;

¢ Revin la intrebarea initiala: ,Topirea retrograda un
paradox al naturii? ”, evoca observatii, experiente si arata
ca acest paradox constd in topirea unor substante cu
scdderea temperaturii acesteia si prezintd si alt paradox
din natura: anomalia apei;

e Ofera elevilor exemple de bilant energetic
pentru procese termice si cere elevilor sa
alcatuiasca un tabel in care sa rezulte bilantul
energetic al proceselor studiate, sd compare
intre caldura primita, cedata si conservarea
acesteia pentru proceselor de faza studiate;

e sintetizeaza cunostinte anterioare:
- In timpul acestor transformdri de fazd, distantele
intermoleculare se modificd, ceea ce va determina
schimbarea valorii energiei interne a sistemului (pentru
valori diferite ale distantelor intermoleculare, energia
potentiala datorata interactiunii dintre molecule are valori
diferite). Atunci cand valoarea distantelor intermoleculare
creste, Ep interna creste, astfel AU>0 (Ec datorata migcarii
termice fiind constatd, tranzitiile de faza desfasurdndu-se la
temperaturda constantd). Pentru procesele ce se desfasoard
cu micsorarea distantelor intermoleculare, determindnd
scaderea  energiei interne a  sistemului  (AU<0).
Modificandu-se volumul substantei, sistemul va primi sau va
ceda lucru mecanic, in functie de sensul desfasurarii
procesului ( la cresterea volumului, L>0, iar la comprimare
L<0).
Aceste modificari energetice din sistem determina un schimb
caloric de energie cu mediul exterior, cdldura schimbatd,
fiind numita caldura latentd, iar aceste procese se
desfasoara la temperaturad constantd;
Caldura latentd ce revine unitatii de masd, notatd cu A, se
numeste caldurd latenta specifica:

A=Q/m, [Alsi = J/kg
Alcatuieste tabelul: teste -fise de lucru\Tabel bilant
energetic-transformari de stare.doc
- Analizdnd informatiile prezentate in tabelul anterior,
constata faptul, ca valorile acestui coeficient sunt egale
pentru procesele: vaporizare - condensare, topire -
solidificare, sublimare - desublimare, acest lucru
evidentiaza reversibilitatea transformarilor de faza.

e Oferi elevilor diagrama Andrews
si cere elevilor si identifice fazele si sd
explice semnificatia punctului critic;

e Remarca faptul ca: in urma unei comprimari
izoterme, se obtin vapori saturanti, in echilibru cu faza
lichida, presiunea mentinandu-se constata pana cand
toatda masa de substanta se transforma in lichid.;

fiind continuatd comprimarea, pentru variatii foarte mici
ale volumului, presiunea creste foarte mult, remarcandu-
se astfel o caracteristica a lichidelor (cunoasteti faptul ca
lichidele sunt practic incompresibile); largimea
palierelor se micsoreaza o data cu cresterea
temperaturii; deasupra punctului critic (pC, TC, VC) nu
mai poate fi obtinut lichid prin comprimare;
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e Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasd (ca tema pentru acasd) si cere
elevilor sd raspunda la intrebari, cum sunt:
1. Analizati diagrama echilibrului fazelor
pentru apa, diagramd in care sunt prezentate
curbele p(T) ce corespund starilor de echilibru
dintre faze, fiind ales acest exemplu pornind
de la importantul rol al apei in natura.

2. In tabelul de prezentare al bilantul
energetic pentru procesele studiate,
remarcati exista un marcaj pentru
procedee de topire si solidificare. La ce se
referd aceasta semnalare?

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

valorificarea modelului.

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

evaluare sumativa.

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

G., 2000, p. 145).

Lectia 5

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 I a prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-ati gdndit? Ce ati
constat? Ce noutdti ati aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a Il-a, a Ill-a etc.

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

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

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): transformare de
stare de agregare si caldurd schimbata; identifica
preconceptiile elevilor cu privire la tema
(explicatii nestiintifice);

¢ Evoca observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasi;

e Implica elevii in prezentarea si
autoevaluarea portofoliului, pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizind competentele cheie24;

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

2 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)
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¢ Anunta verificarea orala/ testul scris pentru
lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile
evaludrii sumative bazate pe competentele
specifice inscrise in programele scolare, vizand
notiunile Insusite si abilitatile de operare cu
acestea corespunzatoare competentei cognitive/
de rezolvare de probleme;

« Extinde activitatea elevilor in afara orelor de | o *Isi propun si expund produsele realizate in expozitii

clasa (ca tema pentru acasi), vizand actiuni scolare, la intalniri cu responsabili ai administratiei
colective in afara clasei, legatura notiunilor scolare/ locale, sa informeze factori de decizie locali cu
insusite in cadrul unitatii de Invatare parcurse cu | privire la calitatea unor produse, masuri de protectie a
temele/ proiectele viitoare etc. mediului, a propriei persoane si altele.

Bibliografie:

48. Programa scolara

49. Fizica —Manual pentru clasa a X-a, Constantin Mantea/Mihaela Garabet

50. www. didactic.ro

51. Cerghit, I. s.a., Prelegeri pedagogice, Ed. Polirom, Iasi 2001;

52. Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centratd pe elev, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2005;
53. Pacurari, O. (coord.), Invatarea activa, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;

54. Leahu, |., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.I.R., Bucuresti 2006;
55. Ganditi Fizica — Editura All Educational, 2004

56. Oveges Jozsef, Az¢é16 fizica (Fizica vie) Ed. Gondolat, Budapest, 1966 Lewis Carroll Epstein
57. H. D. Young - Fizica,

http://www.fizica.ro/textbooks/fizical0/html/1f2.html

http://www.fizica.ro/textbooks/fizical0/html/1f3.html

http://www.fizica.ro/textbooks/fizical0/html/1f4.html
http://www.youtube.com/watch?v=_6 1JYj4GX4
http://ro.wikipedia.org/wiki/Condensare,
http://ro.wikipedia.org/wiki/Evaporare,
http://ro.wikipedia.org/wiki/Fierbere,
http://www.fizica.ro/textbooks/fizical0/html/1f6.html
http://www.fizica.ro/textbooks/fizical0/html/1f5.html+topire,
http://www.fizica.ro/textbooks/fizical0/html/1f3.html

corespunzatoare acestei competente, evaluarea portofoliului/ proiectului/ rezultatelor finale are in vedere si
celelalte competentele-cheie (dupa Gardner, 1993):

25,

26.
27,

28.

competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,
folosirea judicioasa a resurselor etc.);
abilitati cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);
competenta antreprenoriala (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica
estetica, de a valorifica rezultatele etc.);
competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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Unitatea de invatare: X.5.2
Transformari de stare de agregare
sau
»lopirea retrograda un paradox al naturii ”

Doina Petre

Clasa: a X-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unitatii de invatare: 1.5. Transformari de stare de agregare: Topire —
solidificare. Vaporizarea-condensarea, Sublimarea-desublimare. Starea tripld a apei. Relationarea marimilor si
relatiilor matematice dintre acestea cu fenomene si procese observabile. Integrarea relatiilor matematice in
rezolvarea de probleme. (Programa de fizica pentru clasa a X-a).

Modelul de invitare asociat: Experimentul

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

Secventele unitatii de Competente specifice
invitare (Modelul de predare)
I. Evocare - Anticipare 1. Sesizarea problemei, formularea ipotezelor si planificarea
experimentului;
I1. Explorare - 2. Realizarea dispozitivului experimental si colectarea
Experimentare datelor;
I11. Reflectie - Explicare 3. Prelucrarea datelor si elaborarea concluziei;
IV. Aplicare - Transfer 4. Testarea concluziei si a predictiilor bazate pe ea si
prezentarea rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si
valorificarea rezultatelor.

Scenariul prezinta o unitate de invatare construitd pe secventele experimentului (definind competente
specifice), ca o succesiune de lectii declansate de sesizarea unei probleme a carei solutie presupune realizarea
unui experiment, invatarea notiunilor temei progresand odata cu parcurgerea etapelor experimentului. Procesul
cognitiv central este inductia sau generalizarea unor observatii in conditii de laborator.

Interesul elevilor pentru notiunile temei poate fi declansat de o situatie problema:, Topirea
retrogradd un paradox al naturii? "si de a afla dacd exista alte paradoxuri din natura.

Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre distinctia dintre topirea substantelor cdnd temperatura
creste si acest paradox care constd in topirea unor substante cu scdderea temperaturii acesteia; acest
fenomen inedit ar putea avea o deosebitd importantd in sistemele ce utilizeazd materiale semiconductoare
de puritate inaltd, fiind un mod eficient de a izola impuritdtile.

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 invatare a procesului de planificare (anticipare);

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

Rolul profesorului

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

o Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva) pornind de la intrebarea
cheie a temei: , Topirea retrogradd! un
paradox al naturii? ” si incadrarea
fenomenelor de transformare de faza intr-un
concept mai cuprinzator ( stare de agregare,
fenomene termice, transformari termodinamice,
transferul caldurii etc.), filme care ilustreaza
intrebarea din tema unititii de invatare;
stimuleazi atentia si interesul elevilor pentru
ceea ce urmeaza sa fie invatat, prin intermediul
unor, imagini captivante, lansarea unei intrebari
incitante, unei probleme, studiu de caz (cu solutie
experimentald), norme de protectia muncii in
laborator, pe care focalizeaza prezentarea, astfel
incat elevii sa fie atenti la expunere pentru a afla
raspunsul;

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 intAmplari personale (in
diverse maniere: oral, scris, prin desene, experimente,
mimare etc.) privind vaporizarea, condensarea, fierberea,
evaporarea, sublimarea, desublimarea etc., necesitatea
cunoasterii §i aplicarii acestora in activitatea zilnica etc.;

e Cere elevilor sa evoce definitia vaporizarii,
condensarii, caldurii latente de vaporizare si
condensare (prin enumerarea marimilor care
intervin in relatia de definire a acestora) si
prezinta relatiile utilizate pentru definirea
caldurii specifice latente (scrise pe tabla);

¢ Evoci semne conventionale pentru cildura cedata in
cazul condensarii §i pentru cdldura primita in cazul
vaporizarii (fierbere, evaporare), scrie relatiile pentru
caldura specifica latenta si a unitatilor de masura;

e Plecand de la experiente proprii despre
vaporizare-condensare, fierbere-vaporizare,
demonstreazi experimental producerea
acestora, avand la dispozitie:vas, o0 masd m de
gheatd, sursa de céldura si un termometru,
prezinta elevilor modul de utilizare a acestora si
ghideaza gindirea elevilor catre observarea
fenomenelor ce apar daca punem gheata in vas,
vasul pe o plitd sau folosim un fierbator;

o Formuleazi ipoteze cu privire la explicarea
fenomenelor observate: urmaresc temperaturile
inregistrate si observa ca gheata incepe sa se topeasca iar
la suprafatd apar aburi — apa fierbe si in vas mai exista
gheatd, deci exista apa in toate cele trei stari de agregare;

e Ofera grupelor de elevi: vas, 0 masa m de
gheatd, sursa de céldura si un termometru si cere
elevilor:

- sdincalzeasca apa( atentie frige!!! ),

- sd mdsoare temperatura inainte de a pune
gheata in vas si dupd ce s-a topit;

- sd treacd intr-un tabel temperaturile
mdsurate;

- sd observe fenomenele ce apar;

- sd repete experimentul folosind mase diferite
de gheata;

- sd inregistreze si sd comunice observatiile
realizate i ipotezele cu privire la transferul de
caldura, temperatura de topire etc.;

o Organizati in grupuri de lucru:

- 1incalzesc apa( atentie frige!!! ),

- masoara temperatura;

- 1inregistreaza temperaturile inainte de a pune gheata
in vas si dupa ce s-a topit;

- trec intr-un tabel temperaturile masurate;

o Organizati in grupuri de lucru, constata ca:

- apa fierbe la 100°C;

- gheata se topeste la 0°C;

- dupd un anume interval de timp se topeste gheata;
- timpul de topire depinde de masa de gheatd;

- la fierbere apa primeste caldura;

- latopire gheata cedeaza caldura,

¢ Implici elevii in conceperea portofoliului
propriu, util evaluarii finale, alcatuit dupa
preferinte (profiluri cognitive, stiluri de invatare,
roluri asumate intr-un grup), cuprinzand temele

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 §i structura
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efectuate in clasa si acasa si produse diverse;”

portofoliului, convin modalitatea de prezentare (poster,
prezentari multimedia, filmari etc.);

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

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

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

,Jurnal de observatii” (observatii sistematice, de
ex., Repartizarea caldurii pentru Oala... minune!
etc.);
Demonstratii experimentale: ce observa daca se
pune acetond in palma? aburii pe care i vezi
ridicAndu— se deasupra unei cesti de ceai fierbinte
sunt oare vapori de apa?

Constructii de dispozitive (de ex., un dispozitiv
pentru fierberea apei.

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

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

Competente specifice (derivate din modelul 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

Rolul profesorului

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

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute/ ipotezele formulate cu privire la efectele
interactiunii dintre generator i consumator, la
cauzele diferentelor dintre tensiunea
electromotoare si tensiunea de la bornele becului
etc.;

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,

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

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

invatare).
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preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): ipoteze privind
reversibilitatea celor doua transformari
vaporizare-condensare etc.;

¢ Demonstreaza elevilor folosind experimente
simulate ca realizarea vaporizarii se face pana la
atingerea unei presiuni maxime a vaporilor
(exemplificand oala sub presiune, ceainicul);
ofera elevilor (pe grupe): apa, pahare, sticle
(bidoane) de plastic de 2,5 L, chibrituri ( atentie
la flacdra);
=

si cere elevilor sa obtina Nori in... butelie
urmdnd urmdtorii pagi::

- sa toarne apa dintr—un pahar intr—un flacon de
plastic transparent de 2,5 L (cum sunt cele in
care se imbuteliaza bauturile rdcoritoare);

- Insurubeaza capacul, ce observa? ( In citeva
secunde, vaporii de apa din butelie devin
saturanti);

- strange puternic flaconul pentru cdteva
secunde, apoi elibereaza—I brusc,

- sa formuleze ipoteze cu privire la
fenomenele observate;

o Organizati in grupuri de lucru, elevii pot sa formuleze
ipoteze si posibile explicatii:

Strangand puternic flaconul, maresti presiunea §i
temperatura aerului si a vaporilor de apa. Asteptand
cdteva secunde, este transferata caldura mediului
ambiant, astfel incdt aerul si vaporii de apa au din nou
aproape temperatura mediului ambiant, dar la o
presiune mai ridicata, vaporii fiind saturanti;

Eliberdnd brusc flaconul, presiunea si temperatura scad
brusc (destindere adiabatica), iar vaporii devin
suprasaturati — cantitatea de vapori din aer este mai
mare decdt cea corespunzatoare starii de vapori
saturanti la temperatura acum mai coboara. Cu toate
acestea, vaporii nu condenseaza! Condensarea vaporilor
are nevoie de centre de condensare, care sd favorizeze
inceperea condensarii;

Degsurubeaza capacul si arunca in interiorul flaconului
un bat de chibrit aprins. Acesta se stinge imediat, dar
particulele de fum pe care le lasa in aerul din flacon
reprezintd excelente centre de condensare. Insurubeazd
capacul, strange puternic flaconul pentru cdteva
secunde, apoi elibereaza—I brusc. De data aceasta, in
flacon apare un veritabil nor! In jurul particulelor de
fum se formeaza picaturi fine de apad condensata.

Tot astfel, vaporii de apd care se ridica in atmosfera §i
intdlnesc aer foarte rece, devin suprasaturafi si
condenseaza in jurul particulelor de praf sau ale altor
centre de condensare;

e Ofera elevilor apa, pahare, termometre, gheata
si cere elevilor:

- sa masoare temperatura din clasa si a apei din
pahar;

- s puna gheata 1n apa;

- s masoare temperatura dupa ce gheata s-a topit;
- sa descrie fenomenele observate;

- sa formuleze ipoteze cu privire la aparitia
vaporilor pe peretii exteriori ai paharului;

o Organizati in grupuri de lucru, observa ca

- temperatura scade cand pune gheata in apa;

- apar picaturi de apa pe peretii exteriori;

- s-a produs fenomenul de condensare a aerului din
vecinatatea paharului care a cedat caldura paharului;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) s si cere elevilor: 1.
sa reprezinte grafic relatia dintre curent gi
tensiune pentru seturile de valori inregistrate; 2.
sd compare graficele obtinute pentru bobina si
bec si sa formuleze ipoteze cu privire la
diferentele observate; 3. sa conceapa experimente
proprii pentru a verifica ipotezele propuse etc.

o Efectueazi tema pentru acasa.
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Secventa a III-a. Reflectie-explicare:
Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Competente specifice (derivate din modelul experimentului): 3. Prelucrarea datelor si elaborarea

concluziei;

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

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

Lectia 3

Rolul profesorului

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

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

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

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

- vaporii nu condenseaza! Condensarea vaporilor are
nevoie de centre de condensare, care sa favorizeze
inceperea condensarii;

- s-a produs fenomenul de condensare a aerului din
vecinatatea paharului care a cedat caldura apei si
paharului;

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): studierea
experimentald a fenomenelor de vaporizare
condensare §i verificarea legilor vaporizarii -
condensarii,

- e Denumeste notiunea de vaporizare,
condensare, vaporizare in vid si atmosferd
gazoasd, vapori saturanti, cum si cand se obtin
acestia;

e Definesc vaporizarea si condensarea, vaporii saturanti;
o Caracterizeaza conditiile vaporizarii in vid si
atmosfera gazoasa;

o Enunta legile vaporizarii in vid si atmosfera gazoasa,
cu aplicabilitate pentru evaporare si fierbere;

e Ofera elevilor: apa, vas, sursa de caldura
(fierbator), termometre si cere elevilor pe baza
experimentului realizat de ei analizeze
producerea vaporizarii si condensarii, si sa
enunte legile vaporizarii in vid §i atmosferd
gazoasa, sa analizeze pentru fiecare experiment
diferentele de temperaturd si caldura transferata;

o Calculeaza diferenta de temperatura si transferul de
caldura pentru vaporizare si condensare dupa formula:

A =Q/m, [Alsi = Jlkg;

e *Cere elevilor (facultativ) sa inscrie in tabelul
temperatura mdsuratd si sd comunice rezultatele
lor pentru:

- valoarea medie a caldurii schimbate (dupa
eliminarea erorilor grosolane); Q=mcAt

- erorile absolute asociate masuratorilor;
AQ)=Q-(Q)m;

- rezultatul mdasurarii (caldura):

Q=(QutAQ)m;

o *Efectueazi calcule,

e Denumeste evaporarea si fierberea. Legile

o Definesc evaporarea si fierberea;
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acestora;

o Aplica legile vaporizarii pentru evaporare si fierbere;

o *Ghideazi elevii sa studieze evaporarea §i
fierberea si sa verifice legile vaporizarii in vid,
sa identifice de cine depinde viteza de fierbere i
evaporare, temperatura la care au loc
fenomenele, cum se modifica temperatura in
timpul acestor fenomene;

o Organizati in grupuri de lucru, elevii observa
progresiv:

1. evaporarea

- are loc la orice temperatura;

- viteza creste cu temperatura,

- in timpul evaporarii temperatura scade;,

2. fierberea

- la 0 temperatura datd, fiecare lichid are o temperaturd
de fierbere caracteristicd, constantd in timpul fierberii;
- temperatura creste cand presiunea exterioard creste;

- fierberea incepe atunci cand, prin ridicarea
temperaturii, presiunea vaporilor saturanti devine egald
cu cea exterioard exercitatd asupra suprafetei libere a
lichidului;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca temd pentru acasa): si cere elevilor sa
utilizeze legile transformarilor de faza

pentru calcularea caldurii latente specifice
(culegere de probleme).

o Efectueaza tema pentru acasa.

Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi ofera 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 reguld
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 Implici elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute;

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

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): studiul fenomenelor
de topire si solidificare; si revine la intrebarea
initiala:: , Topirea retrograda unul din
paradoxurile naturii” cerand elevilor sa
prezinte noi argumente la intrebare, sa dea
exemple de alte paradoxuri;

e Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci aspecte interesante, dificultati
intalnite, noi probleme, argumente la intrebarea initiald
etc.;

e Topirea retrogradd este paradox asemdndtor cu
anomalia apei care constd in trecerea unei substante
din stare solidd in stare lichidd la scdderea
temperaturii acesteia.

e Un alt paradox-anomalia apei;

o *Oferd elevilor materiale: cuburi de gheata,

® *Mdsoard temperatura la cere se produce fenomenul
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cronometre; termometre si cere elevilor:

- sd mdsoare temperatura la care se produce
fenomenul de topire, timpul cdt dureaza topirea;
- sd madreascd presiunea §i sd comunice
rezultatele obtinute;

de topire §i timpul cdt dureaza topirea;
- traseaza diagrama de topire(T, timp);

¢ Defineste (operational) topirea si solidificarea,
denumeste diferenta dintre aceste fenomene si
cere elevilor sa explice aceasta diferenta si sd dea
exemple de fenomene intalnite de ei;

- o Formuleaza ipoteze privind diferenta dintre

aceste fenomene pornind de la exemplele date:

- formarea norilor;

- prin topire volumul creste iar prin solidificare
volumul scade;

- apaprezintd o anomalie, adica 1si mareste volumul
prin inghetare;

- temperaturile de sublimare si desublimare depind de
presiunea exterioara;

e Cere elevilor si deduci legile topirii si
solidificarii pe baza rezultatelor experimentale
inregistrate;

o Deduc legile topirii si solidificarii;

¢ Defineste (operational) caldura latentd de
topire si solidificare gi cere elevilor sa calculeze:
caldura latenta de topire pe baza rezultatelor
experimentale;

o Calculeaza caldura latenta specifica dupa formula:

A =Q/m, [Asi=Jkg;

o Cere elevilor sa realizeze un bilant al felului
cum variaza temperatura pe timpul
transformarilor (temperatura ramdne constanta
dacad presiunea este constantd);

o Formuleaza (in perechi) aprecierile lor i comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabla, pe
o diagrama):

- temperatura creste pand incepe topire apoi ramdne
constanta si se numeste temperaturd de topire,

- temperatura scade pand incepe solidificarea apoi
ramdne constanta §i se numeste temperaturad de
solidificare;

- temperatura de topire este egald cu cea de solidificare,
¢ Revin la intrebarea initiala paradox al naturii? ”,
evoca observatii, experiente si aratd cd acest paradox
constd in topirea unor substante cu scdderea
temperaturii acesteia si prezinta un alt paradox din
naturd: anomalia apei,

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
repete experimentul din clasa dar sa introduca
sare in apa pana saturatie si sa explice diferenta
intre cele doua tipuri de experimente, la ce
temperatura va ingheta? etc.

o Efectueaza tema pentru acasa.

- verifica saturarea prim metoda cu oul care st la
suprafata apei cand apa este saturatd;

- temperatura de fierbere e mai mare;

- temperatura de solidificare(inghetare) este de -20°C.

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

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

si valorificarea rezultatelor.

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

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

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

Rolul profesorului

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

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

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

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): studiul fenomenelor
de sublimare si desublimare,

e *Ofera elevilor materiale: pastile de naftalind;
cronometre; termomeitre si cere elevilor:

- sd mdsoare temperatura la cere se produce
fenomenul de sublimare, timpul cat dureaza
sublimarea ;

- sd mareascd temperatura(sd aseze vasul pe o
pliti caldd);

- Sd comunice rezultatele obtinute;

® *Misoard temperatura la cere se produce fenomenul
de sublimare, timpul cdt dureaza sublimarea ;

*Pe baza masuratorilor inregistrate, comunicd in clasd
urmadtoarele observatii, respectiv, generalizari:

- sublimarea se face cu primire de cdldura, ta
temperatura constantd, numita temperaturad de
sublimare;

- desublimarea se face cu cedare de caldura la
temperaturd constantd, numitd de desublimare;

- caldura primita pentru sublimare este egald cu cea
cedata la desublimare;

- timpul necesar transformarilor de faza depinde de
natura substantei, masa etc.;

¢ Defineste (operational) sublimarea si
desublimarea, denumeste diferenta dintre aceste
fenomene si cere elevilor sa explice aceastd
diferenta si sd dea exemple de fenomene intalnite
de ei;

- e Formuleazi ipoteze privind diferenta dintre
aceste fenomene pornind de la exemplele date:

- zapada si gheata sublimeaza direct in vapori, asa se
explicd uscarea rufelor iarna;

- tot prin fenomenul de sublimare se explicd mirosul
unor corpuri solide (detergent, sapun, naftalind etc.);

- temperaturile de sublimare si desublimare depind de
presiunea exterioara;

e Cere elevilor sa deduca legile sublimarii si
desublimarii pe baza rezultatelor experimentale
inregistrate;

o Deduc legile sublimarii si desublimarii si calculeaza
Caldura latenta specifica dupa formula:

%= Qim, [\Jsi = Jlkg

¢ Defineste (operational) punctul triplu si starea
tripla; si cere elevilor si analizeze diagrama
echilibrului fazelor pentru apa, diagrama in care
sunt prezentate curbele p=f(T) ce corespund
starilor de echilibru dintre faze, fiind ales acest
exemplu pornind de la importantul rol al apei in
natura;

In tabelul de prezentare al bilantul energetic al
proceselor, remarcati existenta un marcaj
pentru procedeele de topire si solidificare. La ce
se referd aceastd semnalare?

e Traseaza diagrama:

A
p e
Tey
solid \ gaz
S-Q/‘ < vapori !
/ﬂncttriplu : T

Diagrama echilibrului
de faza pentru apa

Remarcd cele trei curbe ce corespund echilibrului
fazelor lichid-vapori (L-V), solid-vapori (S-V), solid-
lichid (S-L), precum si punctul de intersectie al
acestora, punctul triplu, ce corespunde echilibrului
celor trei faze;
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e Constatd faptul cd pentru o anumitd valoare a
presiunii, existd o anumitd valoare a temperaturii
pentru care se obtine echilibrul fazelor;

e Identificd in diagrama fazelor si zonele din planul
b,V ce corespund fazei solide, lichide, de vapori,
remarcdnd faptul cd pentru orice valoare a presiunii,
pentru T > T¢ substanta se poate afla numai in stare
gazoasd. Este de asemenea important faptul cd punctul
triplu (ce corespunde echilibrului celor trei faze), prin
parametrii ce-1 definesc, reprezintd o caracteristicd a
fiecdrei substante, existdnd si substante ce prezintd
chiar mai multe puncte triple;

Deoarece comportarea apei este un reper important al
dezvoltdrii subiectului prezentat, sunt importante
cateva caracteristici ale acesteia ce se manifestd la
tranzitiile de fazd: 1. Cdldura latentd specificd de
topire a ghetii este mai mare comparativ cu a altor
substante, iar acest lucru este important de cunoscut
pentru cd astfel se justificd topirea lentd a zdpezilor, o
valoare mai mare a acestui coeficient ar avea efecte
importante prin amploarea inundatiilor ce se produc in
urma topirii zdpezii; 2. Majoritatea substantelor se
comportd la topire si solidificare astfel : volumul lor
creste in urma topirii, contractdndu-se la solidificare.
Existd insd substante, printre care si apa, constituent
chimic important al planetei noastre, care prezintd o
comportare mai speciald, iar aceastd comportare a
apei are un rol important in naturd;

o Implica elevii In prezentarea si autoevaluarea
portofoliului, pentru evaluarea rezultatelor finale,
vizand competentele cheie;27

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

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

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

o *[si propun sd 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, mdsuri de protectie a
mediului, a propriei persoane si altele;

o Efectueaza tema pentru acasa.

2T Criteriile de evaluare finali vor fi expuse in anexele unitatilor de invatare.

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

cheie cum sunt (dupa Gardner, 1993):

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

folosirea judicioasa a resurselor etc.);

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

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

32. 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: X.6.1
Calorimetrie
sau
»Daca peste apa fierbinte dintr-un
termos torni apa rece, apoi inchizi termosul, te astepti
ca apa initial calda sa ramana calda?”

Doina Petre

Clasa: a X-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unitatii de invatare: 1.2. Calorimetrie. Nofiuni teoretice despre
calorimetrie. Principiile calorimetriei. Ecuatia calorimetrica. Studiul calorimetrului. Determinarea caldurii
specifice a unui corp solid. (Programa de fizica pentru clasa a X-).

Modelul de invatare asociat: INVESTIGATIA

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

Secventele unitatii de Competente specifice
invatare
I. Evocare - Anticipare 1. Formularea Intrebarii si avansarea ipotezelor alternative,

examinarea surselor de informare si proiectarea investigatiei;
II. Explorare - Experimentare | 2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarea informatiilor;

I11. Reflectie - Explicare 3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea unei explicatii;

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

Scenariul prezintd o unitate de Invatare construitd pe secventele investigatiei stiintifice
(reprezentand competente specifice), ca un grup de lectii focalizat pe o intrebare deschisa: ,Dacd peste
apa fierbinte dintr-un termos torni apd rece, apoi inchizi termosul, te astepti ca apa initial caldd sa
ramdnd caldd?” (cu solufii multiple), invatarea notiunilor temei progresand odata cu parcurgerea
etapelor investigatiei. Procesul cognitiv central este analogia cu anticiparea efectului: prin ,incercare si
eroare” elevii descopera mijloacele (variabilele) a caror manevrare (controlul variabilelor) ii conduce la
rezultatul dorit.

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o discrepanti, si anume: ,/n termos
substanta nu schimbd cdldurd cu exteriorul, ramdne la aceiasi temperaturd (invelis adiabatic). Pe parcursul
unititii de invitare, gindirea elevilor se dezvolti citre ideea: In termos are loc schimb de cdldurd intre apa
fierbinte si apa rece pdnd la realizarea echilibrului termic, abia dupd aceea temperatura rdmdne constantd.

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

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

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

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

Rolul profesorului

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): Incadreaza materialul cu
tema: Caldurda mare, monser! intr-un concept mai
cuprinzator (fenomene termice, calorimetrie);

- Prezinta un citat din materialul prezentat:
»Animdlutelor urbane li se pare ca in ultimele zile a fost
cam cald. Corectie: li se pare ca a fost chiar insuportabil
de cald”, precizand ca tema face referire la caldura si
transferul acesteia;

¢ Evoca observatii, experiente si intamplari
personale privind plutirea corpurilor in ap3, in aer,
necesitatea intelegerii conditiei de plutire in
activitatea zilnica etc.;

- elevii privesc pe ecran materialul si dupa zambete
vor emit primele ipoteze;

- analizeaza din nou cu mare atentie imaginile;
- citesc si analizeaza cu atentie citatul prezentat de
profesor;

- Incearca sa 1si aminteasca despre caldura si
transferul acesteia prin corpul uman din lectiile
anterioare;

¢ Evoca intrebarea de investigat din ,Jurnalul de
observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in clasa):

- Caldurd mare monser!”

-,Dacd peste apa fierbinte dintr-un termos torni
apd rece, apoi inchizi termosul, te astepti ca apa
initial caldd sd ramdnd calda? ; si cere elevilor sa
gaseasca explicatii/ raspunsuri/ ipoteze alternative la
intrebare, privind cauzele fenomenului observat;

¢ Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare,
intrebari, de exemplu:

- analizeaza afirmatiile din imagini si mai ales
ipotezele emise:

1. optimistii , Ei o sa fie bine. Doar nu ne vom
topi cu totul”;

2. pesimistii: , 0 sa lesinam, o sa murim! ,,

Cata caldura este necesara pentru a ne topi?;

- analizeaza intrebarea esentiala si unii emit
ipoteza precum ca apa calda se raceste deoarece
are loc transfer de caldura; altii spun ca nu
deoarece in termos temperatura ramane aceiasi;

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

o Evoca/ exerseaza masurarea masei si
masurarea volumului (utilizand corpuri din
materiale diverse, solide si lichide, balant3,
dinamometrul, cilindrul gradat, apa, seringi);

e indruma elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei; orienteaza gandirea
elevilor catre identificarea proprietatilor fizice si
definirea calorimetriei si identificarea principiilor
acesteia, care disting ipotezele formulate (in ce fel in
ce mod se determina cdldura cu calorimetrul) - adica
identificarea unor variabile: temperatura, cantitatea
de caldura transferatd; pornind de la exemplificari
simple;

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica legatura
schimbului de caldura cu variatia temperaturii,
transmiterea caldurii prin conductie, convectie si
radiatie; mentioneaza calorimetrie,principii,
transfer de cdldurd volumul, materialul (substanta)

si reformuleaza ipotezele formulate anterior: arata

cda moleculele apei initial calda sunt mai energice;
cand mai multe corpuri schimba caldura intre ele,
cantitatea de caldura cedata de unele este, in
valoare absoluta, egala cu cantitatea de caldura
primita de celelalte, dar de semne contrare: -
Qcedats = Qprimité;

e Alcatuiesc grupuri de lucru in functie de
variantele de raspuns sau de preferinte;
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¢ Implica elevii in conceperea portofoliului propriu,
util evaluarii finale, alcatuit dupa preferinte
(profiluri cognitive, stiluri de invatare, roluri asumate
intr-un grup), cuprinzand temele efectuate in clasa si
acasa si produse diverse;?28

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.;

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

¢ Consulta elevii (eventual, parintii/ colegii de
catedra) pentru a stabili un protocol de evaluare a
rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul
parcurgerii unitatii de invagare);2°

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

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

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

Secventa a II-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste 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 repereaza o anumita
dificultate a unui concept de Insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat, incearca sa o corecteze,
experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si verificand daca sunt eficiente sau nu (Meyer, G.,

2000, p. 145).

Lectia 2

Rolul profesorului

Sarcini de invatare

Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile negtiintifice, 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 dificultati, probleme noi intalnite
in efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.; evalueaza
ipotezele propuse, modalitatile de verificare,
evalueaza resursele materiale, de timp, roluri si
sarcini in grup, etapele de realizare etc.;

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

e Ofera elevilor materiale pentru

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

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

temele studiate etc.

# protocolul de evaluare privesc: 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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experimentare (calorimetru, apa, fir de aliaj de
lipit, termometru, sursa de caldura, pahar de
sticla termorezistenta pentru fiert apa etc.) si
cere elevilor sa experimenteze (sa masoare
masa si lungimea unui fir lung de aliaj de lipit,
sd calculeze masa unitatii de lungime, sa taie
lungimea corespunzatoare unei mase de 50 g
si infasurati-o pe un creion rotund. Formati un
carlig la un capat al infasurarii si legati de
carlig un fir de ata lung de aproximativ 30 cm)
si sa determine caldura specifica a aliajului;
Fiecare grupd va avea alt aliaj siva efectua mai
mute determindri pentru lungimi diferite ale
firului;

Sa recupereze aliajul de lipit — acesta poate fi
folosit in proiectele viitoare, nefiind afectat de
"tratamentul” la care a fost supus;

- aleg materialele de pe masa de lucru, masoara
lungime si masa aliajului de lipit, si inregistreaza
valorile lungimii, temperatura, volumul apei din
calorimetru;

- observa nivelul de scufundare a corpului in apa
din calorimetria; masoara si inregistreaza:
temperatura acestora(apa, calorimetru);

- compara temperatura apei din calorimetru dupa
ce s-a introdus corpul(asteptand realizarea
echilibrului) cu cea initial3;

- efectueaza, observa, masoara si inregistreaza:
1. Toarnd in calorimetru o cantitate de apd cu masa
100 g si mdsoard temperatura apei la echilibru termic
cu termosul;

2. Pune proba de aliaj de lipit intr-un pahar de sticld
termorezistentd, plin cu apd. Trece firul de atd peste
marginea paharului, astfel incdt sd poatd scoate proba
trdgdnd de fir. Aduce apa la fierbere cu un incdlzitor;
3. Cand apa fierbe, scoate proba din apd (tindnd de
capdtul liber al firului de atd) si cufundati-o repede in
apa din termos. Noteazd temperatura la care se
stabileste echilibrul termic;

4. Aplicd principiile calorimetriei si determinati
caldura specificd a aliajului de lipit;

- Compard rezultatul obtinut cu cele obtinute de
celelalte echipe. Analizati sursele de erori care ar fi
putut afecta rezultatul si faceti propuneri pentru
cresterea acuratetei determindrii;

¢ Cere elevilor sa comunice observatiile;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind conditiile de
realizare a echilibrului termic;

- observa ca valoarea caldurii specifice nu depinde de
lungime, de masa firului;

- Analizeaza sursele de erori care ar fi putut afecta
rezultatul si faceti propuneri pentru cresterea
acuratetei determinarii;

- compara rezultatul obtinut experimental cu
valoarea din tabelul cu coeficienti calorici;

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa) si cere
elevilor, organizati in grupurile de lucru
stabilite, sa conceapa experimente pentru a
raspunde la un set de intrebari; 1.” Ritmul
rdcirii”; 2. Cura de apd... rece! 3. Incdlzirea
eficientad.

o Efectueaza tema pentru acasa, ca raspunsuri
la Intrebari.

Secventa a IlI-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, analizd, sinteza etc.; de
invatare a procesului inductiv; de formare a priceperilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;
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Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: inductiv. Elevul distinge exemple ale conceptului de invatat/
problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de
producere pe care le amelioreaza treptat, observand exemple si contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 3

Rolul profesorului

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

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

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

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

¢ Analizeaza datele credibile, argumenteaza
alegerile si reunesc intr-un tabel comun masele,
timpul si temperaturile masurate pentru substantele
puse la dispozitie;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): sa distinga un
patern (model, regula) cu ajutorul tabelului/
graficului, care sa explice de ce la un moment
dat temperatura ramane constants, de ce
pentru apa temperatura scade iar pentru fir
creste pana la atingerea echilibrului termic;

e Formuleaza ipoteze privind:

- Dupa un anume timp se realizeaza echilibrul termic,
termometrul indica aceiasi temperaturs;

- Oricare ar fi corpurile care interactioneaza termic,
suma algebrica a cantitatilor de caldura transferate
este nula (al doilea principiu al calorimetriei)-
caldura trece de la sine de la corpul ,cald” la cel ,rece”
etc,;

o Cere elevilor sa reprezinte grafic prin
puncte diagrama de echilibru;

o Constata ca: la transformdri de fazd temperatura
rdmdne constantd in timp; iar cele doud faze in care se
gdseste substanta la un moment dat sunt in echilibru
termic;

¢ Precizeaza elevilor ca substantele/
corpurile observate difera prin temperatura
initiald, starea lor de agregare, respectiv prin
cantitatea de caldura primita sau cedata;
denumeste acest proprietate conductie,
convectie sau radiatie termica si o defineste
caraportul dintre cantitatea de caldura
primita sau cedata de masa m a unui corp in
unitatea de timp ; apoi cere elevilor sa
transpuna observatiile anterioare in termeni de
Lcdldurd specifica”

¢ Reformuleaza constatarile, in termeni de
conductie, convectie sau radiatie termica: corpurile
pot schimba pentru unitatea de masd, o cdldurd bine
determinatd, definitd de natura acestuia;

o Constata ca putem afla materialul din care este
alcatuit corpul daca am determinat caldura specifica
a acestuia;

¢ Reformuleaza observatiile din etapa de explorare-
experimentare si propun explicatii sub forma unor
generalizdri (inductii): intotdeauna caldura trece de la
sine de la corpul ,cald” la cel ,rece”;

¢ Formuleaza enuntul (relatia, legea) Oricare ar fi
corpurile care interactioneaza termic, suma algebrica
a cantitatilor de caldura transferate este nula (al
doilea principiu al calorimetriei) etc.;

e Cere elevilor sa revinad la intrebarea de
investigat: Dacd peste apa fierbinte dintr-un
termos torni apd rece, apoi inchizi termosul, te
astepti ca apa initial caldd sd ramdnd calda?
si cere elevilor sa formuleze o explicatie a
fenomenului observat;

e Formuleaza un argument la intrebarea inifiala:
Moleculele apei initial calda sunt mai energice.
Amestecate cu cele ale apei initial rece (mai putin
energice), vor interactiona pana cand energiile
cinetice medii ale moleculelor se vor egala. Toatd apa
din termos va ajunge la aceeasi temperatura - mai
mica decat cea a apei initial caldd si mai mare decat
cea a apei initial rece; generalizand: dacd mai multe
corpuri cu temperaturi inifiale diferite
interactioneaza termic, dupa un timp suficient de
lung, ajung toate la aceeasi temperatura, Primul
principiu al calorimetriei;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor
sa raspunda la intrebari, cum sunt:

¢ Efectueaza tema pentru acasa:
Posibild explicatie: Energia cinetica pierduta de
moleculele initial mai energice este castigata de
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Daca peste apa fierbinte dintr-un termos
torni apa rece, apoi inchizi termosul, ce se
intdmpla oare cu energia cinetica pe care o
pierd moleculele apei initial fierbinte?.

moleculele inifial mai putin energice (ale apei initial
rece, ale termosului, ale aerului din imediata
vecindtate a apei etc.). Pe ansamblu, nu se pierde si
nu se castiga energie cinetica de agitatie termica -
aceasta doar se redistribuie etc.

Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi oferd aceastd 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 aplicd in exemple particulare,
expliciteaza caracteristicile care nu sunt conforme cu definitia/ regula/ instructiunile (Meyer, G., 2000, p.

145).

Lectia 4

Rolul profesorului

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

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

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

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

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

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare, implicindu-i in rezolvarea a
noi probleme, evaluarea procedurilor/
solutiilor adoptate, stabilirea limitelor de
aplicabilitate a conceptelor definite, realizarea
de previziuni (interpolari, extrapolari) pe baza
metodei utilizate: Ce concluzii pastram, ce
concluzii eliminam? Este aceasta explicatie/
solutie mai buna decat alta?; Ce explicatii/
solutii nu sunt inca sustinute de probe? Ce
solutie mai buna am putea adopta? Etc. ;
Materiale: termos, apd, fir de aliaj de lipit,
termometru, sursd de cdldurd, pahar de sticld
termorezistentd pentru fiert apa etc. pe baza
conditiilor de functionare a motoarelor termice:
- determinare a cdldurii specifice pentru aliajul
de lipit se realizeazd in alt mod: se lasd firul in
termos si se toarnd apa fiartd in termos;- se
diminueazad astfel fatd de primul experiment
pierderile de cdldurd in timpul aducerii firului
incdlzit in termos;

e Organizati in grupuri de lucru, elevii:

p) observa ca s-au optimizat conditiile de izolare
termica pentru termos in comparatie cu calorimetrul;
q) calculeaza caldura specifica pentru aliajul de
lipit;

r) demonstreaza experimental ca in conditii de
izolare foarte buna( invelis adiabatic la termos)
valoarea obtinuta are mai mici erori ca In primul
experiment;

s) construiesc un calorimetru, posibil din doua
pahare de plastic unul mare altul mai mic asezat pe
un dop de pluta in primul, capacul este din carton etc.;
t) calculeaza cildura specifica ;

u) calculeaza erorile si constata ca sunt mai mari
decat prin celelalte metode; sursa principala de erori
este slaba izolare termica, invelisul adiabatic nu este
bun;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa), implicandu-i
in conceperea raportului final: cere elevilor sa

e Asuma roluri in grupul de lucru, tipul de produs
care va fi prezentat (constructii de dispozitive, lucrari
de laborator, demonstratii/ determinari
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intocmeasca un scurt raport scris privind
rezultatele investigatiilor proprii, oferind
urmatoarea structura pentru acestea: 1.
Preambul/ Teoria lucrdrii (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).

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.

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

Rolul profesorului

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

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

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

e Organizati In grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intalnite
in efectuarea temei pentru acasg, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.;

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

e Cere elevilor sa determine experimental

- cdldura specificd pentru doud bile din metale
necunoscute, de aceleasi dimensiuni;

Fiecare grupd va avea bile din alte metale si va
efectua mai mute determindri pentru aceiasi
bild (Prin determinarea cdldurii specifice a
bilelor, sd verifice din ce substantd este
alcdtuit!), sd realizeze previziuni (interpoldri,
extrapoldri) pentru bile de mase diferite
echilibrul se realiza in timpi diferiti, sd
distingad/ clasifice substantele/ corpurile in
functie de cdldura specificd etc.;

e Organizati in grupurile de lucru, elevii:

- masoard timpul pentru realizarea echilibrului
termic, si fenomenul de conductie termicd, etc.;

- determind experimental dependenta cdldurii
specifice de natura corpurilor;

- demonstreazd/ aplica pe baza graficului caldurii
specifice cu variatia temperaturii dependenta lineard a
acesteia;

¢ Implica elevii in prezentarea si
autoevaluarea raportului final (portofoliului)
pentru evaluarea rezultatelor finale, vizand

¢ Prezinta portofoliile/ produsele realizate/
rapoartele de lucru, expun produsele realizate,
evalueaza lucradrile prezentate, pe baza criteriilor
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competentele cheie3?;

stabilite in protocolul de evaluare;

¢ 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;

Test sumativ;
Referatul lucrarii de laborator;

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

1. Cum poti oare intoarce din drum radiatia
termica?

2. Ritmul racirii:

Incdlzeste apd intr-un ibric (sau alt vas metalic
din bucdtdrie). la ibricul de pe foc si mdsoard cu
un termometru, din minut in minut,
temperatura apei. Transcrie datele intr-un
tabel si reprezintd grafic cum scade in timp
temperatura apei.

Cand scade mai repede temperatura apei: cind
aceasta este fierbinte sau cdnd este doar cu
putin mai caldd decdt aerul din incdpere?

o *[si propun sd expund produsele realizate in
expozitii scolare, intalniri cu responsabili ai
administratiei locale si altele;

Posibil rdspuns:

1. Cu oglinzi! Suprafetele reflectorizante impiedicd
transferul de cdldurd prin radiatie( asemeni
termosului).

Termosul poate fi utilizat drept calorimetru dacd
inlocuiesti capacul termosului cu unul prin care sd poti
trece un termometru si un agitator;

2. Viteza de rdcire (cu cdte grade scade temperatura in
fiecare minut) este cu atdt mai mare cu cdt este mai
mare diferenta de temperaturd dintre apa fierbinte si
aerul din incdpere.
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%0 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):
competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,

33.
folosirea judicioasa a resurselor etc.);

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

35.
estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

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

36. 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: X.6.2
Calorimetrie
sau
»Daca peste apa fierbinte dintr—un termos
torni apa rece, apoi inchizi termosul, te astepti ca apa
initial calda sa ramana calda?”

Doina Petre

Clasa: a X-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unitatii de invatare: 1.2. Calorimetrie. Notiuni teoretice despre calorimetrie.
Principiile calorimetriei. Ecuatia calorimetrica. Studiul calorimetrului. Determinarea caldurii specifice a unui
corp solid. (Programa de fizica pentru clasa a X- a).

Modelul de invitare asociat: PROIECTUL

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

Secventele unitatii de Competente specifice
invatare
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 preliminara a produsului;

I11. 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 prezintda o unitate de Invatare construitd pe secventele investigatiei stiintifice
(reprezentand competente specifice), ca un grup de lectii focalizat pe o intrebare deschisa: ,Dacd peste
apa fierbinte dintr-un termos torni apd rece, apoi inchizi termosul, te astepti ca apa initial caldd sa
ramdnd caldd?” (cu solufii 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: ,, [n termos substanta nu
schimba caldura cu exteriorul, ramane la aceiasi temperatura (invelis adiabatic). Pe parcursul unitatii de
invatare, gandirea elevilor se dezvolti citre ideea: In termos are loc schimb de cdldurd intre apa fierbinte si
apa rece pdnd la realizarea echilibrului termic, abia dupd aceea temperatura ramdne constantd. .

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

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

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

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

105



Lectia 1

Rolul profesorului

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): ~ precizand ca tema
face referire la calduri si transferul acesteia
elevilor se proiecteaza materialul cu tema:
Caildura mare, monser: ,Animalutelor urbane li
se pare ca in ultimele zile a fost cam

cald. Corectie: li se pare ca a fost chiar
insuportabil de cald; si evoca intrebarea
esentiald: ,Dacd peste apa fierbinte dintr-un
termos torni apd rece, apoi inchizi termosul,
te astepti ca apa initial caldd sd ramdana
calda?”

o Evoca observatii, experiente si intAmplari personale
privind plutirea corpurilor in apa, in aer, necesitatea
intelegerii conditiei de plutire in activitatea zilnica etc.;
- elevii privesc pe ecran materialul i dupa zadmbete vor
emit primele ipoteze;

- analizeaza din nou cu mare atentie imaginile;

- citesc si analizeaza cu atentie citatul prezentat de
profesor;

- incearcd sa 1si aminteasca despre caldura si transferul
acesteia prin corpul uman din lectiile anterioare;

- emit ipoteze referitoare la temperatura apei din termos;

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

(1) demonstratii/ modeliri experimentale:
studiul caldurii specifice a apei prin metoda
amestecurilor;

(2) constructii: - construirea unui calorimetru
utiland urmatoarele materiale: pahare plastic, sau
termos, dOpUI’i, carton, termometru sau un termos
in loc de pahare, cu care vor repeta experimentul
anterior, ce vor constata?;

(3) referate stiintifice explicand:

- explica de ce ne arde soarele la pranz si cand e
bine sd ne expunem pentru bronzare;

- motiveaza pe baza absorbtiei caldurii de ce vara
trebuie sd ne imbracam in haine subtiri de
bumbac, in i de culoare deschisi iar iarna cu
haine groase si de culoare inchisa;

- prezintd metode de protectie la caldura;

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

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

» Fiecare grup alege cite o temi de proiect, referat
stiintific;

o Asuma roluri in grupul de lucru, negociaza tipul de
produs care va fi prezentat (constructii, demonstratii/
determindri experimentale, poster, prezentare P.P.);

o Cere elevilor sa evoce cunostingele proprii
legate de proiectele propuse (ceea ce elevii stiu),
sa distinga notiunile relevante (caldura, transfer
de céldura, principiul al I-lea al termodinamicii,
calorimetrie, descrierea calorimetrului - care sunt
principiile calorimetriei - ce metode se utilizeaza
pentru determinarea coeficientilor calorici );

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

o Evoca aspecte interesante, curiozitati, dificultati
legate de proiectul ales, experiente personale, observatii
in mediul inconjurator, deosebind fenomenele conductie,
convectie, radiatie, calorimetru, coeficienti calorici,
diagrama de echilibru;

e Evoca/ exerseazi determinarea cildurii specifice a
unui corp solid si a factorilor de care depind(utilizind
calorimetrul si a termosul);

o Consulta elevii (eventual, parintii/ colegii de
catedrd) pentru a stabili un protocol de evaluare

o Evoca semnificatiile, accesibilitatea, relevanta
criteriilor de evaluare a rezultatelor: 1. asumand sarcini

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

personale; 2. imaginand aspecte ale lucrarilor/ produselor
pe care le vor realiza; 3. proiectand cercetarile/ etapele
de lucru prin conexiuni/ analogii cu experientele proprii
si altele;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
detalieze proiectele, sa evalueze resursele, sa
extragd informatii despre calorimetrie si
aplicatiile acesteia.

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

Cauta informatii pe internet, biblioteca.

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

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

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

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

145).

Lectia 2

)

Rolul profesorului

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

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

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

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

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

¢ Formuleaza ipoteze privind relatiile studiate;

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (calorimetru, apa, fir de aliaj de
lipit, termometru, sursa de caldura, pahar de
sticla termorezistenta pentru fiert apa etc.) si
cere elevilor sa experimenteze (sa masoare
masa si lungimea unui fir lung de aliaj de lipit,
sa calculeze masa unitatii de lungime, sa taie
lungimea corespunzatoare unei mase de 50 g si
infagurati—o pe un creion rotund. Formati un
carlig la un capat al infagurarii si legati de

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- aleg materialele de pe masa de lucru, masoar:
lungime si masa aliajului de lipit, si inregistreaza valorile
lungimii, temperatura, volumul apei din calorimetru;

- observi nivelul de scufundare a corpului in apa din
calorimetru; masoara si inregistreaza: temperatura
acestora(apa, calorimetru);

- compara temperatura apei din calorimetru dupa ce s-a
introdus corpul(asteptand realizarea echilibrului) cu cea
initiala;

%2 protocolul de evaluare privesc 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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cérlig un fir de ata lung de aproximativ 30 cm)
si sd determine caldura specifica a aliajului;
Fiecare grupd va avea alt aliaj si va efectua
mai mute determinari pentru lungimi diferite
ale firului;

Sa recupereze aliajul de lipit — acesta poate fi
folosit in proiectele viitoare, nefiind afectat de
"tratamentul” la care a fost supus;

Vor masura caldura specifica a aliajului de
lipit deoarece conexiunile electrice in
aparatura electronicad sunt efectuate prin
topirea acestuia iar caracteristicile termice ale
aliajului de lipit sunt esentiale pentru reusita
operatiei;

- efectueazi, observa, masoara si inregistreaza:

1. Toarna in calorimetru o cantitate de apa cu masa 100 g si
masoara temperatura apei la echilibru termic cu termosul;
2. Pune proba de aliaj de lipit intr—un pahar de sticla
termorezistentd, plin cu apa. Trece firul de ata peste
marginea paharului, astfel incat sd poata scoate proba
tragand de fir. Aduce apa la fierbere cu un incélzitor;

3. Cand apa fierbe, scoate proba din apa (tindnd de capatul
liber al firului de atd) si cufundati—o repede in apa din
termos. Noteaza temperatura la care se stabileste
echilibrul termic;

4. Aplica principiile calorimetriei si determinati caldura
specifica a aliajului de lipit;

- Compara rezultatul obtinut cu cele obtinute de
celelalte echipe. Analizati sursele de erori care ar fi putut
afecta rezultatul si faceti propuneri pentru cresterea
acuratetei determinarii;

e Cere elevilor sia comunice rezultatele
obtinute;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind conditiile de realizare a
echilibrului termic;

- observa ca valoarea caldurii specifice nu depinde de
lungimea, masa firului;

- Analizeaza sursele de erori care ar fi putut afecta
rezultatul si faceti propuneri pentru cresterea acuratetei
determinarii;

- compara rezultatul obtinut experimental cu valoarea din
tabelul cu coeficienti calorici;

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

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

1.” Ritmul racirii”. Incilzeste apa intr—un
ibric (sau alt vas metalic din bucatarie). la
ibricul de pe foc si masoara cu un termometru,
din minut In minut, temperatura apei. Transcrie
datele Intr—un tabel §i reprezinta grafic cum
scade in timp temperatura apei.

Cand scade mai repede temperatura apei: cand
aceasta este fierbinte sau cand este doar cu
putin mai calda decat aerul din incapere?

2. ,,Un grad in plus!” Imagineaza—ti ca ai
pregdtit apa pentru baie si nu esti multumit de
temperatura acesteia — ai vrea un grad in plus.
in cada sunt 200 L de apa cu temperatura 39°C.
Cata apa cu temperatura 55°C trebuie sa adaugi
apei din cada, astfel ca temperatura finala a
apei sa fie 40°C?

3. Cura de apa... rece!

4. Incalzirea eficientd.

o Efectueazi tema pentru acasi, ca raspunsuri

la intrebari:

1. Posibil raspuns: Viteza de racire (cu cate grade scade
temperatura in fiecare minut) este cu atdt mai mare cu cat
este mai mare diferenta de temperatura dintre apa fierbinte
si aerul din Incapere;

3. Atunci cand bei apa rece, aceasta se incdlzeste aproape
imediat la temperatura interna corporald (aproximativ
37°C), preluand energie de la corpul tau. Cata apa rece cu
temperatura 10°C ar trebui sa bei pentru a utiliza energia
oferita de ciocolata favorita? Este oare recomandabild o
cura de slabire cu apa rece?

4. Flacara trebuie datd la maxim. Asa se reduce cel mai
mult consumul de gaze (si se reduce, totodata, timpul de
agteptare.

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 3. Testarea criteriilor de realizare, formularea
unor concluzii, evaluarea si revizuirea etapelor parcurse;
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Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului inductiv; de formare a priceperilor si deprinderilor: comunicare, cognitive, sociale etc.;

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

Lectia 3

Rolul profesorului

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

e Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate in lectia anterioara si prin
tema efectuatd acasa, sa prezinte rezultatele
obtinute;

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

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

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

o Invita elevii sa distinga un patern care sa
explice:

1., Ritmul récirii”. Incilzeste apa intr-un ibric
(sau alt vas metalic din bucatarie). Ia ibricul de pe
foc si masoara cu un termometru, din minut in
minut, temperatura apei. Transcrie datele Intr-un
tabel si reprezinta grafic cum scade in timp
temperatura apei;

Cand scade mai repede temperatura apei: cand
aceasta este fierbinte sau cand este doar cu putin
mai calda decat aerul din incapere?

2.,,Un grad in plus!” Imagineaza—ti ca ai pregatit
apa pentru baie si nu esti multumit de temperatura
acesteia — ai vrea un grad in plus. in cada sunt
200 L de apa cu temperatura 39°C;

Cata apa cu temperatura 55°C trebuie sa adaugi
apei din cada, astfel ca temperatura finala a apei
sa fie 40°C?;

3. Cura de apa... rece!

4. Incalzirea eficientd,

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

1. Viteza de racire (cu cate grade scade temperatura in
fiecare minut) este cu atat mai mare cu cat este mai mare
diferenta de temperatura dintre apa fierbinte si aerul din
incapere;

2, folosind ecuatia calorimetrica determina catd apa cu
temperatura 55°C trebuie sa adaugi apei din cada, astfel
ca temperatura finala a apei sa fie 40°C?;

3. Atunci cand bei apa rece, aceasta se incalzeste aproape
imediat la temperatura interna corporald (aproximativ
37°C), preluand energie de la corpul tau. Cata apa rece
cu temperatura 10°C ar trebui sa bei pentru a utiliza
energia oferita de ciocolata favoritd? Este oare
recomandabila o cura de slabire cu apa rece?;

4. Flacara trebuie data la maxim. Asa se reduce cel mai
mult consumul de gaze (si se reduce, totodata, timpul de
agteptare) ;

e Distribuie elevilor materiale pentru
experimentare (calorimetru, ap4, fir de aliaj de
lipit, termometru, sursa de caldurd, pahar de sticld
termorezistentad pentru fiert apa etc.) si cere
elevilor sa experimenteze (si masoare masa si
lungimea unui fir lung de aliaj de lipit, sa
calculeze masa unitatii de lungime, sa taie
lungimea corespunzitoare unei mase de 50 g si
infagurati—o pe un creion rotund. Formati un
carlig la un capat al infasurarii si legati de carlig
un fir de atd lung de aproximativ 30 cm) si sa
determine caldura specifica a aliajului;

Fiecare grupd va avea alt aliaj si va efectua mai
mute determindri pentru lungimi diferite ale
firului;

Sa recupereze aliajul de lipit — acesta poate fi
folosit in proiectele viitoare, nefiind afectat de
"tratamentul" la care a fost supus;

o Efectueaza experimentul si inregistreaza intr-un
tabel valorile masurate si calculate:

1. Toarna in calorimetru o cantitate de apa cu masa 100 g
si masoara temperatura apei la echilibru termic cu
termosul;

2. Pune proba de aliaj de lipit intr—un pahar de sticla
termorezistentd, plin cu apa. Trece firul de ata peste
marginea paharului, astfel incat s poatd scoate proba
tragand de fir. Aduce apa la fierbere cu un incalzitor;

3. Cand apa fierbe, scoate proba din apa ({inand de
capatul liber al firului de atd) si cufundati—o repede in
apa din termos; Noteaza temperatura la care se
stabileste echilibrul termic;

4. Aplica principiile calorimetriei i determinati caldura
specifica a aliajului de lipit;

Compara rezultatul obtinut cu cele obtinute de celelalte
echipe. Analizati sursele de erori care ar fi putut afecta
rezultatul si faceti propuneri pentru cresterea acuratetei
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determinarii;

o Cere elevilor si distinga un patern (model,
reguld) pe baza experimentului pentru
determinarea céldurii specifice a unui corp solid;

¢ Constata ci:

1. Dupa un anume timp se realizeaza echilibrul termic,
termometrul indica aceiagi temperaturd;

2. Oricare ar fi corpurile care interactioneaza termic,
suma algebrica a cantitatilor de cdldura transferate este
nula (al doilea principiu al calorimetriei)- caldura trece
de la sine de la corpul ,,cald” la cel ,rece” etc.;

¢ Precizeaza elevilor ca substantele/ corpurile
observate difera prin temperatura initiala, starea
lor de agregare, respectiv prin cantitatea de
caldura primita sau cedatd; denumeste acest
proprietate conductie, convectie sau radiatie
termicd si o defineste ca raportul dintre
cantitatea de caldurd primita sau cedatd de masa
M a unui corp 1n unitatea de timp ; apoi cere
elevilor sa transpuna observatiile anterioare in
termeni de ,, caldurd specifica”;

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- reformuleaza constatirile: in termeni de conductie,
convectie sau radiatie termica: coeficient caloric,
calorimetrie, corpurile pot schimba pentru unitatea de
masa o caldura bine determinata, definita de natura
acestuia;

- putem afla materialul din care este alcatuit corpul daca
am determinat caldura specificé a acestuia;

- propun explicatii (sub forma unor generalizari/
inductii): Oricare ar fi corpurile care interactioneaza
termic, suma algebrica a cantitatilor de caldura
transferate este nuld (al doilea principiu al calorimetriei)
etc.;

- formuleazi enuntul principiului II(legea)
intotdeauna céldura trece de la sine de la corpul ,,cald” la
cel ,,rece”;

o Cere elevilor sa revina la exclamatia initiala:
»Dacd peste apa fierbinte dintr—un termos

torni apa rece, apoi inchizi termosul, te astepti ca
apa initial calda sa ramana calda?” si sa
formuleze un argument la observatie;

¢ Formuleazi un argument la initiala: Energia cinetica
pierdutd de moleculele initial mai energice este castigata
de moleculele initial mai putin energice (ale apei initial
rece, ale termosului, ale aerului din imediata vecinatate a
apei etc.). Pe ansamblu, nu se pierde si nu se castiga
energie cinetica de agitatie termica - aceasta doar se
redistribuie. Etc.;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
raspunda la intrebari, cum sunt:

Daca peste apa fierbinte dintr—un termos torni apa
rece, apoi inchizi termosul, ce se intdmpla oare cu
energia cinetica pe care o pierd moleculele apei
initial fierbinte?

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

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

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

raportarea rezultatelor;

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

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

Lectia 4

Rolul profesorului

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

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci informatiile culese cu privire la
proiectul ales, dificultati, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.; evalueaza informatiile
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preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile de
cunoasgtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

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

colectate etc.;

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

Materiale: termos, apa, fir de aliaj de lipit,
termometru, sursa de caldurd, pahar de sticla
termorezistentd pentru fiert apa etc.;

e Organizati In grupuri de lucru, elevii:

v) observi ca s-au optimizat conditiile de izolare
termica pentru termos in comparatie cu calorimetru de;
w) calculeaza céldura specifica pentru aliajul de lipit;
x) demonstreaza experimental ci in conditii de
izolare foarte buna( invelig adiabatic la termos) valoarea
obtinuta are mai mici erori ca in primul experiment;

y) construiesc un calorimetru , posibil din doua
pahare de plastic unul mare altul mai mic agezat pe un
dop de pluta in primul, capacul este din carton etc.;

z) calculeaza caldura specificé;

calculeaza erorile si constatd ca sunt mai mari decat prin
celelalte metode; sursa principald de erori este slaba
izolare termica, invelisul adiabatic necorespunzator;
Explicatii: La baza determinarii caldurii specifice a unui
corp solid sta ecuatia calorimetrica. Aceasta este relatia
care exprima echivalenta dintre cantitatea de caldura
cedata de un corp cald si cantitatea de caldura primita
de un corp mai rece, temperatura finald a celor doua
corpuri aflate in contact fiind aceeasi;

Punerea in contact a celor doud corpuri de temperaturi
diferite si mdsurarea temperaturii finale se realizeaza cu
ajutorul calorimetrului;

Daca introducem in calorimetru corpul de cercetat de
masa m aflat la o temperatura t mai mare decdt
temperatura t; a apei din calorimetru, atunci cantitatea
de caldura cedata de corp calorimetrului va fi data de
relatia:

Qi=me c(t:¢)
uUnde : ¢ - caldura specifica a corpului :

F - temperatura finald.
Cantitatea de caldurd primitd de calorimetru pentru a

ajunge la temperatura? este data de relatia :
Q:=(my—cr+k)s (6-1)

Unde : m; — masa apei din calorimetru ;

C1 — caldura specifica a apei ;

k — capacitatea calorica a calorimetrului propriu zis, a

agitatorului §i a termometrului;

Deci k (.F -ty ) reprezintd cildura absorbitd de vasul
calorimetrului, de agitator si de termometru. La echilibru
avem :

Q: =@
Qr=me c(t;¢)
Qr=(my—cr+k)s (é-1)

mec(t-6)=(m—ci+k)+(6-1;);

de unde putem scoate cdldura specifica a corpului
studiat:
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¢=(?:?:E_ oo Hi)e (-1
mlf — &)

Deci, cunoscdnd valorile k si ¢, ramdne sa masuram m,

"}.f kgw prad

My, t, ty Si.F care inlocuite in formula

= (mee +E)e (-1,
milf — &)

calcularea caldurii specifice a corpului respectiv;

}.I kgw grad

o Cere elevilor sii determine experimental caldura | e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
specifice pentru aliajul de lipit; determini experimental/ demonstreazi/ aplici:

- la baza determinarii caldurii specifice a unui corp solid
std ecuatia calorimetrica. Aceasta este relatia care
exprima echivalenta dintre cantitatea de caldura cedata de
un corp cald si cantitatea de caldura primita de un corp
mai rece, temperatura finala a celor doud corpuri aflate in
contact fiind aceeast;

- punerea in contact a celor doua corpuri de temperaturi
diferite §i masurarea temperaturii finale se realizeaza cu
ajutorul calorimetrului;

- daca introducem in calorimetru corpul de cercetat de
masa m aflat la o temperatura t mai mare decat
temperatura t; a apei din calorimetru, atunci caldura este
cedata apei,

- caldura specifica se calculeazd dupa relatia:

c= (meg +H) Eﬁ_"'}.f kge grad
il — &)

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de o Negociaza in grup continutul si structura produsului
clasi (ca tema pentru acasd), implicand elevii in final, convin modalitatea de prezentare (poster,
conceperea raportului final: cere elevilor sa portofoliu, prezentari multimedia, filméari proprii montate
intocmeasca un scurt raport scris privind rezultatele | pe calculator etc.);
investigatiilor proprii; avanseaza idei privind e Efectueazi tema pentru acasi - avand ocazia sa
structura si continutul raportului prezentat de elevi; prezinte rezultatele in maniere diverse (eseu, poster,
Invita elevii sa sintetizeze si si evalueze constructii, demonstratii etc.), lucrand pe grupe/
informatiile colectate prin tema efectuatad acasa si individual;
sa treaca in caiet concluziile mai importante. - Selecteaza si sintetizeaza informatiile adunate;

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

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

Lectia 5

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si
valorificarea produselor de invatare obtinute.

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

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

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

e Implici elevii in verificarea temelor efectuate | e Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
acasa si cere elevilor sa sintetizeze si sa evalueze | autoevaluare, evoca informatiile culese cu privire la
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informatiile colectate prin tema efectuatd acasa, proiectul ales, dificultati, probleme noi intilnite in

sa prezinte rezultatele obtinute; efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante sesizate
e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor, in verificarile proprii etc.; evalueaza informatiile colectate
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile etc.;

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

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

o Implica elevii in prezentarea gi evaluarea e Expun produsele realizate si prezinta in fata clasei
raportului final, vizind competentele cheie;* rapoartele de lucru;
e Anunta verificarea orald/ testul scris pentru Test : din Anexd,

lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile
evaluarii sumative bazate pe competengele
specifice inscrise in programele scolare, vizand
notiunile Tnsugite si abilitatile de operare cu
acestea corespunzatoare competentei cognitive/
de rezolvare de probleme;

« Extinde activitatea elevilor in afara orelor de | e isi propun si expuni produsele realizate in expozitii
clasa (ca tema pentru acasd), actiuni colective in | scolare, intalniri cu responsabili ai administratiei locale si
afara clasei, legaturi cu temele/ proiectele viitoare | altele.

etc.).

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

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

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

(9) Oveges Jozsef, Azé16 fizica (Fizica vie) Ed. Gondolat, Budapesta, 1966

%8 Criteriile evaluirii finale bazate pe competente vor fi expuse in anexele unitatilor de invatare. Aldturi 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):

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

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

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

40. 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: X.7
,,intre fulger si scanteile ce apar atunci cand dezbracam o haina sintetica,
exista vreo legatura?
Sau
intre fulger si postul preferat de radio pe care il ascultam, exista vreo
legatura?”

Elisabeta Stan

Clasa: a X-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 7

Perioada: .......
Continuturi repartizate unititii de invatare: Metode de electrizare. Interactiuni electrostatice. Legea lui
Coulomb Campul electric. Intensitatea cdmpului electric. Lucrul mecanic al fortelor electrice. Potentialul electric
intr-un punct al cdmpului electric. Tensiunea electrica. Intensitatea curentului electric. Energia in cdmp
electrostatic. Condensatori. Miscarea particulelor electrizate in camp electric (Programa de fizica pentru clasa a
X-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 i 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.

C1. Avansarea ipotezelor alternative la intrebarile:

»intre fulger si scinteile ce apar atunci cind dezbriicim o haini sintetici existi vreo legituri?”

C2. Examinarea surselor de informare si proiectarea investigatiei: experienta proprie a elevilor,
cunostinte anterioare, observatii personale, formularea de intrebiri de investigat si selectarea lor,
evaluarea ipotezelor, identificarea unor fenomene sau procese legate de fenomenul de electrizare,
structura substantei si neutralitatea ei.

C3. Colectarea probelor, analizarea §i interpretarea informatiilor — cauta raspunsuri la intrebarile
cheie prin experimente legate de electrizare, sarcina electrica si purtatori de sarcina, comportarea
materialelor conductoare si izolatoare la electrizare, observarea interactiunilor directe si la distanta,
conditiile de acumulare a sarcinii electrice, efecte.

C4. Testarea ipotezelor alternative si propunerea unei explicatii — sintetizeaza observatiile
experimentale si elaboreaza explicatii ale fenomenelor, emiterea unor ipoteze si reguli asupra desfasurarii
lor, realizarea unor experiente care si confirme aceste ipoteze si reguli.

C5. Includerea altor cazuri particulare si comunicarea rezultatelor — se dezvolti capacitatea de
transfer a elevilor prin analogie, deductie cu alte situatii ce convin temei investigate.

C6. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea rezultatelor — se evalueazi mésura in
care elevii au inteles si aplica rezultatele investigatiei in aplicatii practice si rezolvare de probleme.

Standarde de evaluare:
Cunoasterea si intelegerea fenomenelor fizice, a terminologiei, a conceptelor, a legilor si

metodelor specifice domeniului; explicarea functionarii si utilizarii unor produse ale tehnicii in viata de zi cu zi:

- sa cunoasci si s inteleaga fenomenul de electrizare, precum si consecintele pe care le
implica: existenta sarcinilor electrice, neutralitatea electrica a corpurilor si substantelor, interactiunile
intre sarcini electrice, legea de interactiune, conceptul de cAmp electrostatic si interactiune la distanta,
mirimile caracteristice acestuia si necesitatea utilizarii lor in practici — aplicatie directi la condensatoare.
Sa aplice cunostintele insusite in domeniul altor stiinte, cum ar fi: biologie, constructii civile, industriale si
de masini, electronica si energetica, etc.
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Investigarea stiintifica experimentala si teoretica:
- sd observe si sd inregistreze observatiile referitoare la fenomenele pe care le-au realizat experimental
- sa realizeze aplicatii practice experimentale, sa stabileasca etapele de desfasurare si rezultatele
asteptate, dupa realizarea lor.
- sa utilizeze instrumente si tehnici de evaluare si interpretare calitativa si cantitativa a

rezultatelor experimentale.

3. Rezolvarea de probleme practice si teoretice prin metode specifice:
- si rezolve probleme cu caracter teoretic sau practic
- sa faca transferul noilor cunostinte intra- si interdisciplinar unor fenomene.

4. Comunicarea folosind limbajul stiintific:
- sa utilizeze metode elementare de inregistrare a datelor experimentale
- sa formuleze observatii proprii asupra fenomenelor studiate
- sa se exprime folosind conceptele si notiunile noi insusite
5. Protectia propriei persoane, a celorlalti, a mediului inconjurator:

- sa aplice normele de protectie individuala in timpul experimentelor
- sa cunoasca aplicatiile electrostaticii in practica: paratrasnetul, cusca Faraday, etc.

Scenariul :prezintd o unitate de invatare construita pe secventele investigatiei stiintifice (reprezentand
competente specifice), ca un grup de lectii focalizate pe o intrebare deschisa (cu solutii multiple), invatarea
notiunilor temei progresand odatd cu parcurgerea etapelor investigatiei. Procesul cognitiv central este analogia
cu anticiparea efectului: prin ,,incercare si eroare” elevii 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: ,,intre fulger si scanteile ce
apar atunci cand dezbricam o haini sintetici, exista vreo legatura? Sau ,,intre fulger si postul preferat de radio pe
care 1l ascultam, existd vreo legatura?” Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre ideile urmatoare: intre
fulger si scdnteile ce apar la dezbrdacarea hainelor exista aceeagsi cauza care le determind, electrizarea,
diferenta dintre ele fiind determinata de cantitatea de sarcina electrica acumulata, de mediul in care se produc;
sarcinile electrice acumulate pe corpuri sunt statice, fapt care va determina interactiuni, interactiunile dintre
corpurile electrizate depind de cantitatea si semnul sarcinilor electrice, de distanta dintre corpuri (Legea lui
Coulomb); faptul ca interactiunile se transmit la distantd determind o altd formd de manifestare a materiei:
camp electrostatic; acesta se caracterizeazd printr-o distributie spatiald, intensitatea campului intr-un punct,
potentialul electric intr-un punct al campului, diferenta de potential intre doud puncte ale campului, energia
potentiala a campului electrostatic; cea mai importanta aplicatie a acumularii sarcinilor electrice pe corpuri
conductoare o reprezinta condensatoarele electrice, dispozitive electrice ce se utilizeaza in electrotehnica si
electronica; elevii, pe parcursul investigatiei vor

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

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

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

Procesul cognitiv: planificare sau anticipare. Scenariul lectiei: tehnologic. Elevul face incercari diferite de
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).

Lectia 1
Rolul profesorului Sarcini de invatare

Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
o Prezinti elevilor un organizator ¢ Evoci experimente simple privind producerea fenomenului de
cognitiv (prelegere introductiva): electrizare utilizand instrumente neconventionale precum: rigle de
clasifica tipurile de electrizare, sarcinile plastic, perii de par, bucatele de hartie, fire de par, etc.
electrice, interactiunile intre sarcini, e Observa diferite moduri de producere a electrizirii: frecare,
sarcina electronului, intensitatea contact, influenta folosind baghete de ebonita, sticld, metal izolat si
interactiunilor, interactiunile la neizolat, materiale de 1ana, bumbac,matase naturala, bobite de
distanta. polistiren si/sau acoperite cu staniol, electroscoape, masina
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Prezinta videoclipuri referitoare la
fulgere si fenomene electrice.

electrostatica, etc.

FISA EXPERIMENTELOR DE ELECTROSTATICA —
ELECTRIZARE; SARCINI ELECTRICE; ELECTROSCOP;
CONDUCTORI SI IZOLATORI;

Experimentul: numarul 1

Data:

Numele:

Clasa:

Echipa:

Coechipieri:

Scopul : Studierea principiilor de baza ale electrostaticii si invatarea
utilizarii electroscopului.

Materiale utilizate: stative, bobite de polistiren, hartie, foitd de
aluminiu,fire de atd (matase, nylon), baghete de sticla, de ebonita, de
metal izolate si neizolate, rigle, electroscoape, bucéti de lana,
material plastic, bumbac, matase etc.

Consideratii teoretice:

Se stie ca exista doua tipuri de sarcini electrice, pozitive (+) si
negative (-). In functie de structura, unele obiecte pot pierde usor
electroni, iar altele pot castiga electroni. Din aceastd cauza, in urma
interactiunii dintre diferite obiecte, unele castiga electroni si se
incarca cu sarcina electrica negativa (bagheta de ebonita frecatd cu o
bucata de 14nd), iar altele pierd electroni si se incarca cu sarcina
electrica pozitiva (bagheta de sticla frecata cu o bucata de matase).
Corpurile incércate cu sarcind pozitiva atrag corpurile incarcate cu
sarcind negativa, cele Incarcate cu acelasi tip de sarcina se resping.
Electroscopul este un instrument pentru detectarea sarcinii electrice
si a tipului de sarcind, calitativ si cantitativ. Materialele se impart in
doua grupe: conductoare (permit trecerea curentului electric) si
izolatoare (nu permit trecerea curentului electric).

In aceste experimente vom examina cum corpurile se pot incirca cu
sarcini electrice, tipurile de sarcini si cum interactioneaza unele
asupra altora.

Experimente

.Electrizareacorpurilor si interactiunile intre corpurile electrizate:

folosind baghete de sticla, de ebonita, de metal izolate si neizolate,
bucati de 1ana, material plastic, bumbac, matase etc., stative, bobite
de polistiren, hartie, fire de atd, matase, nylon .Sarcini de lucru: -
Descrieti modul de lucru. -Cate experimente ati realizat? — Descrieti
procedura de realizare a lor. -Ce ati observat? - Cate metode de
electrizare ati identificat? —Ce tipuri de interactiuni ati observat? — Ce
alte observatii mai aveti? — Notati totul in caiete.

.Electroscopul : folositi aceleasi materiale ca mai sus si un

electroscop. Sarcini de lucru:

- Observati partile componente ale electroscopului? — Observati si
notati ce se intAmpla cu foitele electroscopului cand sfera acestuia
este pusa in contact cu diverse corpuri electrizate. — Cum procedati
pentru a efectua o noua observatie? —Ce ati observat? — Notati. Cum
procedati pentru a identifica tipul de sarcina cu care este incarcat
corpul si electroscopul?- Notati in caiete modul de lucru si
observatiile. —Interpretati si explicati ceea ce ati observat si notati in
caiete.

3. Corpuri conductoare si izolatoare : folositi un electroscop,
baghete de sticla, de ebonita, de metal izolate si neizolate, bucati de
land, bumbac, matase, material sintetic, fire conductoare, bile mici de
aluminiu sau cupru, suspendate prin fire de ata, nylon, matase.
Electrizati baghetele prin frecare si descoperiti care dintre materialele
utilizate sunt conductoare si care sunt izolatoare. Notati prin ce
experiment ati descoperit acest lucru, cum ati procedat si care este
diferenta in modul de distributie al sarcinilor la conductoare si la
izolatoare.
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¢ Evoca intrebarile de investigat din
,Jurnalul de observatii stiintifice” (la
dispozitia elevilor in clasd): ,,De ce
riglele, baghetele atrag corpuri usoare
dupa ce au fost frecate cu diverse
materiale? ” ,,De ce materialele
folosite atrag si ele corpuri usoare?
sau ,, Care sunt factorii care determina
deviatia foitelor electroscopului?” ,, De
cine depinde deviatia produsa?” ,, De
ce bagheta neizolatd nu se
electrizeazd ’sau ,,de ce bobitele de
polistiren agatate cu fire izolatoare
sunt intdi atrase de bagheta electrizatd
si apoi respinse?”, ,, De ce cdand
apropiem o bagheta electrizatd de un
pendul electric bobita se electrizeaza?
Ce observam? etc. si cere elevilor sa
gaseasca explicatii/ raspunsuri/ ipoteze
alternative la intrebari, privind cauzele
fenomenului observat;

¢ Orienteaza gindirea elevilor cétre
identificarea proprietatilor sarcinilor
electrice, interactiunilor dintre acestea,
tipurilor de materiale i a proprietatilor
acestora, identifica explicatiile
nestiintifice, Nevoile de cunoastere
(utilizeazd masina electrostatica pentru
efectuarea altor experimente care sa
permita elevilor observarea distributiei
sarcinilor electrice pe diverse corpuri,
morisca electrostatica, cusca Faraday,
varfuri, etc.).

¢ Formuleazi ipoteze (raspunsuri) la intrebari, de exemplu:
,probabil din cauza ca sunt confectionate din materiale diferite”;
,,probabil ca se electrizeaza si baghetele si materialele, prin frecare”;
,, probabil ca atingerea electroscopului cu o bagheta electrizata
determind deviatia foitelor acestuia”;

,»este posibil ca unghiul de deviatie sa depinda de cantitatea de
sarcina electricd”; ,,probabil cd bagheta metalica este buna
conductoare de electricitate si nu se electrizeaza; cand este pe un
suport de plastic ea se electrizeazd, inseamna ca materialul plastic nu
este conductor de electricitate;” , etc.

e Stabilesc corespondentele intre observatiile experimentale realizate
de ei si cele efectuate de profesor
o Evoci/ exerseazi producerea altor experimente:

Fisa de lucru individual I:

1.Am observat bine?

Pendulul A este Incarcat pozitiv. El va fi pus in contact cu pendulul B
incércat negativ. Ce se va observa?

Faids
a

2.Am inteles?

2.1 Schema arata ce se intdampla cu un pendul cand de el se apropie o
tija de sticla electrizata pozitiv. Explicati atractia initiald a unui
pendul neincarcat sau a unei bucati de hartie.

Ra, 2./
10 L + - +
—_— a0 7
A 7 ;
€ lpsa " atas

Qe wxees)

2.2 A doua experienta sugereaza ce fac electronii atunci cand frecam
o tija de sticla cu o bucata de 1ana. Interpretati aceasta experienta:
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o indruma elevii si proiecteze
verificarea ipotezelor formulate de ei;

¢ 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 acasa),
cerandu-le sa planifice verificarea
ipotezelor; se propune confectionarea
de catre elevi a unor instrumente
muzicale simple.
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3.Am retinut?

A, B, C, sunt corpuri electrizate.

3.1 Arespinge B; B atrage C; C atrage D; D este pozitiv. Care este
semnul sarcinilor cu care sunt incércate corpurile A, B, C?

3.2 Arespinge D; B atrage D; C este negativ. D atrage C. Care este
semnul sarcinilor cu care sunt incarcate corpurile A, B, D?

4. Sunt capabil sa...

4.1 Descriu un experiment care sa arate existenta a doua feluri de
sarcini electrice?

4.2 Enunt legea actiunilor reciproce a corpurilor electrizate?

4.3 Descriu structura unui atom?

Sa explic, cunoscand structura atomilor, electrizarea unei bucati de
lana frecata cu un material plastic?

Evoca cunostintele de structurd atomicad a materialelor, precum si pe
cele legate de atomi.

Explica neutralitatea din punct de vedere electric a substantei si emit
izolatoare, cat si la metale, asupra sarcinilor electrice.

¢ Reformuleaza ipotezele formulate anterior:

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere (variabilele de
controlat), pentru a explica fenomenele observate.

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

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

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

5. Tema personala

5.1 Interpretati:

Frecand o rigla din plastic, puteti sa atrageti bucata mica de hartie.
Stiti ca prin frecare rigla se electrizeaza si trebuie sa admiteti, pentru
a explica atractia, ca distributia sarcinilor electrice in bucata de hartie
s-a modificat la apropierea riglei. Propuneti o interpretare a acestui
fenomen. Aceeasi intrebare, daca se apropie o tija de sticla de aceeasi
bucata de hartie.

5.2 Explicati:

Stiti cd electrizarea prin frecare se interpreteaza ca un transfer de
electroni. Explicati ce se intdmpla cand: a) frecati o bagheta de
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plexiglas cu o bucata de 1and; b) frecati o baghetd de polistiren cu o
bucata de lana.

5.3 O experienta amuzanta.: Reglati robinetul de apd in asa fel , incat
sa lase sd curga un fir subtire de apa. Electrizati o rigla de plastic prin
frecare cu méaneca, de exemplu. Apropiati rigla la 2-3 cm de firul de
apa. Ce observati?

5.4 Construiti un electroscop folosind: o bucata de carton, o capsa, o
scobitoare lunga si o placa de polistiren. Cum puteti stabili calitativ
gradul de electrizare pentru diferite corpuri?

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

Lectia 2

Saptamana: conform planificarii unitatii de invatare
Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarea

informatiilor.

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

cognitive, sociale etc.;

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

145).

Rolul profesorului

¢ Stimuleaza elevii sa prezinte instrumentele
confectionate acasa.

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare
stative, bobite de polistiren, hartie, foita de
aluminiu,fire de atd (matase, nylon), baghete de
sticla, de ebonita, de metal izolate si neizolate,
rigle, electroscoape, bucati de 1ana, material
plastic, bumbac, matase, masina electrostatica
etc., prezinti filme didactice referitoare la
interactiunea electrostatica si cere elevilor,
organizati pe grupe si experimenteze: Conditii
de modificare a interactiunii electrostatice,
distributiei spatiale a cAmpului electrostatic,
intensitatii cAmpului electrostatic intr-un punct,
potentialului electric intr-un punct al campului,
diferentei de potential intre doua puncte ale
campului si energiei potentiale ale campului
electrostatic. Relatiile de dependenta intre
marimile caracteristice.

Sarcini de invatare
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.;
Activitate pe grupe de lucru:

- o Grupa I: Legea lui Coulomb

- observa dependenta fortei de interactiune dintre
sarcinile electrice ale unor corpuri electrizate de
marimea sarcinilor ce interactioneaza, de distanta
dintre corpurile electrizate si de natura mediului in
care se gasesc acestea (aer si petrol);

- produc si inregistreaza date experimentale
virtuale, in baza modelarilor digitale pe care le au la
dispozitie

- finregistreaza si deosebesc valori ale sarcinilor
electrice si semnul lor, distantei dintre sarcini,

ale fortelor de interactiune

- compari valorile fortei de interactiune obtinute
pentru aceeasi distanta si acelasi mediu, dar valori si
semne ale sarcinilor electrice diferite;

- comparai valorile fortei de interactiune obtinute
pentru aceleasi valori ale sarcinilor electrice si
acelasi mediu, dar valori diferite pentru distanta
dintre sarcini; similar pentru alte semne ale sarcinilor
electrice;

- compara valorile fortei de interactiune obtinute
pentru aceleasi valori ale sarcinilor electrice si
aceeasi distanta Intre sarcini, dar valori diferite ale
pentru alte semne ale sarcinilor electrice;

o Grupa II: Campul electrostatic. Linii de
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e Cere elevilor sa comunice rezultatele
observatiilor efectuate

caAmp. Intensitatea cimpului electric.
- observa bobite de polistiren libere electrizate
pozitiv, care se ageaza in cAmpul electric creat de
diverse corpuri electrizate; modul de aranjare al
firelor de par de pe cap, electrizate; modul de
dispunere al taiteilor de hartie prinsi de o tija
metalicd In cupola masinii electrostatice
- constata existenta campului electrostatic creat
de sarcina electrica a unor corpuri electrizate;
distributiei spatiale a acestuia; liniilor de
interactiune electrostatica (liniile de cdmp) cu
ajutorul unor corpuri de proba electrizate;
- urmairesc filmele didactice si experimentele
virtuale referitoare la cAmpul electrostatic, distributia
spatiala si intensitatea acestuia
- observa ci interactiunile cu corpurile de proba
Scad 1n intensitate pe masura indepartarii de corpul
generator de camp;
- sesizeaza cd sensul liniilor de camp depind de
semnul sarcinii generatoare de cAmp si sunt
perpendiculare pe suprafata corpului electrizat
generator de camp
- constata ca intensitatea cAmpului electric intr-
un punct al campului electric este marime vectoriala,
care are directia tangenta la liniile de camp si sensul
liniilor de camp, valoarea sa depinde doar de
semnul, marimea sarcinii generatoare de camp si de
distanta pana la punctul considerat ;
- determina valori ale intensitatii cimpului
electric in experimente virtuale
e Grupa III: Potentialul electric intr-un punct
al cAmpului electric, diferenta de potential intre
doui puncte ale campului si energia potentiala
ale cimpului electrostatic
- urmaresc filmele didactice si experimentele
virtuale referitoare la potential electric si energie
potentiala a campului electrostatic
- constata ca forta de interactiune coulombiana
nu are valoare constantd in cAmp
- deosebesc intre lucrul mecanic efectuat de o
forta constanta si una variabila
- observi cd in camp electrostatic asupra unui
corp de proba electrizat actioneaza o fortd medie
pentru a-1 deplasa intre doud puncte ale campului
(media geometrica a fortelor ce actioneaza asupra
corpului de proba in fiecare punct considerat)
- calculeaza lucrul mecanic efectuat
- constata ca lucrul mecanic efectuat intre cele
doua puncte ale campului nu depinde de drum;
- calculeaza diferenta de potential intre doua
puncte ale cdmpului si potentialul electric intr-un
punct al cdmpului;
- determina energia potentiald a campului
electric intr-un punct pe baza teoremei de variatie a
energiei potentiale (AE = - L)

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile legate de sarcinile de lucru:
Grupa I:

- forta de interactiune electrostatica depinde de
semnul si marimea sarcinilor electrice ce
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interactioneaza, distanta dintre corpurile electrizate
si de natura mediului in care se gasesc;

Grupa ll:
- campul electrostatic creat de un corp electrizat
aflat in repaus are o distributie spatiala ce depinde de
forma corpului, de felul cum este distribuita sarcina
pe suprafata lui
- prin utilizarea corpurilor de proba reale sau
virtuale, au determinat sensul liniilor de camp in
functie de semnul sarcinii electrice
Grupa IlI:
- diferenta de potential ( tensiunea electrica) intre
doua puncte ale unui camp electric depinde de lucrul
mecanic efectuat pentru a transporta corpul de proba,
electrizat pozitiv, intre cele doud puncte ale
campului si valoarea sarcinii electrice a corpului de
proba;
- potentialul electric intr-un punct al campului
electric este o marime fizica scalara, caracteristica
campului
- energia potentiald intr-un punct al cdmpului
electric determina capacitatea acestuia de a efectua
lucru mecanic prin deplasarea unei sarcini electrice
- exista legatura fenomenologica intre fulger si
scanteia rezultatd la dezbracarea unei haine din
material sintetic
o FElevii prezinta observatiile experimentale in
fata clasei.
Daca si-au incheiat activitatea, elevii se
reorienteaza catre grupurile ale caror investigatii
sunt in curs de desfasurare;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de o Efectueazi tema pentru acasi/ grupele de lucru

clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor, ca raspunsuri la Intrebari: 1. Viteza undei se
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa modifica dacd marim tensiunea la care este supusa
conceapa experimente pentru a raspunde la un coarda? 2. Cum explicati viteza mai mare a sunetelor
set de intrebari. prin corpurile solide decét in cele lichide si gazoase?

3. Depinde viteza de propagare a sunetului de
temperatura mediului? 4. De ce hu auzim o sonerie
care suna sub un clopot vidat?

5. Care este legatura intre lungimea coloanei care
vibreaza si lungimea de unda in cazul tuburilor
deschise si inchise? 6. Cum putem determina
frecventa fundamentald a sunetului emis de un tub
inchis/ deschis de lungime data.

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

Lectia 3

Saptamana: conform planificarii unitatii de invatare

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

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

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

Rolul profesorului Sarcini de invatare
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o Inviti elevii sa sintetizeze observatiile etapei
de explorare si cere elevilor sa reuneasca datele in
tabele de valori, sa stabileasca formule de
dependenta.

o Cere elevilor sa stabileasca o relatie de

dependenta a frecventei functie de lungimea

corzii gi tensiunea la care este supusa;

Sa indice o relatie de dependenta intre lungimea

de unda, frecventa si viteza de propagare.

e Solicita elevilor sa deosebeasca modul cum se
formeaza componentele sunetului la tuburile
inchise si cele deschise.

¢ Ghideazi elevii sa constate ca viteza de

propagare depinde de proprietatile mediului si nu

caracteristicile undei.

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa se
documenteze referitor la efectul Doppler (indica
surse bibliografice precum si aplicatii in practica,
ex. radarul) si sa giseasca raspunsul la o
intrebare tema.

Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

Grupa I:
Reunesc observatiile intr-un tabel, includ pozele
oscilogramelor si interpretarile lor.
Grupa Il:
Determina formula pentru frecventa fundamentala si
pentru armonicele superioare 1n cazul unui fir de
lungime data pe care se formeaza unde stationare.
Rezolva problema determinarii frecventei
fundamentale a sunetului emis de un tub deschis si
inchis de lungime data si stabileste deosebiri Intre cele
doua situatii:
- 1n cazul tuburilor deschise la capete se
formeaza ventre:
I:n-i n=123,...;
2
- 1n cazul tuburilor inchise, la capatul inchis se
formeaza nod:
| = (2n—1)-i n=123,...;
4

Grupa IlI:

Analizeaza datele obtinute, argumenteaza alegerile si
reunesc intr-un tabel comun tensiunea, frecventa,
lungimea de unda si viteza.

Constata ca:

- mentindnd constanta tensiunea la care este supusa
coarda si modificand treptat frecventa sursei
emitatoare de unde, nu se variaza viteza undei;

- daca frecventa undei se dubleaza, lungimea de
unda se Injumatateste dar viteza undei ramane
constanta;
dacd se mareste tensiunea la care este supusa coarda,
se va mari si viteza undei sonore.

Reformuleazi constatarile, concluzionind ca viteza
de propagare a undei nu depinde de caracteristicile
undei; viteza de propagare a undei depinde de
proprietatile elastice si inertiale ale mediului.

Stabilesc relatia matematica intre lungimea de unda,
frecventa si viteza undei
Activitate frontala
e Formuleaza argumente, stabilesc conexiuni intre
fenomenele investigate si noile situatii problema,
prezinta experimentul cu o sonerie sub un clopot vidat.
o Efectueaza tema pentru acasa: , De ce creste
inaltimea sunetului emis de sirena unei salvari care se
apropie de noi §i scade cdnd se departeaza?”

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

Lectia 4

Saptamana: conform planificarii unitatii de invatare
Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 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 invitare a
procesului deductiv; de formare a abilitatilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

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

Rolul profesorului

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

e Propune elevilor materiale documentare
referitoare la ultrasunete si infrasunete si
aplicatiile lor

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

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

Activitate frontala

aa) confectioneaza o sursa emitatoare de sunet, care sa
fie plasatd de exemplu pe un carucior mobil;

bb) observa variatia indltimii sunetului emis de sursa la
apropierea/departarea sursei;

cc) explica efectul Doppler si conditiile in care apare;
dd) stabilesc cu ajutorul profesorului formulele
frecventei la apropierea/departarea sursei;

—1n cazul in care sursa sonora se apropie de receptor cu
viteza v, atunci unda ,, se Inghesuie,, in directia
respectiva, iar lungimea de unda scade:

Aa = (C-v)/v iar frecventa sunetului creste : v, = c/A,
(sunetul este mai inalt) ;

—1n cazul in care sura sonora se departeaza de receptor
cu viteza v, lungimea de unda creste:

Ag = (ctv)/ viar frecventa sunetului scade : v, = c/Aq
adicd sunetul devine mai grav.

ee) evidentiaza aplicatii practice: radarul rutier,
principiul de functionare.

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

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

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

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

Lectia 5

Saptamana: conform planificarii unitatii de invatare
Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si

valorificarea rezultatelor;

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

Procesul cognitiv: analogie cu anticiparea mijloacelor. Scenariul lectiei: empiric. Elevul imagineaza
diferite incercéri (experimentari) ale unui concept de insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat pe baza a

ceea ce stie deja sa faca, observa si analizeaza reusitele partiale, reprezentarile succesive ale rezultatului asteptat
(Meyer, G., 2000, p. 145).
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Rolul profesorului

e Implica elevii in prezentarea si evaluarea
raportului final, vizind competente: cognitive
(operarea cu notiunile insusite); estetice (tehnica,
design, editare); antreprenoriale (inovatia,
executia §i realizarea); sociale (cooperarea cu alti
elevi, profesori, experti); de comunicare
(folosirea judicioasa a informatiilor);
metacognitive (distantare critica fata de propria
lucrare, urmarirea obiectivelor propuse,
autoevaluarea progresului, rectificarea necesara)
etc.;

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

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

Bibliografie:

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

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

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

(10) Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centrata pe elev, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2005;
(11) Pacurari, O. (coord.), Invdtarea activi, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;

(12) Leahu, l., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.LLR., Bucuresti 2006;
(13) Schlett, Z. (coord) Experimente de Fizica si aplicatii partea 3, Editura Mirton Timisoara 2003;
(14) Einfithrung in die Physik, 1977, Frankfurt am Main

(15) www.physicsclassroom.com

(16) Schlett, Z. (coord) Experimente de Fizica si aplicatii partea 3, Editura Mirton Timisoara 2003;

(17) www.phys.unsw.edu.au/jw/voice.html#sound

(18) http://teachers.net/lessonplans/subjects/science/;
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Unitatea de invatare: X.8
Electrocinetica-Circuite electrice
sau
,intrebarea lui ANDREI, elev in clasa a VI-a: Atunci cind
o baterie este consumata toti electronii mor?”

Sorina Maria Leu

Clasa: a X-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizat: 7

Continuturi repartizate unitatii de invatare: Curentul electric-definitie, conditie de existentd, purtatori de
sarcini in solide, lichide si gaze. Circuitul electric-elemente (surse, consumatori, conductori, intrerupatori ).
Marimi caracteristice - I, E, U, R. Definire, caracteristici. Instrumente de masura. Legea lui Ohm —variante ale
legii, verificare experimentala.

Modelul de invatare asociat: INVESTIGATIA

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

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

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

Experimentare
I11. Reflectie - Explicare 3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea unei explicatii;
1V. Aplicare - Transfer 4. Includerea altor cazuri particulare si comunicarea rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea

rezultatelor.

Scenariul prezinta o unitate de invatare construitd pe secventele investigatiei stiintifice (reprezentand
competente specifice), ca un grup de lectii focalizate pe o intrebare deschisa (cu solutii multiple), invatarea
notiunilor temei progresand odatd cu parcurgerea etapelor investigatiei. Procesul cognitiv central este analogia
cu anticiparea efectului: prin ,,incercare si eroare” elevii descopera mijloacele (variabilele) a caror manevrare
(controlul variabilelor) 1i conduce la rezultatul dorit. Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de
intrebarea Atunci cind o baterie este consumata electronii mor? Pe parcursul unitatii de invatare, gandirea
elevilor se dezvolta catre intelegerea mecanismului conductiei la nivel microscopic.

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

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

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

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

Lectia 1
Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv — e Evoca observatii referitoare la purtatorii de sarcini si
despre curentul electric. starea de repaus sau miscare a acestora;
e Evoca situatii , din experienta proprie , in care
evidentiaza fenomenul de descarcare electrica;
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¢ Evoci o intrebare de investigat : Cum am
putea provoca migcarea purtatorilor de sarcini?
si cere elevilor sa gaseasca explicatii/
raspunsuri/ ipoteze alternative la cauzele
fenomenului de descarcare observat (raspunsuri
la intrebari de tipul ,,De ce ...?”);(Realizeaza o
descarcare folosind masina electrostatica -
aceasta va fi intrebarea de investigat);

¢ Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare
facand referiri la polii masinii si la cunostintele legate
de lucrul mecanic in camp electrostatic si diferenta de
potential, fac legatura intre lucrul mecanic, marime de
proces si starea purtatorilor de sarcini;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor si
preconceptiile elevilor cu privire la tema
(explicatii nestiintifice) ;

¢ Evocd/ exerseaza notiunea de potential si legatura
intre aceasta si lucrul mecanic. reformuleaza in acesti
termeni notiunea de curent electric, fac referiri la
sistemul 1n care se poate obtine un curent continuu si la
clasificarea corpurilor din punct de vedere al conductiei
electrice;

e indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei, orienteaza gandirea
elevilor catre identificarea conditiei necesare
deplasarii purtatorilor de sarcini. pentru a putea
compara conditiile in care se poate obtine un
circuit electric .Intrebarile ,,.De ce?” se traduc
acum prin intrebari ,,Ce este?”, care vor oferi
structura investigatiei (etapele), astfel ca elevii
sa Inteleaga ceea ce trebuie sa cerceteze;

¢ Disting situatii in care circuitul este parcurs de
curent, folosind diferite corpuri pentru inchiderea
circuitului( fir metalic, banda de cauciuc, mina de
creion, tub de sticld);

o Alcituiesc grupuri de lucru pentru verificarea
ipotezelor/ variantelor de raspuns, asociindu-se in
functie de raspunsul dat sau de preferinte; denumesc
grupurile de lucru (sugerand alegerile, trasaturile
grupului etc.);

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

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

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

¢ Consulti elevii (eventual, parintii/ colegii de
catedra) pentru a stabili un protocol de evaluare
a rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul
parcurgerii unitatii de invatare);®

¢ Evoca semnificatiile, accesibilitatea, relevanta
criteriilor de evaluare a rezultatelor: 1. asuméand
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 Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa
planifice verificarea ipotezelor, sa extraga
informatii de tipul ,,Ce este un lucru?”.

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

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

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

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

cognitive, sociale etc.;

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

145).

Lectia 2

Rolul profesorului

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

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

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

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

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

o Oferai elevilor materiale pentru experimente si
cere efectuarea masurarilor si inregistrarea lor (in
tabele): baterii de 6 si 9 volti, becuri, conductori,

ampermetre, voltmetre, intrerupatoare;

e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:

e misoara intensitatea curentului in circuit folosind
surse diferite si intensitatea din circuit in puncte
diferite;

e observa ca valoarea intensitatii curentului electric
depinde de sursa si ca intr-un circuit simplu, intensitatea
este aceeasi in orice punct, inregistreaza rezultatele
intr-un tabel;

o folosesc voltmetrul pentru masurarea tensiunii
electromotoare, a tensiunii la bornele circuitului si la
bornele a doud becuri montate in serie;

e Cere elevilor sa comunice observatiile, sa
formuleze concluzii;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile: t.c.m. se masoara cu voltmetrul
in paralel cu bateria si circuit deschis; observi
proprietatea de aditivitate a tensiunii si concluzioneaza
ca valoare caderii de tensiune pe circuitul interior sursei
se determina indirect;

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

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile: 1 Rezolva probleme de
calcul ( numarul de electroni ce trec printr-o
sectiune de circuit stiind valoarea intensitatii Si
intervalul de timp; determina grafic I1=f(t) in
conditiile in care intensitatea nu este constanta. 2
Explica,pe baza cunostintelor legate de structura
specifica metalelor si de miscarea termica,variatia
rezistentei cu temperatura.

o Efectueazi tema pentru acasi - avand posibilitatea
sa prezinte rezultatele in maniere diverse (eseu, poster,
constructii, demonstratii etc.), lucrand pe grupe/
individual.
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Lectia 3

Rolul profesorului

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

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

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

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

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

Ofera elevilor materiale pentru experimente si
cere efectuarea observatiilor si masurarilor si
inregistrarea lor (in tabele): Baterii de 6 si 9
volti, alimentatoare, fire de legatura, stative cu
fire conductoare de parametrii diferiti;

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

- rezistenta electrica este o caracteristica a portiunii de
circuit;

- masurarea R se poate face folosind un ampermetru si
un voltmetru sau un ohmmetru;

- valoare rezistentei electrice depinde de: lungimea
firului, de sectiune, de natura materialului;

o Cere elevilor sa comunice observatiile;

- Valoarea rezistentei electrice depinde de temperatura.

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile: pe baza cunostintelor
legate de structura specifica metalelor si de
miscarea termica, variatia rezistentei cu
temperatura.

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

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

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

unei explicatii;

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

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

Lectia 4

Rolul profesorului

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

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

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

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

* Analizeaza datele credibile, argumenteaza alegerile si
reunesc intr-un tabel comun intensitatea si tensiunea
masurate pentru circuitul realizat si adauga o coloana a
rapoartelor tensiune/ intensitate;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): sa distinga un
patern (model, reguld): Folosind relatia de
definitie a rezistentei electrice, deduce legea lui
Ohm pentru o portiune de circuit si apoi forma

e Formuleaza ipoteze privind relatia asteptata,
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legii pentru intreg circuitul,

e Cere elevilor sa reprezinte grafic pe
hartie milimetrica, dependenta dintre intensitatea
curentului prin circuit i tensiunea la bornele
rezistorului;

o Constati cd: panta dreptei este panta dreptei este o
caracteristica a fiecarui rezistor - rezistenta rezistorului;

¢ Pune la dispozitia elevilor elementele de
circuit necesare realizarii practice a unui circuit
simplu si instrumente de masur si cere elevilor
sa distinga intre cele doua forme ale legii, intre
rezistenta circuitului exterior si interior,
sa sintetizeze observatiile;

o Analizeazi datele credibile: Relatia R=U/I este
echivalenta cu I=U/R;

o Disting intre E, U, u si evidentiaza relatia dintre ele;

o Formuleazi legea Lui Ohm pe intreg circuitul;

o Reprezinta grafic prin puncte perechile de valori U si
I, determina relatia dintre panta dreptei si R, explica
erorile de masura studiind pozitia punctelor din plan fata
de dreapta;

o Reformuleazi constatirile, pe baza graficului: panta
dreptei este 0 caracteristica a fiecarui rezistor;

o Efectueaza tema pentru acasa:

1. Rezolva probleme/ intrebari implicand relatiile
insusite si altele;

2. Scriu un eseu cu tema: supraconductivitatea folosind
informatii de pe internet;

e Cere elevilor sa revina la intrebarea de
investigat: ,, Intrebarea lui ANDREI, elev in clasa
a Vl-a : Atunci cand o baterie este consumata toi
electronii mor?” si cere elevilor sa formuleze o
explicatie a fenomenului observat;

¢ Formuleaza un argument la mirarea initiala;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor sa:1
Rezolve probleme/ intrebari implicand relatiile
insusite si altele; 2. Scrie un eseu cu tema :
supraconductivitatea folosind informatii de pe
internet.

o Efectueazi tema pentru acasa.

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

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

comunicarea rezultatelor;

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

Procesul cognitiv/scenariul lectiei: deductiv. Elevul observa o definitie a conceptului de insusit/ o 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 5

Rolul profesorului

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

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

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

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

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

¢ Ofera elevilor materiale pentru
experimentare, implicindu-i in rezolvarea a noi
probleme, evaluarea procedurilor/ solutiilor
adoptate, stabilirea limitelor de aplicabilitate a
conceptelor definite, realizarea practica a unui
circuit simplu;

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:

- studiaza circuite simple in situatii diferite, observa
diferentele dintre cazurile de mers in gol, in sarcind si
scurtcircuit,

- observa relatia dintre intensitatile curentului in cele trei
cazuri si relatia intre tensiunile la bornele surei in
aceleagi cazuri;

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

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

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

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

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

valorificarea rezultatelor;

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

evaluare sumativa;

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

G., 2000, p. 145)..

Lectia 6 si 7

Rolul profesorului

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

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

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

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): cere elevilor sa
rezolve probleme practice si teoretice, sa distinga
intre situatii in care se scurtcircuiteaza o parte a
circuitului, sa rezolve probleme teoretice ce
contin notiunile insusite.

* Elevii rezolva probleme si discuta valorile numerice
obtinute;
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e Implica elevii in prezentarea si autoevaluarea ¢ Prezinti portofoliile/ produsele realizate/ rapoartele de
raportului final (portofoliului) pentru evaluarea | lucru, expun produsele realizate, evalueazi lucrarile
rezultatelor finale, vizind competentele cheie®®; | prezentate, pe baza criteriilor stabilite in protocolul de
evaluare; Dezbat subiectele tratate in produsele
prezentate;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de | e *Isi propun si expund produsele realizate in expozitii
clasa (ca tema pentru acasd): actiuni colective in | scolare, intdlniri cu responsabili ai administratiei locale
afara clasei, legaturi cu teme viitoare etc. si altele.

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.L.LR., Bucuresti 2006;
(5) http://www.school-for-champions.com/science/static_lightning.htm

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

% 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):

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

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

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

44, 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: X.9
Retele electrice
Sau
»De ce, aseara, numai in partea de nord a orasului
locuitorii au folosit lumanari?

Sorina Maria Leu

Clasa: a X-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unititii de invatare: *Retele electrice, legile lui Kirchhoff; conexiuni serie si
paralel; puntea Wheatstone; suntul ampermetrului; rezistenta aditionald a voltmetrului.

Modelul de inviatare asociat: INVESTIGATA

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

I. Evocare - Anticipare 1. Formularea intrebarii si avansarea ipotezelor alternative,
examinarea surselor de informare si proiectarea investigatiei;
1l. Explorare - Experimentare 2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarea informatiilor;
I11. Reflectie - Explicare 3. Testarea ipotezelor alternative si propunerea unei explicatii;
IV. Aplicare - Transfer 4. Includerea altor cazuri particulare si comunicarea rezultatelor;
5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea
rezultatelor.

Scenariul prezintd 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 declangat de intrebarea De ce, aseari, numai locuitorii din
partea de nord a orasului au folosit lumanari? Pe parcursul unitatii de invatare, gandirea elevilor se dezvolta
catre intelegerea functionarii retelelor electrice.

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

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

Tipul lectiei: Lectie de evaluare initiala a situatiei de Invatare; de comunicare a obiectivelor, expunere a
organizatorilor cognitivi (lectie introductiva); 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
Rolul profesorului Sarcini de invatare

Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv (prelegere ¢ Evoca observatii, experiente si intamplari
introductiva): incadreaza retelele electrice intr-un personale privind retelele electrice, necesitatea
concept mai cuprinzator (prezintd un PP cu imagini din intelegerii utilizarii acestora in activitatea
oras in timpul noptii, evidentiind complexitatea retelei zilnica etc.;
de iluminat a orasului);
e Evoci intrebarea de investigat din ,,Jurnalul de ¢ Formuleazi ipoteze (raspunsuri) la
observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in clasd): intrebare, intrebari, de exemplu notiuni precum
cunostintelor anterioare si preconceptiile elevilor cu intensitatea curentului electric, tensiunea t. e.
privire la tema (explicatii nestiintifice): intensitate, m., rezistenta electrica;
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tensiune, rezistenta electrica si sarcina electrica,

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 Evoci/ exerseazi masurarea curentilor prin
fiecare latura si caderile de tensiune utilizand
multimetre;

o indrumi elevii si proiecteze verificarea ipotezelor
formulate de ei; orienteazi gindirea clevilor catre
identificarea marimilor fizice (retele electrice, nod de
retea, ochi de retea, ) disting ipotezele formulate;

o Disting intre laturi active si pasive.

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

o Formuleaza definitii alternative pentru
noduri,laturi si ochiuri;

o Alcatuiesc grupuri de lucru pentru
verificarea ipotezelor/ variantelor de raspuns,
asociindu-se in functie de raspunsul dat sau de
preferinte; denumesc grupurile de lucru
(sugerand alegerile, trasaturile grupului etc.);

¢ Implici elevii in conceperea portofoliului propriu,
util evaluadrii 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, prezentari multimedia,
filmari etc.);

¢ Consulta elevii (eventual, parintii/ colegii de catedra)
pentru a stabili un protocol de evaluare a rezultatelor
finale ale elevilor (la sfarsitul parcurgerii unitatii de
invatare);*®

( Schema electrica a locuingei, Schema unei instalatii
pentru pomul de Crdciun; Domeniul de mdsura al
multimetrelor; Rezolvarea de probleme teoretice;
Comunica elevilor criteriile evaluarii sumative finale),

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

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

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de clasa
(ca tema pentru acasa, eventual, cu accent pe rolurile
asumate de elevi, individual sau in grup: documentare
observare in mediul inconjurator, experimentare etc.) si
cere elevilor sa raspunda la sarcini de informare/
documentare din surse cat mai diverse (de tipul ,,Ce este
L.

o Efectueaza tema pentru acasi - avand
posibilitatea sd prezinte rezultatele In maniere
diverse (eseu, poster, constructii, demonstratii
etc.), lucrand pe grupe/ individual/ personal,
Efectueaza tema pentru acasa: realizarea unei
retele functionale folosind baterii si becuri .
Se documenteaza in vederea realizarii
portofoliului tematic.

Secventa a II-a. Explorare-experimentare

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

informatiilor.

3 Tipuri de produse ale activititii elevilor: 1. Referate stiintifice (sinteze bibliografice, referate ale lucrarilor
de laborator, prezentari PowerPoint); 2. Colectii de probleme rezolvate; 3. ,,Jurnal de observatii” (observatii
proprii, sistematice, inscrise in jurnalul aflat la dispozitia elevilor in clasd); 4. Demonstratii experimentale; 5.

Constructii de dispozitive; 6. Postere; 7. Filmari proprii (in laborator, in mediul casnic, natural etc.) sau filme de

montaj (utilizand secvente prezentate pe Internet); 8. Eseu literar/ plastic pe temele studiate etc.

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

cognitive, sociale etc.;

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

Lectia 2

Rolul profesorului

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

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

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

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

e Ofera elevilor materiale: elementele de
circuit necesare realizarii practice a unei retele
simple si instrumente de masura si cere elevilor
sa experimenteze (cventual, sa verifice legea I si
legea de conservare a sarcinii electrice, legea II si
conventia de parcurs a unui ochi de retea);

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:
identifica elementele retelei prezentate si elementele
retelei realizate ca temad, relatii intre valorile obtinute si
emit ipoteze, compara cele doua retele, realizeaza o
retea din elementele date, mésoara intensitati si tensiuni
la bornele elementelor de retea;

e Cere elevilor sa comunice observatiile;

- Fac corelatii intre rezultatele lor si legile lui Kirchhoff;
- Prezinta grafic o retea si stimuleaza elevii sa identifice
elementele acesteia,;

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

- sa rezolve probleme cu retele;

- sa explice functionarea divizorului de curent si
a potentiometrului;

- sa explice functionarea retelei din locuinta
proprie;

- sa rezolve, diferentiat probleme teoretice.

o Efectueazi tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari.

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

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

Secventa a III-a. Reflectie-explicare

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

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

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: inductiv. Elevul distinge exemple ale conceptului de invatat/
problemei de rezolvat/ produsului de realizat, elaboreaza definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de producere
pe care le amelioreaza treptat, observand exemple si contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).
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Lectia 3

Rolul profesorului

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

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

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

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

® Analizeazi datele credibile, argumenteaza alegerile si
reunesc intr-un tabel comun intensitatile i tensiunile
masurate pentru retelele puse la dispozitie si cele
realizate, incluzand masuratorile pentru sunt si rezistenta
aditionala;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): sa distingd un
patern (model, reguld) cu ajutorul simbolurilor
tabelului/ graficului;

* Formuleaza ipoteze privind relatia asteptata;

e Cere elevilor sa realizeze experimental
conexiuni serie si paralel de rezistori;

o Organizati pe grupe elevii: realizeaza retele ce contin
grupari serie §i paralel de rezistori si determina
experimental rezistenta echivalenta grupdrilor serie si
paralel, prin masuratori de intensitate si tensiune.;

o Precizeaza clevilor ca Implica elevii in
stabilirea domeniilor (limitelor) de aplicabilitate
a conceptelor definite, pe baza unui portofoliu de
teme;

- Cere elevilor sa stabileasca relatii intre
rezistentele rezistorilor conectati si rezistenta
gruparii;

- Furnizeaza elevilor alimentatoare, rezistori
marcati, fire de legatura, multimetre;

o cere elevilor sa extinda (aplice) relatia de
echivalentd pentru conexiuni de rezistori in serie
si paralel;

e Implica elevii in conceperea raportului final si
extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
intocmeasca un scurt raport scris privind
rezultatele investigatiilor proprii.

o Demonstreaza experimental, ci intensitatea
curentului prin montaj este mai mica atunci cand aceleasi
rezistoare sunt conectate serie, in comparatie cu montajul
paralel al acestora;

o Modeleaza experimental avantajele si dezavantajele
conexiunilor serie §i paralel;
- Determinarea t.e.m. si rezistentei echivalente pentru
grupari serie si paralel de surse (tema obligatorie) ;
- Deduc expresia matematica a teoremei lui Milman
(optional)
- Rezolva probleme de grad mediu de dificultate si
optional, probleme cu grad ridicat de dificultate.
- Efectueaza tema pentru acasa;

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

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

comunicarea rezultatelor;

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

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

Lectia4

Rolul profesorului

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

oo A

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

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

e Organizati in grupe, prezinti in clasi rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante
sesizate 1n verificarile proprii etc.;
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de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

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

¢ Oferi elevilor materiale pentru experimentare,
(rezistori, alimentatoare, multimetre, fire de
legéturd), implicAndu-i in rezolvarea a noi
probleme, evaluarea procedurilor/ solutiilor
adoptate, stabilirea limitelor de aplicabilitate a
conceptelor definite, realizarea de previziuni
(interpolari, extrapolari) pe baza metodei de
masurare a rezistentelor folosind puntea
Wheatstone si cere elevilor sa masoare §i sa
explice rezultatele; 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
buna am putea adopta? Etc.;

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:

- observa limitele de masurare a multimetrelor si
solutiile pentru extinderea intervalului de masura;

- construiesc o punte Wheatstone; identifica modul de
echilibrare a puntii;

- efectueaza masuratori de rezistente si le compara cu
valorile inscrise pe ele; identifica erorile de masurd;
justifica rezistenta mica a ampermetrului(demonstratie);
extind domeniul de masurare a ampermetrului folosind
un sunt. - deduc relatia
dintre sunt si rezistenta ampermetrului, relatia dintre
rezistenta aditionala si rezistenta voltmetrului
(demonstratie);

- justifica valoarea mare a rezistentei interne a
voltmetrului. - extind domeniul de masura a unui
voltmetru folosind un rezistor aditional;

- analizeaza si justifica rolul comutatorului de scala la
multimetre;

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

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

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

valorificarea rezultatelor;

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

evaluare sumativa;

Procesul cognitive/ 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).

LectiaS

Rolul profesorului

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

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

o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoci dificultati/ probleme intlnite in
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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.);

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

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

e Cere elevilor sa de rezolve probleme practice
si teoretice, sa distingad intre situatii In care sunt
necesare retelele electrice si sa rezolve retele
infinite de rezistori, sa discute rezultatele, sa
motiveze necesitatea utilizarii retelelor de
alimentare cu energie electricd;

Elevii:

- Rezolva probleme i analizeaza valorile numerice
obtinute;

- Justifica folosirea regelelor;

- Evidentiaza rolul grupajelor mixte in economia de
energie;

o Implica elevii In prezentarea si autoevaluarea
raportului final (portofoliului) pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizand competentele cheie®®;

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

¢ Anunta verificarea orala/ testul scris pentru
lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile
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;

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

o *[si propun si expund produsele realizate in expozitii
scolare, intdlniri cu responsabili ai administratiei locale
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.L.LR., 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.htm

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

% Criteriile evaluirii finale bazate pe competente vor fi expuse in anexele unitatilor de invatare. Aldturi 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):

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

folosirea judicioasa a resurselor etc.);

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

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

48. 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: X.10
Energia si puterea electrica
»Cum ar arato zi in care reteaua de alimentare cu energie electrica
a unui oras ar fi intrerupta ?

Sorina Maria Leu

Clasa: a X-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 8 ore

Continuturi repartizate unitatii de invatare Efectele curentului electric . Energia si puterea
electrica Teorema transferului maxim de putere Randamentul unui circuit

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 si analiza de
nevoi, stabilirea criteriilor de evaluare a produsului si a
criteriilor de realizare - etapele de parcurs);

II. 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 prezintd o unitate de Invatare construitd pe secventele proiectului (reprezentand
competente specifice), ca o succesiune lectii ,cu finalitate reala” (Cerghit, I. s.a., 2001), focalizate pe
conceperea si realizarea unor produse finite, invatarea notiunilor temei progresand odata cu parcurgerea
etapelor proiectului. Procesul cognitiv central este planificarea sau anticiparea.

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o observatie surprinzatoare, si anume:
,Corpuri voluminoase si grele (vapor, submarin, aisberg, balon cu aer cald, scoarta terestrd etc.) pot pluti pe
corpuri ,usoare”, cum sunt: apd, aer, magmd etc.!”. Pe parcursul unitatii de Invatare, gandirea elevilor se
dezvolta catre ideea: ,Corpurile cu masd mare pot avea totusi o densitate mica!”.

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

Lectia 1

Saptamana: .....1 ora

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):

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv ¢ Evoca observatii, experiente si intamplari personale
(prelegere introductiva referitoare la efectele privind conversia energiei electrice in alte forme de
curentului electric energia si puterea electrica, energie, notiuni legate de putere si randament.
teorema transferului maxim de putere,

randamentul unui circuit);

e Ofera elevilor un portofoliu de teme e Se orienteaza asupra realizarii unor proiecte,
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propuse spre realizare, urmand sa fie evaluate
in finalul unitatii de invagare, sub forme ca:
(1) demonstratii/ modelari experimentale:
Efetul Joule, efectul magnetic, efectul chimic si
biologic.

(2) constructii : dispozitive experimentale
care evidentiaza efectele curentului
electric

(3) referate stiintifice explicand:
functionarea becului cu incandescenta,a
radiatoarelor si altor dispozitive si aparate
electrocasnice.

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

¢ Cere elevilor sa evoce cunostintele proprii
legate de proiectele propuse (ceea ce elevii
stiu), sa distinga notiunile relevante (mase,
volume, conditie de plutire); cu acest prilej,
identifica explicatiile nestiintifice, nevoile de
cunoastere (utilizarea unor instrumente de
madsura pentru masurarea volumului, masei);

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa
detalieze proiectele, sa evalueze resursele, sa
extraga informatii de tipul ,Ce este?”.

alcatuiesc grupuri de lucru, evalueaza tema
pentru care au optat (interesanta, accesibila,
relevanta, productiva, complexa etc.);

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

o Evoca aspecte interesante, curiozitati, dificultati
legate de proiectul ales, experiente personale,
observatii In mediul inconjurator, deosebind
fenomenele implicate in sisteme si aparatele utilizate
in mod curent.

e Evoca/ exerseaza masurarea tensiunii si
intensitatii curentului electric(utilizand circuite
simple.

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

o Efectueaza tema pentru acasa.

Se documenteaza, folosind diverse surse ,in vederea
realizarii proiectelor.

Identifica efecte ale curentului electric la aparatele
electrocasnice si Intocmesc o fisa de observatii.

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 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 abilitdtilor de comunicare, cognitive,

sociale etc,;

Rolul profesorului

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

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (alimentatoare, becuri, cuve
electrolitice solutie de sulfat de cupru, cadre
conductoare, bobine , ace magnetice, fire de
legdtura, instrumente de masura si cere
elevilor (eventual, prin fise de lucru) sa
experimenteze (eventual, orientand gandirea
elevilor catre verificarea urmatoarelor idei: la
trecerea curentului prin becuri, acestea

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:

- observa functionarea becului in conditiile
alimentarii cu tensiune variabila

- observa depunerea de Cu si compara cantitatea
depusa in conditiile in care timpul ce functionare al
circuitului in care se afla electrolizorul este variabil .;
- observa comportarea acului magnetic in
apropierea cadrului si bobinei.

- observa un incalzitor de apa;
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lumineaza si se Incalzesc, se observa depuneri
de Cu la catodul electrolizorului ia urma
trecerii curentului prin solutie, acul magnetic
indica existenta unui cAmp magnetic in
aproprierea cadrului si a bobinei.)

e Cere elevilor sa comunice rezultatele
obtinute;

- observa un model de electromagnet

¢ Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica rezultatele privind conversia energiei
electrice in alte forme de energie.

- Caldura silumina

- Energie chimica

- Trecerea curentului prin conductori determina
aparitia unui cAmp magnetic.

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor e Efectueaza tema pentru acasa, ca raspunsuri la

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;

intrebari: 1. Care sunt parametrii de care depinde
procesul de conversie a energiei electrice in caldura si
lumina? 2. Cum se obtine tabla zincata ? 3. Ce aplicatii
au electromagnetii? 4. De ce se inlocuiesc becurile cu
incandescenta cu becuri ,economice”? 5

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

Lectia 3
Saptamana....2 ore.

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

¢ Invita elevii sa sintetizeze si sa
evalueze informatiile colectate in lectia
anterioara si prin tema efectuata acasa si sa
distinga un patern care sa explice
conditiile optime de conversie a energiei
electrice in alte forme de energie.

¢ Distribuie elevilor materiale (becuri,
rezistori,alimentatoare, instrumente de
madsura si cere elevilor: a) sa inregistreze
intr-un tabel comun: Numarul grupei;
Tensiunea de alimentare a circuitului si
tensiunea la bornele becului in conditiile in
care in circuit exista si un rezistor sau un
alt bec in serie cu becul de studiat; b) sa
reprezinte grafic punctele corespunzand
perechilor de tensiuni la bornele circuitului
(pe ordonata) si tensiunea la bornele
becului (pe abscisa);

o Cere elevilor sa distinga un patern

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

¢ 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:

Functionarea optima a unui consumator asigura o
conversie convenabila de energie.

Rezistorii de tip ohmic transforma energia electrica
in caldura si lumina.

Tipul consumatorului determina tipul de conversie a
energiei electrice.
e inregistreazi intr-un tabel comun perechile de valori
tensiune de alimentare si tensiune la bornele becului;
¢ Reprezinta grafic prin puncte perechile de valori
tensiune/ tensiune pentru circuitele utilizate;

e Constata ca:
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(model, regula) cu ajutorul tabelului/
graficului, care sa explice randamentul unui
consumator.;

e Precizeaza elevilor ca raportul dintre
cele doua tensiuni este o marime
adimensionala,; denumeste acest raport
randament si cere elevilor sa transpuna
observatiile anterioare in termeni de
randament.

o Cere elevilor sa revina la intrebarea
»,Cum ar arato zi in care reteaua de
alimentare cu energie electrica a unui
oras ar fi intrerupta ?
si cere elevilor sa formuleze un
argument la observatie;
¢ Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca tema pentru acasa) si
cere elevilor sa raspunda la intrebari,
cum sunt: Cum folosim energia electrica si
cu ce avantaje?

a) punctele obtinute se inscriu (aproximativ ) pe o
dreapta;

b) panta dreptei depinde de rezistenta conectata in
serie cu becul.

e Reformuleaza constatarile, in termeni de
randamentul unui consumator .

¢ Constata ca randamentul becului este cu atat mai
mare cu cat rezistenta rezistorului din circuit este mai
mica;

¢ Reformuleaza observatiile din etapa de explorare-
experimentare si propun explicatii sub forma unor
generalizdri (inductii): randamentul unui consumator
este raportul dintre tensiunea la bornele lui si tensiunea
de alimentare a circuitului.

¢ Reformuleaza enuntul (relatia, legea) conform
careia transferul maxim de putere se realizeaza atunci
cand R=r iar randamentul TEORETIC maxim este 50%

¢ Formuleaza un argument la intrebarea initiala:
Activitdtile curente sunt strdns legate de energia electrica

¢ Efectueaza tema pentru acasa: 1. Identifica tipul de
consumatori pe care ii folosesc .

Alege unul dintre ei,identifica tipul de conversie
/conversii pe baza careia/carora functioneaza.
Calculeaza costurile functionarii aparatului pentru un
interval determinat.

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

Lectia 4
Saptamana: ...2 ore

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

evaluare) si raportarea rezultatelor;

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

sociale etc.);

Rolul profesorului

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare, implicindu-i in evaluarea a

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

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:
ff) optimizeaza conditiile in care se pot utiliza

produselor realizate, a procedurilor/ solutiilor
adoptate, stabilirea limitelor de aplicabilitate a
conceptelor definite: Ce concluzii pastram, ce
concluzii eliminam? Este acest model potrivit
pentru tema aleasa? Este aceasta explicatie/
solutie mai buna decat alta?; Ce explicatii/
solutii nu sunt inca sustinute de probe? Ce
solutie mai buna am putea adopta? Etc.

¢ Implica elevii in conceperea raportului final

rational si eficient aparatele electrocasnice.

gg) extind notiunea de conversie a energiei electrice
cu referire la automobilul electric, avantaje si
implicatii ale acestuia in protectia mediului.

hh) calculeaza randamentele diferitelor circuite in
probleme.

ii) Calculeaza cantitatea de caldura utilizata de un
incalzitor de apa, atunci cand functioneaza la
parametrii nominali.

jj) demonstreaza experimental legea Joule,
folosind incalzitorul, un termometru si o cantitate
data de apa.

o Negociaza in grup continutul si structura
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si extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca tema pentru acasa): cere
elevilor sd Intocmeasca un scurt raport scris
privind rezultatele investigatiilor proprii;
avanseaza idei privind structura si continutul
raportului prezentat de elevi.

produsului final, convin modalitatea de prezentare
(poster, portofoliu, prezentari multimedia, filmari
proprii montate pe calculator etc.);

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

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

Lectia 5
Saptamana: ...1 ora

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

¢ 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.;

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

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

Bibliografie

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

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

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

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

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

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

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

(6) http://www.physicsclassroom.com/class/estatics/u8l4e.cfm
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Unitatea de invatare: X.11

Campul magnetic al curentului electric
,Este 2012 anul in care se vor inversa polii magnetici ai
Pamantului? ”

Sorina Maria Leu

Clasa: a XI-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 8

Perioada: .......

Continuturi repartizate unitatii de invatare:1 - Notiuni recapitulative de magnetostatica-e.2-Forta
Laplace-Inductia magnetica.3- Cimpul magnetic al unor curenti stationari.4-Forta Ampere, definitia
amperului. 5 Forta Lorentz.6- Aplicatii.

Modelul de invatare asociat: Proiectul

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

Secventele unititii de invatare Competente specifice

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

II. 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 prezintd o unitate de invatare construitd pe secventele proiectului (competente specifice),
ca o succesiune lectii , cu finalitate realda” (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 pentru notiunile temei este declansat de intrebarea surprinzatoare, si anume: ,Este
anul 2012 anul in care se vor inversa polii Pdmdntului?”

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

Lectia 1

Saptamana: ......1 ora

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

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

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prezentarea unor slide-uri care sa reprezinte
interactiuni intre magneti permanenti si
spectrul cAmpului magnetic terestru. Evoca
notiuni legate de efectul magnetic al curentului
electric forta Laplace, defineste inductia
magnetica );

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

(1) demonstratii/ modelari experimentale:
Interactiuni intre magneti permanenti, si intre
conductori parcursi de curenti.

(2) constructii: electromagneti

(3) referate stiintifice expliciand:

- Care este sursa campului magnetic.

- Comparatii intre cAmpul electrostatic si
campul magnetic

- Miscarea particulelor incarcate in cAimpuri
magnetice si electrice.

- Aplicatii ale electromagnetilor.

- Cum functioneaza ciclotronul.

- Cum pot fi ,cantariti atomii ”-
spectroscoape de masa

- Este eficienta magnetoterapia?

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

e Cere elevilor sa evoce cunostintele proprii
legate de proiectele propuse (ceea ce elevii
stiu), sa distinga notiunile relevante intre
magneti permanenti si electromagneti,notiuni
legate de surse de cimpuri, linii de camp.

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa
detalieze proiectele, sa evalueze resursele, sa
extragd informatii despre campul magnetic
,electromagneti, etc.

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

¢ Evoca observatii, experiente si intimplari personale
privind magnetii si interactiunile lor, polii magnetici
si inseparabilitatea lor, efectul magnetic al curentului
electric.

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

o Fiecare grup alege cate o tema de proiect, referat
stiintific;

e Asuma roluri in grupul de lucru, negociaza tipul
de produs care va fi prezentat (constructii,
demonstratii/ determinadri experimentale, poster,
prezentare P.P.)

o Evoca aspecte interesante, curiozitati, dificultati
legate de proiectul ales, experiente personale,
observatii in mediul inconjurator, deosebind
fenomenele in termeni de interactiuni,corpuri de
proba,efecte

e Evoca/ exerseaza determinarea interactiunilor
magnetostatice ,electromagnetice,caracteristicile
corpurilor de proba, ca ,senzori de camp”

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

¢ Efectueaza tema pentru acasa.
Cauta informatii pe internet, biblioteca;

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

Lectia 2
Sdaptamana: ..2 ore.

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 abilitdtilor de comunicare, cognitive,

sociale etc.;
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Procesul cognitiv: analogie cu anticiparea efectului. Scenariul lectiei: experimental. Elevul
repereaza o anumita dificultate a unui concept de insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat,
incearca sa o corecteze, experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si verificind daca sunt

eficiente sau nu (Meyer, G., 2000, p. 145).

Rolul profesorului

¢ Evoca proiectele pentru care elevii au
optat si stimuleaza elevii sa prezinte
informatiile colectate/ produsele realizate;
¢ Prezinta elevilor un organizator
cognitiv(campul magnetic creat de un
conductor rectiliniu, o spira,o bobina;
fortele Ampere si Lorentz)

e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare (alimentatoare, cadre
conductoare, bobine, ace magnetice pilitura
de Fe fire de legatura intrerupatoare ) sa
experimenteze (eventual, orientand
gandirea elevilor catre verificarea
urmatoarelor idei:

-factorii de care depinde forta Laplace pot fi
identificati calitativ..

-spectrul campului magnetic in jurul
conductorilor

- dependenta inductiei magnetice de
parametrii circuitului care il produce si de
pozitia relativa a acului magnetic.
-Interactiunea conductorilor parcursi de
curenti

e Cere elevilor sa comunice rezultatele
obtinute;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca tema pentru acasa) si
cere elevilor, organizati in grupurile de lucru
stabilite sau individual, sa gaseasca
raspunsuri la un set de intrebari;

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:

- observa deviatia cadrului conductor in camp
magnetic.

- observa piliturii de Fe in jurul laturilor cadrelor ;
- observa deviatia acului magnetic si compara
deviatii

- compara compara deviatiile ale acului magnetic
pentru pozitii diferite relativ la conductori’;

- observa forta Ampere

- compara interactiunile in conditiile modificarii
sensului curentului prin unul dintre ei

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii

comunica rezultatele privind:

- Dependenta fortei Laplace de pozitia i;

- Spectrul conductorului in camp, de lungimea
conductorului aflat in cAmp si de taria cAmpului
campului magnetic;

- Dependenta inductiei magnetice de pozitia
punctului in care se evalueaza;

- Interactiunea conductorilor parcursi de curenti;

- Dependenta fortei Ampere de distanta relativa
dintre conductori;

¢ Daca si-au incheiat activitatea, elevii se

reorienteaza catre grupurile ale caror investigatii sunt

in curs de desfasurare;

o Efectueaza tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari - La ce tip de interactiune pot fi reduse fortele
Laplace si Ampere

- Pe ce principiu functioneaza aparatele electrice de
masura :Sa rezolve problemele propuse de profesor (
cu referire la cAmpul rezultant creat de mai multi
conductori parcursi de curenti ,sau calcularea fortei
Ampere ):

-Sa recapituleze notiuni de miscare variata si circulara
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Secventa a III-a. Reflectie-explicare:
Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Lectia 3
Saptamana: ......... 2 OT€uceereens

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

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

etc,;

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

2000, p. 145).

Rolul profesorului

¢ Invita elevii sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate in lectia anterioara si
prin tema efectuatd acasa si sa distinga un
patern care sa explice:

- Care este sursa capului magnetic;

- Care este marimea fizica ce caracterizeaza
campul si de ce parametrii depinde;

- Care sunt tipurile de interactiuni
evidentiate;

- Cum am pute sa definim amperul;

- Ce efect are actiunea fortei Lorentz asupra
unei particule Incarcate ca se deplaseaza taind
liniile de camp.

¢ Distribuie elevilor fise de lucru ce contin
situatii teoretice referitoare la temele studiate;
¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor
sa raspunda la intrebari, care vor sta la baza
temelor studiate in lectia urmatoare;

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

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

- Sursa campului magnetic este miscarea
purtatorilor de sarcini;

- Precizeaza expresiile matematice pentru inductia
magnetica in diferite situatii si precizeaza regula de
determinare a sensului acesteia;

- Disting intre forta Laplace, Ampere, Lorentz ;

- Definesc amperul;

- Precizeaza traiectoria unei particule incarcate ce
taie liniile de cAmp magnetic;

- Demonstreaza ca fora Lorenz are rol de forta
centripeta;

e Rezolva sarcinile de lucru

¢ Efectueaza tema pentru acasa:
Rezolvare diferentiata de probleme.

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

Lectia 4
Saptamana: ..o 1 ora..cens

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.);

Procesul cognitiv: deductie. Scenariul lectiei: deductiv. Elevul observa o definitie a conceptului de
insusit/ o regula de rezolvare a unei probleme/ instructiuni de productie, le aplica in exemple particulare,
expliciteaza caracteristicile care nu sunt conforme cu definitia/ regula/ instructiunile (Meyer, G., 2000, p.

145).

Rolul profesorului

- e Prezinta elevilor informatii privind
experimentul ce se deruleaza la C.E.R.N. si
precizeaza importanta accelerarii particulelor.
Observa si indruma activitatea elevilor;

e Cere elevilor sa distinga un
patern/explicatie a principiului de
functionare a acceleratoarelor de
particule;

e Cere elevilor sa identifice o metoda de
determinare a maselor atomilor

o Invita elevii sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate prin tema efectuata
acasa si sa treaca in caiet concluziile mai
importante;

¢ Implica elevii in conceperea raportului final
si extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca tema pentru acasa): cere
elevilor sa finalizeze lucrarile si sa gaseasca si
alte variante de prezentare a lucrarilor
(filmulete, prezentari P.P., etc.)

¢ Propune elevilor sa realizeze o macheta a
unui aparat electric de masura (multimetru)

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

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- Descriu ciclotronul.

- observa rolul cAmpului magnetic si al cAmpului
electric;

- explica rolul fortei Lorentz

Explicatii:

-accelerarea particulelor incarcate se realizeaza intre
duanti;

- Descriu un spectrometru de masa;

- Identifica interactiunile si explica metoda de
determinare a maselor atomilor(ionilor)

- Prezinta teoriile care identifica sursa campului
magnetic terestru;.

a) Selecteaza si sintetizeaza informatiile adunate;

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

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

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

Lectia 5
Saptamana: ........ P 1) T

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 5. Impactul noilor cunostinte (valori si
limite) si valorificarea produselor de invatare obtinute.

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

cunostinte, de evaluare sumativa.

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

rezultatului asteptat (Meyer, G., 2000, p. 145).
Rolul profesorului
e Implica elevii in prezentarea si evaluarea

raportului final, vizand competente: cognitive
(operarea cu notiunile insusite); estetice

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

¢ Expun produsele realizate si prezinta in fata clasei
rapoartele de lucru, posterele (turul galeriei) si
prezentdrile P.P.
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(tehnica, design, editare); antreprenoriale
(inovatia, executia si realizarea); sociale
(cooperarea cu alti elevi, profesori, experti); de
comunicare (folosirea judicioasa a
informatiilor); metacognitive (distantare
critica fata de propria lucrare, urmarirea
obiectivelor propuse, autoevaluarea
progresului, rectificarea necesara) etc.;

¢ Evaluare sumativa finala, prin verificare
orala, proiecte, portofoliul - teme efectuate
acasd/ in clasa etc. pe baza unor criteriile de
evaluare formulate pe baza competentelor
specifice selectate din programa scolar3;

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

o Isi propun si expuni produsele realizate in
expozitii scolare;
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Unitatea de invatare: X.11
INDUCTIA ELECTROMAGNETICA

Doina Turcu

Clasa: a X-a

Numaérul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi conceptuale repartizate unitarii de invitare: Fenomenul de inductie electromagnetica;
Sensul curentului electric indus. Regula lui Lenz; Legea inductiei electromagnetice ; Autoinductia.
Inductanta unui circuit. Rezolvarea de probleme.

Modelul de inviatare asociat: Investigatia stiintifica
Competente specifice: derivate din modelul de invatare asociat, conform tabelului urmator:

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

I. Evocare - Anticipare 1. Formularea intrebarii §i avansarea ipotezelor alternative,
examinarea surselor de informare 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 prezintd 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 cdror manevrare
(controlul variabilelor) 1i conduce la rezultatul dorit. Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o
discrepanta, si anume:

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

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

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

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

Lectia 1
Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
Prezinti elevilor un organizator cognitiv — e Evoca normele de protectie a muncii in laboratorul de
Tema lectiei : Inductia electromagnetica fizica;
Implica elevii in enumerarea normelor de .o Observi - experimentul prezentat in film;

protectia muncii in laboratorul de fizica;
indruma parcurgerea de catre elevi a momentelor
lectiei in aceasta etapa: stabileste obiectivele;
manifesta curiozitatea prin vizionarea filmului de
pe Internet;
Stimuleaza analiza modelului prezentat;
http://www.youtube.com/watch?v=2PkPVGC8ceg
¢ Formuleaza ipoteze (raspunsuri)
» Evoca intrebérile de investigat Propune - cauta mijloace de explicare a curentului
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realizarea altor experimente care au ca
rezultat evidentierea fenomenului de inductie
electromagnetica folosind:
a) 0 bobina, miliampermetru analogic cu
zero la mijlocul scalei, magnet bara, fire
conductoare;
b) doua bobine de diametre diferite,
baterie, miliampermetru, fire
conductoare;

» Orienteaza gindirea elevilor citre analiza
modelului prezentat;
identificarea aparitia unui curent electric in
circuit identifica cauzele aparitiei
acestuia(explicatiile nestiintifice, nevoile de
cunoagtere ).
Formuleaza intrebari referitoare la fenomenul
observat: ,, De ce deviazi acul
miliampermetrului analogic cu zero la mijlocul
scalei?”
,, Care este cauza aparitiei curentului electric in
circuit?”
,»Ce marimi fizice sunt implicate in aparitia
curentului ?”
Sprijina elevii sa formuleze concluzii referitoare
la fenomenul nou observat; introduce termenii
stiintifici noi: curent indus, t.e.m. indusa.
Imparte sarcini de lucru elevilor;
o indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei;

o Comunica elevilor criteriile evaluarii finale
(sumative), particularizdnd competentele
programei scolare in raport cu tema de studiat;
¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
planifice verificarea ipotezelor; se propune
documentare pe Internet pentru descoperirea
fenomenului de inductie electromagnetica .

evidentiat;
- alcatuiesc grupuri de lucru pentru realizarea
sarcinilor de lucru;
- realizeaza Si analizeaza experimentele propuse
de profesor;
T

//, 2
£ g

4@ 64
|| J |

o Stabilesc cauzele aparitiei curentului electric in bobina.
o Evoci/ exerseaza producerea curentului pentru
diferite situatii

e Elevii identifica:

- aparitia unui curent electric desi circuitul nu contine
sursa;

- aparitia unei t.e.m;

- variatia unor marimi cum ar fi : inductia cdmpului
magnetic, fluxul magnetic, viteza cu care apropiem sau
departam magnetul bara de bobina.

- elaboreaza 0 prima explicatie .
* Reformuleaza concluzia referitoare la cauzele
fenomenului.

e Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica fenomenele
observate.

¢ 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, realizeaza instrumente
neconventionale).

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

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

informatiilor.

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

cognitive, sociale etc.;

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

145).
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Lectia 2

Rolul profesorului

e Stimuleaza elevii sa prezinte referatele
pregétite acasa.
Intervine, analizeaza, semnaleazi erorile de
continut, de organizare a planului de elaborare.
Incurajeaza elevii sa interactioneze direct unii
cu altii; inlesneste formularea intrebérilor in
timpul prezentarii referatelor;

o Ofera elevilor materiale
Creeaza cadrul realizarii altor experimente
prezentand materialele puse la dispozitie;

e doua bobine, o sursa, un intrerupétor, un
miez de fier in forma de “U”, un
galvanometru, fire conductoare;

e doua bobine, o sursa, un intrerupator, un
miez de fier in forma de “U”, un
galvanometru, fire conductoare;

e conductor cadru, legat prin fire
conductoare la doua inele metalice prin
intermediul a doua perii metalice si un
miliampermetru .

si cere elevilor, organizati pe grupe sa
experimenteze aparitia curentului in montajele
realizate,

o Cere elevilor sa propuna ipoteze pentru
explicarea fenomenelor observate prin
efectuarea experimentelor;
Prezinta elevilor fisele de observatie si modul
lor de completare;
indruma elevii sa verifice ipotezele formulate
de ei;
Invita elevii sa sintetizeze observatiile, sa
formuleze concluzii;
Cere elevilor sa formuleze variante de definitii
pentru fenomenul studiat

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

o Evalueaza
- prezentarea referatelor pregitite ca tema;
-informatiile despre Faraday, observa exemplele
date in legatura cu fenomenul;

Activitate pe grupe de lucru:

e Grupal: ©F =

- observa ca: la inchiderea/deschidere

intrerupatorului din circuitul fara sursa, apare curent

electric;

e Grupall:
- observa ca : la ridicarea /coborarea bobinei
din circuitul fard sursa (cu intrerupatorul inchis)
acul galvanometrului deviaza indicand aparitia
unui curent electric;

e Grupalll:

- observa ca : prin rotirea uniforma a unui

conductor cadru intr-un cAmp magnetic uniform se

produce un curent electric la bornele cadrului.

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunici observatiile la experimentele efectuate:
Grupa I:
- prin inchiderea intrerupatorului in circuitul
secundar (fara sursa), intensitatea curentului in circuitul
primar (cu sursa) variaza de la zero la o valoare maxima.
Inductia magnetica produsa de curentul din circuitul
primar variaza si ea de la zero la o valoare maxima.
Fiecare spira a bobinei secundare, aflata in campul
magnetic de inductie variabila, produs de curentul
primar, este strabatuta de un flux magnetic variabil, de la
zero la valoarea maxima. La intreruperea curentului din
circuitul primar, fluxul magnetic prin suprafata
inconjurata de fiecare spira a bobinei secundare este
variabil, de la valoarea maxima la zero. Deci, curentul
(numit indus) se obtine intr-o spira atunci cand fluxul
magnetic variaza prin suprafata inchisa de spira.
Grupa Il:
-la ridicarea /coborarea bobinei din circuitul fara sursa
(cu intrerupatorul inchis) acul galvanometrului deviaza
indicand aparitia unui curent electric deoarece
suprafata fiecarei spire este strabatuta de un flux
magnetic variabil in timp.
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¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa
conceapa experimente pentru a raspunde la un
set de intrebari.

Grupa lll:
-prin rotirea uniforma a unui conductor cadru intr-un

camp magnetic uniform se produce un curent
electric la bornele cadrului. deoarece variaza unghiul
dintre suprafata spirei si inductia magnetica, deci
variaza fluxul magnetic prin suprafata spirei.

o FElevii prezinta observatiile experimentale in fata

clasei.

Dupa ce si-au incheiat activitatea, completeaza fisele

de observatie;

o Efectueazi tema pentru acasi/ grupele de lucru

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

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

unei explicatii;

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

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

Lectia 3

Rolul profesorului

¢ Invita elevii si sintetizeze observatiile etapei
de explorare si cere elevilor sa formuleze
definitia fenomenului de inductie
electromagnetica.

Prezinta obiectivele lectiei si ofera elevilor
materiale pentru experimentare: bobina, miez
de fier, inel de aluminiu cu fir de atd, sursa de
tensiune, intrerupator;

o Cere elevilor sa stabileasca o relatie de

dependenta a sensului curentului indicat de

miliampermetru si operatiunea executata in

montaj;

Solicita elevilor s explice de ce inelul este

respins/ atras la inchiderea/ deschiderea

intrerupatorului;

» Ghideaza elevii si formuleze ipoteze pentru

sensul curentului indus;
Propune elevilor sa stabileasca pe un desen
sensul curentului indus intr-o spira in cazul
apropierii/departarii polului N al unui magnet;

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

Formuleaza variante pentru a defini fenomenul de
inductie electromagnetica ;

Fig3

Fig?
- observa experimentul de evidentiere a sensului
curentului indus;

\ [

\ f
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- analizeaza experimentul si stabilesc cauzele
respingerii/atractiei inelului de aluminiu;
- formuleaza ipoteze pentru sensul curentului indus;
- stabilesc pe un desen sensul curentului indus intr-o
spira in cazul apropierii/ departarii polului N al unui
magnet
- stabilesc relatiile dintre marimi;

- formuleaza ipoteze pentru legea lui Faraday;
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e Cere elevilor

sa recapituleze si sa sistematizeze marimile fizice

implicate in  fenomenul de inductie

electromagnetica si sa stabileasca relatiile dintre

marimile fizice si sa formuleze explicatii
Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasd (ca temd pentru acasa) Propune
elevilor sa aplice legea lui Faraday in
rezolvarea unei probleme simple;

Aminteste elevilor experimentul de la inceputul

capitolului si cere explicarea fenomenului

observat la vizionarea filmului din lectia 1.

-ofera variante de raspunsuri pe baza notiunilor invatate
Activitate frontala

¢ Formuleaza argumente, stabilesc conexiuni intre
marimile fizice implicate si sa explice;

o Efectueazi tema pentru acasa:

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

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

comunicarea rezultatelor;

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

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

Lectia 4

Rolul profesorului

Prezinta obiectivele lectiei;

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

e Propune elevilor realizarea altor experimente
CU urmatoarele materiale:

-bobina cu miez de fier, ampermetru, sursa de
curent continuu, intrerupator , bec.

e Implica elevii in conceperea raportului final si
extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa):

-cere elevilor sa identifice aplicatii ale
fenomenului de autoinductie

- ca 0 anexa a raportului final privind fenomenele
de inductie si autoinductie sa prezinte o scurta
istorie a producerii curentului alternativ.

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

Activitate frontala

L
-

L

b) Realizeaza circuitele electrice conform schemelor;
c) Observi ca -la inchiderea intrerupatorului se
constata o inertie mare a acului indicator al
ampermetrului ;
— la deschiderea intrerupatorului din al

doilea circuit , becul lumineaza un timp scurt;
c) Explica aparitia fenomenului de autoinductie;
d)Stabilesc cu ajutorul profesorului legea autoinductiei
si expresia inductantei unei bobine.

Tema pentru acasi: Gésiti aplicatii in tehnica ale

fenomenului de autoinductie si explicati modul lor de

functionare.
e Asumai roluri in grupul de lucru, tipul de produs care
va fi prezentat ( rezolvare de probleme din culegeri,
eseuri); stabilesc modalititi de prezentare (planse,
postere, portofolii, prezentari PowerPoint, filme si
filmari proprii montate pe calculator etc.);
o Negociaza in grup continutul si structura raportului
final, convin modalitatea de prezentare (constructii,
referat, eseu, poster, portofoliu, prezentari multimedia,
filmari proprii montate pe calculator etc.);
« intocmesc un scurt raport (oral, scris) privind
rezultatele investigatiilor proprii, consecinte ale
explicatiilor gasite.

153



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

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

valorificarea rezultatelor;

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

evaluare sumativa.

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

(Meyer, G., 2000, p. 145).
Lectia 5§

Rolul profesorului

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 finali, 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.).

Bibliografie

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

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

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

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

(2) Sarivan, L., coord., Predarea interactiva 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.L.LR., Bucuresti 2006;
(5) http://www.school-for-champions.com/science/static_lightning.htm

(6) http://www.physicsclassroom.com/class/estatics/u8l4e.cfm
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Unitatea de invatare: X.13
Curentul alternativ. Aplicatii
Sau
»Cum va imaginati existenta fara suportul electricitatii” sau ,,Cum ajunge
curentul electric in casele noastre”

Nasurla Ilhan

Clasa: a X-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unititii de invatare: Producerea curentului alternativ. Reprezentarea grafica,
valori efective ale intensitdtii si tensiunii c.a. Transformatorul. Clasificarea masinilor electrice. Aparate
electrocasnice. Norme pentru prevenirea scurt-circuitelor si electrocutarii.

Modelul de inviitare asociat: Rezolvare de probleme.

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice
I. Evocare - Anticipare 1. Sesizarea problemei si avansarea strategiilor de rezolvare;
I1. Explorare - Experimentare 2. Generarea solutiilor alternative;
I11. Reflectie - Explicare 3. Evaluarea si alegerea solutiei adecvate;
IV. Aplicare - Transfer 4. Testarea solutiei §i a predictiilor bazate pe ea si raportarea

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

Scenariul prezintd o unitate de invatare construiti pe secventele rezolvirii de probleme (definind
competente specifice), ca o succesiune de lectii declansate de ,,sesizarea unei probleme autentice, din viata reala”
(Cerghit, I. s.a., 2001), invatarea notiunilor temei progresand odata cu parcurgerea etapelor rezolvarii problemei.
Procesul cognitiv central este analogia cu anticiparea mijloacelor. Interesul elevilor pentru notiunile temei este
declansat de o observatie incitantda, de exemplu: ,,Cum se obtine curentul alternativ? Care e diferenta dintre
curentul continuu si curentul alternativ? Cum ajunge curentul electric in viata de zi cu zi?”. Pe parcurs, gandirea
elevilor se dezvolta catre descrierea producerii curentului alternative, transportul acestuia si utilizarea lui in
practicd. Elevii devin capabili sa explice traseul energiei electrice de la producere la utilizare.

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

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

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

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

Lectia 1
Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv ¢ Evoca observatii, experiente si intamplari personale
(prelegere introductiva): prezinta exemple din privind curentul electric;
viata cotidiana 1n care Intalnim curentul electric: e Argumenteazi necesitatea cunoasterii producerii
stalpii de 1naltd tensiune, statiile de transformare,  transportului si utilizarii curentului electric in viata de zi
centralele electrice, aparatura electrocasnica; Ccu zi;
e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor, o Identifica si definesc fenomenul de inductie
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile electromagnetica
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de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(fenomenul de inductie electromagnetica,
utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectie a muncii in laborator etc.);

e Comunica scopul prelegerii: identificarea si
definirea elementelor caracteristice curentului
alternativ;

e Cere elevilor sa realizeze o analogie cu
elementele caracteristice miscarii circulare

e Transmite elevilor problema de rezolvat in
urmatoarele lectii: obtinerea expresiei intensitatii
si tensiunii curentului alternativ sinusoidal si
aplicatiile acestuia in practica;

e Cere elevilor sa deduca cu ajutorul legii
inductiei electromagnetice expresia tensiunii
electromotoare indusa intr-o spird conductoare
care se roteste intr-un cdmp magnetic uniform;

¢ Propune elevilor sd gaseasca 0 analogie intre
migcarea extremitatilor spirei i graficul variatiei
marimilor oscilatorii armonice: ¢ si ®@ in
dependenta de unghiul de rotatie oL = mt

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerand elevilor, de
exemplu, la alegere: sa giseasca si alte metode de
producere a curentului alternativ si sa precizeze
proprietati ale marimii oscilatorii armonice,
respectiv viteza de variatie a unei marimi
oscilatorii armonice este tot o marime oscilatorie
armonica si dacd viteza de variatie a unei marimi
fizice reprezintd o marime oscilatorie armonica,
atunci acea marime fizica este tot o marime
oscilatorie armonica cu alta amplitudine si alt
argument

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

a) tipul instrumentelor de evaluare si modul de
aplicare: verificare orala, teste scrise, instrumente
complementare - portofoliu (caiete de teme, caiet
de notite, alte lucrari), produse realizate de elevi,
inventar de autoevaluare etc.;

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

e Implica elevii in conceperea portofoliului
propriu, util evaluarii finale, alcatuit dupa

¢ Evoca (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile in clasé (notate pe caiete §i pe tabla).
e Scriu legea inductiei electromagnetica.

e =BIvsina

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor i comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabld) pe
un desen :reprezintd miscarea extremitatilor spirei
dreptunghiulare pe o traiectorie circulara si calculeaza
tensiunea electromotoare indusa

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor §i comunica
concluziile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla)

In cadru se induce o tensiune electromotoare :

AD . :
e=———=0®_ sinot=E_sinot
At

Din aceasta egalitate se obtine:

AD . o
—=—o®d_sin ot =ond, . cos(ont+—).
At m m €0S( 2)

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

O = _cosmt

AD o
—=0®_cos(ot +—
At m COS( 2)
sau

E
d =—"coswt
(O]

AP _ E, cos(mt +E)
At 2

¢ 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 ldentifica produse pe care ar dori sa le realizeze si
evalueaza resursele materiale, de timp, roluri si sarcini
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preferinte (profiluri cognitive, stiluri de invatare,
roluri asumate intr-un grup), cuprinzand temele
efectuate in clasa si acasa si produse cum sunt:
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.

in grup, etapele de realizare etc.;

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

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. Generarea solutiilor alternative;

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

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

p. 145).
Lectia 2

Rolul profesorului

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

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): ipoteze privind
relatia dintre valoarea momentana
(instantanee) si valoarea efectiva a intensitatii
curentului si tensiunii alternative; norme de
protectia muncii in laboratorul de fizica;

o Indica (pe tabla) expresia dependentei
intensitatii de timp

i=f(t)

i2 = £ (1)

si cere elevilor sa reprezinte grafic aceste

dependente;

o Cere elevilor sa-si aminteascd Legea lui Joule;

¢ Defineste valoarea efectiva a intensitatii
curentului electric.

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

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

o Formuleaza definitii operationale pentru intensitatea
si tensiunea curentului alternativ;

o Formuleaza ipoteze privind relatia dintre valoarea

momentana (instantanee) si valoarea efectiva a
intensitatii curentului si tensiunii alternative ;

e Propun procedee de reprezentare grafica

¢ Formuleazi ipoteze si comunici raspunsurile
o Compara caldura degajata de un rezistor parcurs de
curent continuu §i respectiv alternativ prin interpretarea
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o Stimuleaza elevii sa sintetizeze si si evalueze
informatiile si sa formuleze concluzia.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerand elevilor, la
alegere, de exemplu: sa calculeze valoarea
efectiva a tensiunii curentului alternativ gi sa
analizeze expresiile momentane, maxime i
efective ale marimilor alternative.

geometricd a graficului.,
Pentru un interval de timp, egal cu o perioada T, caldura
produsa in rezistor este egald cu aria de sub grafic, adica
2
o —Rlap
- .
2

Rezistorul poate fi parcurs si de un curent continuu de
intensitate I care sa produca in timpul T o aceeasi caldura

Q, =RI’T.

I
Din egalarea relatiilor rezultd | = ﬁ =0,7071,.

e Formuleaza concluzia: valoarea efectiva a intensitatii
curentului electric e indicatd de aparatele de mdsura,

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

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

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

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

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

Lectia 3

Rolul profesorului

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

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): stabilirea modului
de functionare al transformatorului electric si
rolul acestuia in transportul energiei electrice;
norme de protectia muncii in laborator.

¢ Favorizeaza observarea procesului de
transport al energiei electrice de la sursa la
consumatori si cere elevilor sa explice pierderile
prin efect Joule si metode de contracarare a
acestora.

¢ Prezinta elevilor constructia unui transformator
si cere elevilor sa explice modul de functionare.

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

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

e Formuleaza ideile lor si comunica riaspunsurile in
clasa

o Formuleaza (in perechi) constatarile si comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete);

2
2 P

Puterea pierduta pe linie: P, =R =Ry i

linie *
¢ Formuleaza concluzia: puterea pierderilor pe linie
este invers proportionald cu patratul tensiunii. De aici
necesitatea transportului energiei electrice la tensiuni cat
mai inalte.

e Formuleaza ipotezele lor si comunica raspunsurile
Un transformator este o masinad electrica care transfera
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e Cere elevilor :
- sa scrie expresiile tensiunilor electrice din
infagurarea primara, respectiv secundara.

- sa calculeze raportul de transformare pe care il
defineste ca raportul dintre tensiunea din
secundar si primar. Precizeaza ca se va folosi
Legea lui Ohm.

- sa analizeze raportul de transformare clasificand
tipurile de transformator.

¢ Favorizeazi observarea transferului de putere
din primar in secundar si defineste randamentul

energie  electrica  dintr-un  circuit  (primarul
transformatorului) in altul (secundarul
transformatorului), functionidnd pe baza legii inductiei
electromagnetice. Un curent electric alternativ care
strabate infasurarea primara produce un cdmp magnetic
variabil Tn miezul magnetic al transformatorului, acesta
la randul lui producénd o tensiune electrica alternativa in
infagurarea secundara.

e Scriu
In primar

e = —Nldi) = N,0®d sin ot
dt

iar in secundar, t.e.m. este:

e,=—N, ao _ N,o®  sin ot
dt

€
Facem raportul celor doua relatii: S =1
e, N,

Conform legii lui Ohm, in circuitul primar suma dintre
tensiunea de alimentare u; si t.e.m. de autoinductie e,
trebuie sa fie egald cu caderea de tensiune din primar:
Up+e; =Ry iy
unde R1 este rezistenta primarului. De obicei, valoarea
lui Ry este mica si produsul Ryi; Se poate neglija, astfel
incat:
€, = -Up
Semnul ,,—” arata ca t.e.m. de autoinductie e; este in
opozitie de faza cu tensiunea retelei de alimentare a
transformatorului, u;. La functionarea in gol a
transformatorului, t.e.m. e, este egala cu tensiunea u, de
la bornele secundarului:

€, = -Uy
Rezulta deci, ca:
PRt
€, Uz

T.e.m. e; si e, sunt 1n faza, iar tensiunile u; si u, sunt in
opozitie de faza (semnul - din fata raportului uy / u,
indica aceasta defazare, de m radiani). In valoare
absolutd, rezulta o relatie si intre valorile efective ale
marimilor alternative:

U E_N_,

e W I

UZ EZ NZ

Daca k>1, transformatorul este ridicator de tensiune.
Daca k<1, transformatorul este coborator de tensiune.
Daca k=1, transformatorul este separator ( cuplaj
inductiv).

e *Calculeaza puterile electrice
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transformatorului. Cere elevilor sa exprime cele — : —
p Pl—Ull1 Si PZ—UZI2

doua puteri electrice. 5
¢ *Calculeaza randamentul

P, U,l,

)
P Ul

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de o Efectueazi tema pentru acasa (avand posibilitatea sa
clasa (ca tema pentru acasd), cere elevilor si prezinte rezultatele in maniere diverse).

analizeze energetic pierderea de putere in

transformator precum si sa descrie aplicatiile

transformatorului.

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Testarea solutiei si a predictiilor bazate pe ea si
raportarea rezultatelor;

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

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

Lectia 4

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 constat? Ce noutdti ati
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a II-a, a I11-a etc.

e Implici elevii in verificarea temelor e Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
efectuate acasa si cere elevilor sa sintetizeze autoevaluare , eseuri, referate, machete si evoci aspecte
si si evalueze informatiile colectate, s3 interesante, impactul noilor cunostinte etc.;

distinga reguli/ patern-uri in informatiile
obtinute prin efectuarea temei pentru acasa, sa
prezinte rezultatele;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): determinarea
experimentald a raportului de transformare si a
randamentului unui transformator electric.

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor, | e Evoca observatii, experiente si comunici raspunsurile in
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, clasa (notate pe caiete): definifia raportului de

nevoile de cunoastere cu privire la sarcinile de | transformare si a randamentului.

efectuat (utilizarea unor dispozitive, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

o Implici elevii in gasirea: Grupa I:
-Grupa I: Raportului de transformare; - Foloseste un alimentator cu tensiune reglabila,
-Grupa I1: Randamentului. doud multivoltmetre, doua bobine avand N1 spire,

respectiv N, spire, un miez de fier si conductori
de legatura;

- Masoara tensiunea din primar si din secundar
indicata de cele doua voltmetre si trece datele in
tabel;

- Reiau etapele anterioare inversand cele doua
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bobine;
- Calculeaza raportul de transformare;
- Compara valoarea masurata cu cea teoretica.

K Ny
teoretic N )

- Identifica surse de erori.
Nr. Uy (V) Uy(V) K = i R
crt. =

U 2
1.
2.
Grupa II:

- Foloseste un alimentator cu tensiune reglabila,
doud multivoltmetre, doud bobine avand N 1 spire,

respectiv N, spire, un miez de fier,conductori de

legdturd, un reostat si doud ampermetre;

- Masoara tensiunea si intensitatea curentului din
primar i din secundar indicata de cele doua
voltmetre si trece datele in tabel,

- Calculeaza puterile din primar si secundar;

- Determina randamentul si indica sursele de erori.

Nr. U, Iy P,= U, I, P= F)
1

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor | ¢ Efectueazi tema pentru acasa.
de clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor
sd studieze masinile de curent alternativ
(alternatorul, motorul sincron, motorul
asincron, generatorul trifazat, masinile de
curent continuu), aparate electrocasnice,
norme pentru prevenirea scurt-circuitelor si
electrocutarii.

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 solutiei.

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, observand si analizand reusitele partiale, reprezentarile succesive ale rezultatului asteptat (cf.
Meyer, G., 2000, p. 145).
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Lectia 5

Rolul profesorului

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

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

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

- aplicatii ale curentului alternativ :masini
electrice si aparate electrocasnice;

- deosebirea dintre producerea curentului
continuu §i a curentului alternativ;

o Implica elevii in prezentarea si
autoevaluarea portofoliului, pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizand competentele cheie
e Anunta verificarea orala/ testul scris pentru
lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile
evaludrii sumative bazate pe competentele
specifice inscrise in programele scolare, vizand
notiunile Insusite si abilitatile de operare cu
acestea corespunzatoare competentei cognitive/
de rezolvare de probleme;

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