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Planificarea unititilor de invatare/

repartizarea continuturilor pe unititi de invatare
Cf. programei de fizica pentru clasa a XI-a

mecanice. Unde

Nr. Titlul unitatii Continuturi Nr. Autori
crt. de invitare ore
1. Miscarea 1.1 Oscilatorul mecanic 3 Patricia Vlad -
oscilatorie 1.1.1. Fenomene periodice. Procese (Colegiul National
oscilatorii in natura si in tehnica ,,JJon Vidu”
1.1.2. Mérimi caracteristice miscarii Timisoara)
oscilatorii
1.1.3. Oscilatii mecanice amortizate.
Amortizarea oscilatiilor. Energia in sistemele
amortizate. Miscarea oscilatorie amortizatd
Evaluare 1
2. Modelul 1.1.4. Modelul ,,0scilator armonic” 7 Patricia Vlad -
woscilator scarea oscilatorie armonica simpla si miscarea (Colegiul National
armonic” circulara. Ecuatiile miscarii oscilatorului ,,lon Vidu”
liniar armonic. Reprezentarea grafica a Timigoara)
marimilor caracteristice oscilatorului liniar
armonic. Energia oscilatorului liniar armonic.
Pendulul elastic. Pendulul gravitational
Evaluare 1
3. Compunerea 1.1.5. Compunerea oscilatiilor paralele. 4 Patricia Vlad -
oscilatiilor Compunerea oscilatiilor armonice paralele si (Colegiul National
de frecvente egale. Compunerea oscilatiilor »lon Vidu”
armonice paralele de frecvente putin diferite. Timisoara)
(*) Compunerea oscilatiilor perpendiculare
(*)Compunerea oscilatiilor armonice
perpendiculare cu aceeasi frecventa.
(*) Compunerea oscilatiilor armonice
perpendiculare cu frecvente diferite
Evaluare 1
4. Oscilatori 1.2. Oscilatori mecanici cuplati 4 Cucu Dorina
mecanici .1. Oscilatii mecanice intretinute. (Lic. ,,Gr. Moisil,
cuplati cilatii mecanice fortate. 1.2.2. Rezonanta. Timigora™)
1.2.3. Consecinte si aplicatii
Evaluare 1
5. 1.3. Unde mecanice. 1.3.1. Propagarea unei 5 Bratu Rodica
perturbatii intr-un mediu elastic. (Colegiul National
Transferul de energie. Conceptul de unda. ,,C.D.Loga”,
Tipuri de unde. Caracteristicele undelor. Timisoara)
Unde mecanice | Principiul lui Huygens
1.3.2. Modelul ,,unda plana”.
Periodicitatea spatiala si temporala. Ecuatia
undei plane
Evaluare 1
6. Reflexia, 8.3. Reflexia si refractia undelor mecanice. 6 Bratu Rodica
refractia, Legile reflexiei si refractiei. Reflexia si (Colegiul National
difractia refractia undelor superficiale. Reflexia si ,,C.D.Loga”,
undelor refractia undelor intr-o coarda elastica. 1.3.7. Timisoara)
mecanice. (*) Difractia undelor mecanice — studiu
Unde seismice calitativ. 1.3.4. Unde seismice. Producerea si
propagarea undelor seismice. Protectie
antiseismica
Evaluare 1
7. Interferenta 1.3.5. Interferenta undelor mecanice. Unde 5 Cucu Dorina
undelor stationare. Principiul superpozitiei undelor. (Lic. ,,Gr. Moisil,
Conditia de coerenta. Analiza calitativa si Timisora”)




stationare cantitativa a fenomenului de interferenta.
Unde stationare. Coarde si tuburi sonore
Evaluare 1
8. 1.3.6. Acustica. Clasificarea undelor dupa 5 Patricia Vlad -
frecventd. Conditii de audibilitate a oscilatiilor (Colegiul National
Acustica. elastice. Poluarea sonora. Calitatile sunetului. ,,Jon Vidu”
Ultrasunete si | Efectul Doppler (studiu documentar). Timigoara)
infrasunete Aplicatii ale fenomenelor acustice Mihancea Katalin
.8. Ultrasunete si infrasunete. Aplicatii in (Lic.Teoretic
medicina, industrie, tehnica medical ,,J.L.Calderon”,
Evaluare 1 Timisaara)

9. 2.1.Circuitul RLC in curent alternativ 10 Bratu Rodica
Caracteristicile marimilor alternative (Colegiul National
sinusoidale. ,»C.D.Loga”,
Compunerea mérimilor alternative Timisoara)
sinusoidale.

Circuitul RLC E!emgnte de circuit. Circuitu] RLC s?rie. _

in curent Circuitul RI:C pgra}el. Eunctlonarea in regim

. de rezonanta a cicuitului RLC.

alternativ o . :
Energia si puterea in curent alternativ
sinusoidal.
Aplicatii in tehnica ale circuitelor de curent
alternativ. Masuri de protectie in producerea
si utilizarea curentului alternativ
Evaluare 2

10. 2.2 Oscilatii electromagnetice libere. 5 | Mihancea Katalin

Circuitul oscilant. (*) Descarcarea unui (Lic.Teoretic
Oscilatii condensator pe R si L. Circuitului oscilant. ,,J.L.Calderon”,
electromagnetic | Analogie dintre oscilatorul mecanic si cel Timisaara)
e liberet electromagnetic. Aplicatii ale circuitului

oscilant

Evaluare 1

11. 2.3. Campul electromagnetic. Unda 6 | Mihancea Katalin
electromagnetica. Campul electromagnetic. (Lic.Teoretic
Producerea si propagarea undelor ,.J.L.Calderon”,
electromagnetice. Energia transportatd de o Timisaara)
unda electromagnetica
2.4. Clasificarea undelor electromagnetice.

Surse de unde electromagnetice. Clasificarea

Unde delor electromagnetice. P jetdtil

electromagnetic undelor e g Ce. Proprie afile
o undelor electromagnetice

2.5. Aplicatii ale undelor electromagnetice.
Aplicatii stiintifice si tehnice ale undelor
electromagnetice. Interactiunea radiatiilor
electromagnetice cu sistemele biologice.
Poluarea electromagneticd. Masuri de
protectie
Evaluare 1

12. 3.1. Dispersia luminii. (*) Interpretare 4 | Mihancea Katalin

electromagnetica. Dispersia luminii. (Lic.Teoretic
Dispersia Culoarea. Dispersia luminii in natura si ,,J.L.Calderon”,
luminii aplicatii ale dispersiei luminii. (*)Interpretarea Timisaara)
electromagneticd a dispersiei
Evaluare 1
13. 3.2. Interferenta. Notiuni de baza. Coerenta. 8 Bratu Rodica
Interferenta Angliza calitativa si canjtitativ_é_a fenomenului (Colegiul National
Luminii de interferentd. 3.2.1. Dispozitivul Young. ,,C.D.Loga”,
Interferenta nelocalizata. Dispozitivul lui Timisoara)

Young . (*)Alte dispozitive interferentiale




echivalente cu dispozitivul Young. 3.2.2.
Interferenta localizata. Aplicatii. Lama cu
fete plane si paralele. Pana opticd. Aplicatii in
tehnicd ale interferentei localizate

Evaluare

14,

Difractia
luminii

3.3. (*) Difractia luminii. Aplicatii. Notiuni
de baza. Difractia Fresnel. Difractia
Fraunhoffer. Retele de difractie. Aplicatii ale
difractiei In stiinta §i in tehnica.

Evaluare

-

Cucu Dorina
(Lic. ,,Gr. Moisil,
Timisora”)

15.

Polarizarea
luminii

3.4. (*) Polarizarea luminii. Aplicatii.
Notiuni de baza. Obtinerea luminii polarizate
liniar: polarizarea prin reflexie; polarizarea
prin birefringenta. Legea lui Malus. Aplicatii
ale fenomenului de polarizare a luminii in
stiintd si in tehnica

Cucu Dorina
(Lic. ,,Gr. Moisil,
Timisora”)

Evaluare

16.

Elemente de
teoria haosului

4.1. (*)Determinism si predictibilitate.
Conditii. Modele

4.2. (*) Determinism si impredictibilitate.
Comportamentul haotic. Conditii

4.3. (*) Descrierea comportamentului haotic.
Spatiul fazelor. Atractori clasici si stranii
4.4. (*) Elemente de geometrie fractala

Cucu Dorina
(Lic. ,,Gr. Moisil,
Timisora”)

Evaluare

Total

105




Unitatea de invatare XI.1
Oscilatorul mecanic
Sau
»De ce copilul aflat pe un leagan isi balanseaza picioarele
pentru a intretine miscarea leaganului?”
Ssau
»Ce asemanari si ce deosebiri gasiti intre miscarea
pendulei unui ceasornic si cea a unui leagan?”

Patricia Vlad

Clasa: a XI-a

Numairul orelor/ lectiilor repartizate: 4
Continuturi repartizate unitatii de invatare: Fenomene periodice. Procese oscilatorii in natura si in tehnica.
Marimi caracteristice migcarii oscilatorii. Oscilatii mecanice amortizate: Amortizarea oscilatiilor. Energia in
sistemele amortizate. Miscarea oscilatorie amortizata (Programa de fizica pentru clasa a XI-a).

Modelul de invatare 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;

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

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

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

Interesul elevilor pentru notiunile temei poate fi declansat de o situatie-problema: ,, De ce atunci cand va
aflati pe un leagan, balansafi picioarele pentru a intrefine miscarea leaganului? ~ sau ,,Ce asemanari si ce
deosebiri gasiti intre migcarea unui leagan si respectiv cea a pendulei unui ceasornic?” Pe parcurs, gandirea
elevilor se dezvolta catre ideea ca ,,Douad pendule care oscileaza cu amplitudini diferite pot avea aceeasi
perioada de oscilatie "Ei deosebesc intre miscarea pendulului ceasornicului- miscare intretinuta si cea a
leaganului-oscilatie mecanica amortizata si analizeaza transferul energetic intre sistemul excitator si cel excitat
in doua situatii posibile: frecare redusa si frecare foarte mare.

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

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

Tipul lectiei: Lectie de evaluare 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 intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gdndit? Ce afi constat? Ce noutafi ati
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a Il-a, a Il1-a etc.

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): prezinta exemple de
corpuri care executa migcari periodice ce se
realizeaza simetric stdnga-dreapta fatd de o pozitie
de echilibru: miscarea leaganului, hamacului,
balansoarului, a metronomului, a pendulei ceasului,
booblehed dolls etc., precum si exemple de
dispozitive din tehnica care executa oscilatii
mecanice: amortizoarele de la magini etc.

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile de
cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(miscarea periodica-analogie cu migcarea circulara
uniforma si elementele caracteristice miscarii
periodice, norme de protectia muncii in laborator
etc.);

¢ Evoca observatii proprii, comunica raspunsurile in
clasa;

e Comunica scopul prelegerii: identificarea si
definirea elementelor caracteristice migcarii
oscilatorii, unitatile lor de masura si relatiile de
dependenta dintre ele si cere elevilor sa identifice
caracteristici ale miscarii oscilatorii..

¢ Evoca aprecierile lor si comunica raspunsurile in
clasé (notate pe caiete, apoi pe tabld); prezinta imagini
sau clipuri cu corpuri ce executa o miscare oscilatorie
si indica caracteristici ale migcarii:

- miscare periodicd; se repeta identic la intervale de
timp egale;

- migcarea are loc de-o parte si de alta a pozitiei de
echilibru.

¢ Defineste (operational) notiunile de elongatie si
de amplitudine a miscarii oscilatorului si cere
elevilor :

- sa observe oscilatia completa;

- sa deosebeasca intre elongatie si amplitudinea
miscdrii (departarea maxima fata de pozitia de
echilibru sau amplitudine unghiulard);

- sa identifice aseméanari si deosebiri intre miscarea
pendulei unui ceasornic si miscarea unui leagan ;

- sa identifice deosebiri intre doud pendule
urmarind de exemplu urmatoarele aplicatii:
http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/kap13/cd363
a.htm

http://gilbert.gastebois.pagesperso-
orange.fr/java/pendule/pesant/pendule.html

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor §i comunica
raspunsurile in clasad (notate pe caiete, apoi pe tabla):
-amplitudinea este elongatia maxima fata de pozitia de
echilibru;

-organizeaza raspunsurile si observatiile intr-un tabel:

Asemanari Deosebiri

- ambele executd Leagin Pendula
migscdri periodice ceasului
stanga-dreapta -amplitudinea - amplitudinea
in jurul pozitiei migcarii scade miscarii se
verticale (de de la o oscilatie | mentine
echilibru); la alta; constantd,

- forta de revenire | - miscarea este - miscarea este
este componenta | amortizata din Intretinuta.
tangentiala a cauza actiunii
greutdtii; unor forte de

frecare.

¢ Defineste (operational) notiunea de perioada si
frecventa de oscilatie si cere elevilor sa stabileasca
o relatie de dependenta intre cele doud marimi;

¢ Formuleaza aprecierile lor i comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla:
perioada de oscilatie este inversul frecventei.

e Cere elevilor

1. sa determine experimental perioada de oscilatie
a pendulei unui ceas si sd compare rezultatele
experimentale avand in vedere ca pendulul bate
secunda.

2. sa determine experimental perioada de oscilatie

o inregistreazi si prelucreazi datele experimentale
si comunica raspunsurile in clasa (notate pe
caiete/fige)

1.

Nr. mas.

noscilatii | t(s) | T=t/n(S) | Tomedic (S)



http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/kap13/cd363a.htm
http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/kap13/cd363a.htm
http://gilbert.gastebois.pagesperso-orange.fr/java/pendule/pesant/pendule.html
http://gilbert.gastebois.pagesperso-orange.fr/java/pendule/pesant/pendule.html

a unui pendul, analizdnd cazul devierii la
amplitudini unghiulare diferite.

3. sd observe ce se intampla in cazul plasarii
pendulului pus sd oscileze sub apd.

Nr. Elongatia n |t (|T=tnG) | Tmede
mis | Unghiulard s) (s

1 10 | 4 T

60° Tmedie
5 10 | t5 Ts

1 10 | t4 T

90° Tmedie
5 10 | t5 Ts

Observa ca:Perioada de oscilatie nu depinde de
amplitudinea unghiulara.

3. Observd cd amplitudinea oscilatiilor scade rapid
de la din cauza actiunii fortei de rezistentd
(vdscozitate) la inaintarea prin apd, miscarea nu
mai este periodicd.

e Comunica elevilor ideea ca pendulul pierde
energie datoritd actiunii fortelor de frecare, motiv
pentru care amplitudinea oscilatiilor scade de la 0
oscilatie la alta si cere elevilor sa identifice fortele
care actioneaza asupra pendulului (leagénului) in
cele doua situatii si apoi sd experimenteze,
modificand parametrii din cele doua aplicatii;

¢ Formuleaza ideile lor §i comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete):

- forta de frecare este cauza pierderii de energie a
leaganului;

- fortele care consuma energie produc un lucru
mecanic negativ care contribuie la variatia (scaderea)
energiei cinetice a oscilatorului;

- amplitudinea oscilatiilor scade (exponential) in
timp.

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

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

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

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

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le, de
exemplu: 1. sa rezume ideile §i constatarile de pana
acum; 2. sa calculeze perioada de oscilatie a unui
oscilator de exemplu: leaganul din gradina,
metronom, booblehead dolls etc.

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

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

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

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).

8



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 raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati constat? Ce noutdti ati
aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a II-a, a I11-a etc.

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

acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele autoevaluare, evoci informatiile culese, dificultati,
obtinute; stimuleaza elevii sa sintetizeze si sa probleme noi intalnite in efectuarea temei pentru acasa,
evalueze informatiile colectate prin efectuarea aspecte interesante sesizate in verificarile proprii etc.;

temei pentru acasa,

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul | ¢ Formuleaza ideile lor si comunica raspunsurile in
si obiectivele lectiei): ipoteze privind cauze ale clasa (notate pe caiete);

variatiei amplitudinii si energiei oscilatorulut;
norme de protectia muncii in laborator;

¢ Revine la cazul migcarii unui oscilator real si e Formuleaza ipoteze si comunicé raspunsurile in
elastic in doua situatii de studiat si sa realizeze
a.htm

cere elevilor sa anticipeze: cum se modifica clasa (notate pe caiete):
prelucrand datele experimentale cate un grafic al (o)
elongatiilor in functie de timp. Prezinta de exemplu 5
aplicatiile de pe internet pentru a indica elevilor un
mod de lucru:
http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/applist/damp

-5

% acm

amplitudinea de oscilatie in cazul unui pendul
http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/kap13/cd361
ed/d.htm

e Pune la dispozitia elevilor materiale
experimentale necesare: resort elastic, stativ, mase
marcate, hartie milimetrica si fisa de activitate.

omega_0 = 4.0/
omega_d = 0.1/5
-5em
omega’ = 3998/

underdampec

o Defineste miscarea oscilatorie amortizata §i e Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunica
solicita elevilor sa indice fortele care actioneaza in | raspunsurile in clasa (notate pe caiete):
cazul miscarii oscilatorului real. - Amplitudinea oscilatorului real scade de la o

oscilatie la alta;oscilatorul pierde energie;

- Fortele care actioneaza asupra oscilatorului
elastic real sunt: greutatea, forta elastica si forta de
frecare care este proportionald cu viteza.



http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/kap13/cd361a.htm
http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/kap13/cd361a.htm
http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/applist/damped/d.htm
http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/applist/damped/d.htm

¢ Pune in evidenta experimental, indicand pe
ecranul unui osciloscop o miscare oscilatorie
amortizata In doua situatii: forta de frecare mica si
respectiv forta de frecare mare:

Fig. 1. Oscilatie neamortizata

Fig. 2. Oscilatie amortizata, frecare mica

Fig.3. Oscilatie amortizata, frecare mare

e Cere elevilor sa reprezinte pe acelasi grafic
dependenta elongatiei in functie de timp 1n
urmatoarele cazuri:

1. Oscilator neamortizat-oscilator amortizat

2. Oscilator real, forta de frecare mica- oscilator
real, forta de frecare mare.

¢ Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si
comunica raspunsurile in clasa (notate pe caiete):
-Observd cd cu cdt frecarea este mai mare cu atdt
scdderea amplitudinii oscilatiei este mai accentuatd.
-Realizeazd pe aceeasi diagramd graficele
elongatiilor in functie de timp, utilizand datele de pe
ecranul osciloscopului (sau utilizand functia Print
Screen de pe tastatura calculatorului in cazul
utilizdrii unui program pe calculator cu osciloscop).

1. Oscilator neamortizat-oscilator amortizat

Graficul elongatiilor in functie de timp

D19 -V Spawow
modificd by D.R ussdl, 1997

oscilator
amortizat

oscilator
neamortizat

2. Oscilator real, fortd de frecare mica- oscilator
real, forta de frecare mare.

x(t)

e Orienteazi gindirea elevilor catre ideea ca
diminuarea in timp a amplitudinii oscilatiei
(numita si atenuare) este strdans legata de scaderea
energiei oscilatorului din cauza disiparii energiei
prin fortele de frecare.

cere elevilor sa indice care este diferenta de
energie dintre energia la momentul t, E(t), si
energia initiala a oscilatorului.

¢ Formuleazi ipoteze si comunica raspunsurile in

clasa (notate pe caiete):

- Diferenta de energie dintre energia oscilatorului la
un

moment dat E(t) si energia initiala E, este egala cu

lucrul mecanic al fortelor de frecare.

o Defineste miscarea aperiodica si prezinta
elevilor pe ecranul osciloscopului cazul in care, sub
actiunea unei forte de frecare foarte mare,
oscilatorul, scos fiind din pozitia de echilibru, nu
mai poate efectua oscilatii:

e Formuleaza ipoteze si comunica raspunsurile in

clasé (notate pe caiete):

-fntreaga energie primitd in procesul de excitatie
initiala e disipata rapid mediului inconjurator, dupa
care oscilatorul ramane in repaus.

- Identifica ca exemplu de migcare aperiodica cazul
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unui pendul pus sa oscileze in interiorul unui lichid.

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa indice,
de exemplu necesitatea amortizarii oscilatiilor
(vibratiilor) la amortizoarele de la masini, grinzi,
planseele constructiilor, poduri; de asemenea cere
elevilor sa identifice exemple din practica de
dispozitive care amortizeaza miscarea (exemplu
amortizorul de la usd); vibratiile podurilor, cazuri
de prabusire (Angers, Franta, 1750; Tacoma,
Statele Unite ale Americii, 1940)

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

Secventa a I1I-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 pregititoare:
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 noutadfi 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
cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura etc.);

¢ Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca 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): studiul transferului de

energie de la un sistem exterior la oscilator; norme

de protectia muncii in laborator;

e Prezinta materiale filmate, de exemplu:
http://www.youtube.com/watch?v=8JhDbR7tD

bg&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=Z5rKTagEs
ro&NR=1

¢ Formuleaza ideile lor si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete);
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¢ Defineste (operational) notiunile de: sistem ¢ Formuleazi constatarile/ ipotezele lor si comunica

excitat, sistem excitator si oscilatii fortate - raspunsurile in clasa (notate pe caiete):
oscilatiile unui sistem sub actiunea periodica a altui | -pierderile de energie datorate amortizdarii sunt
sistem si cere elevilor si indice modalitatea prin compensate prin actiunea unei forfe externe.
care sunt compensate pierderile de energie. -forta externd este dependentd de timp.
o Cere elevilor sa observe si sd analizeze procesul | e Realizeazi montajul experimental, stabilesc pasii de
transferului de energie intre un oscilator lucru, experimenteaza:
masiv(sistem excitator) si un oscilator usor (sistem | -determina in prealabil perioada de oscilatie a
excitat) — ambele pendule cuplate— analiza in doud | pendulului usor;
situafii: -realizeaza cuplajul celor doud pendule, respectand
a) Miscarea pendulului excitat este mult conditiile impuse (cazul a) respectiv b) );
amortizatd; - pun in oscilatie pendulul greu.
b) Miscarea pendulului excitat este putin -modifica perioada de oscilatie a pendulului greu (de
amortizatd. exemplu prin modificarea lungimii sale)
¢ Pune la dispozitia elevilor materiale o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunicd
experimentale necesare rdaspunsurile in clasd (notate pe caiete):

- oscilatia sistemului excitat are aceeasi perioada cu
cea a pendulului excitator, dar are o amplitudine mult
mai mica (cazul a) / mare (cazul b) ;

- amplitudinea pendulului excitat creste pentru valori
ale perioadei sistemului excitator apropiate de
perioada proprie a sistemului excitat.

¢ Defineste (operational) fenomenul de rezonantd, | e Formuleazda constatarile/ ipotezele lor si comunica

notiunea de rezonator si excitator. raspunsurile in clasa (notate pe caiete):

e Prezinta elevilor cateva experimente simple - rezonanta este fenomenul fizic de aparitie a

referitoare la fenomenul de rezonanta si ofera maximului amplitudinii oscilatiei intrefinute;

explicatii: - transferul energiei de la excitator la sistemul excitat

Exemplu de experiment: Se utilizeazd doud este maxim pentru perioade aflate in vecindtatea
diapazoane identice asezate fatd in fatd la o perioadei proprii a sistemului excitat.

distantad de cdtiva zeci de centimetri. Se loveste
cu un ciocanel de cauciuc unul dintre
diapazoane si astfel acesta incepe sa vibreze
generdand un sunet de frecventd inscrisd pe
diapazon. Se constatd ca in scurt timp si cel
de-al doilea diapazon incepe sd vibreze din ce
in ce mai tare pe cand primul diapazon isi
micsoreaza amplitudinea de vibratie pana
cand inceteaza sa mai vibreze. Apoi procesul
continud in sens invers.
(Ex. Sursa bibliografica: Schlett, Z., Hrianca, I.,
Vangheli Andru, D., Rasa, M., Experimente de
Fizica si aplicatii, II, Rezonanta, Editura
Mirton, Timisoara 1999;)

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de o Efectueaza tema pentru acasi (avand posibilitatea
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa sa prezinte rezultatele in maniere diverse: eseu, poster,
identifice situatii din practica in care este necesara | desen, demonstratii etc.).

evitarea rezonantei .

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

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

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

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 raspunsurile elevilor: La ce v-ati gdndit? Ce ati constat? Ce noutafi ati
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 sa
evalueze informatiile colectate, sa distinga
reguli/ patern-uri in informatiile obtinute prin
efectuarea temei pentru acasa, sa prezinte
rezultatele;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): definitiile
elementelor caracteristice migcarii oscilatorii.

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

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.);

¢ Evoci observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete):

¢ *Propune elevilor sa analizeze, in cadrul unei
probleme, migcarea unui oscilator real pana la
oprire si cere elevilor:

- sa reprezinte in cadrul unui desen fortele care
actioneaza asupra pendulului elastic;

- sa scrie bilantul energetic si sa determine
decrementul oscilatiei amortizate;

- sa scrie conditia de oprire a corpului.

o *Aplica cunostintele dobdndite in rezolvarea
problemei si formuleazd concluzii:

- asupra corpului, in timpul oscilatiilor actioneaza
forta de greutate. reactiunea normala a planului, forta
elastica (fortda variabila) si forta de frecare (forta
constanta).

Bl
. LN
' U
. F,|

- variatia energiei potentiale elastice este egald cu
lucrul mecanic al fortei de frecare. Dacd notam
deformarea maximd initiald cu x, si cu x, comprimarea
resortului fata de pozitia de echilibru la prima trecere
prin pozitia de echilibru, atunci bilantul energetic se
Scrie:

k-x k-x 2
2°=,umg(x0+xl)+ Xllezxo_g
unde D = z'ung reprezintd decrementul oscilatiei

si este constant de la o oscilatie la alta.
- Conditia de oprire a corpului:

Hmg

F, 2F, = umg > kx, DXHST: X, <1

o *Implicd elevii in calculul numarului de
amplitudini panad la oprire §i a timpului pana la

o Formuleaza ideile lor §si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete);
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incetarea miscarii de oscilatie.

¢ Orienteaza gandirea elevilor catre ideea
initiala:

- Miscarea unui oscilator real este amortizata;
- Miscarea isi pastreaza amplitudinea daca
existd o fortd exterioara care sa intretina
miscarea.

o Revin la exclamatia initiala: , Atunci cand ne aflam
pe un leagan, pentru a intrefine miscarea leaganului
trebuie sd balansez picioarele deci sd-i transmit

energie ”, evoci observatii, experiente, intdmplari
personale (in gradina, pe terenul de sport, in afara scolii)

¢ *Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor: sa
analizeze cazul miscarii de oscilatie Intretinuta de
catre o forta exterioara periodica in timp: F =
Focos wt si sa scrie bilantul energetic in aceasta
situatie.

o* Efectueazi tema pentru acasi.(in cadrul cercurilor
de Fizicd)

F,
y < F !/f).
A Oe F, X:

7z

X

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

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

valorificarea modelului.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacititii 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 4

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, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intlnite in
efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): oscilatii libere
amortizate si oscilatii fortate.

¢ Evoci observatii, experiente si comunica
raspunsurile 1n clasa;

e Implici elevii in prezentarea si
autoevaluarea portofoliului, pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizand competentele cheie®;

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

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):

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.);
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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
clasa (ca tema pentru acasi), vizand actiuni
colective in afara clasei, legatura notiunilor
insusite in cadrul unitatii de Invatare parcurse cu
temele/ proiectele viitoare etc.

o *[si propun sd prezinte materialele/studiile realizate,
in cadrul unor sesiuni de comunicari scolare/ locale, sa
stabileasca masuri privind reducerea vibratiilor
puternice, amortizarea lor, evitarea aparitiei in anumite
situatii din practica a fenomenului de rezonanta etc.

Bibliografie:
1. Sarivan, L., coord., Predarea interactivd centratd pe elev, M.E.C.T./ P.LR., Bucuresti 2005;
2. Pacurari, O. (coord.), fnvd;area activd, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;
3. Leahu, L, Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculard, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2006;
4. Schlett, Z,, Hrianca, I, Vangheli Andru, D., Rasa, M., Experimente de Fizica si aplicatii, Editura
Mirton, Timisoara 1999;
5. http://www.phys.ubbcluj.ro/~dandr/pdf/Mec-CURS/CURS-12.pdf
6. http://www.didactic.ro/materiale-didactice/42680 _oscilatia-neamortizata
7. www.olimpiade.ro/materiale.php?download&material=7495
8. http://www.phys.utcluj.ro/PersonalFile/Cursuri/CuleaCurs/Curs%203.pdf

3. competenta antreprenoriala (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

4. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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Unitatea de inviatare: XI.2
Modelul ,,Oscilator armonic”
Sau
»Cum putem descrie matematic si grafic oscilatia unui corp aflat la capatul
unui resort?”

Patricia Vlad

Clasa: a XlI-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 7

Continuturi repartizate unitatii de invatare: Miscarea oscilatorie armonica simpla si miscarea circulara.
Ecuatiile miscarii oscilatorului liniar armonic. Reprezentarea grafica a marimilor caracteristice oscilatorului
liniar armonic. Energia oscilatorului liniar armonic. Pendulul elastic. Pendulul gravitational (Programa de fizica
pentru clasa a XI-a/ 2006).

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;

II1. 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, 1. s.a.,
2001), invatarea plecand de la predarea conceptului/ modelului de insusit si progresand odata cu etapele formarii
unui ,,model real” al deprinderii. Procesul cognitiv central este deductia sau particularizarea (dezvoltarea noilor
cunostinte, prin studiul consecintelor modelului de insusit).

Interesul elevilor pentru notiunile temei poate fi declansat de o situatie-problema: ,,Ce fel de miscare executd
proiectia unui punct material ce descrie o miscare circulard uniformd, pe unul dintre diametrele cercului? Pe
parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre modalitatile de a descrie verbal, matematic si grafic oscilatia unui
punct material (de a deduce ecuatiile miscarii oscilatorului armonic, perioada de oscilatie a pendulului elastic si a
pendulului gravitational in diferite situatii problema). Elevii devin capabili de a determina experimental
acceleratia gravitationala sau imagineaza o metodd de determinare a lungimilor avand la dispozitie un
cronometru.

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 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 noutdati afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a ll-a, a Il1-a etc.
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e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (prelegere
introductiva): Prezinta exemple din viata cotidiana de
corpuri ce executd o miscare oscilatorie:
http://www.pbs.org/opb/circus/classroom/circus-
physics/activity-guide-pendulum-motion/

¢ Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile de
cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat (definirea
elementelor caracteristice miscarii oscilatorii,
identificarea fortelor de revenire de exemplu in cazul
numarului unui circusant la trapez sau la trambulina,
etc., precum si norme de protectia muncii in laborator);

¢ Evoca observatii proprii, comunica raspunsurile
in clasa:

-Recunosc miscari oscilatorii in cazul evolutiei
circusantului la trapez (leagan) si la trambulin;
-Identificia si definesc elementele caracteristice
migcarii oscilatorii;

-Indica fortele de revenire in ambele situatii: forta

—

gravitationala (G in cazul leaganului si forta

tg

——

elastica (Fe ) in cazul sariturilor la trambulina.

e Comunica scopul prelegerii: identificarea si
definirea elementelor caracteristice migcarii oscilatorii
si cere elevilor sa realizeze 0 analogie cu elementele
caracteristice migcarii circulare uniforme (miscare
periodicd);

e Evoca (in perechi) aprecierile lor i comunica
raspunsurile in clasé (notate pe caiete, si pe tabld);
Definesc si deosebesc intre elongatie si
amplitudinea miscarii.

e Solicita elevilor sa descrie §i sa reprezinte printr-un
desen miscarea unui punct material pe un cerc
(miscare circulara uniforma) si sa identifice tipul de
miscare al proiectiei punctului material pe diametrul
vertical/orizontal al cercului.

¢ Defineste (operational) miscarea oscilatorie
armonica si cere elevilor sa reprezinte grafic legea

T T 3T

dedusd, la diferite momente de timp: 0, —.—,—,
4 2 4

T;

o Extinde cerinta reprezentarii grafice pentru legea

y = 4 sin(wt+ep).

e Cere elevilor sa determine viteza si acceleratia
momentand a oscilatorului si sa reprezinte grafic aceste

dependente in functie de timp.

o Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete,
apoi pe tabla, pe un desen: reprezinti miscarea
punctului material pe o traiectorie circulara si
construiesc proiectia punctului material pe
diametrul vertical/orizontal al cercului pentru
diferite pozitii (la momente diferite): proiectia
punctului material executd o miscare oscilatorie
(dus-intors) de-a lungul diametrului vertical fatd de
planul diametrului orizontal si centrul cercului;
repeta desenul pentru diferite pozitii ale punctului
material pe traiectoria circulara §i localizeaza
pozitia proiectiei pe diametrul vertical.

e Identifica raza cercului ca amplitudine a miscarii
oscilatorii §i deduc ecuatia oscilatorului liniar
armonic.

a) Metoda grafica:

e Determini formulele, modeleaza, utilizand

cunostintele matematice;

eReprezinta grafic legea de oscilatie y = 4 sinwt si
v = wACos wt

y = f(0):

v=f(t):

N A A A
VY VYV

¢ Defineste (operational) miscarea oscilatorie
armonica gi cere elevilor sa interpreteze graficele
obtinute.

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete,
apoi pe tabla, pe grafic): stabilesc punctele de
elongatie maximad, pozitia corespunzdtoare vitezei

maxime, etc .
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e Cere elevilor si realizeze o diagrama fazoriala, Formuleaza (in perechi) si comunica concluzii
pornind de la observatiile rezultate din interpretarea (notate pe caiete):

graficelor. - la elongatie maximd, viteza este nuld, iar la
trecerea prin punctul(pozitia)de echilibru, viteza
este maxima;

- Intre viteza si elongatie exista o diferenta de faza

. T
egald cu —;

- Intre acceleratie si elongatie exista o diferenta de
faza egala cu m.
- acceleratia si elongatia au sensuri diferite:

- ,—
a=-w"y
- intre acceleratie si viteza exista o diferenta de faza

. T
egald cu —;

- determind formulele pentru elongatia maximad,
viteza maximd si modulul acceleratiei maxime.
b)  Metoda fazoriala:

®A A

A
e Propune elevilor si gaseasca o analogie intre o Formuleaza ideile lor §i comunica raspunsurile
miscarea proiectiei punctului material pe diametrul in clasé (notate pe caiete):
vertical al cercului si miscarea unei mase aflate la OA=r 8 =w:
capitul unui resort; cere elevilor sa identifice si alte OB=x  x=raswl

BA = y y=rsmwi)

exemple similare din practicd;

¢ Orienteaza gandirea elevilor spre a gasi exemple in
care migcarea unui corp sa fie similard cu miscarea
proiectiei punctului material pe diametrul orizontal al
cercului.

Ay

¢ Implici elevii in conceperea portofoliului propriu, | e Identificd produse pe care ar dori sa le realizeze
util evaluarii finale, alcdtuit dupa preferinte (profiluri | si evalueaza resursele materiale, de timp, roluri si

cognitive, stiluri de invatare, roluri asumate intr-un sarcini in grup, etapele de realizare etc.;

grup), cuprinzand temele efectuate in clasd si acasa si o Negociaza cu profesorul continutul i structura

produse diverse;* portofoliului, convin modalitatea de prezentare
(poster, prezentari multimedia, filmari etc.);

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

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

rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul parcurgerii | sarcini personale; 2. imaginind aspecte ale

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

i Tipuri de produse ale activitatii elevilor: 1. Referate stiintifice (sinteze bibliografice, referate ale lucrarilor de
laborator, prezentari PowerPoint); 2. Colectii de probleme rezolvate; 3. ,,Jurnal de observatii” (observatii proprii,
sistematice, inscrise in jurnalul aflat la dispozitia elevilor in clasd); 4. Demonstratii experimentale; 5. Constructii
de dispozitive; 6. Postere; 7. Filmari proprii (in laborator, in mediul casnic, natural etc.) sau filme de montaj
(utilizand secvente prezentate pe Internet); 8. Eseu literar/ plastic pe temele studiate etc.
> Protocolul de evaluare priveste: a) tipul instrumentelor de evaluare si modul de aplicare: verificare orali,
teste scrise, instrumente complementare - portofoliu (caiete de teme, caiet de notite, alte lucrari), produse
realizate de elevi, inventar de autoevaluare etc.; b) criteriile evaludrii sumative (derivate din competentele
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proiectand cercetdrile/ etapele de lucru prin
conexiuni/ analogii cu experientele proprii si altele;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (ca tema pentru acasa), cerandu-le, de exemplu:
sa construiasca practic un pendul elastic, sa identifice

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

si reprezinte fortele care actioneaza asupra sa.

construiesc pendule elastice, identifica forta de

greutate G si forta elastica F, = —K Y (forta de
revenire).

Elevii scriu conditia de echilibru a pendulului
elastic:

e

G omg =Ky, =F.

e

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. Identificarea componentelor/ secventelor

modelului de exersat;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a
procesului de analogie cu anticiparea efectului; de formare a 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-a, a Il1-a etc.

e Implici 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.);

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): ipoteze privind
pendulul elastic ca oscilator armonic, factorii de
care depinde perioada de oscilatie a pendulului
elastic, norme de protectia muncii in laborator;

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

¢ Revine la exemplul pendulului elastic si cere
elevilor si anticipeze: a) efectul fortei de
greutate (fortd deformatoare) b) efectul fortei
elastice: Care este orientarea fortei elastice
(forta de revenire) si care sunt factorii care

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

- Greutatea corpului este o forta constantd, forta care
favorizeaza deformarea §i a carei modul este: G=mg;

- Forta elastica este o forta variabila, proportionald cu

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

invatare).
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determind variatia modulului acestei forte?

deformarea resortului si de sens opus acesteia, modulul ei
depinde si de natura resortului elastic deformat.

<
------------------ i

¢ Defineste miscarea oscilatorie armonica ca
fiind migcarea rectilinie a unui punct material
fatd de un sistem de referinta sub actiunea unei

forte cvasielastice de forma F = —K Y sau
F =—kx.

e Cere elevilor si determine experimental
perioada de oscilatie a pendulului elastic:

- Depinde perioada de oscilatie de natura
(lungimea initiald, aria sectiunii
transversale sau natura materialului)
resortului?

- Depinde perioada de oscilatie a
resortului de deformarea produsa fata
de pozitia de echilibru?

- Depinde perioada de oscilatie de masa
corpului suspendat de carligul
resortului?

¢ Experimenteaza (pe grupe): pentru un resort dat
cronometreaza timpul necesar efectudrii unui numar de
oscilatii complete. Repetd masuratorile experimentale si
trec datele in tabel. Identificd sursele de erori.

Nr. | Resort | m Al nr. | ts) | T | Tmed(S)
det 1 (kg) | (cm) | osc. (s)
1 kl mq
2 (N/m) | m;
3 mq
1 m,
2 m,
3 m,
Nr. | Resort | m Al nr. [ tS) | T | Tmea S)
det 2 (kg) | (cm) | osc. (s)
ko m;
2 (N/m) | m,
3 m;
1 m,
2 m,
3 m,

¢ Formuleaza concluzii experimentale: Perioada
pendulului elastic depinde de proprietatile sale inertiale
prin masa m dar si de cele elastice prin constanta elastica
k dar nu depinde de conditiile in care se afld oscilatorul.

e Cere elevilor sa determine formula perioadei
oscilatorului liniar armonic.

e Deduc formula perioadei oscilatorului liniar armonic:

T:27r\/E;
k

e Compari rezultatele experimentale cu cele teoretice.

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
deduca perioada de oscilatie pentru cele doua
resorturi cuplate 1n serie sau in paralel.

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

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

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

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a 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 activititii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-ati gdndit? Ce ati constat? Ce noutafi ati
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a Il1-a etc.

oo A

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 acasa,

o 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 energiei cinetice, potentiale
elastice si a energiei totale a pendulului
elastic; norme de protectia muncii in laborator;

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

¢ Favorizeaza observarea procesului de
transformare continud a energiei mecanice din
forma potentiald in cinetica si invers in timpul
desfasurarii oscilatiilor unui oscilator armonic
si cere elevilor:

a) sd observe un pendul elastic tinut in
pozitia de echilibru mecanic, in repaus: Ce
forte se aplica oscilatorului in acest moment?
Are energie cinetica? Are energie potentiala?
b) sa observe pendulul elastic deplasat din
pozitia de echilibru si tinut in repaus: Are
energie cinetica? Are energie potentiala? Cum
se poate dovedi?; Care este formula energiei
potentiale elastice la momentul t cand
elongatia este y?

C) sd observe oscilatorul elastic in miscare,
in intervalul Y € [— A+ A]: Cum variaza
energia cinetica? Dar energia potentiald
elastica? Dar energia totala (neglijand
frecarea cu aerul/ rezistenta aerului)?;

d) sd deduca formula energiei cinetice la
momentul t precum si a energiei totale a
oscilatorului;

e) sdreprezinte grafic energia potentiala
elastica, cinetica si totala a oscilatorului.

¢ Formuleaza (in perechi) constatarile/ ipotezele lor si
comunica raspunsurile in clasa (notate pe caiete):
a) fortele care actioneaza asupra pendulului elastic sunt
greutatea i forta elastica (forta de revenire); fiind tinut in
pozitia de echilibru, pendulul nu are energie cinetica, nu
are nici energie potentiald, deoarece, lasat liber in pozitia
de echilibru, nu-si schimba starea de miscare;
b) deplasat din pozitia de echilibru si tinut in repaus
pendulul nu are energie cinetica, dar are energie potentiald
elastica, deoarece, lasat liber, isi schimba starea de
_ ky>  kA?sin® ot
miscare; E b = =
2 2
C) energia cineticd §i energia potentiald variaza in
opozitie: energia cinetica maximad corespunde energiei
potentiale nule si invers; evidentiaza o caracteristicd
esentiala a procesului de oscilatie: transformarea periodica
a energiei oscilatorului mecanic ideal din formad potentiald
in cineticd §i invers.
mv _ mA’w’cos’ wt _ kAX(1-sin? wt)

E,=—=
2 2 2
d) E, :lk(A2 ~y?)
1z
B = Ec +E, =EkA

€) energia mecanicd totald a oscilatorului este constantd
in timp, energia mecanica totald a oscilatorului este o
caracteristicd a starii oscilatorului.
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e Cere elevilor:

-sé construiasca practic un pendul
gravitational, cu materialele experimentale
puse la dispozitie;

-sa indice fortele care actioneaza asupra
pendulului gravitational si cine are rol de forta
de revenire;

-sd analizeze situatia Tn care migcarea
pendulului gravitational este oscilatorie
armonica;

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

Fortele care actioneaza sunt greutatea si forta de tensiune
din fir; definesc elongatia unghiulard o, si indicd forta de
restabilire care tinde sa aduca sistemul spre pozitia de
echilibru; stabilesc ca forta de restabilire este o forta de tip
cvasielastic in aproximatia unghiurilor o

micix <5° +6°) (iar miscarea pendulului gravitational
poate fi consideratd o migcare oscilatorie armonica.

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

cere elevilor: si analizeze energetic miscarea
pendulului gravitational

a) sd observe si sa analizeze conservarea
energiei mecanice totale in cazul pendulului
gravitational;

b) sa identifice pozitiile de energie cinetica
maxima $i energie potentiald maxima.

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

Lectia 4

Rolul profesorului

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

e Metoda de organizare a activitatii 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 afi constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a II-a, a Il1-a etc.
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e Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute; stimuleaza elevii sa sintetizeze si sa
evalueze informatiile colectate prin efectuarea
temei pentru acasa;

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

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): definitii operationale
ale energiei cinetice, potentiale gravitationale si a
energiei totale a pendulului gravitational; norme de
protectia muncii in laborator; Prezinta pendulul
(lampa) lui Galilei:
http://www.scientia.ro/biografii/41-biografii-
fizica/1520-galileo-galilei-parintele-fizicii-
astronomiei-i-stiintei-moderne.html

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

¢ Favorizeazi observarea procesului de
transformare continud a energiei mecanice din
forma potentiald in cinetica si invers in timpul
desfasurarii oscilatiilor unui pendul gravitational si
cere elevilor: sd determine formula energiei
cinetice si a energiei potentiale momentane pentru
0 anumita elongatie unghiulara si sa determine
viteza maxima a oscilatorului;

¢ Formuleazi (in perechi) constatarile/ ipotezele lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete):

- energia cinetica si energia potentiald gravitationald
variazd in opozitie: energia cineticd maximad
corespunde energiei potentiale nule si invers; forta de
greutate si forta de tensiune din fir sunt forte
conservative

- pozitia de echilibru corespunde starii de energie
cinetica maximd si energia potentiala este nuld,; cind
pendulul isi atinge amplitudinea unghiulara, energia sa
este exclusiv potentiald.

e Deduce formula perioadei pendulului
gravitational, tindnd cont de aproximarea micilor
oscilatii. Prezinta un material filmat:
http://www.youtube.com/watch?v=MpzaCCbX-
z4&feature=related
e Cere elevilor si stabileasca concluzii
raspunzand urmatoarelor intrebari:
1. Depinde perioada pendulului gravitational
de amplitudinea unghiulara?
2. Depinde perioada de oscilatie a
pendulului de masa corpului suspendat?
3. Depinde perioada pendulului gravitational
de lungimea firului pendulului?

o Formuleaza (in perechi) constatarile lor i comunica
raspunsurile in clasad (notate pe caiete):
1. Perioada pendulului gravitational nu depinde
de elongatia unghiulara (pentru

a <5° +6°)(legea izocronismului micilor
oscilatii).

2. Perioada pendulului gravitational nu depinde
de masa corpului suspendat.

3. Perioada pendulului gravitational depinde de
lungimea firului pendulului.

4. Perioada pendulului gravitational depinde

proportional cu \/T .

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), studiu documentar
(pe grupe): pendulul lui Galilei si pendulul lui
Foucault, cu indicarea surselor bibliografice:
http://www.scientia.ro/stiinta-la-minut/48-scurta-
istorie-descoperiri-stiintifice/1403-pendulul-lui-
foucault-si-demonstrarea-rotatiei-pamantului.html
http://www.scientia.ro/biografii/41-biografii-
fizica/1520-galileo-galilei-parintele-fizicii-
astronomiei-i-stiintei-moderne.html

o Efectueazi tema pentru acasi, rezolva probleme
aplicand cunostintele dobandite la clasa;

Se documenteaza si realizeaza o descriere in scris
referitoare la unul dintre cele doud pendule.
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http://www.scientia.ro/stiinta-la-minut/48-scurta-istorie-descoperiri-stiintifice/1403-pendulul-lui-foucault-si-demonstrarea-rotatiei-pamantului.html
http://www.scientia.ro/biografii/41-biografii-fizica/1520-galileo-galilei-parintele-fizicii-astronomiei-i-stiintei-moderne.html
http://www.scientia.ro/biografii/41-biografii-fizica/1520-galileo-galilei-parintele-fizicii-astronomiei-i-stiintei-moderne.html
http://www.scientia.ro/biografii/41-biografii-fizica/1520-galileo-galilei-parintele-fizicii-astronomiei-i-stiintei-moderne.html

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

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 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 | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati constat? Ce noutdti afi
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 si evalueze informatiile colectate, sa
distinga reguli/ patern-uri in informatiile
obtinute prin efectuarea temei pentru acasa, sa
prezinte rezultatele;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): determinarea
experimentald a perioadei de oscilatie a
pendulului gravitational si evidentierea
experimentald a factorilor de care depinde.

¢ Organizati in grupe, prezinti 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 (utilizarea unor machete, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

¢ Evoca observatii, experiente si comunica raspunsurile in
clasd (notate pe caiete): definitia perioadei pendulului
gravitational, scrierea /deducerea formulei etc.;

o Implica elevii in gasirea:
-Grupa I: Unei metode de a determina
experimental lungimea unui fir, avand la
dispozitie un cronometru;
-Grupa I1: Unei metode de a determina
acceleratia gravitationald a locului
(metoda prin calcul);
- Grupa I11: Unei metode de a determina
acceleratia gravitationala a locului
(metoda grafica).

Grupa I:
- Determina experimental perioada de oscilatie a
pendulului gravitational, cronometrand timpul in
care se efectueazd un numar stabilit de oscilatii
complete.

- Reiau experimentul cu acelasi pendul,
cronometrand numere diferite de oscilatii
complete;

- Calculeazi de fiecare data perioada de oscilatie a

t
pendulului: T = N (s) si realizeaza o medie a

perioadelor obtinute;
- Calculeaza din formula perioadei pendulului

o I T
gravitational: T = 27_|— , lungimea firului:

Grupa II:
- Determina experimental perioada de oscilatie a
pendulului gravitational;
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Repeti experimentul cu acelasi pendul,
cronometrand numere diferite de oscilatii
complete;

Maisoara cu ajutorul riglei lungimea firului;

Calculeaza cu ajutorul formulei acceleratia
gravitaionald: ¢ =47 2 T_ :

Calculeaza o valoare medie a acceleratiilor

obtinute;

- Identifica surse de erori.

Nr. | N | At [T | T |1 Ormed

mis ) || & | m | mis? | mis?

Grupa lll:

Nr. N|[aAt | T T2 I T2 2

mis ol @ | m | 2 | 37
g

-Reprezinti grafic T2 = f(l) si determina panta dreptei.
-Calculeazi cu ajutorul formulei acceleratia gravitationala;
- Calculeaza o valoare medie a acceleratiilor experimentale

obtinute.

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

Sa stabileascd legea de variatie a perioadei
pendulului matematic ce bate secunda si sa
reprezinte grafic pe hartie milimetrica la o
asemenea scara astfel incat sa se poati citi pe
grafic perioada pendulului pentru inéltimi ce
cresc din suta in suta de kilometri.(Culegere
probleme de Fizica pentru liceu, p 59,
Societatea de Stiinte Fizice si Chimice,
Bucuresti).

e Efectueaza tema pentru acasa.
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Lectia 6

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

¢ Implici 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;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): determinarea
perioadei de oscilatie a pendulului
gravitational in diferite situatii problema.

¢ 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.;

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

¢ Evoca observatii, experiente si COmunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete): modificarea perioadei de oscilatie a
pendulului gravitational in diferite conditii
experimentale/problemd, modalitdti de a mentine constanta
perioada de oscilatie in conditii experimentale diferite.

e Cere elevilor:

1. sa determine perioada de oscilatie a unui
pendul matematic fixat pe tavanul unei cutii
paralelipipedice daca aceasta se deplaseaza
accelerat vertical 1n sus/jos sau i se imprima o
acceleratie pe orizontala (sa realizeze o
compunere vectoriala a acceleratiilor);

2. sa indice modalitati de a mentine aceeasi
perioada unui pendul intr-un anumit loc de pe
suprafata Pamantului si intr-un satelit
geostationar, la o altitudine data;;

3. sd identifice si alte exemple de forte
cvasielastice: de exemplu in cazul migcarii
oscilatorii a unei coloane de apa dintr-un tub in
formd de U in urma dezechilibrarii cu o forta
exterioara.

(Surse bibliografice: exemplu: Galbura, A.,
losupescu, M., Traistaru, C., Fizica, Probleme
rezolvate, indrumator metodic, vol.l, Editura
Corint, Bucuresti, 1996)

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

1.

-scriu perioada de oscilatie a pendulului cand cutia se afld in
repaus;

- aplica principiul fortei de inertie si compun vectorial
acceleratiile;

-calculeaza perioada pendulului cand cutia urca/coboara si
compara cele doud perioade cu cazul initial cand cutia se
afld in repaus;

-calculeaza perioada pendulului in cazul deplasarii cutiei pe
directie orizontala si stabilesc ca oscilatia se produce
perpendicular pe directia acceleratiei rezultante.

2,

-gasesc o relatie de legatura intre acceleratiile gravitationale
ale celor doua locuri;

-calculeaza si compara perioada pendulului intr-un loc pe
suprafata Pamantului i respectiv intr-un satelit la altitudine
data;

-calculeaza ce lungime ar trebui sa aiba firul pe satelit
pentru a avea aceeasi perioada ca si pe Pamant.

3.

- reprezinta printr-un desen situatia problema;

-scriu ecuatia de egalitate a presiunilor in cele doua ramuri
-exprima forta exterioara ca fiind o forta cvasielastica de
forma F=kx;

-calculeaza perioada de oscilatie a masei de lichid.

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

Sa determine o forta de tip cvasielastic in cazul
in care se actioneaza cu o forta exterioara
asupra unui corp partial scufundat in lichid si
acesta Incepe sa oscileze.

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

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

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

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea mijloacelor. Elevul imagineaza diferite
incercari (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 7

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 evoca dificultati/ probleme intdlnite in
obtinute §i 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 masura, 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, vizand competentele cheie®; 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 Tnsusite 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 acasi), 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.

Bibliografie:

® 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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10.
11.
12.
13.
14.
15.

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

Leahu, |., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.I.R., Bucuresti 2006;
www.physicsclassroom.com

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

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

Cretu, T., Fizica Curs Universitar, Editura Tehnica, Bucuresti 1996.
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Unitatea de invatare: XI1.3
Compunerea oscilatiilor

sau

»Cum descriem miscarea rezultanta a unui punct material supus actiunii
simultane a doua sau mai multor forte elastice?”

Sau

»Ce miscare rezultanta va avea un corp solicitat concomitent de mai multe
miscari oscilatorii?”

Patricia Vlad

Clasa: a XI-a

Numairul orelor/ lectiilor repartizate: 5
Continuturi repartizate unitatii de invatare: Compunerea oscilatiilor paralele. Compunerea oscilatiilor
armonice paralele si de frecvente egale. Compunerea oscilatiilor armonice paralele de frecvente putin diferite.
(*) Compunerea oscilatiilor perpendiculare (¥) Compunerea oscilatiilor armonice perpendiculare cu aceeasi
frecventa. (*) Compunerea oscilatiilor armonice perpendiculare cu frecvente diferite (Programa de fizica pentru
clasa a XI-a).

Modelul de invatare asociat: INVESTIGATIA

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

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

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

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

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

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

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o observatie neasteptata, si anume: ,, Miscarea
unui punct material supus actiunii simultane a douda forte elastice este o miscare oscilatorie armonica.” Pe
parcursul unitatii de invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Daca doi sau mai mulfi oscilatori
interactioneazd, migcarea fiecaruia este influentata de oscilatiile celorlalfi, avdnd loc 0 compunere a
oscilatiilor.” Elevii vor deduce ecuatia de miscare rezultanta pentru punctul material / ecuatia traiectoriei dupa
care se va deplasa punctul material.

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

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

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

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

Rolul profesorului

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): problema interactiunii a
doi sau mai multor oscilatori; evidentiaza mai
multe cazuri posibile. Limiteaza discutiile la
cazul actiunii a doua forte elastice.

e Evoca observatii proprii, comunica raspunsurile in
clasa;

I WITITINS,

Z| K

¢ Evoca intrebarea de investigat din ,,Jurnalul
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in
clasd): ,, Ce miscare rezultantd va avea punctul
material daca este supus actiunii simultane a
doud forte elastice? "si cere elevilor s gaseasca
explicatii/ raspunsuri/ ipoteze alternative la
intrebare, privind cauzele fenomenului observat;

o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare,
intrebari, de exemplu: ,, miscarea rezultanta este de
asemenea o miscare oscilatorie armonicd’ ,, miscarea
rezultantd are o amplitudine §i o faza care depind de
amplitudinile si fazele initiale ale oscilatiilor
componente”, ,, miscarea rezultantd are loc intr-un plan
care depinde de directia celor doua migcari

oscilatorii "etc.

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

o Definesc miscarea oscilatorie armonica, evoca/
exerseaza ecuatiile migcarii oscilatorii armonice,
explicitarea marimilor fizice care intervin, reprezentarea
fazoriald, prin asocierea oscilatiei de amplitudine a si
pulsatie w a unui vector plan de lungime a care se roteste
in sens antiorar cu viteza unghiulard w; reactualizeaza
formulele trigonometrice ale sumelor de unghiuri.

o indruma elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei; orienteazi gandirea
elevilor catre identificarea directiilor posibile de
producere a oscilatiilor.

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat) pentru a explica compunerea
oscilatiilor:

-oscilatiile produc elongatii in lungul aceleiagi directii
sau dupa douad directii perpendiculare,

-oscilatiile pot avea aceeasi frecventa sau frecvente
diferite;

o Reformuleaza ipotezele: daca oscilatiile sunt paralele
atunci §i miscarea rezultantd va avea aceeasi directie ca
si oscilatiile componente; daca oscilatiile componente
au loc in lungul a doua directii perpendiculare atunci
miscarea rezultantd va avea loc intr-un plan, pe o
anumitd traiectorie.

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

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

o Identifica produse pe care ar dori 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.);

o Consulti elevii (eventual, parintii/ colegii de
catedrd) pentru a stabili un protocol de evaluare

¢ Evoca semnificatiile, accesibilitatea, relevanta
criteriilor de evaluare a rezultatelor: 1. asumand sarcini

7 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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a rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul personale; 2. imaginind aspecte ale lucrarilor/ produselor

parcurgerii unitatii de invatare);® 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 posibilitatea

clasa (ca temd pentru acasd), cerandu-le sa sd prezinte rezultatele in maniere diverse ( poster,

planifice verificarea ipotezelor si sa reprezinte demonstratii, animatii etc.), lucrand pe grupe/ individual.

fortele care intervin, si scrie ecuatiile miscarilor

oscilatorii armonice.

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

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

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

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

Lectia 2
Rolul profesorului Sarcini de invatare

Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
e Implica elevii in verificarea temelor ¢ Organizati in grupe, prezinta in clasd modul de rezolvare,
efectuate acasa si cere elevilor si prezinte rezultatele obtinute, rapoarte de autoevaluare, evoci
metodele propuse; dificultati, probleme noi intalnite in efectuarea temei pentru
e Vizeaza cunogstintele anterioare ale acasd, aspecte interesante sesizate in verificarile proprii etc.;
elevilor, preconceptiile/ explicatiile evalueaza ipotezele propuse, modalitatile de verificare,
nestiintifice, nevoile de cunoastere cu evalueaza resursele materiale, de timp, roluri si sarcini in
privire la sarcinile de efectuat (utilizarea grup, etapele de realizare etc.;

unor dispozitive experimentale, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

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

e Ofera elevilor materiale pentru e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:
experimentarea compunerii oscilatiilor - analizeaza compunerea oscilatiilor paralele de
armonice paralele de aceeayi frecventa frecvente egale dar de amplitudini si faze initiale
(osciloscop, sursa de tensiune /computer- diferite;

exemplu: programul LabView-simulari - modifica datele de intrare (amplitudinile /fazele
interactive pe calculator, cu aplicatii in initiale) ale oscilatiilor care solicitd punctul
Fizica) si cere elevilor si experimenteze material;

pentru a verifica ideea: miscarea rezultanta - realizeazi graficul pe hartie milimetrica;

este 0 migcare oscilatorie armonica. - interpreteaza datele experimentale;

8 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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e Cere elevilor sa comunice observatiile;

e Elevii comunica observatiile privind compunerea
oscilatiilor armonice paralele de aceeasi frecventa:
- amplitudinea oscilatiei rezultante depinde de diferenta de
faza Ap= @,-¢1 a oscilatiilor initiale care se compun;
- amplitudinea oscilatiei rezultante este egald cu suma
amplitudinilor oscilatiilor componente (este maxima): a =
ay + a, §i oscilatiile sunt in faza,
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- amplitudinea oscilatiei rezultante este egala cu valoarea
absoluta a diferentei amplitudinilor oscilatiilor componente

ol

(este minima). A = |a1 — a2| si oscilatiile sunt in opozitie
de faza,
- dacad a; = ay i oscilatiile initiale sunt in opozitie de faza,

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

e Solicita elevilor sa determine elongatia
oscilatiei rezultante in cazul compunerii a
doua oscilatii armonice paralele de aceeasi
frecventa; propune rezolvarea sarcinii de
lucru prin doud metode:
e Grupa 1: metoda analitica
(aplicand principiul suprapunerii
micilor oscilatii si formulele

- Grupa I: metoda analitica:
e Deduc expresia elongatiei momentane a oscilatiei
rezultante, amplitudinea si faza oscilatiei rezultante:
Daca ecuatiile care descriu cele doud oscilatii armonice
paralele care solicitd simultan punctul material sunt:

y, =a,sin(ot+¢,) si y, =a,sin(owt+¢,)

atunci oscilatia rezultanta are elongatia pe aceeasi directie:

A2(cm]
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trigonometrice ale sumelor de
unghiuri);

o Grupa Il: metoda grafica a
fazorilor sau a vectorilor rotitori
— reprezentarea fazoriald a
oscilatiilor (unei oscilatii de
amplitudine a si pulsatie @ i se
asociaza un fazor-un vector plan,
cu originea in originea sistemului
de axe xOy, de lungime a si care
se roteste in sens trigonometric cu
viteza unghiulara o — metoda
compunerii vectorilor).

y=y,+Y, =a sin(ot + ¢, )+a,sin(ot+¢,)

Demonstreaza expresia elongatiei oscilatiei rezultante:

y(t) = asin(wt + ).

e Grupa Il metoda grafica — a fazorilor sau a
vectorilor rotitori — reprezentarea fazoriald a
oscilatiilor:

e Realizeaza diagrama fazoriala:

e Observa:

- suma proiectiilor a doi vectori pe o axa este egald cu
proiectia pe aceea axa a vectorului rezultant

- -
- unghiul dintre fazorii @, si @, rimane neschimbat:

Dy =@,

o Cere elevilor sa formuleze
observatii/concluzii referitoare la
rezultatele obtinute.

e Formuleaza concluzii:

- prin compunerea a doud miscari oscilatorii armonice
rezultd tot o miscarea oscilatorie armonicd;

- oscilatia rezultantd are aceeasi directie si pulsatie ca si
oscilatiile initiale;

- amplitudinea i faza initiald a oscilatiei rezultante depinde
de amplitudinile si fazele initiale ale oscilatiilor care se

compun: a = \/a12 + azz +2a,3a, COS((Dl - (02)

_asing, +a,sing,
a, Cos @, +a, Cos @,

e Determind amplitudinea oscilatiei rezultante in cazul:

T
Ap = (2k + 1)5 (oscilatiile sunt in cvadratura sau la

sfert): a® = al2 + a22

e Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca tema pentru acasa),
cerandu-le:

1.sd aplice cunostintele dobandite pentru a
determina ecuatia oscilatiei rezultate prin
compunerea a doud oscilatii armonice
paralele, de frecvente egale daca se cunosc
ecuatiile lor;

2.*sa studieze cazul compunerii oscilatiilor
paralele de frecvente putin diferite; indica
pentru pulsatiile celor doua migcari
oscilatorii armonice valorile:

o =0+Awsi 0, =0—-Aw.

¢ Efectueazi tema pentru acasi - avand posibilitatea sa
prezinte rezultatele in maniere diverse (demonstratii,
animatii etc.), lucrand pe grupe/ individual.
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Secventa a III-a. Reflectie-explicare
Generic: Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

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

unei explicatii;

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

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

Lectia 3

Rolul profesorului

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

e Implica elevii 1n verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte metodele
propuse;

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

e Organizati in grupe, prezinta in clasd modul de
rezolvare, rezultatele obtinute, 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 Cere elevilor:

-sa formuleze concluzii referitoare amplitudinea
oscilatiei rezultante n cazul compunerii a doua
oscilatii armonice paralele de frecvente putin
diferite;

-sa reprezinte graficul elongatiei functie de timp;
- sa observe fenomenul de batai (se evidentiaza
in situatia in care cele doua oscilatii armonice
paralele au pulsatii diferite dar cu valori foarte
apropiate)

e Formuleaza concluzii:

-amplitudinea oscilatiei rezultante depinde de timp;
-amplitudinea oscilatiei rezultante este o functie
periodica:

a’=a, +a, +2aa,Ccos2Awt + ¢, + ¢, ]|

w, —

@, . 0, +
2 jarwo=—"—>>=,;
2

5

-faza initiala a oscilatiei rezultante depinde de timp;

unde: Aw =

L 1}

—IAO _____

-evidentiaza aparitia fenomenului de batai in acustica,
electronica

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

e Prezinta un material filmat, de exemplu:
http://www.youtube.com/watch?v=Y9Dzl4InrbA
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e *Oferi elevilor materiale pentru
experimentarea compunerii oscilatiilor
perpendiculare de aceeasi firecventa (0sciloscop,
sursa de tensiune /computer-exemplu: programul
LabView-simulari interactive pe calculator, cu
aplicatii in Fizicd) si cere elevilor sa
experimenteze pentru a observa traiectoria
punctului material.

e *QOrganizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:
- analizeaza compunerea oscilatiilor
perpendiculare de frecvente egale dar de
amplitudini si faze initiale diferite;

‘.Ir &
(i K
& 5
= k
®
] Im ::53

- modifica datele de intrare (amplitudinile
/fazele initiale) ale oscilatiilor care solicita
punctul material;

- interpreteazi datele experimentale;
20-g ‘ oy ‘

‘2-°'| 1 | | 1 1 0 1 1
-20 <15 -10 05 00 05 10 15 20
x{cm)

e *Cere elevilor sa comunice observatiile
experimentale;

¢ *Formuleaza concluzii:

- rezultanta a doud miscari oscilatorii armonice
perpendiculare de frecvente egale este in general o
oscilatie eliptica;

- axele elipsei fac un unghi in general nenul cu axele
de coordonate;

- elipsa descrisa de punctul material se inscrie in

., dreptunghiul amplitudinilor” de laturi: 2a, si 2ay;

- daca diferenta de faza este A(D =2kz,k=0,1,2,...,
adica oscilatiile sunt in faza, rezultd o migcare
oscilatorie armonicad de-a lungul primei diagonale din
dreptunghiul amplitudinilor;

- daca diferenta de fazd este A@p = (Zk +1)7Z' ,
k=0,1,2,..., adica oscilatiile sunt in opozitie de fazd,
rezultd o migcare oscilatorie armonicd de-a lungul
celei de-a doua diagonale a dreptunghiului
amplitudinilor.

- daca diferenta de fazd este A@ = (2k + 1)% ,

k=0,1,2,...atunci traiectoria punctului material este o
elipsd ale carei axe coincid cu axele perpendiculare
ale directiilor oscilatiilor care se compun, in acest
caz, dacd si a;=a,, elipsa degenereazd intr-un cerc.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa): solicita elevilor sa
rezume constatdrile experimentale referitoare la
compunerea oscilatiilor armonice studiate si sa
organizeze concluziile in cadrul unui tabel.

o Efectueaza tema pentru acasa - avand posibilitatea
sa prezinte rezultatele in maniere diverse
(demonstratii, animatii etc.), lucrand pe grupe/
individual.
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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 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 cunoasgtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

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

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

o Solicita elevilor sa determine ecuatia
traiectoriei dupa care se va deplasa punctul
material supus simultan actiunii a doua oscilatii
armonice perpendiculare de frecvente egale si de
ecuatii date.

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:
- deduc ecuatia traiectoriei punctului material ;
- analizeaza prin calcul citeva cazuri particulare
pentru A si studiaza traiectoria punctului material in
fiecare caz;
- verifica concordanta rezultatelor obtinute prin
calcul cu cele observate experimental;
- deseneaza traiectoria punctului material:
¥
g

- particularizeaza rezultatul pentru situatia
problema data;

- interpreteaza rezultatele obtinute si formuleaza
concluzii.

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

-implica elevii in conceperea raportului final,
solicitaindu-le sa intocmeasca un scurt raport
scris privind rezultatele investigatiilor proprii si
sa sintetizeze 1n cadrul unor tabele concluziile
experimentale referitoare la compunerea
oscilatiilor analizate;

-*cere elevilor sa analizeze cazul compunerii

o Asuma roluri in grupul de lucru, tipul de produs
care va fi prezentat (constructii de dispozitive, lucrari
de laborator, demonstratii/ determindri 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;
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oscilatiilor perpendiculare de frecvente diferite.

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?

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 5

Rolul profesorului

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

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

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

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

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

e *Implica elevii in analiza cazului de compunere a doua
oscilatii perpendiculare de frecvente diferite; Indica
vizualizarea unor materiale informative, de exemplu:
http://bioprotect.de/thegreenpage/liss3d.htm

¢ *Formuleaza concluzii:

-traiectoria punctului material este o curba
inchisa daca raportul pulsatiilor celor doua
oscilatii este un numar rational;

-curbele care se obtin se numesc figuri
Lissajous.

e Implici elevii in prezentarea si autoevaluarea raportului
final (portofoliului) pentru evaluarea rezultatelor finale,
vizand competentele cheie’;

¢ Prezinta portofoliile/ produsele realizate/
rapoartele de lucru, expun produsele
realizate, evalueazi lucrarile prezentate, pe

% Criteriile evaluirii finale bazate pe competente vor fi expuse in anexele unitatilor de invatare. Alaturi de
criteriile competentei cognitive sau de rezolvare de probleme (expuse de competentele specifice inscrise in
programele scolare vizand, componentele ,,cunostinte” si ,,abilitati” (de operare cu cunostintele nsusite)
corespunzatoare acestei competente, evaluarea portofoliului/ proiectului/ rezultatelor finale are in vedere si
celelalte competentele-cheie (dupa Gardner, 1993):
9. competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,
folosirea judicioasa a resurselor etc.);
10. abilitati cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);
11. competenta antreprenoriali (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica
estetica, de a valorifica rezultatele etc.);
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baza criteriilor stabilite in protocolul de
evaluare;

¢ Anunta verificarea orali/ 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 corespunzitoare competentei
cognitive/ de rezolvare de probleme;

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

o *Isi propun sa prezinte studiile realizate
in cadrul unor sesiuni de comunicari, la
cercul de excelenta etc.
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12. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata

de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face

rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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Unitatea de invitare: XI1.4

Oscilatori mecanici cuplati
Sau

Un corp aflat in oscilatie poate determina oscilatiile corpurilor aflate in
apropierea lui
Sau
Avem doua diapazoane identice asezate unul langa altul
pe o masa. Punand unul din diapazoane in vibratie,
este posibil sa producem vibratia celuilalt.”

Dorina Cucu

Clasa: a XI-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 4

Continuturi repartizate unititii de invatare: Oscilatii mecanice intretinute. Oscilatii mecanice fortate.
Rezonanta. Consecinte si aplicatii. (Programa de fizica pentru clasa a XI-a).

Modelul de invatare asociat: Proiectul

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

Secventele unitaitii de invatare Competente specifice

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

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

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

1V. Aplicare — Transfer 4. Verificarea produsului (criteriile de evaluare) si raportarea

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

Scenariul prezinta o unitate de Invatare construita pe secventele proiectului (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: ,, Un corp
aflat in oscilatie poate determina oscilatiile corpurilor aflate in apropierea lui.”. Pe parcursul unitatii de
invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Corpurile aflate in oscilatie influenteaza oscilatiile
corpurilor inconjuratoare. Aceasta influentd depinde de frecventele proprii de vibratie ale corpurilor care
interactioneazad, de caracteristicile mediului care intermediaza transferul energetic intre sistemele oscilante
cuplate ”.

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

Lectia 1

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

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv (prelegere
introductiva, Incadrand oscilatorii mecanici cuplati in
conceptul de transfer energetic intre oscilator si mediul
exterior lui); foloseste ca exemple:

& oscilatiile unei cladiri determinate de trecerea unui
camion de mare tonaj pe strada cladirii respective;

& leaganul pe care se afla un copil ce executd migcari
pentru a mari/reduce amplitudinea oscilatiilor;

%~ un diapazon pus in oscilatie determina vibratiile unui
diapazon identic asezat langa primul diapazon, asa cum
se poate constata din filmul:
http://www.youtube.com/watch?v=hiHOgMOJTH4
&feature=related
¢ 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:
Ceasornicul cu penduld; membrana difuzorului;
amortizoarele autovehiculelor; si altele;

(2) constructii: sistem de pendule cuplate, pendul
dublu, seismograf, etc. ;

(3) referate stiintifice: functionarea timpanului
urechii; cauzele si conditiile producerii mareelor,
pendulul lui Foucault; prabusirea podului Takoma
Bridge; in explicarea cérora se pune accentul pe
transferul de energie intre sistemele oscilante, pe relatia
dintre frecventele proprii ale acestora, etc.;

(4) postere, desene, eseuri literare etc., continand
referiri la: corpul uman ca sistem oscilator si frecventele
proprii de oscilatie ale partilor sale constitutive,
motoarele electrice sau maginile contindnd piese ce
executa migcari periodice, cutiile de rezonantd ale
instrumentelor muzicale, etc.;
¢ Cere elevilor s evoce cunostintele proprii legate de
proiectele propuse (ceea ce elevii stiu), sa distinga
notiunile relevante (frecventa proprie de oscilatie a unui
sistem mecanic, transferul de energie intre doi oscilatori
cuplati, amortizarea oscilatiilor, relatia dintre energia
oscilatorului si amplitudinea oscilatiilor, etc.); cu acest
prilej, identifica explicatiile nestiingifice, nevoile de
cunoagtere (Utilizarea unor aparate sau programe/softuri
care pot pune in evidentd dependenta de timp a
elongatiei/vitezei/acceleratiei oscilatorului: seismograf,
oscilograf, osciloscop, etc.);

e Comunica elevilor criteriile evaludrii finale
(sumative), particularizdnd competentele programei
scolare in raport cu tema de studiat;
¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de clasa
(ca temd pentru acasd), cerandu-le sa detalieze
proiectele, sd evalueze resursele, sa extraga informatii de
tipul ,,Ce este?” (oscilatia fortata, oscilatia intretinuta,
cuplajul dintre doud sisteme mecanice, sistem excitator,
sistem rezonator, transferul selectiv de energie intre
doua sisteme oscilatorii cuplate, rezonanta).

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

¢ Evoca observatii, experiente si Intdmplari
personale privind oscilatorii mecanici cuplati,
necesitatea cunoasterii conditiilor in care se
realizeaza transferul de energie intre ei, a
consecintelor pe care le are acest transfer de
energie asupra fiecdrui oscilator in parte etc.;

o Se orienteaza asupra realizarii unor proiecte,
alcatuiesc grupuri de lucru, evalueazi 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 Evoca aspecte interesante, curiozitati,
dificultati legate de proiectul ales, experiente
personale, observatii in mediul inconjurator,
deosebind fenomenele in termeni de amplitudinea
oscilatiilor, frecventa oscilatiilor, corpul care
cedeaza energia si corpul care o primeste, fortele
care determina ca oscilatiile sa dureze in timp,
etc,;

e Evoca/ exerseaza determinarea perioadei de
oscilatie a unui pendul (utilizand pendule de
diverse lungimi, cronometre, rigle);

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

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

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.;

Rolul profesorului

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

o Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(vase cu apa, resorturi, corpuri cu mase marcate,
stative, diapazoane, ciocanele, etc.) si cere elevilor
(eventual, prin fise de lucru) sa experimenteze
(eventual, orientdnd gindirea elevilor catre
verificarea urmatoarei idei: un corp aflat in oscilatie
transfera o parte din energia sa mediului
inconjurator; transferul de energie depinde de
frecventele proprii de oscilatie ale sistemelor
mecanice intre care se realizeaza transferul de
energie);

Grupele I si IT (constructii): analizeaza
oscilatiile unui pendul elastic introdus in
apa comparativ cu oscilatiile Iui in aer;
Grupele III si IV (demonstratii/
modelari experimentale): analizeaza
oscilatiile unui diapazon sub actiunea
vibratiilor unui alt diapazon cand cele
doua diapazoane sunt identice si cand pe o ramura a
celui de-al doilea diapazon este agezat un corp mic;

. A

Grupele V si VI (referate stiintifice, postere,
desene, eseuri literare etc.): analizeaza transferul
de energie intre un motor si un corp suspendat de
un resort cuplat la motor printr-un sistem biela-
manivela, urmarind filmul:

http://www.youtube.com/watch?v=aZNnwQ8
HJHU

e Cere elevilor sa comunice rezultatele obtinute;

e Implica elevii in conceperea raportului final si
cere elevilor sd Intocmeasca un scurt raport scris
privind rezultatele investigatiilor proprii; avanseaza
idei privind structura si continutul raportului
prezentat de elevi.

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

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

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii din:
Grupele I si I1:

- compara perioadele oscilatiilor pendulului elastic
in cele doua situatii (masoara perioadele de oscilatie);
- fac presupuneri privind diferenta dintre cele doua
situatii;

- noteaza observatiile lor privind cauzele
amortizarii oscilatiilor pendulului introdus in apa;
Grupele IIT i I'V:

- noteaza observatiile lor privind diferentele care
apar 1n oscilatiile celui de-al doilea diapazon in
situatiile analizate (compara intensitatile sonore,
duratele inregistrarii sunetelor, etc.);

- fac presupuneri privind rolul cutiei de rezonanta a
diapazonului;

- Incearca sa explice diferentele observate n
comportamentul celui de-al doilea diapazon,
referindu-se la frecventele oscilatiilor celor doua
diapazoane;

Grupele V si VI:

- fac presupuneri privind modul de functionare a
celor doua sisteme cuplate si a modului de realizare a
cuplajului;

- observa ca amplitudinea oscilatiilor pendulului
depinde de tensiunea aplicata motorului, facand
presupuneri referitoare la schimbul de energie dintre
oscilatorii cuplati, la frecventele lor de oscilatie, etc.

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii

comunica rezultatele privind caracteristicile

transferului de energie intre doua sisteme oscilante

cuplate;

e Daci si-au incheiat activitatea, grupele de elevi

se rotesc, astfel incat fiecare elev sa efectueze

experimentele propuse/sa urmareasca filmul.

e Negociaza in grup continutul si structura

produsului final, convin modalitatea de prezentare

(poster, portofoliu, prezentari multimedia, filmari

proprii montate pe calculator etc.);

e intocmesc un scurt raport (oral, scris) privind
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¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (ca temd pentru acasa) si cere elevilor, sa
raspunda la un set de intrebari, sau s conceapa
experimente prin care pot ilustra transferul de
energie intre doua sisteme oscilante cuplate; le
sugereaza sa urmareasca filmele:
http://www.youtube.com/watch?v=hmyvI1C39g19
8&NR=1

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

XTyeQDhU

rezultatele investigatiilor proprii, consecinte ale
explicatiilor gasite.

o Efectueaza tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari:

Considerand miscarea unui leagan in care se afld un
elev, raspundeti la urmatoarele intrebari:

1. Daca leaganul este impins din exterior si apoi lasat
liber, care sunt sistemele mecanice cuplate intre care
se realizeaza transferul de energie?

2. Ce miscari trebuie sa execute elevul pentru a
intretine oscilatiile leaganului? Care sunt sistemele
mecanice cuplate Intre care se realizeaza transferul de
energie?

3. Este posibil ca oscilatiile leaganului, actionat din
exterior (de un alt elev) sd aiba amplitudinea
constantd in timp? Cum trebuie sd procedeze al
doilea elev?

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

Lectia 3

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 3. Testarea 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

o Inviti elevii sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate in lectia anterioara i prin tema
efectuatd acasa si sa distinga un patern care sa
explice cum se realizeaza transferul de energie intre
doua sisteme oscilante cuplate, natura energiilor
furnizate de sistemul excitator si sistemul rezonator;

sistem L > 0 | sistem
xcitator ——> e
Vo
rezonantd mediu
Vo= v exterior

o Solicita elevilor si analizeze cazul unui pendul
elastic (avand constanta elasticd k si pulsatia proprie
de oscilatie Wy ) asupra caruia actioneazd, pe

N
directia resortului, o for{d exterioara periodica ( Fp, )
ce variaza armonic 1n timp, conform
relatiei: F, = Fp -sin wy -t si
- sd deduca relatia ce exprima dependenta
amplitudinii oscilatiilor fortate in functie de pulsatia
W, fortei exterioare in absenta fortelor de frecare

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:
- fac diferenta intre oscilatiile fortate si cele
intretinute

- precizeaza ca transferul de energie intre
sistemele excitator si rezonator se produce pentru
orice frecventa a sistemului rezonator;

- sesizeaza faptul cd transferul de energie este
selectiv;

- trage concluzia ca transferul maxim de energie
intre cele doua sisteme se realizeaza atunci cand
frecventele lor proprii de oscilatie au valori
apropiate sau sunt egale, adica la rezonantda,

- constatd ca la rezonanta amplitudinea
oscilatiilor sistemului rezonator este maxima si
prezintd exemple legate de catastrofa de rezonanta;,
e scrie ecuatia miscarii oscilatorului in absenta

fortelor de frecare: ma=F p —ky

e face constatarea ca miscarea oscilatorului este
armonica, cu pulsatia fortei exterioare;

e scrie dependenta de timp a elongatiei
oscilatorului: y = Ap, -sinw,, -t

o deduce expresia dependentei amplitudinii
oscilatiilor de pulsatia fortei exterioare :
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(fara amortizare — cazul ideal);
- sa faca presupuneri referitoare la forma

graficului A, = Ap(Wp ) in cazul oscilatiilor

Ap 4
“I b=0
———='=‘J\ S—
@ (1
Al ;
o D4
d; / lb:z>b1
L J/ \\
0.2 0.4 6)60 0.8 1 o)p

neamortizate;
- sd compare curbele prezentate de profesor
(trasate folosind sistemul de software Mathematica

4.0 pentru cazul Fy =0,25N ,
b=0; b; =0,02kg/s; b, =0,03kg / s,

fortelor de frecare si respectiv ale luarii in
considerare a actiunii acestor forte.

o Cere elevilor si distinga un patern (model,
reguld) cu ajutorul graficului, care sa explice:

- forma curbei de rezonanta in cazul neglijarii
frecarilor;

- rolul fortelor de frecare/rezistenta la Tnaintare in
desfasurarea oscilatiilor fortate;

- comportarea sistemului rezonator la frecvente
ale fortei exterioare apropiate ca valoare de frecventa
proprie de oscilatie a sistemului rezonator;

e Precizeaza elevilor ci transferul de energie intre
doua sisteme oscilante cuplate se realizeaza prin:

- oscilatii fortate, oscilatii ale unui sistem mecanic
(rezonator) care au loc sub actiunea unei forte
periodice (provenita de la sistemul excitator), avand
modulul mai mare decét cel al rezultantei fortelor de
frecare;

- oscilatii intretinute, oscilatii cu amplitudine
constantd, in desfasurarea carora, forta exterioara
anuleaza efectul fortelor de frecare (amortizarii
oscilatiilor);

e Precizeaza elevilor originea si semnificatia

termenului de ,,rezonanta”; resonantia = raspuns;

Ap = 2F0 2

/ Wy _wp /
e deduce ca amplitudinea oscilatiilor tinde la
infinit atunci cdnd ~ Wp, —> Wy si scade cand

Wp <Wyp sicand Wy, >Wy;

p
e scrie ecuatia migcarii oscilatorului in prezenta

fortelor de frecare: ma=Fy, —ky—bv , b fiind

coeficientul fortei de frecare
e compara curbele prezentate de profesor, sau
curbele de rezonanta pe care le gaseste pe Internet:

http://universitytutoringservice.heyclick.net/content
[sid/
2/page/forced_oscillations.html

e Constata ca:
a) amplitudinea oscilatiilor fortate tinde la infinit,

w p =Wy

b) amplitudinea oscilatiilor fortate scade in cazul
in care oscilatiile sistemului rezonator sunt
amortizate, ceea ce determina ca, la rezonanta

(w p= W, ) amplitudinea sa nu mai tindd la infinit.

¢) transferul de energie intre cele doua sisteme
oscilante cuplate se realizeaza selectiv, in functie de
frecventa proprie de oscilatie a sistemului
rezonator;

o Reformuleaza constatarile, in termeni de
densitate: substangele care au densitatea mai mare
decdt a apei se distribuie deasupra liniei pentru
apa, iar cele cu densitatea mai mica, sub linie;

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

o Reformuleazi observatiile din etapa de
explorare-experimentare si propun explicatii sub
forma unor generalizari (inductii): corpurile
(masive) din substante cu densitate mai mica decat
a apei plutesc pe apa; cele cu densitate mai mare se
scufunda; cele cu aceeasi densitate plutesc n
interiorul apei din vas;
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raspunsul sistemului rezonator la actiunea sistemului
excitator este selectiv, depinzand de frecventa
excitatorului;

e Cere elevilor si revini la constatarea initiala:

., Avem doua diapazoane identice asezate unul ldnga
altul pe o masa. Pundand unul din diapazoane in
vibratie, este posibil sa producem vibratia celuilalt.
si cere elevilor sa formuleze un argument la
problema pusa in discutie;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
raspunda la intrebari, cum sunt —

2

e Formuleazi definitia fenomenului de rezonanta

subliniind ca daca frecventa oscilatiilor fortei
exterioare devine egala sau apropiatd ca valoare de
cea a oscilatorului asupra caruia se exercita,

transferul de energie intre excitator si rezonator este

maxim, determinand cresterea amplitudinii
oscilatiilor rezonatorului;
¢ Formuleazi un argument la mirarea initiala

argumentand ca un sistem mecanic aflat in oscilatie

determina oscilatii fortate ale unui alt sistem
mecanic cu care este cuplat;

e Efectueaza tema pentru acasa:
1. Timpanul urechii oscileaza fortat sub actiunea

unor factori externi (sunete, zgomote, etc.). In cazul

in care ne aflam pe un aeroport i auzim sunetul
intens produs de un avion care decoleaza, simtim
senzatia de durere. De ce se recomanda sa
deschidem gura in aceasta situatie?

2. O intdmplare petrecuta in secolul al XIX-lea a
avut consecinte dezastroase: o grupa de soldati
trebuia sa treacd, batand pas de defilare, un pod.
Podul s-a daramat. Puteti explica aceasta

intamplare? Precizati in acest caz care sunt sistemul

excitator si sistemul rezonator.

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

Lectia 4

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

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

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza, de transfer, de
perceptie a valorilor etc.; de Invatare a procesului deductiv; de formare a priceperilor si deprinderilor (de
comunicare, cognitive, sociale etc.); de invatare a analogiei cu anticiparea mijloacelor. Lectie de sistematizare i

consolidare a noilor cunostinte, de evaluare sumativa.

Rolul profesorului

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

e Ofera elevilor materiale pentru discutii
(problema podurilor suspendate cu cabluri:
http://www.youtube.com/watch?v=-
YLZYETYImM&feature=related,

implicandu-i in evaluarea 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 Inca sustinute de probe?
Ce solutie mai buna am putea adopta? Etc.

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:
a) optimizeaza problematica transferului de
energie intre sisteme oscilatorii cuplate, propunand
masuri pentru limitarea efectelor nocive ale
rezonantei;

b) extind problema oscilatorilor mecanici
cuplati, modeland/ explicand necesitatea utilizarii
cunostintelor legate oscilatorii mecanici cuplati la
cosurile industriale, cablurile de inalta tensiune
(prevazute cu amortizoare pentru a reduce influenta
fortei vantului), la alte situatii cunoscute de elevi in
urma efectudrii proiectului;

e Implica elevii in prezentarea si evaluarea
raportului final, vizind competente: cognitive
(operarea cu notiunile insusite); estetice (tehnica,

e Expun produsele realizate si prezinta in fata
clasei rapoartele de lucru;
o Isi propun sa expuna produsele realizate in
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design, editare); antreprenoriale (inovatia, executia | eXpozitii scolare, Intalniri cu responsabili ai
si realizarea); sociale (cooperarea cu alti elevi, administratiei locale si altele.

profesori, experti); de comunicare (folosirea
judicioasa a informatiilor); metacognitive
(distantare critica fata de propria lucrare, urmarirea
obiectivelor propuse, autoevaluarea progresului,
rectificarea necesard) etc.;

Evaluare sumativa finala, precizand instrumentele
(testare scrisa sau verificare orald, proiecte,
portofoliul - teme efectuate acasa/ in clasa etc.) si
criteriile de evaluare formulate pe baza
competentelor specifice selectate din programa

scolard;
Extinde activitatea elevilor in afara orelor de Elevii vor raspunde la intrebarea:
clasa (ca tema pentru acasd, actiuni colective in Ce este si cum functioneaza o camera rezonanta
afara clasei, legaturi cu temele/ proiectele viitoare Helmholtz?
etc.).
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Unitatea de invitare: X1.5
»Cum se poate transfera energie si impuls intr-un mediu, fara a implica si
transportul unei cantitati de substanta?” sau
»De ce un cutremur, care se produce intr-un anumit loc,
se simte pe intinderi mari din suprafata Pamantului,
fara a antrena si transferul de substanta?”

Bratu Rodica

Clasa: a XI-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unitatii de invitare: Propagarea unei perturbatii intr-un mediu elastic. Transferul
de energie (Conceptul de unda. Tipuri de unde. Caracteristicele undelor). Principiul lui Huygens. Modelul ,,unda
pland”. Periodicitatea spatiala si temporala( Ecuatia undei plane)(Programa de fizica pentru clasa a XI-a, F).

Modelul de invatare asociat: Investigatia stiintifica

Competente specifice: derivate din modelul de invitare 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.

Il. 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, invatarea notiunilor temei
progresand odata cu parcurgerea etapelor investigatiei stiintifice. Procesul cognitiv central este analogia cu
anticiparea efectului: prin ,,incercare §i eroare” elevii descopera mijloacele (variabilele) a caror manevrare
(controlul variabilelor) ii conduce la rezultatul dorit.

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o discrepanta, si anume: ,, Transmiterea energiei in
cazul miscarii unui proiectil se face impreuna cu proiectilul, iar transportul de energie realizat de catre o unda
se face fara ca particulele mediului elastic sa se deplaseze prin intreg mediul!”. Pe parcursul unitatii de
invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Se poate transfera energie si impuls intr-un mediu — prin
migcare oscilatorie, iar unda, care nu este o particuld materiala, reprezinta deplasarea dintr-un loc in altul a
unei perturbatii (unda, pentru a exista, se extinde in spatiu si timp)!”.

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

Lectia 1

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

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

Procesul cognitiv: planificare sau anticipare. Scenariul lectiei: tehnologic. Elevul face incercari diferite de
identificare/definire a unui concept, cautd mijloace de explicare (evoca fenomenul)si face incercari de explicare
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( prin anticiparea cerintelor, planificarea mijloacelor si etapelor si ajustarea acestora in mod repetat)(Meyer,

G., 2000, p. 145).

Rolul profesorului

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): incadreaza undele
Mecanice intr-un concept mai cuprinzator
(fenomene ondulatorii Tn natura si in tehnica -
unde sonore, unde seismice, ultrasunete, unde
radio, unde luminoase, etc.), conceptul de unda
reprezinta, de fapt, unul dintre cele mai
importante elemente unificatoare din fizica.

¢ Evoca intrebarile din , Jurnalul de observatii
stiintifice” (la dispozitia elevilor in clasa): ,,De ce
pe timp de furtund prima data se vede fulgerul si
pe urmd se aude tunetul? ” ,,Cum se va deplasa o
barcuta usoard, asezata pe suprafata apei unui
lac pe care trece o barca cu motor?” ,,De ce un
cutremur care se produce intr-un anumit loc se
simte pe intinderi mari din suprafata Pamantului,
fara a antrena i transferul de substanta? ” —in
concluzie ,,Cum se poate transfera energie i
impuls intr-un mediu, fara a implica §i
transportul unei cantitati de substanta?” aceasta
va fi intrebarea de investigat si cere elevilor sa
gaseasca explicatii/ raspunsuri/ ipoteze alternative
la intrebari privind cauzele fenomenelor
mentionate.

o Stabileste nivelul de cunoastere de cétre elevi
si preconceptiile acestora legate de conceptul ce
urmeaza a fi predat (conceptul de undd) - cu
referire la undele sonore.

o Invita elevii sd analizeze si sa compare:

O garnitura de vagoane aflatd in repaus in gara
primeste un soc de la locomotiva. Comparati
transferul de energie si impuls in cazul miscarii
vagoanelor cu transferul de energie si impuls in
cazul miscarii unui proiectil.

o inlesneste demersul de ciutare al elevilor
propunénd observarea propagarii unei perturbatii
intr-o coarda elastica, intr-un resort slab, cu multe
spire, asa cum sunt cele folosite ca jucarii/ si Intr-
un resort din metal cu bune proprietati elastice.

e Sprijina elevii sa descrie mecanismul
transmiterii din aproape in aproape a unei
perturbatii intr-un mediu elastic.

¢ Orienteaza gindirea elevilor catre
identificarea proprietatilor mediilor elastice,
conditiilor de existenta ale undei mecanice,
conceptului de unda ( propagarea perturbatiei
intr-un mediu sugereaza conceptul de unda);
identifica explicatiile nestiintifice, nevoile de
cunoastere.

e indrumi elevii sd planifice pentru ora
urmatoare observarea unor fenomene ondulatorii

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

¢ Evoca observatii, experiente si intAmplari personale,
schimba idei privind diferite exemple de unde observate
in mediul inconjurator (valurile, sunetele, cutremurele,
ultrasunetele, transmisiile radio, lumina, etc. ),
necesitatea Intelegerii unui fenomen ondulatoriu in
naturd si in tehnica etc.

¢ Formuleazi ipoteze (raspunsuri) la intrebari,

de exemplu:

- viteza luminii este mai mare decat viteza sunetului;

- barcuta va fi antrenatd in miscare de barca gi se va
deplasa n aceeasi directie cu barca;

- in cazul unui cutremur apar miscari bruste si violente in
scoarta terestra care se transmit la suprafata Pamantului;
- transportul de energie poate fi realizat fara ca
particulele mediului sa se deplaseaza prin intreg mediul
probabil de catre unda.

e Explica cu cuvinte proprii modul de propagare a
sunetului(cunostinte din gimnaziu).
Schimb si selectie de idei, discutii frontale.

o Descriu cele doud miscari:

1. socul/impulsul primit de la locomotiva se deplaseaza
de-a lungul sirului de vagoane, in timp ce fiecare vagon
se miscd doar cu cativa centimetri;

2. energia si impulsul se transmite impreuna cu
proiectilul in timpul miscarii proiectilului.

o Evoci/ exerseaza realizarea propagérii unei
perturbatii in diferite medii (utilizind o coarda elastica,
un resort slab, cu multe spire si un resort din metal).

o Descriu cu cuvinte proprii propagarea perturbatiei in
coarda elasticd si in resorturile elastice utilizate in
activitatile experimentale precedente, completand sau
ajustand aceste descrieri cu desene, scheme.
o Mentioneaza conditiile de existenta ale unei unde
mecanice, realizeaza ci toate particulele care pot
interactiona sunt susceptibile de a transmite perturbatii si
constientizeaza un lucru esential - in mediul elastic
particulele interactioneaza prin forte elastice.
o Disting care dintre cele doud resorturi reprezinté cu o
aproximatie mai buna un mediu elastic.
e Trag concluzia ca unda, nu este o particuld materiald,
ea reprezinta deplasarea dintr-un loc in altul a unei
perturbatii.
o Alcatuiesc grupuri de lucru asa incét fiecare grup sa
efectueze alt experiment, asociindu-se in functie de
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provocate in laborator pentru a putea investiga
propagarea perturbatiilor in diferite medii
elastice: 1. propagarea unei perturbatii intr-0
coarda elasticd; 2. propagarea unei perturbatii in
lungul unui resort lung cu multe spire; 3.
propagarea undelor la suprafata apei folosind
dispozitivul din laborator.

e Comunica elevilor criteriile evaludrii finale
(sumative), particularizdnd competentele
programei scolare in raport cu tema de studiat.
¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca temd pentru acasa, eventual, cu accent
pe rolurile asumate de elevi, individual sau in
grup: documentare, observare in mediul
inconjurdtor, experimentare etc.), cerandu-le sa
planifice verificarea ipotezelor, sa extraga
informatii de tipul ,,Ce este?”..)

Elaborati un eseu pornind de la urméatoarele
versuri:

., Petale par scoicile

Cum cad pe aproapele

tarm, ca intr-un joc,

aduse cu apele.

Unda ingroapa-le,

Valul dezgroapa-le.”(Lucian Blaga)

preferinte; denumesc grupurile de lucru, etc..

¢ Proiecteaza investigatiile proprii: detaliile
desfasurarii experimentului, conexiuni/ analogii cu
experientele proprii, distribuie/ asuma sarcini personale
pe care le discuta cu profesorul( documentare, procurarea
materialelor, stabilirea etapelor de lucru etc.), prezinta
clasei punctele de vedere.

¢ Evoca semnificatiile, accesibilitatea si relevanta
criteriilor de evaluare a rezultatelor, in raport cu sarcinile
de lucru.

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

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

Lectia 2

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

interpretarea informatiilor.

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

cognitive, sociale etc.;

Procesul cognitiv: analogie cu anticiparea efectului. Scenariul lectiei: experimental. Elevul repereaza o
explicatie posibild la Intrebare (pe care decide s-o verifice), cautd mijloace (cognitive si materiale) care vor
permite verificarea, experimenteaza mijloace (conceptuale sau materiale) si verifica daca sunt eficiente sau nu

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

Rolul profesorului

® Motiveaza elevii sa se angajeze la realizarea
sarcinilor de lucru — creeazi conflicte cognitive
stimuland elevii sa evalueze informatiilor
colectate prin observare:

1. sa prezicad cum ar putea fi pusa in miscare, de
pe marginea unei piscine, atingand doar suprafata
apei, o minge care pluteste pe apa linistita a
piscinei, aproape de centrul acesteia.

2. sa evidentieze experimental transferul de
energie de cétre o unda utilizand un sir de
pendule gravitationale identice, echidistante,
cuplate - sir de bile de otel identice care se ating,
suspendate prin fire de aceeasi lungime.

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

* Repereaza o anumita dificultate pe care decid sa o
corecteze prin realizarea a doud experimente
demonstrative:

1. Folosesc cuva cu apa din laborator si o barcuta de
hartie sau dop de pluta. Lasa o picatura de apa sa cada in
cuva — se formeaza valuri care pun in miscare
barcuta/dopul de pluta. Apare intrebarea: De ce
barcuta/mingea nu este antrenata de valuri in sensul
propagarii?

2. Deplaseaza din pozitia de echilibru prima bila (pe
directia bilelor) si o lasa sa se miste liber. Formuleaza
observatii in legatura cu miscarea bilelor si sesizeaza ca
ciocnirile succesive transmit perturbatia de la un capit la
altul al sirului de bile. Apare intrebarea: De ce ultima
bila deviaza cu aproximativ acelasi unghi ca si prima
bila, iar bilele intermediare raman imobile?
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¢ Propune desfasurarea activitatilor de
explorare-experimentare pe baza
planului(stabilit in ora anterioard) de observare si
investigare a unor fenomene ondulatorii
provocate in laborator: 1. propagarea unei
perturbatii intr-o coarda elastica; 2. propagarea
unei perturbatii in lungul unui resort lung cu
multe spire; 3. propagarea undelor la suprafata
apei folosind dispozitivul din laborator.

¢ Ofera elevilor materiale si fise de activitate
experimentalia pentru experimente: fire de otel
de densitati liniare diferite, coarda elastica,
tub/furtun subtire de cauciuc; resort slab/metal cu
multe spire; vibrator electromagnetic, cronometru
electronic cu doi senzori C; si Cy, sursi de
tensiune alternativa, corpuri M de mase diferite,
cuva cu apa, perete despartitor cu fanta, perete
despartitor cu orificii.

o Sprijina reperarea si asumarea sarcinilor de
lucru individuale de catre elevi, incurajeaza
elevii sa interactioneze direct unii cu altii, sa
coopereze in cadrul grupului.

¢ Invita elevii sa efectueze trei experimente:

1. Investigarea propagirii unei perturbatii intr-0
coarda elastica lunga(tub/furtun subtire de
cauciuc de 4-5m, fir de otel,)tensionata —
sarcinile de lucru sunt prezentate in fisa de
activitate experimentala.

2. Investigheaza propagarea unei perturbatii
intr-un resort lung din metal(4-5m), cu multe
spire, avand vopsite cu o culoare (alb) un grup de
2-3 spire alaturate - sarcinile de lucru sunt
prezentate 1n fisa de activitate experimentala.

3. Investigheazi propagarea perturbatiilor la
suprafata unui lichid folosind dispozitivul
experimental din laborator- sarcinile de lucru sunt
prezentate in fisa de activitate experimentala.

¢ Evalueazi resursele (ceea ce au aflat, prin tema pentru
acasd): filtreaza, distileaza, compara informatiile
obtinute, extrag informatiile utile.

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- identifica ordinea in care vor efectua experimentele, 1isi
asuma rolul in cadrul grupului,

- discuta sarcinile de lucru cu profesorul in vederea
intelegerii acesteia;

- selecteaza si organizeaza corespunzator materialele
necesare desfasurarii experimentelor;

- citesc cu atentie instructiunile din fisa de activitate
experimentald si pun intrebari pertinente profesorului;
- stabilesc etapele de lucru si efectueaza determinari
experimentale;

- se implica activ in rezolvarea sarcinile de lucru
prezentate in figele de activitate experimentala.

1. Investigheaza propagarea unei perturbatii intr-0
coarda elastica lunga (tub/furtun subtire de cauciuc de
4-5m) tensionata si intr-un fir de otel de cativa metri:

- observa propagarea pulsului/perturbatiei in coarda si
in fir;

- masoara pentru diferite tensiuni din fir intervalul de
timp 1n care perturbatia strabate o anumita distanta si
calculeaza viteza de propagare a perturbatiei pe fir;

- inregistreaza datele rezultate din masuratori in tabelele
din fisa;

- observa ca deschiderea dreptunghiulara nu impiedica
perturbatia sa se propage.

Inregistreazi de fiecare data observatiile in fisa de
activitate experimentald si reprezinta printr-un desen
propagarea perturbatiei.

2. Investigheaza propagarea unei perturbatii intr-un
resort din metal, cu multe spire:

- observi o perturbatie transversala fata de directia de
propagare si pe urma o perturbatie a carei directie este
aceeasi cu directia de propagare, care se propaga din
aproape in aproape in lungul resortului (urmaresc
miscarea grupului de spire vopsit);

- méisoara distanta dintre doud zone vecine cu densitate
maxima de spire, respectiv, doud zone vecine cu
densitate minima de spire. Fac mai multe incercari
experimentale, modificand frecventa vibratorului;

- modifica numarul de spire ale resortului(conform
instructiunilor din fisa de activitate experimentala) si
pastreaza frecventa vibratorului constanti. Inregistreazi
de fiecare data observatiile, datele rezultate din
masuratori in tabelele din fisa de activitate experimentala
si reprezinta printr-un desen propagarea perturbatiei.
3. Investigheazi propagarea perturbatiilor la suprafata
unui lichid folosind dispozitivul din laborator:

- observa formarea unor valuri circulare concentrice,
respectiv, formarea unor valuri liniare paralele, in functie
de forma vibratorului (varf vibrator sau respectiv rigld
vibratoare);

- observa ca in compartimentul in care se creeaza
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o Cere elevilor organizarea, selectarea si
prelucrarea datelor observate, comunicarea
observatiilor.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
construiasca un aparat pentru modelarea
propagarii perturbatiilor transversale, sa prezinte
sub forma unui referat stiintific fenomene
naturale, de exemplu: valurile si tsunami-ul.

perturbatiile se formeaza valuri circulare concentrice,
respectiv, valuri liniare paralele in functie de forma
vibratorului (varf vibrator sau respectiv rigla vibratoare),
dar in celélalt compartiment se formeaza valuri circulare
care pleaca din dreptul orificiului/orificiilor practicate in
peretele despartitor.

Inregistreazi aceste observatii in fisa de activitate
experimentala si reprezintd prin desene undele
circulare/liniare obtinute pa suprafata apei in situatiile
observate.

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
constatd, organizeaza si interpreteaza datele, comunica
observatiile:

1. Pe coarda elastica sau pe firul de otel directia de
oscilatie este perpendiculara pe directia de propagare.
Viteza de propagare a perturbatiei pentru un fir dat este
constantd si depinde de tensiunea din fir i de densitatea
liniard a firului.

Toate punctele unei corzi elastice oscileaza in acelasi
plan.

2. In lungul unui resort directia de oscilatie poate fi
perpendiculara pe directia de propagare sau poate
coincide cu directia de propagare.

Grupul de spire vopsit nu se deplaseaza de la un capat la
altul al resortului — nu exista transport de materie —
fiecare spird vibreaza slab 1n jurul pozitiei initiale fara a
fi transportata de la un capat la altul al resortului.
Distanta dintre doud zone vecine cu densitate maxima de
spire si respectiv doud zone vecine cu densitate minima
de spire depinde frecventa vibratorului si de proprietatile
mediului de propagare a undei.

3. Forma undelor obtinute pe suprafata apei depinde de
forma vibratorului: un varf vibrator - unde circulare, iar
rigla vibratoare - unde liniare.

Oricare ar fi forma undelor create de vibrator in primul
compartiment, aspectul undelor in cel de-al doilea
compartiment este acelasi - unde circulare.

o Efectueaza tema pentru acasa :

- proiecteaza cercetirile proprii: imagineaza detalii ale
aparatului de realizat, se documenteaza, procura
materiale, stabilesc etapele de lucru etc.; prezinta clasei
punctele de vedere;

- se documenteaza si realizeaza un referat stiintific.

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

Lectia 3

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

propunerea unei explicatii.

Tipul lectiei: 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 sintetizeaza probele colectate, distinge
exemple ale conceptului de invatat, elaboreaza explicatii, definitii/ reguli de producere a fenomenului pe care le
amelioreaza treptat, observand exemple si contraexemple ale conceptului (Meyer, G., 2000, p. 145).

Rolul profesorului

e Invita elevii sa sintetizeze observatiile etapei
de explorare, sa generalizeze, sa formuleze

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

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:
- analizeaza rezultatele activitatii de explorare;
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concluzii pe baza observatiilor, constatarilor
facute.

o Esentializeazi observatiile facute de elevi cu
privire la propagarea perturbatiilor:

- propagarea perturbatiilor, indiferent de mediu
nu este Insotita de transport de substantd, ea
presupune intotdeauna transport de energie;

- miscarea particulelor mediului in care se
propaga o unda mecanica, ca efect al unei
perturbatii, poate fi pe directia de propagare a
undei — unda longitudinala, perpendicular pe
aceasta — unda transversald, sau complexa
rezultatd din suprapunerea primelor doud;

- undele transversale sunt liniar polarizate;

- viteza de propagare a undelor nu depinde decét
de proprietétile fizice ale mediului de propagare;
- 0 perturbatie oscilatorie se poate propaga intr-un
mediu elastic, omogen si izotrop, sub forma de:
unde unidirectionale pe o directie datd(coarda,
resort), unde superficiale(pe suprafata apei, la
suprafata unei foi metalice subtiri), unde
spatiale(in aer, apa, solide);

- prin suprapunerea mai multor unde circulare
apar unde liniare;

- unda liniara poate fi descompusa in unde
circulare.

e Cere elevilor sa simplifice, sd abstractizeze/
idealizeze, sa distinga reguli, modele in datele
colectate care sd descrie propagarea
perturbatiilor.

¢ Sprijina si incurajeaza elevii sa defineasca
notiunile noi, sa clasifice, sa-si dezvolte gandirea
inductiva, cauzala:

e Cere elevilor si reactualizeze marimile fizice
specifice oricdrui proces oscilatoriu

(T, v, w, A, y).

¢ Sprijina elevii sa defineascad marimile fizice
specifice propagarii undelor: lungimea de unda, A,
viteza de faza, v, sa stabileasca formula si sa
identifice factorii de care depinde lungimea de
unda.

o Cere elevilor sa analizeze rezultatele
activitatii de explorare prezentate in fisele de

analizeaza datele credibile (ce date pastram, ce date
elimindm?), argumenteaza alegerile; raporteaza
observatiile pe care le Inregistreaza si formuleaza
concluzii pe baza observatiilor:

1. Deoarece dopul de pluta nu se deplaseaza odata cu
propagarea undei ci doar oscileaza vertical cand este
atins de unda, rezulta ca trecerea undei nu produce nici
un transport de materie de la un punct la altul al apei.

2. Deoarece sirul de bile nu este deplasat in timpul
propagdrii perturbatiei, aceasta presupune doar transfer
energetic de la o bila la alta si nu transport de substanta,
iar deoarece ultima bild deviaza mai tarziu decat prima
bila aceasta presupune ca propagarea perturbatiei nu s-a
produs instantaneu.

3. In coarda elastica tensionata/firul elastic tensionat s-au
propagat unde transversale. Viteza de propagare a acestor
unde depinde de proprietatile firului. Toate punctele
firului oscileaza intr-un plan perpendicular pe directia de
propagare a undei.

4. In lungul unui resort elastic s-au propagat atit unde
transversale cat si unde longitudinale.

5. Forma undelor obtinute pe suprafata apei depinde de
forma sursei de oscilatii.

Sursele de oscilatii pentru undele obtinute 1n al doilea
compartiment par s fie orificiile practicate in peretele
despartitor.

¢ Disting reguli, modele in datele colectate:

- propagarea perturbatiilor, indiferent de mediu — solid,
lichid, gaz — nu este insotitd de transport de substanta dar
este intotdeauna transport de energie;

- viteza de propagare a undelor nu depinde decat de
proprietétile fizice ale mediului de propagare;

- coarda elasticd/firul elastic sau un sistem de pendule
gravitationale cuplate poate fi un model de mediu elastic
pentru propagarea undelor transversale;

- resortul elastic poate fi un model de mediu elastic atat
pentru propagarea undelor transversale cat si pentru
propagarea undelor longitudinale;

- sirul de bile de otel identice cuplate poate fi un model
de mediu elastic care pune in evidenta transferul de
energie prin unda.

® Definesc si reprezinta prin desene, scheme, ajutati de
profesor: sursa de oscilatie, raza de unda, vectorul de
oscilatie, punctele de fazd egald, suprafetele de unda,
frontul de unda.

e Intuiesc 0 observatie importanta: numarul suprafetelor
de unda este infinit, dar exista un singur front de unda.

o Stabilesc factorii de care depinde forma
suprafetelor/fronturilor de unda.

o Formuleaza criteriile de clasificare a undelor si
identifica tipurile de unde conform acestor criterii.

o Prezinta corect definitiile, unitatile de masura, relatiile
dintre marimile fizice cerute.

e Analizeaza cu atentie definitiile date pentru lungimea
de unda si viteza de faza si selecteaza acea definitie care
permite stabilirea unei relatii intre cele doud marimi.
o Stabilesc relatia si aratd ca lungimea de unda este
determinata de doi factori: perioada T si viteza de faza v.
¢ Analizeaza rezultatele activititii de explorare
prezentate in fisele de activitate experimentala (prin

51



activitate experimentala gi sa identifice lungimea
de unda in fiecare caz.

¢ Stimuleaza elevii sa reformuleaza
observatiile din etapa de explorare-
experimentare si sd propuna explicatii sub forma
unor generalizari(inductii):

- caracterizarea undelor unidimensionale
transversale respectiv unde longitudinale;

- compararea modificarilor mediului cand in
acesta se propaga unde transversale respectiv
unde longitudinale.

¢ Prezinta elevilor formulele pentru viteza de
propagare a undelor transversale intr-un mediu
solid(exemplu-coards) si respectiv viteza de
propagare a undelor longitudinale intr-un mediu
elastic.

e Cere elevilor sa analizeze aceste formule,
informatiile rezultate din activitatile de explorare-
experimentare si sd formuleze concluzii.

o Invita elevii sa simplifice si sa exprime ceea ce
au observat in activitatea de explorare-
experimentare - propune reluarea activitatii prin
care se pune in evidenta experimental adevarul
continut in principiul lui Huygens pentru undele
circulare si undele liniare.

e Ajuta elevii s formuleze un enunt posibil
pentru principiul lui Huygens.

¢ Propune analizarea cu ajutorul unui soft
educational a mecanismului propagarii undelor
din aproape in aproape — indicind modalitatile de
construire a suprafetelor de unda la un moment
ulterior.

o incurajeazi elevii si formuleze un enunt final
pentru principiul lui Huygens.

¢ Revine la intrebarea de investigat: Cum se
poate transfera energie si impuls intr-un mediu,
fara a implica si transportul unei cantitati de
substanya? si cere elevilor sa formuleze o
explicatie a fenomenului observat in urma
activitatii In clasa si in afara orelor de clasa.

desene) si identifica lungimea de unda in fiecare caz.

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

1. Unda transversali - punctele materiale ale mediului
elastic oscileaza pe directii perpendiculare pe directia de
propagare; o modelare a undei mecanice transversale
poate fi un lant de oscilatori cuplati — prezinta desene;
undele transversale se pot propaga numai in medii
solide— explica pe desene; unda transversala este
polarizata in planul in care oscileaza sursa.

2.Unda longitudinala - punctele materiale ale mediului
elastic oscileaza pe aceeasi directie cu directia de
propagare; o modelare a undei mecanice longitudinale
poate fi un resort lung spiralat — prezinta desene; undele
longitudinale nu sunt polarizate; undele longitudinale se
pot propaga in medii solide, lichide, gazoase.

¢ Analizeaza formula pentru viteza de propagare a
undei transversale intr-o coarda, informatiile rezultate
din activitatile de explorare-experimentare si formuleaza
concluzia: aceasta vitezd depinde de tensiunea (forta
elastica) T din coardé/fir, si de masa unitatii de lungime a
acesteia u=m/I.

¢ Analizeaza formula pentru viteza de propagare a
undei longitudinale intr-un mediu elastic, informatiile
rezultate din activitatile de explorare-experimentare si
tinand cont de expresia lungimii de unda formuleaza
concluzia: viteza de propagare a undei longitudinale
depinde de proprietétile elastice ale mediului prin
modulul lui Young, E si de densitatea mediului de
propagare, p.

o Reiau experimentul pentru punerea in evidenta a
fronturilor de unda folosind peretele despartitor prevazut
cu orificii si reformuleaza explicatiile pentru obtinerea
undelor circulare in spatele peretelui despartitor:
deoarece dincolo de perete se obtin unde circulare se
poate presupune ca toate punctele de pe frontul de unda
care ajunge la perete devin surse de unde secundare
circulare.

¢ Elaboreaza un prim enunt general in legaturd cu
principiul lui Huygens: orice punct de pe frontul de unda
poate fi considerat ca sursa unor unde sferice
secundare(elementare).

o Utilizeaza softul educational care simuleaza
construirea frontului de unda la un moment dat, pornind
de la frontul de unda la un moment anterior, atat pentru
undele sferice cat si pentru undele plane.

e Observa cd noul front de unda este infasuratoarea
undelor secundare — suprafata comund tangenta acestor
unde.

o Reformuleazi enuntul principiului lui Huygens: orice
punct de pe frontul de unda poate fi considerat ca sursa
unor unde sferice secundare(elementare). infasuratoarea
tuturor undelor elementare constituie noul front de unda.
e _Acum stiu cum se poate transfera energie si impuls
intr-un mediu — prin miscare oscilatorie!”

* Reformuleazi concluzii referitoare la transferul de
energie de catre o unda: se poate transmite energie la
distantd prin miscare oscilatorie, transmitere ce se face
prin trecerea ei prin toate punctele mediului elastic, din
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¢ Explica transferul energiei prin unde analizand
energetic acest proces.

¢ Defineste puterea emisa de sursa sau fluxul de
energie emis.

Din punct de vedere energetic unda este
caracterizata printr-o marime fizicd numita
intensitate.

¢ Defineste intensitatea undei sau densitatea de
flux de energie si cere elevilor sa indice
semnificatia marimilor fizice care intervin in
formula de definitie a intensitatii.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
raspunda la intrebari, sa se documenteze in
legaturd cu Unda de soc si sa identifice
principalelor etape ale dezvoltarii fizicii prin
intermediul contributiei lui Huygens. Reaminteste
elevilor ca au primit ca tema elaborarea unei fise
document — Documentar Huygens — care trebuie
sa cuprinda printre altele si importanta acestui
principiu.

aproape in aproape; transferul energiei nu este insotit
insa si de transfer de substanta( exceptdnd miscarea
oscilatorie) nu se produce o deplasare a punctelor
mediului pe directia de propagare a undei.

o Urmaéresc cu atentie explicatiile profesorului, pun
intrebari pertinente si indica semnificatia marimilor
fizice care intervin in formula de definitie a intensitatii.

o Efectueazi tema pentru acasa:

1. De ce credeti ca lipind urechea de sina de cale ferata
se poate afla cu cateva minute mai devreme, decét anunta
propria sirend, cand soseste trenul?

2. De ce sunetele unei sonerii in functiune nu se aud daca
soneria este plasata sub clopotul unei pompe de vid?

3. De ce undele transversale se pot propaga numai in
solide, iar undele longitudinale se pot propaga in toate
corpurile, solide, lichide sau gazoase?

4, Analizeaza textul urmator, documenteaza-te
suplimentar si comenteaza ideile noi cu colegii sau cu
profesorul de fizica!

Unda de soc

Daca o sursa de unde se deplaseaza cu o viteza mai mare
decat viteza de faza a undelor de presiune formate in aer
( de exemplu un avion supersonic), apar in fiecare punct
unde sferice care au frontul de unda pe un con 1n al carui
varf se afld avionul, cu generatoarea tangenta la undele
formate.

5. Documentar Huygens —identificarea principalelor
etape ale dezvoltarii fizicii prin intermediul contributiei
lui Huygens.

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

Lectia 4

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

comunicarea rezultatelor.

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

Procesul cognitiv: deductie sau particularizare. Scenariul lectiei: deductiv. Elevul observa o definitie a
conceptului de insusit, o regula/o explicatie a conceptului, creeaza exemple particulare care convin acestei
definitii/ reguli si expliciteaza caracteristici ale exemplelor care sunt sau nu sunt conforme cu definitia/ regula.

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

Rolul profesorului

e Stimuleaza o noua directie de abordare
pentru explicarea transferului de energie prin
unde si inlesneste sesizarea diferentei dintre
transferul energetic prin unda plana si transferul
energetic prin unda sferica.

e Cere elevilor sa arate cd intensitatea undei
printr-o portiune a unei suprafete de unda este
direct proportionald cu patratul amplitudinii
oscilatorilor de pe aceasta portiune.

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

e indrumati de profesor si folosind notiunile indicate de
acesta, elevii stabilesc dependenta intensitatii undei de
patratul amplitudinii oscilatiilor, reformuleaza si
completeaza explicatiile despre modul in care energia
poate fi transferata in procesul de propagare:
- sesizeaza ca energia transportatd de frontul de unda se
distribuie uniform intre oscilatorii sdi, iar energia unui
oscilator este proportionald cu patratul amplitudinii
oscilatiilor;
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¢ Propune elevilor sa foloseasca pentru a explica
modul 1n care energia poate fi transferata in
procesul de propagare notiunile deja cunoscute:
unda plana, unda sferica, frontul de unda,
intensitatea undei si energia unui oscilator liniar
armonic.

e Invita elevii sa explice rolul modelului in
fizicd, sa dea exemple de modele si sa
caracterizeze modelul undei plane.

e Ofera elevilor ocazia sa-si dezvolte
independent ideile, propunandu-le stabilirea
ecuatiei undei plane necesara descrierii propagarii
starii de miscare intr-un mediu cu proprietati
elastice:

- identificati conditiile 1n care poate lua nastere o
unda plana;

- scrieti legea de oscilatie pentru oscilatorii din
sursa undelor plane si legea de oscilatie pentru
alte puncte situate la distanta x fatd de surs, care
vor incepe sa oscileze mai tarziu;

- tineti cont de faptul ca perturbatia s-a propagat
din aproape in aproape, cu viteza finitd v in
timpul A¢t=x/v;

- folositi relatiile dintre w, v, 7, 4 si gasiti ecuatia
care descrie miscarea de oscilatie a tuturor
punctelor din mediu pana la care a ajuns frontul
de unda.

o Sprijina elevii sd-si dezvolte gandirea
deductiva si sd analizeze unda pland ca un
fenomen cu dubla periodicitate identificand
perioada temporala si ,,perioada” spatiala si
stabilind legatura dintre cele doua perioade.
¢ Evidentiaza importanta undei plane — este
cheia intelegerii tuturor undelor, modelul undei
plane permite identificarea esentei proceselor
ondulatorii(propagare, periodicitate spatiala si
temporald), evitdnd, pentru moment, complicatiile
proceselor ondulatorii reale(amortizare,
raspandire etc.), ofera posibilitatea studierii
oricarei situatii reale.

e Cere elevilor sa explice transferul energetic in
acest model:

- energia emisa de sursa intr-0 perioada este
cuprinsa intre doua suprafete de unda consecutive
distantate cu o lungime de unda A.
¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca temd pentru acasa) si cere elevilor:

1. sd demonstreze relatia dintre diferenta de faza
si diferenta de drum dintre doi oscilatori ai

- demonstreaza dependenta intensitatii undei de patratul
amplitudinii oscilatiilor;

- in cazul undei plane numarul de oscilatori de pe o
regiune oarecare a frontului de unda ramane acelasi in
timpul propagarii undei, energia transmisa fiecarui
oscilator este aceeasi, deci si amplitudinea de oscilatie
este aceeasi pentru toate punctele la care ajunge frontul
de unda;

- in cazul undei sferice frontul de unda este o sfera a
carei suprafatd creste in timpul propagarii —
corespunzator numarul de oscilatori de pe frontul de
unda creste in timp, energia care revine fiecarui oscilator
scade pe masura ce unda se propaga, efectul fiind
micsorarea amplitudinii undei pe masura indepartarii de
sursa.

o Explica rolul unui model in studierea fenomenelor
fizice (modelul punctului material, modelul oscilatorului
liniar armonic, etc.).

o Caracterizeaza unda plana ca fiind o unda care se
propaga pe o singura directie, cu amplitudine constanta si
sesizeaza limitele acestui model.

o Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:

- identifica in conditii se poate considera cd o unda este
plana: intr-un mediu omogen si nedisipativ se afld o
sursd plana de oscilatii armonice, amplitudinea de
oscilatie a tuturor punctelor din mediul elastic respectiv
este aceeasi cu a sursei de oscilatii;

- scriu legea de oscilatie pentru un punct O apartinand
sursei plane, alegand momentul de referinta in acest
punct;

- scriu legea de oscilatie pentru un punct P situat la
distanta x fatd de sursd, care va Incepe sa oscileze mai
tarziu,

- utilizeaza relatiile indicate de profesor si gasesc ecuatia
miscarii oscilatorii armonice a unui punct oarecare P din
mediu pana la care a ajuns frontul de unda la momentul t.

o Completeazi observatiile referitoare la ecuatia undei
plane - ea exprima elongatia unui punct, aflat pe directia
de propagare in functie de doud variabile (x,t).

o Deduc semnificatia dependentei elongatiei de fiecare
dintre variabile considerand cealalta variabila ca fiind
parametru:

- pentru parametrul t dat, variind pe X se obtine aspectul
spatial al elongatiilor punctelor aflate pe directia de
propagare la un moment dat;

- pentru parametrul x fixat, se obtine legea de oscilatie a
oricarui punct aflat la distanta X.

o Constati ca functia y(x,t) este periodica in timp cu
perioada de oscilatii T si in spatiu, cu o ,,perioada’egala
cu lungimea de unda 4.

¢ Sesizeaza ca amplitudinea si frecventa se conserva in
decursul propagarii perturbatiei, prin suprafetele de unda
plane, intensitatea undei(densitatea de energie) ramane
constantda daca mediul este ideal(nedisipativ si omogen).
o Efectueaza tema pentru acasa:

1. Exprima defazajului dintre doi oscilatori aflati pe
aceeasi raza de unda, la acelasi moment t dar la distante
diferite de sursa de oscilatie, in functie de diferenta de
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mediului la un moment dat;

2. sa stabileasca conditiile ca punctele de pe
directia de propagare sa oscileze in faza,
respectiv, in opozitie de faza.

¢ 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.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi si invita elevii sa prezinte portofoliul
realizat de acestia pe parcursul unitatii de invatare
pentru a fi evaluat In secventa a V-a a unitatii de
invatare.

drum.
2. Gasesc conditiile cerute si formuleaza concluzii.

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.

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.).

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

Lectia 5

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

limite) si valorificarea rezultatelor;

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

Procesul cognitiv: analogie cu anticiparea mijloacelor. Scenariul lectiei: empiric. Elevul imagineaza
diferite incercari (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).

Rolul profesorului

e Cere elevilor sa determine experimental
lungimea de unda si viteza de propagare a undei
transversale in fire de otel de lungimi si densitati
liniare diferite, respectand conditiile cerute in
fisa de activitate experimentala (1. se mentine
constanta tensiunea la care este supus firul si
modifica frecventa sursei emititoare de unde; 2.
se mentine constanta frecventa sursei emitatoare
de unde si modifica tensiunea la care este supus
firul) - lucrare de laborator.

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

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

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- efectueaza(reiau cu completari) experimentul in
conditiile cerute in fisa de activitate experimentald;

- misoari in fiecare caz intervalul de timp in care
perturbatia strabate o anumitd distanta d-

- calculeaza viteza de propagare a perturbatiei folosind
valorile experimentale;

- inregistreaza de fiecare data frecventa sursei
emitatoare de unde si calculeazi tensiunea din fir;

- calculeaza viteza de propagare a perturbatiei folosind
formula pentru viteza de propagare a undei
transversale;

- calculeazi 1n fiecare caz lungimea de unda;

- compari valorile obtinute pentru viteza de propagare a
perturbatiei determinate in cele doud moduri;

- inregistreaza datele in tabele;

- interpreteaza rezultatele, identifica sursele de erori si
calculeaza erorile;

- realizeaza si prezinta referatul lucrarii de laborator.
o Expun produsele realizate si prezinta in fata clasei
rapoartele de lucru.

o fsi propun sii expuni produsele realizate in expozitii
scolare, intalniri cu responsabili ai administratiei locale
si altele.
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(folosirea judicioasa a informatiilor);
metacognitive (distantare criticd fatd de propria
lucrare, urmarirea obiectivelor propuse,
autoevaluarea progresului, rectificarea necesara)
etc.;

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd, actiuni colective in
afara clasei, legaturi cu temele/ proiectele viitoare
etc.).
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Unitatea de invatare: XI1.6

Reflexia, refractia si difractia undelor mecanice. Unde seismice

Sau
,»Reflexie, refractie, difractie, unde seismice”
Sau
»Ceea ce vedem nu este ceea ce pare -
Suprafetele de discontinuitate pot schimba directia de deplasare a undelor.
Pamantul se cutremura tot timpul!”

Ssau

»Propagarea undelor in locuri de discontinuitate, in locuri in care

proprietatile mediului se schimba brusc”

Bratu Rodica

Clasa: a XI-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 6

Continuturi repartizate unitatii de invitare: 1.3.3. Reflexia si refractia undelor mecanice.

1.3.7. (*) Difractia undelor mecanice. 1.3.4. Unde seismice. 1. Reflexia si refractia undelor mecanice.
Legile reflexiei si refractiei 2. Reflexia si refractia undelor superficiale 3. Reflexia si refractia undelor intr-0
coarda elastica 4. Difractia undelor mecanice — studiu calitativ 6. Producerea si propagarea undelor seismice 7.
Protectie antiseismica (Programa de fizica pentru clasa a XI-a).

Modelul de invatare asociat: EXERCITIUL

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

Secventele unititii 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.

II1. 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 (reprezentand competente
specifice), ca o succesiune de lectii determinate de ,,cerinta formarii unei deprinderi complexe” (Cerghit, I. s.a.,
2001), invatarea plecand de la prezentarea modelului de insusit (sinteza inductiva a principiilor unei teorii) si
progresand odata cu etapele formarii unui ,,model real” al deprinderii (dezvoltarea deductiva a consecintelor
sistemului de principii). Procesul cognitiv central este deductia sau particularizarea. Interesul elevilor pentru
notiunile temei poate fi declansat de mai multe situatii-problema: ,, /n padure este greu sd definim directia de
unde vine sunetul. Un inotdtor sub apd nu va auzi aproape niciodatd ce i se strigd de pe mal. In zilele
calduroase de vara la amiaza, audibilitatea este mai scazutd, iar seara audibilitatea este mai bund. La o
explozie, intr-o casa se sparg nu numai geamurile ferestrelor din partea indreptata spre explozie, ci si cele din
partea opusd. Traiectoriile urmate de undele seismice sunt curbe cu concavitatea spre suprafata terestra.”

Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre distinctia dintre reflexie, refractie si difractie, catre faptul ca
suprafetele de discontinuitate pot schimba directia de propagare a undelor. in cazul unui cutremur de pamant,
energia acumulata se elibereaza brusc si radiaza in exterior sub forma unor unde seismice, uriasa perturbatie
rezultata se propaga in toate directiile cutremurdnd intregul Pamant! Undele produse de cutremure in
propagarea lor, pe diverse trasee prin interiorul Pamantului, in urma reflexiilor si refractiilor suferite la
suprafetele de discontinuitate care separa diferitele diviziuni ale interiorului globului pamantesc, permit
descifrarea structurii interne a Pamantului.
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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 introductivad); lectie de invatare a procesului de planificare (anticipare);

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: planificare sau anticipare. Elevul face incercari diferite de insugire a
unui concept/ rezolvare a unei probleme/ realizare a unui produs, prin anticiparea cerintelor, planificarea
mijloacelor si etapelor si ajustarea acestora in mod repetat pana la rezultatul dorit (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 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-a, a I11-a etc.

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): conceptul ce urmeazi a
fi predat: propagarea undelor la limita de
separatie dintre doud medii omogene cu
proprietati diferite, la Intalnirea obstacolelor de
diferite forme si dimensiuni.

e Pentru a trezi curiozitatea si interesul
elevilor propune rezolvarea unor situatii
problema edificatoare: Un inotdtor sub apd nu va
auzi aproape niciodatd ce i se strigd de pe mal.
In timpul furtunilor cu descarcari electrice,
tunetele produse in apropierea suprafetei terestre
sunt percepute ca fiind mai ascutite decdt cele
venite de la distanta mai mare. Bufnitele pot
comunica la distante mai mari decdt celelalte
pasari. Undele seismice sosind la suprafatd,
dezvaluie secretele din addncul inimii
Pamantului”, etc.

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

e Comunica scopul prelegerii: explicarea
propagarii undelor la suprafata de separatie
dintre doua medii omogene — termenilor de
reflexie si refractie a undelor; explicarea
propagarii undelor la intilnirea obstacolelor de
diferite forme si dimensiuni — termenului de
difractie a undelor (desene/soft educational).

e Cere elevilor sa argumenteze: cum se
modifica in cazul undei plane, directia de
propagare la Intdlnirea unei suprafete plane de
separatie dintre doud medii omogene in care
viteza de propagare a undei este diferita si la
intalnirea unui paravan plan in care este
practicata o fanta.

¢ Defineste (operational) fenomenul de reflexie
aundelor si cere elevilor sa descrie si sa
reprezinte printr-un desen elementele reflexiei.

» Evoci observatii proprii referitoare la diferenta dintre
propagarea undelor intr-un mediu omogen si fenomenele
care se petrec cand undele intalnesc suprafata de
separatie dintre medii omogene diferite sau cand undele
intdlnesc obstacole de diferite forme si dimensiuni si
comunica raspunsurile 1n clasa(explicatii nestiintifice).
o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la situatiile
problema prezentate de profesor(explicatii nestiintifice).
o Prezinta corect fenomenele de reflexie si refractie a
luminii, clasa a 1X-a: definitii, legi, desene(explicatii
stiintifice).

o Descriu diferite exemple de fenomene de reflexie si
refractie a luminii intalnite in natura si tehnica.

® Evoci (in perechi) aprecierile lor i comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabld, pe
desene reprezentand schematic fenomenele de reflexie,
refractie, difractie — modele):
- cand unda plana intdlneste suprafata plana de separatie
dintre doud medii omogene 1n care viteza de propagare a
undei este diferita, unda suferd un dublu fenomen: o parte
din ea se intoarce in mediul in care se afld sursa de
oscilatii, iar cealalta parte traverseaza suprafata de
separatie si trece in celédlalt mediu — explica pe desene;
- cand unda plana intdlneste un paravan plan in care este
practicata o fantd, unda se poate abate de la directia
initiald de propagare si se propagd in spatele paravanului
- explica pe desene.
e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile 1n clasd (notate pe caiete, apoi pe tabla, pe
un desen reprezentand schematic fenomenul de reflexie):
identifica suprafata plana de separatie dintre doua
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¢ Defineste (operational) fenomenul de refractie
a undelor si cere elevilor sa descrie si sa
reprezinte printr-un desen elementele refractiei.

¢ Defineste (operational) fenomenul de difiactie
aundelor si cere elevilor sa descrie si sa
reprezinte printr-un desen, pentru o unda plana,
forma frontului de unda din spatele unui paravan
in care este practicatd o fanta in functie de
largimea fantei.

e Cere elevilor sa realizeze un bilant al felului:

- cum se modifica directia si sensul de propagare
al undei plane prin reflexie, refractie si difractie;
- cum variaza frecventa si lungimea de unda prin
reflexie, refractie si difractie.

e Comunica elevilor ideea ca: directia de
deplasare a undelor poate fi modificata prin
fenomenele de reflexie si de refractie, iar difractia
determind undele sa ocoleasca obstacolele si le
imprastie diferit in spatele unor orificii; cere
elevilor sa construiasca, utilizand ceea ce stiu
deja despre reflexia si refractia luminii, despre
dependenta vitezei de propagare a undelor
elastice de proprietatile mediului si folosind
principiul lui Huygens:

- reflexia undelor plane pe suprafete plane/
curbe( convexe/concave);

- refractia undelor plane pe suprafete plane/
curbe (convexe/concave), care separd doud medii
omogene diferite;

- difractia undelor superficiale pe obstacole
liniare de diferite dimensiuni — forma fronturilor
de unda dupa obstacol.

o indrumi elevii sd stabileasca daca fenomenul
de reflexie totald este posibil si in cazul undelor
mecanice.

medii omogene §i izotrope in care unda are viteze de
propagare diferite, directia de propagare a undei
incidente si a undei reflectate, normala in punctul de
incidentd, planul de incidentd, unghiul de incidenta,
unghiul de reflexie.

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor i comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabld, pe
un desen reprezentand schematic fenomenul de
refractie): identifica suprafata plana de separatie dintre
doua medii omogene si izotrope in care unda are viteze
de propagare diferite, directia de propagare a undei
incidente si a undei refractate, normala in punctul de
incidentd, planul de incidenta, unghiul de incidenta,
unghiul de refractie.

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla, pe
un desen reprezentand schematic fenomenul de
difractie): daca fanta este mare frontul de unda plan se
propaga fard modificari in spatele paravanului, iar daca
fanta este mica frontul de unda in spatele paravanului
devine sferic, sesizeaza ca reducerea dimensiunilor
fantei evidentiaza mai bine fenomenul.

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabld, pe
desene reprezentand schematic fenomenele de reflexie,
refractie, difractie):

- reflexia se face cu schimbarea directiei si sensului de
propagare, iar refractia si difracyia se face cu schimbarea
directiei de propagare;

- prin reflexie nu se modifica frecventa, lungimea de
unda si viteza de propagare a undei;

- prin refracyie nu se modifica frecventa dar se modifica
lungimea de unda si viteza de propagare a undei;

- prin difractie nu se modifica frecventa, iar daca cele
doud medii de propagare sunt identice unda difractata are
aceeasi viteza de propagare si lungime de unda cu unda
incidenta.

e Formuleaza (in perechi) ideile lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla, pe
desene reprezentand schemele geometrice ale
fenomenelor de reflexie, refractie, difractie): prin
analogie cu reflexia si refractia luminii, stiind ca viteza
de propagare a undelor elastice depinde de densitatea
mediului si aplicand principiul lui Huygens:

- construiesc directiile de propagare ale undelor plane
reflectate pe suprafete plane/convexe/concave folosind
reflexia luminii pe oglinzi plane/ convexe/ concave;

- construiesc directiile de propagare ale undelor plane
refractate pe suprafetele plane/convexe/concave care
separa doua medii omogene diferite folosind refractia
luminii pe dioptrul plan/ sferic(repereaza o dificultate);
- construiesc fronturile de unda in cazul difractiei pe
obstacole liniare, folosind principiul lui Huygens
(repereaza o dificultate).

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, pe desene):
fenomenul de reflexie totala pare sd fie posibil si in cazul
undelor mecanice daca undele trec dintr-un mediu in care
viteza de propagare este mai mica/mare intr-un mediu in
care viteza de propagare este mai mare/micd(repereaza o
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¢ Cere elevilor sa rezume ideile si constatarile de
pana acum, avand in vedere ca:

- reflexia si refractia undelor mecanice are loc
dupa aceleasi legi ca si reflexia si refractia
luminii;

- viteza de propagare a undelor elastice depinde
de proprietatile mediului prin care se propaga
undele;

o |dentifica preconceptiile elevilor cu privire la
tema (explicatii nestiintifice).
¢ Implici elevii in conceperea portofoliului
propriu, util evaluérii finale, alcatuit dupa
preferinte (profiluri cognitive, stiluri de invéatare,
roluri asumate intr-un grup), cuprinzand temele
efectuate in clasa si acasa si produse diverse;™

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

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa se
documenteze si sa descrie, de exemplu:
producerea ecoului/ reverberatiei, functionarea
sonarului, faptul ca undele sonore nu se propaga
in linie dreapta prin atmosfera, faptul ca exista
unele situatii in care se poate auzi vorbindu-se
fara a fi vazuti.

dificultate).

e Formuleaza (in perechi) ideile lor i comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla):

- suprafetele plane/convexe/concave reflectd undele
plane la fel ca si oglinzile plane/convexe/concave;

- refractia undelor plane pe suprafete plane/convexe/
concave are loc la fel ca si refractia luminii pe dioptrul
plan/sferic(in cazul in care v; > V, unda refractata se
depadrteazd/apropie de normald, iar daca v, <V, unda
refractata se apropie/depdrteaza de normald - raspuns
nesigur).

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

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

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

o Efectueazi tema pentru acasa - avand posibilitatea
sd prezinte rezultatele in maniere diverse: eseu, poster,
desen, demonstratii etc.), lucrand in grupe/ individual si
consultand diferite surse bibliografice indicate pentru
realizarea temei.

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/analiza componentelor/

secventelor modelului de exersat;

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

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

145).

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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Lectia 2

Rolul profesorului

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

e Metoda de organizare a activititii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-ati gdndit? Ce ati constat? Ce noutafi ati
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a Il-a, a Il1-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
(reflexia, refractia, difractia undelor sonore, etc.).

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): studierea
experimentald a propagdrii undelor la limita de
separatie dintre doud medii omogene cu
proprietati diferite, la Intdlnirea obstacolelor de
diferite forme si dimensiuni; norme de protectia
muncii in laborator.

¢ Revine la activitatea experimentald cunoscuta
de elevi - propagarea undelor superficiale
folosind dispozitivul de studiere a undelor
superficiale(cunoscut de elevi) si cere elevilor sa
lucreze pe grupe si sa studieze cu atentie reflexia,
refractia si difractia undelor superficiale.

e Ofera elevilor materiale si fise de activitate
experimentali pentru experimente: cuva cu apa
pentru studiul undelor, bare drepte/curbe,
generator de unde, placd groasa de
plexiglas/sticla, sursa de tensiune alternativa,
perete despartitor cu fantd de largime reglabila,
obstacole liniare de diferite marimi.

o Invita elevii si studieze experimental reflexia
undelor superficiale si cere elevilor:

- sa produci unde liniare pe suprafata apei;

- s obtina reflexia undelor pe bare drepte /curbe
sau combinatii in doud sau mai multe bare drepte;
- s realizeze schema geometrica a reflexiei;

- si modifice unghiul de incidenta in cazul
reflexiei undelor liniare pe bara dreapta si sa
masoare unghiul de incidenta si unghiul de
reflexie corespunzator;

- sa produca unde circulare si sd observe
reflexia acestora pe bara dreapta/curba;

- sd formuleze concluzii cu privire la formarea
imaginilor in oglinzile din cuva.

e Comunica elevilor ideea ca in cazul undelor
de pe suprafata apei, viteza depinde de adancimea
apei, deci apa aflata in doua locuri cu adancimi
diferite poate fi considerata ca echivalenta cu

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca informatiile culese, dificultati,
probleme noi intalnite n efectuarea temei pentru acasa,
aspecte interesante sesizate 1n verificarile proprii etc.:

- producerea ecoului/ reverberatiei, functionarea
sonarului se bazeaza pe fenomenul de reflexie a undelor
sonore(utilizarea sonarului, imagini, aspecte interesante);
- undele sonore nu se propagd in linie dreaptd in
atmosfera datoritd fenomenului de refractie prin
straturile de aer care au temperaturi diferite (reprezentare
schematica-repereaza o dificultate );

- in astfel de situatii are loc difractia undelor sonore, dar
nu si difractia luminii(explicatii nestiintifice).

o Formuleaza ideile lor §i comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete).

o Evalueazi resursele (ceea ce au aflat din
experimentele si informatiile anterioare): filtreaza,
distileazd, compara informatiile obtinute, extrag
informatiile utile.

¢ Organizati in grupuri de lucru, elevii: identifica
ordinea in care vor efectua experimentele; citesc cu
atentie instructiunile din fisa de activitate experimentala
si pun Intrebari pertinente profesorului; selecteaza si
organizeaza corespunzator materialele necesare
desfasurarii experimentelor; efectueaza determinari
experimentale.

e Organizati in grupuri de lucru elevii studiaza
experimental reflexia undelor superficiale:

- observa reflexia undelor liniare/circulare pe bara
dreaptd/curbd si realizeaza schema geometrica a
reflexiei;

- observa si constata cé prin reflexie, undele mecanice
isi modifica directia, iar unghiul de incidentd pare sa fie
egal cu cel de reflexie ca in cazul reflexiei luminii;

- sesizeazi ca folosind bare drepte/curbe sau combinatii
intre doud sau mai multe bare drepte, se obtin toate
fenomenele de reflexie pe care le-au studiat in legatura
cu lumina;

- formuleazi concluzia - formarea imaginilor in
oglinzile din cuvd urmeaza legile reflexiei din optica, ca
si in cazul formarii imaginilor in oglinzile optice.

* Evoci observatii proprii referitoare la dependenta
vitezei de propagare a undelor de proprietitile mediului
si comunica parerile in clasa(explicatii nestiintifice).
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doud medii diferite pentru propagarea undelor si
cere elevilor ca prin schimbarea adancimii apei
din cuva, sa cerceteze comportarea undelor la
trecerea dintr-un mediu in celélalt.

o Invita elevii si studieze experimental
refractia undelor superficiale si cere elevilor:

- sd explice, de ce folosind placa groasa de
plexiglas/sticla in cuva cu apa, s-au creat doua
medii diferite si sa identifice suprafata de
separatie dintre ele;

- sa produca unde liniare pe suprafata apei in
compartimentul mai adanc;

- sa explice refractia undelor si sd observe
directia frontului de unda incident si a celui
transmis, distanta dintre crestele paralele ale
valurilor din cele doud compartimente pe linia de
separare;

- sa realizeze schema geometrica a refractiei;

- sa modifice unghiul de incidenta si sa
masoare unghiul de incidenta si unghiul de
refractie corespunzator;

- s reprezinte grafic sinr = f{(sini) si sa
interpreteze graficul;

- sa repete experimentul si sa produca unde
liniare pe suprafata apei In compartimentul mai
putin adanc;

- sa giseasca situatia in care refractia ar putea sa
dispara;

- sd produci unde circulare si sa observe
refractia acestora la linia de separare dintre cele
doud compartimente;

- sd formuleze concluzii cu privire la
valabilitatea legii a doua a refractiei in cazul
refractiei undelor produse in cuva.

Precizare: problema principala este de a mentine
frecventa constanti(sa nu apara dispersia). Se
poate produce experimental reflexia totala a
valurilor de apa in laborator(nu este usor - este
dificil de gasit acea regiune foarte putin adanca
pentru care sa fie observatd experimental reflexia
totala-sa dispara refractia, frecventa trebuie sa fie
joasa).

e Invita elevii sa studieze experimental
difractia undelor superficiale si cere elevilor:

- si imparta cuva in doud compartimente Cu
ajutorul peretelui despartitor prevazut cu fanta de
largime reglabila, d;

- sa produci unde liniare intr-un compartiment si
sa observe zona in care se propaga undele in
celalalt compartiment;

- sa regleze frecventa sursei astfel incat undele
liniare produse s aiba lungimea de undé, 2 mai
mica si sd modifice treptat largimea fantei, d;

- s compare undele din spatele peretelui pentru
diferite valori ale raportului A/d;

- sd realizeze un desen aproximativ al difractiei
observate experimental;

- sa obtina difractia pe un obstacol liniar fix de
diferite marimi;

- sa confrunte observatiile cu cele referitoare la
difractia pe o fants;

¢ Organizati in grupuri de lucru elevii studiaza
experimental refractia undelor superficiale:

- constata ca prin asezarea pe fundul cuvei a placii
groase de plexiglas/sticla, in cuva s-au creat doua
compartimente cu adancimi diferite ale apei, una dintre
laturile placii constituie linia de separare;

- pot sesiza ca 1in acest fel viteza de propagare a undei
este mai mica in apa putin adanca decat in apa adanca si
aceeasi relatie se mentine si intre lungimile de unda;

- observa refractia undelor liniare/circulare la linia de
separare dintre cele doud compartimente cand sursa este
in compartimentul mai adanc/putin adanc;

- observa ca fronturile de unda incidenta si transmisa au
directii diferite, distanta dintre crestele paralele ale
valurilor din cele doua medii se modifica;

- realizeaza schema geometricd a refractiei;

- modifica unghiul de incidentd si masoara unghiul de
refractie corespunzator, iar din aceste masurétori
observi ca raportul sini/sinr este aproximativ constant;
- reprezinta grafic sinr = f(sini) si obtin aproximativ o
linie dreapta care trece prin origine;

- prin mai multe incercéri este posibil sa observe ca
refractia poate sa dispara daca sursa este in
compartimentul putin adanc;

- constata ca prin refractie undele mecanice isi modifica
directia si lungimea de unda; daca vy > V, (sursa este in
compartimentul mai adanc) atunci r < i §i raza
refractatd se apropie de normald, iar dacd vi< V, (sursa
este in compartimentul mai putin adanc) atunci r > i si
raza refractatd se indepdrteaza de normala; reflexia
totald poate sa apard dacd vi< Vy;

- masurand mai multe unghiuri de incidenta si de
refractie, elevii afld experimental ca legea a doua a
refractiei este valabila si in cazul refractiei undelor
produse in cuvd(stabilesc din masurari pentru mai multe
perechi de unghiuri i si 1, cd raportul sini/sinr=constant,
apoi masoara vitezele de propagare in cele doua medii, si
gdsesc ca sini/sinr=vy/V,, este dificil, dar nu imposibil!).
¢ Organizati in grupuri de lucru elevii studiaza
experimental refractia undelor superficiale:

- observa difractia undelor pe o fanta de dimensiune
reglabild/ obstacol liniar fix de diferite marimi;

- observa ca daca fanta are o deschidere mare, fronturile
de unda care ajung in contact cu deschiderea se propaga
fara modificari in al doilea compartiment, iar daca fanta
are o deschidere mica, 1n al doilea compartiment
fronturile de unda sunt circulare;

- observi ca daca obstacolul are dimensiuni mici
atunci frontul de unda se reface (aproape) ca si cand
obstacolul nu ar exista, iar daca obstacolul are
dimensiuni foarte mari atunci frontul de unda nu se mai
reface;

- realizeaza un desen aproximativ al difractiei pe o
fantd/obstacol liniar observate experimental;

- pot sesiza ca fenomenul de difractie depinde raportul
Md, daca 2 « d fenomenul de difractie este mai putin
evident, iar daca lungimea de unda 2 este apropiata ca
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- sd formuleze concluzii cu privire la rolul pe
care il are dimensiunea fantei, respectiv,
dimensiunea obstacolului liniar.

Precizare: nu este recomandabil sd se modifice
frecventa in timpul experimentului in cuva,
calitatea imaginilor se modificé cu frecventa.

e Comunica elevilor ideea ca o situatie deosebita
o reprezinta inversarea fazei undei la reflexie.

¢ Ghideazi elevii sa prezica cum s-ar produce
reflexia undelor transversale pe o coarda elastica
al carui capat este fixat de un suport perfect rigid,
respectiv, este prins de un inel usor care poate
aluneca fara frecare pe o tija neteda, fixa,
perpendiculara pe coarda.

e Oferi elevilor materialele necesare: corzi
elastice din diferite materiale, bara/tija de fixare,
inel de masd neglijabila care poate aluneca fara
frecare pe bara/tija de fixare, dispozitiv de fixare
a corzii de bara si cere elevilor:

- sa produca o perturbatie transversald pe coarda
elastica al carui capat este fixat de un suport
perfect rigid, respectiv, este prins de un inel usor
care poate aluneca fara frecare pe o tija neteda,
fixa, perpendiculara pe coarda;

- sd urmareasca cum inainteaza perturbatia, cu o
bucla in sus sau cU 0 bucld in jos si cum se
intoarce si sa realizeze un desen aproximativ al
reflexie observate experimental In aceste cazuri;
- sa explice ce se Intdmpla cu perturbatia cand
ajunge la suportul perfect rigid/inel;

- sa prezinte constatirile lor cu privire la
reflexia pe un suport perfect rigid(mediu mai
dens) si reflexia pe un capdt ce se poate misca
liber(inel, mediu mai putin dens) in situatiile
studiate experimental.

e Cere elevilor sa esentializeze si sa
generalizeze concluziile cu privire la reflexia pe
un mediu mai dens si reflexia pe un mediu mai
putin dens, 1n orice situatie cand are loc
propagarea undelor la suprafata de separatie
dintre doud medii elastice; denumeste inversarea
fazei undei la reflexie (reflexie cu schimbare de
faza).

o Inviti elevii sa analizeze reflexia si refractia
undelor transversale in cazul in care cele doua
medii elastice sunt doud corzi de grosime diferitd
(densitati liniare diferite) legate intre ele, iar una
este fixatd de un suport. Cere elevilor:

- sa provoace o perturbatie transversala la capatul
liber, sa-si concentreze atentia in regiunea de
frontiera si sd urmaéreasca aspectul perturbatiei
incidente, reflectate si transmise (deplasare cu
elongatia/bucla in sus/jos);

- s comparare amplitudinile perturbatiilor
incidentd, reflectata si refractata;

- sd formuleze concluzii referitoare la
fenomenele care au loc la frontiera care uneste
corzile in functie de relatia dintre densitatile
liniare ale celor doua corzi, adica:

1.coarda a doua are densitatea liniard mult mai
mare decat prima coarda;

valoarea de largimea fantei d fenomenul de difractie este
mai accentuat;

- constata ca si in cazul difractiei pe obstacol, fenomenul
de difractie este mai accentuat daca lungimea de unda 4
este apropiata ca valoarea de dimensiunea obstacolului.

® Repereaza o anumita dificultate pe care decid sa o
corecteze prin realizarea unui experiment:

- observa de-a lungul corzii, propagarea perturbatiei spre
capatul ei fixat de suportul perfect rigid, respectiv, prins
de inelul usor care poate aluneca fara frecare pe tija fixa;
- constata ca daca perturbatia inainteaza cu o ,,bucla@” in
sus, ea se intoarce cu ,,bucla” in jos cand capatul ei este
fixat de suportul perfect rigid si cu ,,bucla” in sus cand
capatul ei este prins de inelul usor;

- realizeazd un desen aproximativ al reflexiei observate
experimental in aceste cazuri;,

- pot sesiza si explica: in ambele cazuri, perturbatia este
reflectata la capatul corzii opus sursei de perturbatii, dar
reflexia are loc diferit: cand perturbatia ajunge la
suportul rigid, acesta nu se deplaseaza, dar provoaca o
perturbatie (principiul 11l al mecanicii) care se propaga
inapoi de-a lungul corzii si care are elongatia de sens
opus sensului elongatiei perturbatiei incidente; cand
perturbatia ajunge la inel, acesta va oscila si va produce
0 perturbatie care se propaga ca unda reflectata si are
elongatia de acelasi sens cu sensul elongatiei
perturbatiei incidente;

- prezinta constatirile lor: reflexia pe un suport perfect
rigid (mediu mai dens) are loc cu schimbarea sensului
elongatiei, unda reflectatd avand faza opusa fata de cea a
undei incidente, iar reflexia pe un capat ce se poate
misca liber(inel, mediu mai putin dens) nu produce
schimbarea sensului elongatiei, unda reflectata este in
faza cu unda incidenta.

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

- la orice reflexie pe un mediu mai, unda reflectatd este
intotdeauna in opozitie de faza fata de unda incidenta;,

- la orice reflexie pe un mediu mai putin dens, unda
reflectata este intotdeauna in faza cu unda incidentd.

o Efectueaza experimentul, isi concentreaza atentia in
regiunea frontiera, observa si constata ca:

- la frontiera care uneste corzile perturbatia incidenta se
desparte in doua perturbatii, una care se reflectd si una
este transmisa,

- aspectul perturbatiei care se reflectd depinde de
densitatile liniare ale celor doua corzi, iar aspectul
perturbatiei care este transmisd nu depinde de densitatile
liniare ale celor doud corzi;

- indiferent de densitdtile liniare ale celor doua corzi,
cele doua perturbatii au amplitudinile mai mici decat
perturbatia incidenta,

- reflexia in regiunea de frontiera se poate face cu
schimbare de faza(a doua coarda este mai grea decat
prima) sau fara schimbare de fazda( a doua coarda este
mai usoara decét prima), iar refractia se face fara
schimbare de faza,

1. cand a doua coarda este mult mai grea decat prima
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2.coarda a doua este inlocuité cu corzi din ce in
ce mai usoare, dar mai grele decat prima coarda;
3. coarda a doua coarda este identica cu prima;
4. coarda a doua este mai usoard decat prima;

5. coarda a doua are greutate neglijabila.

e Cere elevilor :

- sd argumenteze modul in care se imparte
energia undei incidente in energia undei reflectate
si energia undei refractate;

- sd explice diferentele dintre amplitudinile
undelor incidentd, reflectata si refractata.

e Cere elevilor sa gaseasca criterii pentru a
identifica sau distinge reflexia, refractia, difractia,
ce au In comun si prin ce difera aceste fenomene.

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le elevilor
1. Sa analizeze si descrie, urmatoarele situatii:
a. In figura alaturata, o perturbatie este trimisa
spre dreapta in lungul unei corzi cu portiuni de
diferite densititi liniare/grosimi. In cazul (a) este
redata perturbatia incidenta, iar cazurile (b) si (C)
redau aspectul corzii la intervale egale de timp
ulterioare. Ce puteti afirma despre grosimile
corzii i unde se afld frontierele dintre diferitele
grosimi? (Fizica PSSC)

b. In ce conditii un obstacol liniar permite
refacerea undelor pe suprafata apei. Realizati un
desen aproximativ.

intreaga perturbatie este reflectata cu schimbare de faza;
2. céand a doua coarda este inlocuitd cu corzi din ce in ce
mai usoare, perturbatia reflectata descreste si se observa
o perturbatie transmisd, din ce in ce mai mare, dincolo de
frontiera;

3. cand a doua coarda este identica cu prima nu existd o
perturbatie reflectata si perturbatia initiald este transmisa
in intregime;

4. cand a doua coarda este mai usoara apare din nou
reflexia, perturbatia fiind de data aceasta reflectata fara
schimbare de fazd; cu cat a doua coarda este mai usoara,
CuU atat perturbatia reflectatd este mai mare;

5. cand greutatea celei de-a doua corzi este neglijabila,
perturbatia reflectatd are aproape aceeasi marime cu cea
incidenta.

o Formuleaza (in perechi) constatarile/ concluziile lor si
comunica rispunsurile in clasa (notate pe caiete):

- daca, vitezele de propagare ale undelor in cele doua
medii sunt apropiate ca valoare, energie undei
reflectate va fi mai mica decat energia undei refractate,
deci si amplitudinea undei reflectate va fi mai mica decat
amplitudinea undei refractate;

- daca, vitezele de propagare ale undelor in cele doud
medii difera foarte mult ca valoare, energie undei
reflectate va fi mai mare decdt energia undei refractate,
deci si amplitudinea undei reflectate va fi mai mare decat
amplitudinea undei refractate;

- deoarece doar o parte din energia undei incidente se
regaseste In energia undei reflectate/refractate,
amplitudinea undei reflectate/refractate este mai micd
decat amplitudinea undei incidente.

e Formuleaza (in perechi) constatarile/ concluziile lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete):

- reflexia si refractia se produc simultan si permit
modificarea directiei de deplasare a undelor;

- reflexia pe un mediu mai dens se face cu schimbare de

faza, iar refractia se face fara schimbare de faza;

- unda reflectatd si unda refractata sunt in opozitie de

fazd daca mediul al doilea este mai dens si sunt in faza

daca mediul al doilea este mai putin dens;

- difractia in afara de faptul ca determinad undele sa
ocoleasca obstacolele le si imprasgtie diferit in spatele
unor orificii;

- fata de refractie, care implica o schimbare a directiei
de propagare, in cazul difractiei abaterea de la directia
initiala de propagare se produce in acelasi mediu si nu
ca urmare a trecerii undei dintr-un mediu in altul.

o Efectueazi tema pentru acasa (avand posibilitatea sa
prezinte rezultatele in maniere diverse: eseu, poster,
desen, demonstratii etc.).
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Secventa a III-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 contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 3

Rolul profesorului

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

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

. » Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa , Stimuleaza elevii sa sintetizeze, sa
evalueze si sa prezinte informatiile colectate
referitoare la situatiile problema.

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,

preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoasgtere cu privire la sarcinile de efectuat
(reflexia, refractia, difractia undelor mecanice);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): explicarea
propagarii undelor la limita de separatie dintre
doua medii omogene cu proprietéti diferite, la
intdlnirea obstacolelor de diferite forme si
dimensiuni cu ajutorul principiului lui Huygens;
norme de protectia muncii in laborator;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
(reflexia si refractia luminii) si cere elevilor sa
prezinte schemele geometrice ale fenomenelor de
reflexie si refractie, sa enunte legile reflexiei si
refractiei.

¢ Revine la fenomenul de difractie si cere
elevilor si descrie si si prezinte schema
geometrica de aplicare a principiului lui Huygens
pentru difractia undelor liniare/plane pe obstacole
si fante de diferite dimensiuni, sd o compare cu
rezultatele obtinute experimental si sa formuleze
concluzii.

¢ Formuleaza (in perechi) ideile lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, prin reprezentari
schematice, postere, imagini, etc.), evoca aspecte
interesante, dificultati intalnite:

1.a. Perturbatia reflectata din (b) este dreapta, deci
coarda din dreapta punctului de frontiera trebuie sa fie
mai subtire decat cea din stanga. in cazul (c) observa ca
perturbatia, care se propaga spre dreapta in cazul (b), a
fost partial reflectata si partial transmisa, rezulta
existenta unei noi frontiere intre cele doud perturbatii. In
cazul (c) a doua perturbatie este reflectatd inversat, deci
coarda din dreapta acestei frontiere trebuie sa fie mai
groasd decét cea din stanga.

b. Unda este difractata de obstacolul liniar. Daca
dimensiunile obstacolului sunt mici, comparabile cu
lungimea de unda, atunci frontul de unda se reface
(aproape) ca si cand obstacolul nu ar exista. Daca
dimensiunile obstacolului sunt foarte mari, mult mai
mari decat lungimea de unda, frontul de unda nu se mai
reface. Un obstacol de mari dimensiuni nu mai permite
refacerea undei.

e Formuleaza (in perechi) ideile lor, comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete, prin reprezentari
schematice, imagini, etc.)

e Organizati in grupe, prezinta corect ceea ce stiu deja:
schemele geometrice ale reflexiei si refractiei luminii,
enunta legile reflexiei si refractiei luminii(notate pe
caiete, pe tabla, prin reprezentari schematice,etc.).

¢ Organizati in grupe:

- descriu si prezinti in clasd schema geometrica de
aplicare a principiului lui Huygens in cazul difractiei
undelor liniare/plane pe obstacole liniare si fante de
diferite dimensiuni;

- compara fronturile de unda obtinute experimental cu
cele construite prin aplicarea principiului lui Huygens si

65



¢ Propune o noua directie de abordare pentru
studierea fenomenelor de reflexie si refractie a
undelor - explicarea legilor reflexiei si refractiei
cu ajutorul principiului lui Huygens.

e Ofera elevilor ocazia sa-si dezvolte
independent ideile, propunandu-le gasirea legilor
reflexie si refractiei:

- considerati o unda plana incidenta pe suprafata
de separatie dintre doua medii cu proprietati
diferite in care vitezele de propagare ale undelor
sunt vy si respectiv v, , Vi >V,

- reprezentati schematic reflexia si refractia
undei incidente la suprafata de separatie dintre
cele doua medii;

- aplicati principiul lui Huygens pentru a
construi frontul undei plane reflectate si
respectiv frontul undei plane refractate;

- in diagrama obtinuté(de aplicare a principiului
lui Huygens), prin rationamente geometrice,
stabiliti pe rand legea a doua a reflexiei si
respectiv legea a doua a refractiei.

¢ Defineste indicele de refractie relativ al
mediului 2 fatd de mediul 1 si cere elevilor sa
gaseasca forme ale legii a doua a refractiei.

¢ Cere elevilor sa formuleze concluzii in
legatura cu legile reflexiei si refractiei.

e Cere elevilor:

- sa esentializeze concluziile privind refractia
undelor la suprafata de separatie dintre doua
medii cu proprietati diferite in care vitezele de
propagare ale undelor sunt v, si respectiv v, , in
cazurile vy > v, si vy <Vy;

- sa stabileasca conditiile in care se obtine
reflexia totala si sd determine unghiul limita.

- s compare aceste rezultate cu cele obtinute
experimental.

e Comunica elevilor ideea ca fenomenele de
reflexie si refractie se intalnesc in cazul
propagarii undelor seismice si prezinta cateva
aspecte legate de undele seismice: undele
seismice au mai multe modalitdti de propagare,
ele pot fi reflectate, refractate, dispersate la
intalnirea suprafetelor de discontinuitate dintre
diferite straturi, cu proprietati diferite, unde
viteza de propagare a undelor este si ea diferita.

observa o foarte buna concordants;

- formuleaza concluzia ca principiul lui Huygens explicd
corect difractia undelor mecanice.

¢ Evoca observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasa;

o Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:

- identifica unda incidenta si suprafata de separatie
dintre doud medii cu proprietéti diferite in care vitezele
de propagare ale undelor sunt v; si respectiv vy;

- reprezinta schematic reflexia si refractia undelor la
suprafata de separatie dintre cele doua medii(cu toate
elementele lor);

- aplica principiul lui Huygens si construiesc progresiv
frontul undei plane reflectate, respectiv, frontul undei
plane refractate, obtinind astfel diagrama de aplicare a
principiului lui Huygens;

- fac rationamente geometrice, utilizeaza functii
trigonometrice, tin cont ca fronturile de unda inainteaza
cu vitezele constante v, , respectiv, v, prin cele doua
medii si stabilesc pe rand legea a doua a reflexiei,
respectiv, legea a doua a refractiei.

o Stabilesc forme ale legii a doua a refractiei, folosind
relatia dintre lungimea de unda si viteza de propagare a
undei si tindnd cont de indicele de refractie relativ.

¢ Formuleazi (in perechi) constatarile/ ipotezele lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete):

- cele doua legi ale reflexiei si refractiei determind
directiile de propagare ale undelor reflectate si ale
undelor refractate;

- pentru orice pereche de medii elastice date indicele de
refractie relativ este 0 constanta specifica.

e Formuleaza (in perechi) constatarile/ concluziile lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete):

- daca prin refractie unda trece intr-un mediu in care
viteza de propagare a undei scade, adica v, > v, , atunci
unda refractata se apropie de normala;

- daca prin refractie unda trece Intr-un mediu in care
viteza de propagare a undei creste, adicd v; <V, , unda
refractatd se depdrteaza de normala;

- aparitia fenomenului de reflexie totala este posibild in
cazul v, < vy ;

- calculeazi unghiul limita, punand conditia ca r = 90°;
- rezultatele obtinute din aplicarea legii a doua a
refractiei sunt confirmate de experimente.

¢ Evoca observatii proprii referitoare la producerea
cutremurelor, undelor seismice si comunica parerile in
clasa(explicatii nestiintifice).
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e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le:

1. Sa rezolve urmatoarea problema: O unda
liniara se deplaseazi spre o bara reflectitoare. in
figura aldturata, liniile groase reprezinta fronturile
de unda si sagetile directiile de propagare ale
undelor. Stabiliti care este unda incidenta si care
este unda reflectatd. Ce valoare are unghiul de
incidenta? (Fizica PSSC)

2. Sa argumenteze:

a. in zilele cilduroase de vard la amiaza,
audibilitatea este mai scazuta, iar seara
audibilitatea este mai buna; b. La o explozie, intr-
0 casd se sparg nu numai geamurile ferestrelor
din partea indreptatd spre explozie, ci si cele din

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

(i) 2
40° 25°| 25°
40°
25° 25°
Bard

partea opusd
3. Sa pregateasca si sa prezinte referatul

stiintific privind Difractia in natura si tehnica.

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

Competente specifice (derivate din modelul exercitiului): 4. Testarea modelului obtinut i 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 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 continud, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a 111-a etc.

e Implici elevii in verificarea temelor
efectuate acasa , Stimuleaza elevii sa
sintetizeze, sa evalueze si s prezinte
informatiile colectate referitoare la
rezolvarea problemelor.

e Vizeaza cunostintele anterioare ale
elevilor, preconceptiile/ explicatiile
nestiintifice, nevoile de cunoagtere Cu privire
la sarcinile de efectuat (reflexie, refractie,
difractie, norme de protectia muncii in
laborator etc.);.

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): aplicarea
legilor reflexiei si refractiei undelor
mecanice in situatii concrete;

e Ofera elevilor ocazia sa exerseze
independent aplicarea legilor reflexiei si
refractiei in cazul propagarii undelor la

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.;

1. Folosind schema de aplicare a principiului lui Huygens
stabilesc: unda incidenta este unda (2) si unda reflectata este
unda (1). Din legea a doua a reflexiei si din considerente
geometrice gasesc unghiul de incidentd i=65°.

2. a. Aplicd legea a doua a refractiei si tin cont de dependenta
vitezei sunetului in gaze de temperatura (reprezinta corect
printr-un desen parcursul sunetului);

b. In urma difractiei, unda ocoleste casa si creeazi o presiune
suplimentara n partea opusa exploziei.

¢ Evoca observatii, experiente si comunica raspunsurile in
clasa;

e Exerseaza aplicarea legilor reflexiei si refractiei in situatii
noi, cu exemple cat mai diferite, expliciteaza caracteristicile
acestor exemple care sunt sau nu conforme cu modelul
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limita de separare dintre doud medii
omogene cu proprietiti diferite, de exemplu:
1. In cuva cu apa pentru studiul undelor se
ageaza un obstacol de forma unei elipse(un
inel de forma elipsoidald), ca in figura
alaturatd. Daca s-a produs o perturbatie
punctiforma in punctul A, fronturile de unda
reflectate de obstacol converg in punctul B.
Ce se intampla daca perturbatia se produce
in punctul B? Realizati un desen aproximativ
- desenati razele de unda inainte si dupa
reflexia pe peretii obstacolului in cele doua
cazuri. Pornind de la aceasta experienta, si
folosind geometria elipsei, stabiliti pozitia
focarelor elipsei. (problemd experimentala)
(prelucrare Fizica PSSC)

2. O piesd, avand forma unei lentile
biconvexe, se ageaza pe fundul unei cuve ca
in figura alaturata, astfel Incat sa fie
acoperitd cu apa. Regiunea ovald contine apa
mai putin adanca, in timp ce in restul cuvei
apa este adanca. Generatorul emite undele
liniare. Explicati ce fenomen are loc? Carui
aranjament optic ii corespunde acest model?
Presupuneti acum ca in regiunea ovala apa
este adanca si in regiunea ce o inconjoara
apa este mai putin adanca. Ce se intdmpla cu
undele liniare in acest caz? Carui
aranjament optic ii corespunde acest model?
(problema experimentald).

Precizari: lentila poate fi taiata dintr-0
bucata de [ucita, ar trebui sa fie destul de
lunga asa incat sd acopere aproximativ
jumatate din largimea vasului, dar destul de
ingustd; apa in partea adanca a vasului ar
trebui sa aiba adancimea de cel putin 1,5 cm
si cu aproximativ 2 mm peste lentila. Elevii
au posibilitatea de a recapitula lentilele si
refractia din punctul de vedere ondulatoriu.
(prelucrare Fizica PSSC)

3. Lichidul dintr-o cuvi este separat in doua
zone de adancimi diferite. O unda liniara
care se propaga pe suprafata lichidului din
cuva intalneste linia de separare dintre cele
doua zone sub un unghi de incidenta de i=
60°. Viteza de propagare a undei in zona mai
adanca este 34cm/s. Daca frecventa creste
usor, undele liniare se deplaseaza in zona
adanci cu viteza de 32cm/s. In zona mai
putin adanca toate undele se deplaseaza cu o
viteza de 24cm/s. Realizati 0 reprezentare
schematica a refractiei la linia de separatie
dintre cele doua regiuni. Calculati pentru
fiecare caz in parte, unghiul de refractie si
indicele de refractie al zonei mai putin
adanci fatd de zona mai adanca. Ce
concluzie trageti? Cunoscand conditiile din

studiat. Se lucreaza pe grupe.

1. Elevii pot efectua experienta in cuva de produs unde.
Constata ca daca
perturbatia se produce
in punctul B, fronturile
de unda reflectate de
obstacol converg in
punctul A. Deseneazi
drumurile parcurse de
razele de unda 1n cele
doua cazuri, astfel incat sa respecte legile reflexiei.

Stabilesc ca fiecare element al unei perturbatii care pleaca din
A si ajunge in B strabate in acelasi timp aceeasi distanta,
indiferent de punctul de pe elipsa in care a fost reflectat.
Constata ca se respecta geometria elipsei(o elipsa este locul
geometric al punctelor pentru care suma distantelor la doua
puncte fixe este constant).

Formuleaza concluzia ca punctele A si B reprezinta focarele
elipsei.

2. Elevii pot efectua experienta in cuva de produs unde.
Constata ca are loc
fenomenul de
refractie a undelor
liniare la frontiera
dintre cele doua
regiuni.

Explica fenomenele
observate avand in
vedere ca undele se
propaga mai repede in
apa adanci decat in
apa mai putin adanca:
- in primul caz fronturile de unda liniare sunt curbate 1n asa
fel incat ele converg spre un focar aflat in zona adanca din
spatele obstacolului. Prin analogie, cu refractia luminii in
lentilele biconvexe, sesizeazi ca acest model poate fi
considerat o lentild mecanica biconvexa pentru undele
liniare(modelul unei lentile convergente);

- in al doilea caz, unda, dupa trecerea peste regiunea adanca,
va fi curbata in afara, ca si cand ar veni de la o sursd
punctiforma. Aranjamentul este un model al unei lentile
convergente de aer cufundatd in apad.

Adinc

Putin adine

Obstacol Obstacol

Adénce

Generator de unde liniare

3. Exerseaza aplicarea legii a doua a refractiei in cazul
undelor liniare care se propaga pe suprafata lichidului dintr-o0
cuva intr-o situatie noud — frecventa undelor se modifica usor.
Realizeaza o reprezentare schematica a refractiei in cele doua
cazuri respectand faptul ca unda refractata se apropie de
normala.

Aplica legea a doua a refractiei in fiecare caz:

sini/sinr = v4/v, , rezulta: sinr = (V,/v; ). sini

si gasesc, pentru cazul 1, sinr = 0,612 sir = 38, iar pentru
cazul 2, sinr = 0,649 sir=41°.

Calculeaza valoarea indicelui de refractie ny = V,/v; si obtin:
pentru cazul 1, ny;=1,41, iar pentru cazul 2, ny; = 1,33:

- constata ca indicele de refractie are valori diferite cu toate
ca adancimea apei nu s-a modificat in cele doua regiuni;

- sesizeaza ca prin modificarea frecventei s-a modificat
viteza undei in primul mediu si ca urmare s-a modificat si
indicele de refractie, cresterea frecventei este insotita de o
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cuva de studiat unde, in situatia 1n care se
modifica usor frecventa, precizati cum s-ar
putea detecta diferentele mici ale vitezelor
undelor liniare din cuva.

Precizari: are loc fenomenul de dispersie a
undelor. Daca masuratorile sunt destul de
precise, se observa ca viteza se modifica cu
frecventa. Un mediu in care viteza undelor
depinde de frecventa se numeste mediu
dispersiv. Afirmatia facuta adesea ca viteza
undelor depinde numai de mediu, este deci o
idealizare. (prelucrare Fizica PSSC)

e Cere elevilor sa analizeze urmatoarea
situatie: In cuva de produs unde, addncimea
apei descreste treptat de la un capat la
celalalt. Undele liniare produse in cuva
devin curbe. Explicati acest fenomen. Se
intampla un fenomen similar si in cazul
luminii? Argumentati.

Elevii au posibilitatea de a recapitula
refractia luminii pe suprafete plan- paralele
din punctul de vedere ondulatoriu. (Fizica
PSSC)

e Comunica elevilor ideea ca fenomenele
de reflexie si refractie se intalnesc in cazul
propagarii undelor seismice si prezinta
cateva aspecte legate de undele seismice:
undele seismice au mai multe modalitati de
propagare, ele pot fi reflectate, refractate,
dispersate la intalnirea suprafetelor de
discontinuitate dintre diferite straturi, cu
proprietati diferite, unde viteza de propagare
a undelor este si ea diferita.

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

1. Sa aplice legile reflexiei si refractiei
undelor mecanice in rezolvarea de probleme.

2. Sa elaboreze un eseu pornind de la
intrebarea: ,, Ce te scuturi tu, Pamantule,
fara pricina stiuta? ”(Tudor Arghezi);

3. Sa pregiteasca si sa prezinte referatul
stiintific privind Cutremurele de Pamdnt;

4. Sa construiasca si sa prezinte un
instrument pentru inregistrarea activitatii
seismice — seismograf simplu si un dispozitiv
pentru modelarea declansarii cutremurelor
(M. Rusu, M. Nistor, Manual de fizicd
pentru clasa a Xl-a, Ed. Corint, 2006).

Lectia 5§

Rolul profesorului

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate

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

scadere a vitezei si a indicelui de refractie;

-trag concluzia ca viteza undei depinde nu numai de
proprietdtile mediului Ci depinde si de frecventd;

o Elevii ghidati de profesor propun doud metode de a
detecta diferentele mici ale vitezelor undelor liniare din cuva,
in conditiile in care se modifica frecventa:

- se masoara direct cele doua viteze, masurand distantele
dintre crestele de unda si folosind A=v/v , dupa care
calculeaza diferenta dintre ele;

- se mdsoara indirect cu ajutorul diferentei unghiurilor de
refractie(se determina experimental unghiurile de refractie si
din legea a doua a refractiei se determina diferenta vitezelor).
* Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se implica
activ in rezolvarea acestei sarcini:

- realizeaza ca acest fenomen se petrece intr-un mediu in care
indicele de refractie se schimba treptat,

- deoarece adancimea apei se modifica treptat, viteza de
propagare a undei liniare se modifica si ea treptat, ea este
diferita intr-un capat fata de celalalt;

-undele liniare se refractd la frontiera dintre doua regiuni in
care au viteze diferite, iar in urma mai multor refractii razele
de unda se apropie de normala, traiectoria undelor se
curbeaza - undele liniare se curbeazi;

- un fenomen similar se intdmpla si in cazul luminii- refractia
atmosferica. Fenomenul se explica cu ajutorul legilor
refractiei.

¢ Evoci observatii proprii referitoare la producerea
cutremurelor, undelor seismice si comunici parerile in
clasa(explicatii nestiintifice).

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

- proiecteazi cercetirile proprii: imagineaza detalii ale
instrumentului si dispozitivului de realizat, se documenteaza,
procura materiale, stabilesc etapele de lucru etc.; prezinta
clasei punctele de vedere;

- se documenteaza pentru realizarea referatului stiintific.

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

o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoci dificultati/ probleme intlnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante,
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¢ Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoasgtere cu privire la sarcinile de efectuat
(aplicarea legilor reflexiei si refractiei in
rezolvarea de probleme, norme de protectia
muncii in laborator etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): producerea si
propagarea undelor seismice;

¢ Orienteaza gandirea elevilor cétre ideea initiala
propagarea undelor in locuri de discontinuitate,
adica in locuri in care proprietitile mediului se
schimba brusc si cere elevilor si sintetizeze si sa
evalueze informatiile colectate referitoare la
cutremurele de pamant, pentru a distinge anumite
reguli/ patern-uri in informatiile obtinute.

e Prezinta elevilor (pe baza conversatiei cu elevii
si a referatului stiintific realizat de ei) mecanismul
producerii unui seism si cere elevilor: sa
identifice notiunea de cutremur, cauzele care
determind producerea unui cutremur, tipurile de
cutremure; sa explice termenii utilizati In
descrierea unui cutremur (focar, epicentru, unde
seismice, plici tectonice); sa descrie/explice
calitativ producerea unui cutremur; sa
declanseze un cutremur in miniatura si sa explice
cum se inregistreaza activitatea unui cutremur.

e Implici elevii in identificarea tipurilor de unde
seismice, prezentand pe scurt fiecare tip de unde:
a. unde de volum/interne care se impart in unde
primare(P) si unde secundare(S);

b. unde de suprafata.

¢ Orienteaza gandirea elevilor catre distinctia
dintre undele interne si cele de suprafata, dintre
undele primare si cele secundare, urmérind
ideile:

- directia de oscilatie a particulelor mediului in
raport cu directia de propagare a undei;

- mediul in care se pot propaga undele;

- valorile vitezelor de propagare ale undelor.

e Cere elevilor sa analizeze modelul transmisiei
undelor seismice (reprezentarea schematica a
procesului de propagare a undelor seismice care
sa cuprinda traiectoriile undelor seismice prin
interiorul Pamdntului - focar, epicentru, unde P
si S incidente, unde reflectate, unde refractate,
unde de suprafata, zona de umbra-fara unde) si
ghideaza elevii sa explice propagarea undelor

impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.;

¢ Evoca observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasi;

o Organizati in grupe, prezinta in clasa referatul stiintific
Cutremurele de Pamdnt i evoca aspecte interesante,
dificultati/ probleme intalnite in efectuarea temei pentru
acasd, noi probleme (prezentarea referatului stiintific este
insotita de imagini, filme de montaj utilizdnd Internetul,
reprezentari schematice, seismograful simplu si
dispozitivul pentru modelarea declansarii cutremurelor).
o Sintetizeaza informatiile obtinute, formuleaza
raspunsuri si comunica raspunsurile in clasa:

- definesc cutremurul, prezinta cauzele care genereaza
cutremurele si fac o prima clasificare a cutremurelor (in
functie de sursa);

- explica termenii utilizati In descrierea unui cutremur
(focar/hipocentru, epicentru, unde seismice, placi
tectonice, falii) si fac o noua clasificare a cutremurelor
(in functie de pozitia focarului);

- descriu producerea unui cutremur;

- prezinta dispozitivul pentru modelarea declansarii
cutremurelor si declanseaza un cutremur In miniaturd;

- prezinta instrumentul pentru inregistrarea activitatii
seismice — seismograf simplu si explica modul cum se
poate inregistra activitatea unui cutremur.

e Elevii sunt ghidati de profesor si formuleaza
raspunsuri: undele primare (P) ajung la suprafatd mai
repede decat undele secundare (S), dar undele (S)
transfera mai multa energie; undele de suprafata se
propaga in patura superficiald a scoartei terestre si sunt
de mai multe tipuri(unde Love —L, unde Rayleigh-R).

o Sintetizeaza informatiile obtinute, formuleaza
raspunsuri si comunica raspunsurile in clasa (notate
pe caiete):

- undele primare (P) sunt unde elastice longitudinale, se
propaga in orice mediu inclusiv prin zona lichida a
interiorului Pamantului, sunt cele mai rapide unde care
apar - au viteze mari de propagare;

- undele secundare (S) sunt unde transversale, se pot
propaga numai prin regiunile solide ale interiorului
Pamantului, au viteze mai mici de propagare decit cele
primare;

- undele Love(L) provoaca deplasari transversale ale
particulelor in plan orizontal, iar undele Rayleigh(R) sunt
o combinatie de miscare verticald si orizontala, viteza
undelor de suprafatd este mai mica decdt a undelor de
volum.

¢ Observa si analizeaza reprezentarea schematica a
procesului de propagare a undelor sferice, comunica
raspunsurile in clasa:

- undele de volum se propaga in interiorul Pamantului;

- vitezele de propagare ale undelor cresc cu addncimea,
datorita modificarilor de presiune, densitate, elasticitate;
- 0 parte dintre undele superficiale, apar datorita
interferentei undelor interne ca urmare reflexiilor
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seismice, urmarind ideile:

- dependenta vitezei de propagare a undelor de
caracteristicile geologice ale mediului
(materialului scoartei terestre);

- fenomenele care apar la intdlnirea suprafetelor
de discontinuitate dintre diferite straturi/medii cu
proprietati fizice diferite;

- traiectoriile undelor seismice.

o Sprijina elevii sd-si dezvolte gandirea
deductiva si sd analizeze importanta informatiilor
oferite de undele seismice pentru investigarea
structurii interne a Pamantului, sa faca legatura cu
geografia.

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

1. Sa analizeze si explice urmatoarele afirmatii:
a. Energia eliberatd de un puternic cutremur de
pamant rezultata dintr-o miscare brusca de-a
lungul unei falii este aceeasi la 1km departare de
falie si la 2km departare de falie; b. In cazul unui
cutremur de pamant nu prea puternic, dintre trei
case situate - prima pe un teren stancos de pe
deal, a doua pe pamantul moale de langa dealul
stancos si a treia pe pamantul moale, departe de
dealul stincos, casa care pare sa sufere cea mai
mare stricaciune este casa a doua.( prelucrare
L.C.Epstein, Ganditi Fizica, Ed. All, 1995)

2. Sa alcatuiasca un eseu la alegere, in baza
celor expuse si a celor studiate la geografie,
despre: Seismicitatea regiunii Vrancea/Banat,
Distributia geografica a seismelor si si prezinte
referatul stiintific Protectia antiseismicad.

repetate ale undelor P si S 1n depozitele geologice aflate
in apropierea suprafetei Pamantului, iar altd parte se
propagd din epicentru;

-- la intalnirea suprafetelor de discontinuitate dintre
diferite straturi se produc fenomenele de reflexie si
refractie care modifica directia de propagare a undelor;
- datorita acestor fenomene traiectoriile undelor seismice
sunt curbe cu concavitatea spre suprafata terestrd.

- exista zone de umbra ale undelor (S) si (P).

Evoca observatii proprii, comunica raspunsurile in
clasa: refractia undelor seismice, faptul ca undele S nu
pot traversa mediile lichide, existenta asa-numitelor zone
de umbra ale undelor S si P au permis geofizicienilor sa
fundamenteze modelul actual de structurd internd a
Pamantului, sa presupuna ca Pamantul are o structurd
stratificatd si un miez in mare parte lichid.

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

- se documenteaza pentru explicarea situatiilor-
problema, realizarea eseului si a referatului stiintific.

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

Lectia6

Rolul profesorului

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

¢ Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(propagarea undelor in locuri de discontinuitate-

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

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

1. a. Undele care provin de la o falie sunt unde plane care
raman plane pe o distantd destul de mare. Energia
transportatd de unda pland pe distante mici este aceeasi si
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undele seismice, norme de protectia muncii in
laborator etc.);

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): efectele unui seism
si protectia antiseismica;

e indrumi elevii si analizeze efectele unui
seism avand 1n vedere ca:

- energia eliberata in focarul cutremurului se
propaga prin unde seismice;

- undele primare(de tip P) detin doar 20% din
energia totald a cutremurului in timp ce unde
secundare(de tip S) detin 80% din energia totala a
cutremurului;

- amplitudinea undelor este direct proportionalad
cu magnitudinea(energia cutremurului);

- cutremurele se asociaza si cu fenomene
luminoase, zgomote subterane, procese tectonice,
valurile uriase.

¢ Prezinta elevilor (pe baza conversatiei cu
elevii) efectele undelor seismice dupa
magnitudine si dupa intensitate, scérile de
apreciere a acestor efecte (taria unui cutremur) si
cere elevilor: sa identifice notiunile de
magnitudine, intensitate microseismica, scara
Richter, scara Mercali; sa analizeze
corespondenta (aproximativa) dintre cele doua
scari.

¢ Stimuleaza elevii sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate prin efectuarea temei
pentru acasa referitoare la protectia antiseismica,
pentru a distinge anumite reguli/ patern-uri in
informatiile obtinute.

¢ Prezinta elevilor (pe baza conversatiei cu elevii
si a referatului stiintific realizat de ei) masurile
antiseismice cele mai importante si cere elevilor:
- sa descrie principalele masuri de protectie si
prevenire in raport cu posibilele efecte ale
seismelor; sa raspunda scurt la intrebari
frecvente legate de cutremure.

o Implica elevii in prezentarea si
autoevaluarea portofoliului, pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizdnd competentele cheie’?;

la 1km departare de falie si la 2km departare de falie.

b. Undele cutremurului de pamant intampina rezistenta
mica prin pamantul moale. Energia undelor se
concentreaza in partea triunghiulara ingusta a pamantului
moale care se uneste cu stratul de stanca (la fel ca un val
care loveste plaja), adicd unde se afld casa a doua.

¢ Evoca observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasa;

o Sintetizeaza informatiile obtinute, formuleaza
raspunsuri si comunica raspunsurile in clasa (notate
pe caiete), pornind de la ideile:

- pe masura indepartarii de locul perturbatiei initiale,
efectele sunt tot mai mici la distante mai mari;

- undele seismice determina distrugeri proportionale cu
magnitudinea cutremurului si cu durata de oscilatie;

- undele P cu toate cé se propaga cel mai repede produc
cele mai nesemnificative pagube, amplitudinea acestor
unde nu este periculoasd, in schimb undele S au efectele
cele mai distrugdtoare asupra constructiilor;

- undele de suprafata sunt cele mai devastatoare, cele mai
mari amplitudini se datoreaza undelor R.

o Sintetizeaza informatiile obtinute, formuleaza
raspunsuri si comunica raspunsurile in clasa (notate
pe caiete, prin reprezentari schematice, tabele, postere,
imagini, etc.):

- definesc magnitudinea unui cutremur si intensitate
amacroseismica;

- prezinta scara Richter(efectele cutremurului dupa
magnitudine) si scara Mercali(efectele cutremurului dupa
intensitate);

- analizeaza efectele tipice ale unui cutremur potrivit
celor douad scari si fac o comparatie intre ele.

o Organizati in grupe, prezinta in clasa referatul stiintific
Protectie antiseismicd si evoca aspecte interesante
(prezentarea referatului stiintific este insotita de imagini,
filme de montaj utilizand Internetul, reprezentari
schematice).

o Sintetizeaza informatiile obtinute, formuleaza
raspunsuri si comunica raspunsurile in clasa (notate
pe caiete, prin reprezentari schematice, tabele, postere,
imagini, etc.) aratand ci este necesard: cunoasterea
cauzelor si efectelor unui seism; folosirea metodelor
antiseismice in proiectarea constructiilor; comportarea
rationala in timpul unui seism(pana la seism, in
momentul declansarii seismului, dupa Incetarea
seismului); etc.

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

12 Criteriile evaluirii finale bazate pe competente vor fi expuse in anexele unitatilor de invatare. Alituri de
criteriile competentei cognitive sau de rezolvare de probleme (expuse de competentele specifice inscrise in
programele scolare vizand, componentele ,,cunostinte” si ,,abilitati” (de operare cu cunostintele insusite)
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 antreprenoriali (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);
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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 e *Isi propun si expund produsele realizate in expozifii

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

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

(2) Leahu, I., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.LR., Bucuresti 2006

(3) Adrian Galbura, Octavian Rusu, Mecanica, Teste grild si probleme sistem grild, Editura Niculescu,
Bucuresti, 1994

(4) Uri Haber-schiam, Judson B. Cross, John H. Dodge, James A. Walter, Fizica PSSC, Textul
profesorului si Textul elevului, Editura didactica si pedagogicd, Bucuresti, 1974

(5) Manuale alternative: George Enescu, Fizica, Manual pentru clasa a XI-a, Editura BIC ALL,
Bucuresti, 2002; Mircea Rusu, Mircea Nistor, Fizica, Manual pentru clasa a XI-a, Editura Corint,
Bucuresti, 2006; Octavian Rusu, Constantin Traistaru, Livia Dinica, Constantin Gavrila, Fizica,
Manual pentru clasa a XI-a, Editura Corint, Bucuresti, 2006.

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 i limite) etc.
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Unitatea de invatare: XI1.7
Interferenta undelor mecanice

,Cum interactioneaza doua unde?
Ce se intampla daca douia unde aflate in acelasi mediu se intalnesc?”
Sau
» Valurile formate pe suprafata apei unui lac atunci cand trece o barca
cu motor fac ca o barcuta de lemn sa salte pe ,,crestele” si ,,vaile”
valurilor. Daca trec doua barci cu motor, se poate ca biarcuta sa ramana
nemiscata?”
Sau
»Doua difuzoare plasate unul lAnga celdlalt emit simultan acelasi sunet.
Daca se departeaza difuzoarele unul de celalalt, este posibil sa auzim un
sunet de intensitate maxima/minima?”

Dorina Cucu

Clasa: a XlI-a

Numairul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unitatii de invatare: Interferenta undelor mecanice. Principiul superpozitiei
undelor mecanice. Notiunea de unde coerente. Conditiile producerii interferentei si a interferentei stationare.
Coarde si tuburi sonore. Recunoasterea undelor stationare in diverse situatii intalnite in practica. Rezolvarea de
probleme in care intervin fenomenele de interferenta si interferenta stationara.

Modelul de invitare asociat: Investigatia stiintifica

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

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

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

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 prezinti o unitate de invitare construita pe secventele investigatiei stiintifice
(competente specifice), ca un grup de lectii lansate de o intrebare incitanti, deschisi, invatarea notiunilor
temei progresind odati cu parcurgerea etapelor investigatiei. Procesul cognitiv central este analogia cu
anticiparea efectului: prin ,,incercare si eroare” elevii descoperi mijloacele (variabilele) a caror
manevrare (controlul variabilelor) fi conduce la rezultatul dorit.

&~ Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o discrepanti, de o intrebare care fi
stirneste interesul si anume: ,, Doud difuzoare plasate unul linga celilalt emit simultan acelasi sunet. Daca
se departeaza difuzoarele unul de celdlalt, este posibil sd auzim un sunet de intensitate maximda/minima?”. Pe
parcursul unititii de invitare, gindirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Dacd doud unde se suprapun intr-
un punct din spatiu, elongatiile particulelor din mediu sunt egale cu suma elongatiilor produse de fiecare
undd in parte, iar intensitatea undei in acel punct poate atinge o valoare maximd/minimda”.
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Secventa 1. Evocare-anticipare
Generic: Ce stiu sau cred eu despre asta?

Lectia 1

Competente specifice (derivate din modelul investigatiei): 1. Formularea intrebarii si avansarea ipotezelor
alternative, examinarea surselor de informare si proiectarea investigatiei.
Continuturi: Interferenta undelor mecanice. Principiul superpozitiei undelor mecanice. Notiunea de unde

coerente. Conditiile producerii interferentei.
Procesul cognitiv: planificare sau anticipare

Scenariul lectiei: tehnologic. Elevul face incercéri 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).

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

Rolul profesorului

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (prelegere
introductiva): incadreazi interferenta undelor
mecanice intr-un concept mai cuprinzitor
(oscilatii si unde mecanice, fenomene ondulatorii);
e Evoci intrebarea de investigat din ,,Jurnalul de
observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in
clasa):

»Cum interactioneaza doua unde? Ce se
intdmpla daca doui unde aflate in acelasi mediu
se intilnesc?” sau
, Valurile formate pe suprafata apei unui lac
atunci cind trece o barca cu motor fac ca o
barcuta de lemn sa salte pe ,,crestele” si ,,viile”
valurilor. Daca trec doua barci cu motor, se poate
ca barcuta sa ramana nemiscata?” sau
»Doud difuzoare plasate unul linga celilalt emit
simultan acelasi sunet. Daci se departeaza
difuzoarele unul de celilalt, este posibil sa auzim
un sunet de intensitate maxima/minima?”
si cere elevilor sa gaseasca explicatii/ raspunsuri/
ipoteze alternative la intrebare, privind cauzele
fenomenului observat;

e Orienteaza gindirea elevilor catre identificarea
proprietatilor fizice (amplitudinea undei,
intensitatea undei intr-un punct, defazajul,
oscilatii in faza si in opozitie de faza) care disting
ipotezele formulate, identifica explicatiile
nestiintifice (daca doua unde se compun,
amplitudinile lor se aduna;
barcuta se misca in acelasi sens
cu valurile; etc.), nevoile de
cunoagtere (utilizarea unor
instrumente ce permit
determinarea lungimii de unda,
viteza de propagare a unei perturbatii, pot
evidentia defazajul dintre doua oscilatii armonice
— aparatul lui Melde, aparat pentru evidentierea
formarii undelor stationare, tubul Kundt, cutia de

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

e Evoca observatii, experiente si intAmplari
personale privind suprapunerea a doua unde
mecanice, intensitatea undei intr-un punct, faza
undei, defazajul dintre doua unde, etc.;

e Formuleazi ipoteze (rispunsuri) la
intrebare, intrebiri, de exemplu: ,,undele se pot
ciocni?”; ,,probabil ca prin compunerea a doui
unde, la fel ca la compunerea a doua oscilatii
paralele de aceeasi frecventd, amplitudinea
oscilatiei rezultante poate sa fie nula”; ,,fazele
undelor care se suprapun influenteaza
fenomenul?”; ,,probabil exista situatii in care
amplitudinile undelor ce interactioneaza se adunia
si situatii in care ele se scad”; ,,undele actioneazi
independent unele de altele?” si altele;

o Mentioneaza: amplitudinea oscilatiei rezultante,
intensitatea undei intr-un punct, defazajul, etc.
(marimi caracteristice ale interferentei undelor)
si reformuleazi ipotezele formulate anterior: etc.;
o Exerseazi (pe grupe de 3-4 elevi) producerea
undelor stationare folosind ,,spirala magica” (un
capat al spiralei este fixat de un elev, iar alt elev
pune celilalt capat in miscare oscilatorie dupa o
directie perpendiculari pe directia spiralei.;
analizeaza undele care se suprapun; evoca
cunostintele referitoare la compunerea
oscilatiilor armonice paralele de aceeasi
frecventa, reflexia undelor mecanice, reflexia
cu/fara schimbare de faza, etc.

o Urmairesc si comenteaza filmul:
http://www.youtube.com/watch?v=3BN5-JSsu_4
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rezonanti, ,,spirala magica”, etc.);
e Indruma elevii s proiecteze verificarea ipotezelor
formulate de ei;

e Comunica elevilor criteriile evaluarii finale
(sumative), particularizind competentele
programei scolare in raport cu tema de studiat;
e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de clasa
(ca temi pentru acasi), cerindu-le sa planifice
verificarea ipotezelor, sa extraga informatii de
tipul ,,Ce este? (coerenta, interferenta
constructiva/distructiva, interferenta stationara,
etc.)” .

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica
rezultatul compunerii undelor mecanice;

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

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

o Efectueaza tema pentru acasa (aprofundeaza
variantele de raspuns, conexiuni cu experientele
proprii, asuma sarcini de documentare,
procurarea materialelor, planificarea etapelor.
Ex.: Analizati amplitudinea oscilatiei rezultante
obtinuta prin suprapunerea a doua unde
sinusoidale ce se propaga in acelasi sens sau in
sensuri opuse, urmirind animatiile prezentate la:
http://ralphmuehleisen.com/animations.html sau
http://www.walter-fendt.de/ph14e/stwaverefl.htm
Ce alti factori credeti ca pot influenta aparitia
»erestelor” si ,,vailor” la compunerea undelor?
Se poate produce fenomenul de ,,bitiai” la
compunerea undelor? in ce conditii?

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

Lectia 2

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

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

Procesul cognitiv: analogie cu anticiparea efectului.

Scenariul lectiei: experimental. Elevul repereazi o anumiti dificultate a unui concept de insusit/
problema de rezolvat/ produs de realizat, incearca si o corecteze, experimentand mijloace (conceptuale
sau materiale) si verificAind daci sunt eficiente sau nu (Meyer, G., 2000, p. 145).

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

e Stimuleaza elevii sa evalueze informatiile
colectate acasi, la intrebarile ,,Ce este? (coerenta,
interferenta constructiva/distructiva, interferenta
stationara, etc.)”.

e Evalueaza ipotezele propuse, modalitatile de
verificare, evalueaza resursele materiale, de
timp, roluri si sarcini in grup, etapele de
realizare etc.;
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e Ofera elevilor materiale pentru
experimentare: Cuve cu apa,
barcute din hartie,

diapazoane, cuie (atunci

cand pe suprafata apei se
propaga undele produse de

cuiele fixate pe diapazonul
comportarea barcutei din hartie asezati pe
suprafata apei); aparatul lui Melde, mase
marcate, fire din

a
de chitard, fire folositela ~ ~7 i'rﬂ )
pescuit, sfori, etc.);
mensura, apa, diapazon;
verifice ideea: zonele in care amplitudinea
oscilatiilor este maxima alterneaza cu zonele in
care amplitudinea oscilatiilor este minima;
distribuite la distante egale; amplitudinea oricirui
punct de pe fir riméne constanta in timp, dar
difera de la un punct la altul).

pus in vibratie, se poate urmari

materiale diferite (corzi

si cere elevilor sa experimenteze (eventual, sa
maximele si minimele de interferenta sunt

e Cere elevilor sd comunice observatiile;

e 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
intrebiri;

o Organizati in grupurile de lucru stabilite,
elevii:

%~ observa comportarea barcutei din hartie
atunci cind pe suprafata apei se propaga undele
produse de cuiele fixate de diapazonul aflat in
vibratie; schimba pozitia barcutei; face
observatii referitoare la zonele formate pe
suprafata apei, zone in care amplitudinea
oscilatiei rezultante are valori alternativ maxime
si minime;

%~ observa formarea fuselor pe coarda

aparatului lui

Melde; fus

determina o e o
distanta dintre v N

fuse; modifica
tensiunea din coarda schimbiand masa corpului
suspendat; compari numarul de fuse formate pe
coarda la diverse mase ale corpului suspendat;
masoara distanta dintre doua noduri/doua
ventre consecutive; determina tensiunea in
coarda, viteza de propagare a undelor)

e Organizati in grupurile de lucru stabilite,
elevii comunica observatiile privind compunerea
undelor mecanice:

%~ daca doua unde se suprapun intr-un punct
din spatiu, elongatiile particulelor din mediu
sunt egale cu suma elongatiilor produse de
fiecare unda in parte;

%~ rezultatul compunerii undelor depinde de
defazajul dintre ele;

%~ amplitudinea oscilatiei rezultante poate fi
maxima (interferenta constructivd) sau nula
(interferenta distructiva) ;

& daci doui unde de aceeasi frecventa se
propaga in sensuri opuse, amplitudinea oscilatiei
rezultante in fiecare punct riméne constanta in
timp, dar difera de la un punct la altul
(interferenta stationara);

% frecventa de vibratie a unei corzi depinde de
tensiunea in coarda, de numarul de fuse
formate, de lungimea si masa corzii;

e Daci 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:

1. Cum depinde de timp defazajul dintre unda
incidenta si cea reflectati la capatul fixat al
corzii?

2. Cum depinde de timp amplitudinea oscilatiei
rezultante intr-un punct de pe coarda?

3. Ce fel de unde se formeazi in ,,cutia de
rezonanta” a unei chitare?

4. Pe ce fenomen se bazeaza acordarea unei
chitare/viori, daca se pun in vibratie doui corzi
alaturate (prima este acordati, iar a doua
urmeaza a fi acordati)? Cum se procedeaza?
5. Cum este distribuita energia undelor care se
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compun, in cazul interferentei stationare? Este
adeviarata afirmatia: ,,Undele stationare nu au
energie”?

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

Lectia 3

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

propunerea unei explicatii;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacititilor 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 invitat/ problemei de rezolvat/
produsului de realizat, elaboreazi definitii/ reguli de rezolvare/ instructiuni de producere pe care le
amelioreaza treptat, observind exemple si contraexemple (Meyer, G., 2000, p. 145).

Rolul profesorului

o Invita elevii sa sintetizeze observatiile etapei de
explorare si cere elevilor:

&~ sa stabileasca expresia amplitudinii oscilatiei
rezultante intr-un punct al cimpului de
interferenta in functie de amplitudinile undelor
care se suprapun (considerand ci undele au
aceeasi frecventd) si de defazajul dintre ele;
&~ sa reprezinte forma corzii oscilante in
conditiile formarii unui fus, a doua sau trei fuse;
%" sa identifice punctele corzii ce oscileazi cu
amplitudine maxima (ventre) si minima (fuse);
o Cere elevilor sa distingsd un patern (model,
reguli) pentru a putea explica situatiile ce pot
aparea in cimpul de interferenta:

® analiza coerentei sau necoerentei

undelor care se suprapun; precizarea

conditiilor in care apare fenomenul de

,»batai” sau a figurilor Lissajous;

® precizarea conditiilor de maxim si

minim de interferenta;

® analizarea comportirii in timp a

amplitudinii unui punct din cimpul de

interferenta;

® stabilirea legii de miscare a unui punct

din cAmpul de interferenti (functie de

timp si pozitia punctului);

® precizarea pozitiei nodurilor si

ventrelor pe coarda vibranta;

e Precizeaza elevilor ca undele stationare

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

e Analizeaza datele credibile, argumenteaza
alegerile si exprima matematic amplitudinea
oscilatiei rezultante, analizind factorii ce
determind modificarea amplitudinii in timp si
spatiu. Stabileste conditiile de maxim si minim de
interferenta in situatia in care undele care se
compun sunt coerente.

e Constata ca:
® pentru producerea interferentei este
necesar ca undele care se compun sa fie
coerente;
® compara valorile intensitatii undei
intr-un punct din cAimpul de interferenta
in cazul compunerii undelor coerente si in
cazul compunerii undelor necoerente;
® stabileste conditiile de maxim si minim
de interferent: si le exprima in functie de
defazajul si de diferenta de drum dintre

cele X
doua P A
unde st . jg
pana in \2 h'd
ggnctul l
unda unda
S ePY incidents reflectats

® deduce dependenta de timp si pozitie a
elongatiei unui punct P de pe coarda
vibranti sesizand ca se produce
compunerea undelor incidenta si
reflectati; stabileste pozitiile nodurilor si
ventrelor pe coarda; trage concluzia ca
amplitudinea oscilatiilor unui punct de pe
coardi este constanta in timp, dar difera
de la un punct la altul.

o Constata ca lungimea unui fus este egala cu
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constituie un caz particular de interferenti a
undelor plane, caracterizat prin amplitudine
rezultanti constanta in timp pentru orice punct al
mediului in care se compun undele; in cazul
formirii undelor stationare in coarda vibranta, se
poate observa formarea ,,fuselor”;

o Cere elevilor sa stabileasci legitura dintre
lungimea unui fus si lungimea de unda si sa
exprime condifia pe care trebuie sa o
indeplineasca lungimea corzii vibrante in care iau
nastere unde stationare;

e Precizeaza elevilor ¢ o coarda vibranta are
moduri proprii de vibratie ale caror frecvente sunt
multiplii intregi ai frecventei fundamentale;,
frecventa fundamentali se obtine cand coarda ia
aspectul unui singur fus, celelalte frecvente fiind
corespunzitoare armonicelor superioare de
ordinul 2, 3, ...

o Cere elevilor si deduci expresia frecventelor
armonicelor corespunzitoare diverselor moduri
de vibratie ale corzii si sa precizeze factorii de
care depind acestea ;

e Cere elevilor sa revina la intrebarea de
investigat:

»Cum interactioneaza doui unde? Ce se intimpla
daca doua unde aflate in acelasi mediu se
intilnesc?”

» Valurile formate pe suprafata apei unui lac
atunci cand trece o barca cu motor fac ca o
barcutd de lemn sa salte pe ,,crestele” si ,,viile”
valurilor. Daca trec doua barci cu motor, se poate
ca barcuta sa ramana nemiscata?”

»Doua difuzoare plasate unul langa celalalt emit
simultan acelasi sunet. Daca se departeaza
difuzoarele unul de celalalt, este posibil sa auzim
un sunet de intensitate maxima/minima?”

si cere elevilor sa formuleze o explicatie a
fenomenului observat;
¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de clasa
(ca temd pentru acasa) si cere elevilor sa raspunda la
intrebari, cum sunt:

1. Ce este un ventru de . ~
oscilatie? Exprimati in functie /<></
de lungimea de unda A4,
lungimea corzii care, in timpul
oscilatiilor, ia forma din figura alaturata.

2. In ce conditii poate lua coarda forma prezentati?
3. Precizati conditiile in care se poate forma o unda
stationara (sonora) intr-o sticla cu volumul de 500
mL ce contine o cantitate de apa. Analizati relatia
dintre indltimea coloanei de aer din sticla si lungimea
de unda a undei stationare.

4. Difuzoarele din
figurd se afla la
distanta d =3 m
unul de celalalt siemit d
in faza unde avand
aceeasi amplitudine si
lungimea de unda

jumatate din lungimea de unda si stabileste
conditia ca in coarda vibranta sa ia nastere unde
stationare;

o Deduce expresia frecventelor proprii de
oscilatie ale corzii vibrante, constatand ca
frecventa este cuantificata;

¢ Evidentiaza factorii de care depinde frecventa
unui mod de vibratie: tensiunea in coarda,
caracteristicile corzii (lungime, masa);

e Formuleaza raspunsuri la intrebarea initiala:
® prin compunerea undelor coerente se
produce fenomenul de interferenta;

® in cimpul de interferenta exista zone in

care amplitudinea oscilatiei rezultante
este maxima, care alterneaza cu zone in
care amplitudinea oscilatiei rezultante
este minima;

o Efectueaza tema pentru acasa:
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A =1m . Precizati, justificind afirmatia voastra,
daca intensitatea sunetului perceput de un observator
aflat la distanta r; =4 m de primul difuzor, pe o

directie perpendiculara pe linia ce uneste cele doua
difuzoare, este maxima sau minima.

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

Lectia 4

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

comunicarea rezultatelor;

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

Procesul cognitiv: deductie.

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

Rolul profesorului

e Oferd 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,
extrapoliri) pornind de la caracteristicile
fenomenului de interferenta: Ce concluzii
pastram, ce concluzii eliminam? Este aceasta
explicatie/ solutie mai buna decit alta?; Ce
explicatii/ solutii nu sunt inca sustinute de probe?
Ce solutie mai buna am putea adopta? Etc.

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

Le inmaneaza elevilor (sau le posteazi la ,fisiere
elevi”, pe pagina clasei de pe site-ul scolii) un test
de evaluare continind diverse tipuri de teste
referitoare la interferenta undelor mecanice.

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

e Organizati in grupuri de lucru, elevii:

c) observa, exprima si optimizeaza conditiile
necesare formairii undelor stationare in tuburile
sonore (inchise la un capit si deschise la celalalt,
deschise la ambele capete);

d) aplica cunostintele referitoare la fenomenul de
rezonanta in cazul tuburilor si coardelor sonore,
identificand in fiecare situatie sistemele excitator
si rezonator;

e) analizeaza din punct de vedere energetic
comportarea sistemului rezonator care este supus
simultan la doud misciri oscilatorii;

f) demonstreaza experimental variatia
intensitatii sunetului emis de coloana de apa dintr-
o sticld, in functie de lungimea coloanei de apa,
folosind ca sistem excitator un diapazon.

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.);

e Negociaza in grup continutul si structura
raportului final, convin modalitatea de prezentare
(constructii, referat, eseu, poster, portofoliu,
prezentiri 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 invitare 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 imagineazi diferite incerciri (experimentiri) ale unui concept de
insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat pe baza a ceea ce stie deja sa faca, observa si analizeaza
reusitele partiale, reprezentirile succesive ale rezultatului asteptat (Meyer, G., 2000, p. 145).

Rolul profesorului

e Prezinti elevilor alcatuirea tubului lui
Reuben si solicita elevilor sa explice ,,dansul
flacarilor”, dupa ce acestia urmaresc filmul
postat pe:

http://www.youtube.com/watch?v=gpCquU
WoaYw&feature=related

(sau fac

impreun

ao

vizita la

HExperi

mentari
um” unde pot urmari o demonstratie facuta
cu acest dispozitiv;

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

e Evaluare sumativa finala, precizand
instrumentele (testare scrisa sau verificare
orali, proiecte, portofoliul - teme efectuate
acasi/ in clasi etc.) si criteriile de evaluare
formulate pe baza competentelor specifice
selectate din programa scolara;

e Extinde activitatea elevilor 1n afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa, actiuni colective
in afara clasei, legaturi cu temele/ proiectele
viitoare etc.).

Le propune elevilor ca teme de studiu si de
discutii:

& efectul piezoelectric si aplicatiile sale
(rezonatorul piezoelectric — fenomenele ce
explica functionarea sa, domeniile sale de
utilizare, etc.);

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

e Organizati in grupurile de lucru, elevii:

<&~ fac presupuneri referitoare la undele care se
suprapun;

&~ analizeaza caracteristicile propagarii undelor
sonore intr-un gaz;

& precizeaza modul de distributie al presiunii in gaz in
situatia formarii undelor stationare;

& explica ,,dansul flacarilor”.

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

o fsi propun si expuni produsele realizate in expozitii
scolare, intilniri cu responsabili ai administratiei locale
si altele.
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& generatorul de ultrasunete, difuzorul de
ultrasunete si aplicatiile lor

(fenomenele care stau la baza functionarii
lor, schimburile energetice realizate,
utilizarea lor in practici, etc.).
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Unitatea de inviatare: X1.8.1
Acustica.

,Inaltimea sunetului perceput se modifica, la trecerea
unui vehicul pe langa noi cu viteza!” sau
»Care sunt factorii care modifica inaltimea (frecventa) sunetelor?”

Katalin Mihancea

Clasa: a XI-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unititii de invatare: Clasificarea undelor dupa frecventa. Conditii de audibilitate
a oscilatiilor elastice. Poluarea sonora. Calitatile sunetului. Efectul Doppler (studiu documentar). Aplicatii ale
fenomenelor acustice. Ultrasunetele si infrasunetele. Intrebari, exercitii, probleme (Programa de fizica pentru
clasa a XI-a).

Modelul de invatare asociat: Proiectul

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

Secventele unitatii de invitare Competente specifice

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

I1. 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;

V. 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 (competente specifice), ca o
succesiune lectii ,,cu finalitate reala” (Cerghit, 1. 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 surprinzitoare, si anume: ,, Indlfimea
sunetului perceput se modifica, la trecerea unui vehicul pe langa noi cu viteza!”. Pe parcursul unitatii de
invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Sunetele produse de sursele sonore difera prin frecventa si
timbru. Unele sunete se aud altele nu. Frecventa sunetului produs de o sursa sonora se modifica daca sursa se
deplaseaza fata de receptor”.

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

Lectia 1

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

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

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 i 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 cu diferite tipuri de
surse sonore §i sunete);

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

(1) demonstratii/ modelari experimentale:
studiul sunetelor folosind ,,monocordul”, foarfece
si pai;

(2) constructii: monocord;

(3) referate stiintifice explicand:

- Cat de lungi sunt undele sonore? Cum se
poate determina frecventa propriului sunet
folosind cutii de conserva?

- Studiul sunetelor si instrumentelor muzicale;
- Unde inceteaza mai repede un sunet, intr-0
sala mai mica sau intr-una mai mare? Acustica
unei sali;

- De ce se modifica indltimea sunetului produs
de un vehicul care trece pe langa noi cu viteza?
(Studiul efectului Doppler)

- Cum producem ultrasunete? (cristalul de
cuart) De ce se produce ultrasunetul intr-un
mediu lichid?

- Cum se orienteaza liliacul? Cum putem scana
adancimile oceanelor folosind ultrasunetele? Care
este asemanarea intre un sonar si un ecograf? Alte
aplicatii ale ultrasunetelor.

- Poluarea sonora

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

o Cere elevilor sa evoce cunostintele proprii
legate de proiectele propuse (ceea ce elevii stiu),
sa distingd notiunile relevante (surse sonore,
frecventa, lungime de unda, propagarea sunetelor,
undele sonore, instrumente muzicale, ultrasunete,
infrasunete);

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

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
detalieze proiectele, sa evalueze resursele, sa
extragd informatii despre instrumente muzicale si
calitatile unui sunet;

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

o Evoca observatii, experiente si intAmplari personale
privind sunetele auzite, respectiv produse de diferite
Surse sonore;

o Se orienteaza asupra realizdrii 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, negociazi tipul de
produs care va fi prezentat (constructii, demonstratii/
determindri experimentale, poster, prezentare P.P.)

e Evoca aspecte interesante, curiozitati, dificultati
legate de proiectul ales, experiente personale, observatii
in mediul inconjurator, deosebind fenomenele in termeni
de sunet, frecventa, surse sonore, indlfime, intensitate,
instrumente muzicale;

e Evoca/ exerseaza determinarea dependentei
iniltimii sunetului de frecventi si a factorilor de care
depinde frecventa si timbrul unui sunet (utilizand
monocordul, tuburi sonore, corzi, pai si foarfeca, studiu
fenomenologic)

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

o Efectueazi tema pentru acasa.

Cauta informatii pe internet, biblioteca;
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Secventa a II-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste aceasta informatie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Lectia 2

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

¢ Evoca proiectele pentru care elevii au

optat si stimuleaza elevii sd prezinte

informatiile colectate/ produsele realizate;

e Ofera elevilor materiale pentru

experimentare (vase cu apa, corzi, cutie pentru

monocord, cutii de conserva, diapazoane, pai,

foarfecd) si cere elevilor (eventual, prin fise de

lucru) sa experimenteze (eventual, orientind

gandirea elevilor catre verificarea urmatoarelor

idei:

- dependenta inaltimii sunetului de
frecventa;

- dependenta frecventei de lungimea si
grosimea corzii sau a tubului sonor;

- conditii de audibilitate a undelor sonore;

- calitatea sunetului surselor sonore;

- rolul cutiei de rezonanta;

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 §i sarcini in
grup, etapele de realizare etc.;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- observa sunetele produse de diferite surse sonore;

- observi inilfimea sunetelor produse si compari
lungimea corzii/a tubului sonor a grosimii acestora pentru
diferite sunete produse si observa conditiile pentru a
produce sunete de frecventa diferite i noteaza
observatiile legate de dependenta dintre lungimea si
grosimea tubului sonor/corzii si inaltimea sunetului;

- observi sunetele emise de diferite instrumente
muzicale si alte surse, compari timbrul sunetelor emise;
- observi sunetul produs de diapazoane si compar:i:
indltimea sunetelor si calitatea sunetului emis cu si fara
cutia de rezonanta;

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii

comunica rezultatele privind:

- dependenta inaltimii sunetului de frecventa;

- dependenta frecventei de lungimea si grosimea corzii
sau a tubului sonor;

- conditii de audibilitate a undelor sonore;

- calitatea sunetului surselor sonore;

- rolul cutiei de rezonant;

¢ Daca si-au incheiat activitatea, elevii se reorienteaza

catre grupurile ale caror investigatii sunt in curs de

desfasurare;

o Efectueazi tema pentru acasa, ca raspunsuri la

intrebari:

- Care sunt factorii care modifica indltimea (frecventa)

sunetelor?

- Unde inceteaza mai repede un sunet, intr-o sald mai mica

sau intr-una mai mare?

- Care este secretul viorilor Stradivarius?

- Ce Inseamna ,,acustica”, unei sali de concerte?
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Secventa a I11-a. Reflectie-explicare:
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

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:

- Care sunt factorii care modifica inalfimea
(frecventa) sunetelor?

- Cum deosebim sursele sonore dupa sunetul
auzit (timbrul/culoarea)? Ce sunt armonicele?

- Unde inceteaza mai repede un sunet, intr-0
sala mai mica sau intr-una mai mare sau unde este
sunetul mai puternic, intr-o incdpere sau in aer
liber?

- Ceinseamna ,,acustica” unei sali de
concerte?

- Care este secretul viorilor Stradivarius?

- Cum se poate determina frecventa propriului
sunet?

e Distribuie elevilor materiale (vas cu apa, cutii
de conserva sau tub din plastic/sticla lungime: 20-
30 cm, diametrul 2-8 cm, rigla) si cere elevilor:

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

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:

- Iniltimea unui sunet este dati de frecventa acestuia.
Frecventa sunetului depinde de lungimea si
grosimea corzii, respectiv a tubului sonor care-I
emite;

Sunetul este caracterizat prin:

o Tndlfime — frecventa,

intensitate

culoare/timbru

- Timbrul unui sunet este dat de numarul si
intensitatea relativd a armonicelor care-1 insotesc.

- Armonicele reprezinta sunete cu frecventa egala cu
multiple intregi ale frecventei sunetului de baza pe care-|
insotesc. Orice sunet produs este 1nsotit si de armonice
de diferite intensitati, ceea ce da culoarea unui sunet.

- Intr-o incapere sunetul sufera mai multe reflexii
péani se atenueaza/inceteaza. Intr-o sald mai mica
reflexiile se petrec mai rapid, astfel energia sunetului
scade mai repede. in silile mai mari sunetul trebuie sa
parcurga drumuri mai mari ca sa se reflecte, astfel
atenuarea are loc intr-un timp mai lung. Se poate
intampla ca ,,reflexiile,, sa fie auzite timp de cateva
secunde.

- Daca sunetul reflectat se produce atat de rapid, incat
se contopeste cu sunetul initial, se produce amplificarea
acestuia. De aceea se aude mai tare sunetul intr-0
incapere mai mica, decat intr-una mai mare, sau in aer
liber.

- In salile mari. Se poate intdmpla ca ,,reflexia,, sd se
auda cu intarziere fatd de urmatorul sunet emis de sursa,
ceea ce este deranjant.

- Acustica unei sali reprezinta calitatea sunetului
receptat ceea ce se poate obtine prin forma salii, a
peretilor si de materialele care acopera peretii pentru
captarea/absorbtia sunetelor. O sald mare are acustica
buna daca durata ,,reflexiilor” este de 1,5 — 2 secunde.

- Calitatea sunetului emis de o vioara depinde de
intensitatea armonicelor sunetului produs, ceea ce
depinde in mare masura de lemnul folosit pentru
construirea viorii.

o Efectueaza experimentul si inregistreaza intr-un
tabel valorile masurate si calculate;
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a) s inregistreze intr-un tabel comun: Numarul
grupei; lungimea portiunii tubului aflat deasupra
apei in momentul cand se aude sunetul amplificat;
sa repete masuratorile pentru minim 5 sunete;
valoarea frecventei sunetului produs, calculat pe
baza relatiei din fisa de lucru;

o Cere elevilor si distinga un patern (model,
reguld) pe baza experimentului pentru
determinarea frecventei unui sunet folosind
principiul descris;

e Precizeaza clevilor ca:

- cucat este mai mica frecventa, lungimea de
unda corespunzitoare este mai mare ceea
inseamnad necesitatea folosirii unor tuburi mai
lungi;

- viteza de propagare a sunetului depinde de
temperatura mediului;

- - pentru rezultate mai precise trebuie avut in
vedere faptul ca in realitate ventrul se produce
putin in afara capatului liber al tubului, agadar la
lungimea masurata mai trebuie adaugata 1/3 al
diametrului tubului pentru a obtine Y4 din A.

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
raspundai la intrebari, care vor sta la baza
temelor studiate in lectia urmatoare;

o Constata ca:

a) Coloana de aer din tub incepe sa vibreze prin
rezonantd, iar aerul care este in contact cu apa nu este in
vibratie, acolo se formeaza un nod.

b) in partea deschisa a tubului moleculele de aer
vibreaza liber, acolo se formeaza un ventru.

c) Distanta dintre nodul format la nivelul apei si
ventrul de la capatul liber al tubului reprezinta exact 1/4
din lungimea de unda a sunetului produs.

d) Frecventa sunetului emis se poate calcula folosind
relatia: v = vgne/ A, unde A =4 |, | fiind lungimea
portiunii de tub aflat deasupra apei ;

e Reformuleaza constatarile:

- frecventa sunetului este invers proportionald cu
lungimea de unda ;

- frecventa sunetului depinde de lungimea tubului
sonor, cu cat lungimea coloanei de aer care vibreaza este
mai mare, sunetul produs are frecventa mai mica, adica
este mai grav.

o Efectueaza tema pentru acasa:

De ce se modifica indltimea sunetului perceput la
trecerea unui vehicul pe langa noi cu viteza?

Ce este aparatul Doppler pentru circulatia sangelui?
(Studiul efectului Doppler)

Cum se pot produce ultrasunetele? (cristalul de cuart si
magnetostrictiune) De ce se produce ultrasunetul intr-un
mediu lichid?

Cum se orienteaza liliacul? Cum putem scana
adancimile oceanelor folosind ultrasunetele? Care este
asemadnarea intre un sonar si un ecograf?

Secventa a IV-a. Aplicare
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).

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

Rolul profesorului

e Ofera elevilor materiale pentru punerea in e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:
evidenta a efectului Doppler ( pipeta fixatd pe - realizeaza experimentul,
suport mobil, apa, tavd joasd cu un strat de apa
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de aprox. 1 cm inaltime) ; si cere elevilor

(eventual, prin fige de lucru) si experimenteze

orientdnd gandirea elevilor catre verificarea

urmatoarelor idei:

- forma undelor in cazul in care pipeta este in

stare de repaus;

- forma undelor si sunetul auzit cand pipeta se

deplaseaza inspre urechea ascultatorului?

- forma undelor si sunetul auzit cand pipeta se

indeparteaza de parte in care se afld urechea

ascultatorului.

Observia si indruma activitatea elevilor;

e Cere elevilor sa distinga un
patern/explicatie cu ajutorul observatiilor si
informatiilor, care sa explice de ce sunetul isi
schimba frecventa cand sursa sonora se afla
in migcare fata de receptor si s indice o
modalitate prin care se poate calcula viteza
de deplasare a unei surse sonore cunoscand
frecventa sunetului perceput de receptor;

o Invita elevii si sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate prin tema efectuata
acasa gi sa treaca in caiet concluziile mai
importante;

e Implica elevii in conceperea raportului final si
extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa): cere elevilor sa
finalizeze lucrdrile si sd gaseasca si alte variante
de prezentare a lucrarilor (filmulete, prezentari
P.P., etc.)

e Propune elevilor sa realizeze modelul
,,catelusului Heki”, oferind schema de principiu si
explicatii pentru proiect (v. Anexa 1).

- observa undele formate in situatiile date;

- confrunta cele observate in timpul experimentului cu
informatiile adunate ca tema de casa;

Explicatii: notam:

- n—frecventa

- A —lungimea de unda

- C—viteza sunetului emis de sursa aflata in repaus;

- Vv -—viteza sursei aflate in miscare;

- daca sursa sonora este in repaus: ¢ =n-A

- 1in cazul in care sursa sonora se deplaseaza cu viteza
v, spre receptor, atunci unda ,,se inghesuie” 1in directia
respectiva, iar lungimea de unda devine A 4= (c-v)/n

- frecventa sunetului perceput va fi:

- Nn,=c/Ag siva fi mai mare decat n, adica sunetul
perceput va fi mai inalt;

- 1in cazul in care sursa sonora se indeparteaza de
receptor cu viteza v, lungimea d unda creste:

- ka=(cHV)In;

- frecventa sunetului auzit scade, cind sursa care-I
produce se indepérteaza de receptor, asadar sunetul
perceput va fi mai grav.

- viteza sursei se poate determina din formulele date
cunoscand frecventa sunetului perceput..

a) Selecteaza si sintetizeaza informatiile adunate;
Cum se pot produce ultrasunetele? (cristalul de cuart sau
magnetostrictiune) De ce se produce ultrasunetul intr-un
mediu lichid?

- producerea ultrasunetelor cu cristalul de cuart: prin
aplicarea de sarcini electrice de semne opuse pe partile
laterale ale placutei de cuart, acesta se contracta si se
dilata periodic in functie de semnul sarcinilor, adica
incepe sa vibreze.

- frecventa oscilatiilor produse depinde de grosimea
placutei de cuart;

- alternarea incarcarii fetelor cu sarcini de semne
opuse se realizeaza printr-un circuit oscilant, care trebuie
reglat in aga fel Incat sa rezoneze cu oscilatiile proprii ale
cristalului;

- cuo placuta de cristal cu grosimea de 1 mm se pot
produce 2.500.000 oscilatii intr-o secunda.

- producerea ultrasunetelor prin magnetostrictiune,
prin aplicarea unui curent produs de un circuit oscilant
unei bobine cu un miez de Ni sau Co.

- 1n aer undele sonore sunt atenuate cu atat mai rapid
cu cat au lungime de unda mai micd, asadar ultrasunetele
sunt atenuate repede, motiv pentru care oscilatoarele sunt
puse in lichide.

- aplicatii.

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

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

o Implica elevii in prezentarea si evaluarea o Expun produsele realizate si prezinta in fata clasei
raportului final, vizand competente: cognitive rapoartele de lucru, posterele (turul galeriei) si
(operarea cu notiunile insusite); estetice (tehnicd,  prezentarile P.P.

design, editare); antreprenoriale (inovatia, o fsi propun si expuni produsele realizate in

executia si realizarea); sociale (cooperarea cu alti  expozitii scolare;
elevi, profesori, experti); de comunicare
(folosirea judicioasa a informatiilor);
metacognitive (distantare critica fatd de propria
lucrare, urmarirea obiectivelor propuse,
autoevaluarea progresului, rectificarea necesar)
etc.;

¢ Evaluare sumativa finala, prin verificare
orald, proiecte, portofoliul - teme efectuate acasa/
in clasa etc. pe baza unor 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

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

(2) Sarivan, L., coord., Predarea interactivi centratd pe elev, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2005;
(3) Pacurari, O. (coord.), fnvd{area activa, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001,

(4) Leahu, l., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2006;
(5) http://mypages.iit.edu/~smile/physinde.html;

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

(7) http://teachers.net/lessonplans/subjects/science/;
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Unitatea de invatare: X1.8.2
Acustica. Ultrasunete si infrasunete
Sau
De ce aceeasi nota muzicala emisa de o vioara
si 0 trompeta suna diferit? sau
Care sunt factorii care modifica proprietatile unui sunet?

Patricia Vlad

Clasa: a XI-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 6

Continuturi repartizate unititii de invitare: Clasificarea undelor dupa frecventd. Conditii de audibilitate
a oscilatiilor elastice. Poluarea sonora. Calitatile sunetului. Efectul Doppler (studiu documentar). Aplicatii ale
fenomenelor acustice. Ultrasunetele si infrasunetele. Intrebari, exercitii, probleme (Programa de fizica pentru
clasa a XI-a).

Modelul de invitare asociat: INVESTIGATIA

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

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

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

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o observatie neasteptata, si anume: ,,De ce aceeasi
nota muzicald produsd de o vioard si o trompetd sund diferit” De ce existd puncte pe o coardd care nu
vibreaza? De ce se propaga sunetul cu viteze diferite prin medii diferite si cine poate modifica viteza de
propagare a sunetelor? Pe parcursul unitatii de invatare, gandirea elevilor se dezvolta cétre ideea urmatoare:
calitatile sunetelor precum inaltimea, intensitatea, timbrul depind de natura si constructia instrumentelor
muzicale; viteza de propagare a sunetului depinde doar de proprietdtile mediului prin care se propaga si nu
depinde de amplitudinea, lungimea de unda sau frecventa undei. Elevii realizeaza deosebiri intre viteza §i
frecventa undei, stabilesc relatii de dependenta intre lungimea de unda, frecventa si viteza undei sonore.

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

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

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

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

Rolul profesorului

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): clasifica undele
mecanice dupa frecventd; defineste unda sonora
ca o unda mecanica longitudinala.
Produce/prezinta videoclipuri referitoare la
producerea sunetelor cu ajutorul unor instrumente
muzicale cu corzi sau de suflat si produce
modificarea calitatilor sunetului din diferite
cauze.

¢ Evoca intrebérile de investigat din ,,Jurnalul
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in
clasd): ,,De ce aceeasi nota muzicald emisa de o
vioard §i o trompetd sund diferit?” ,,De ce
recunosti o persoand dupa glas degi nu o vezi?
sau ,, Care sunt factorii care modifica calitatile
unui sunet?” ,, De cine depinde viteza de
propagare a unui sunet?” ,, De ce nisipul
presarat pe placa ce vibreaza se strange in
anumite puncte/linii? "sau ,, De ce bobife de
polistiren puse de-a lungul unei corzi care
vibreaza se dispun la distante egale? ” si cere
elevilor sa gaseasca explicatii/ raspunsuri/ ipoteze
alternative la intrebari, privind cauzele
fenomenului observat;

¢ Orienteaza giandirea elevilor citre
identificarea proprietatilor sunetului (frecventa,
amplitudine, spectrul sonor) si identifica
explicatiile nestiintifice, nevoile de cunoastere
(utilizeaza instrumente precum monocordul
pentru cauzarea modificarii inaltimii sunetului).

e indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei;

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

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

Activitate frontala:

* Evoci exemple de surse sonore §i experimente simple
privind producerea sunetelor utilizand instrumente
neconventionale precum: o frunza, un pai cu o ancie, o
coarda tensionata ciupitd, o lameld metalicd sau un
fierastrau frecat cu un arcus, o teava de cupru avand la
un capat un balon umflat, o eprubeta sau o sticla umpluta
partial cu apa, etc.

e Observa diferite moduri de producere a sunetelor: prin
ciupire, lovire, frecare, suflare, apasare, percutare,
scuturare, cu ajutorul jetului turbionat (turbioane
Karmann) sau electronic.

o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebari, de
exemplu: ,,probabil din cauza ca instrumentele sunt
confectionate din materiale diferite”; ,,probabil ca
instrumentele au cutii de rezonanta de marimi diferite”;
,»prin modificarea lungimii corzii respectiv a coloanei de
aer care vibreaza se variazd inaltimea sunetului”;
»grosimea coardei sau tubului nu modifica frecventa
sunetului” ,,sunetul pur este insotit si de alte sunete”,
»sunetul nu se propaga la fel prin toate mediile”; ,,viteza
sunetului se modifica daca se modifica frecventa sursei
sonore?”; ,,viteza sunetului depinde doar de proprietatile
mediului prin care se propaga si nu de caracteristicile
undei”; ,,exista puncte/linii ale corzii/placii care nu
vibreaza”.

o Stabilesc corespondentele in muzica a proprietatilor

fizice ale sunetului: ndltimea, intensitatea si timbrul.

o Evoca/ exerseazi producerea sunetelor de frecvente

diferite prin modificarea lungimii corzii care vibreaza,

Elevii sufld 1n eprubete umplute cu apa pana la nivele

diferite si constata ca sunetele emise au nalfimi diferite.

o Reformuleaza ipotezele formulate anterior:

- corzile mai scurte/ eprubetele umplute cu apa mai
multd emit sunete mai inalte;

- frecventa sunetului variaza cu lungimea coardei sau
a coloanei de aer care vibreaza;

- frecventa sunetului se modifica daca coarda este mai
tensionata.

o Disting situatii care ar putea fi avute 1n vedere

(variabilele de controlat) pentru a explica fenomenele

observate;

o Alcituiesc grupe de lucru in functie de variantele de

raspuns sau de preferinte;

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

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 in jurnalul aflat la dispozitia elevilor in clasa); 4. Demonstratii
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¢ 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);™

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
planifice verificarea ipotezelor; se propune
confectionarea de catre elevi a unor instrumente
muzicale simple.

portofoliului, convin modalitatea de prezentare (poster,
prezentari multimedia, filmari etc.);

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

o Efectueaza 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/ 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

¢ 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, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

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

o Ofera elevilor materiale pentru experimentare
monocord, eprubete umplute cu apa, microfon,
osciloscop, oscilator, placa metalica, arcus, nisip,
platan si corpuri cu mase marcate etc. si cere
elevilor, organizati pe grupe sa experimenteze:
Conditii de modificare a calititilor sunetului,
Interferenta sunetelor, sunetul fundamental ,,pur”
si armonicele; Relatii de dependenta intre

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

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

Activitate pe grupe de lucru:

o Grupa I: Calititile sunetului

- observa modificarea frecventei sunetelor in functie
de lungimea corzii/coloanei care vibreaza: sufla intr-un
pai care are o ancie si pe masura ce sufla, taie din capatul
liber al tubului, modificand lungimea coloanei care
vibreaza.

- observa variatia frecventei in functie de tensiunea la

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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marimile caracteristice undei sonore. care este supusa coarda si stabilesc relatia de directa
proportionalitate: tensioneaza coarda unei chitare sau cea
a monocordului;
- produc si inregistreaza sunetul pur al unui
diapazon, si obtin oscilograma;

Fig.1

- finregistreaza si deosebesc oscilogramele in
cazul emiterii aceleiasi note ,,la” (440 Hz)de cétre o
vioara (fig. 2) si respectiv o trompeta (fig.3);

Fig.2

o Grupa II: Interferenta sunetelor. Armonici

- observa bobite de polistiren care se aseaza la
distante egale unele de altele pe o coarda care vibreaza;
- constata existenta unor puncte ale corzii care
vibreaza cu amplitudine maxima;

- observa aparitia nodurilor si ventrelor;

- sesizeazi cd numarul nodurilor si ventrelor se
modifica daca se modifici frecventa oscilatorului,

- prezinta si situatia unei placi metalice pe care s-a
presarat nisip si care este pusa in stare de vibratie prin
frecarea cu un arcus;

- observa ca nisipul se aduna in anumite puncte ale
placii care nu vibreaza; dispunerea nisipului se modifica
prin modificarea frecventei de vibratie a placii;

e Grupa lll: Viteza sunetului

- deosebesc intre viteza (repeziciunea cu care este
transmisa perturbatia de la o particula a mediului la alta
din imediata vecinatate) si frecventa undei (numarul de
vibratii pe care o particuld le realizeaza in unitatea de
timp);

- compara viteza de propagare a doud unde in
conditii diferite: undele au amplitudini diferite (folosesc
doua resorturi identice ca lungime, fixate la un capat si
mana produce oscilatii cu aceeasi lungime de unda dar
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e Cere elevilor sa comunice observatiile
experimentale;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa
conceapa experimente pentru a raspunde la un
set de Intrebari: 1. Viteza undei se modifica daca
marim tensiunea la care este supusa coarda? 2.
Cum explicati viteza mai mare a sunetelor prin
corpurile solide decét in cele lichide si gazoase?
3. Depinde viteza de propagare a sunetului de
temperatura mediului? 4. De ce nu 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 fundamentala a sunetului emis de un
tub inchis/ deschis de lungime data.

de amplitudini diferite);
- modifica frecventa sursei emitatoare de unde sau
produc in resort pulsuri cu lungimile unda diferite;

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile la experimentele efectuate:
Grupa I:

- frecventa sunetului variaza invers proportional cu
lungimea corzii/coloanei de aer care vibreaza;

- frecventa sunetului depinde direct proportional cu
tensiunea la care este supusd coarda;

- frecventa sunetului nu depinde de grosimea corzii/ a
tubului de suflat;

Grupa Il:

- pe firul monocordului se formeaza unde stationare;
bobitele de polistiren/ nisipul de pe placa se dispun in
noduri/ linii nodale (puncte care nu vibreaza)

- la capetele firului apar noduri; lungimea firului este
un multiplu de semilungimi de unda

- sunetul fundamental este insotit de armonicele
superioare;

Grupa Ill:

- viteza sunetului nu depinde de frecventa, lungimea
de unda sau amplitudinea undei;

- viteza sunetului depinde de proprietitile elastice ale
mediului prin care se propaga.

o FElevii prezinta observatiile experimentale in fata
clasei.

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

o Efectueazi tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari: cauta solutii, propun experimente simple care
sd-1 conduca la gasirea explicatiilor, prezintd materiale
filmate.

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).

94



Lectia 3

Rolul profesorului

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.);

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): Invita elevii sa
sintetizeze observatiile etapei de explorare si
cere elevilor sa reuneasca datele 1n tabele de
valori, sa stabileasca formule de dependenta.

o Cere elevilor sa stabileasca o relatie de
dependenta a frecventei functie de lungimea
corzii §i tensiunea la care este supusa,

Sa indice o relatie de dependentd intre lungimea

de unda, frecventa si viteza de propagare.

o Solicita elevilor sd deosebeascd modul cum se
formeaza componentele sunetului la tuburile
inchise si cele deschise.

¢ Ghideaza 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 sa formuleze explicatii

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

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

o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci dificultdti, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.;
Grupa I:
Reunesc observatiile intr-un tabel, includ pozele
oscilogramelor si interpretarile lor.
Grupa ll:
Determina formula pentru frecventa fundamentala si
pentru armonicele superioare in 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: | :n-i n=123,...;
2

- 1n cazul tuburilor inchise, la capatul inchis se

formeaza nod:

| = (2n—1)-i n=123...;

4

Grupa Ill:
Analizeaza datele obtinute, argumenteaza alegerile si
reunesc intr-un tabel comun tensiunea, frecventa,
lungimea de unda si viteza.

o Formuleaza ipoteze privind relatiile asteptate;

o Constata ca:

- mentinidnd 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 riméne constanta;
dacd se mareste tensiunea la care este supusa coarda, se
va madri §i 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 Formuleazi argumente, stabilesc conexiuni intre
fenomenele investigate si noile situatii problema,
prezinta experimentul cu o sonerie sub un clopot vidat.

o Efectueaza tema pentru acasi: prezintd materiale
filmate, explicatii cu demonstratie, videoclipuri si chiar
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documenteze referitor la efectul Doppler (indica
surse bibliografice precum si aplicatii in practica,
ex. radarul) si sd giseasca raspunsul la o
intrebare temas: , De ce creste indltimea
sunetului emis de sirena unei salvari care se
apropie de noi §i scade cand se departeaza?”

montaje experimentale care pun in evidenta efectul
Doppler.

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 abilittilor 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

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

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

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.

o Propune elevilor materiale documentare
referitoare la ultrasunete si infrasunete si
aplicatiile lor

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (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

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

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

Activitate frontalad

b) confectioneaza o sursa emititoare de sunet, care sa
fie plasata de exemplu pe un carucior mobil;

c) observa variatia indltimii sunetului emis de sursa la
apropierea/departarea sursei;

d) explica efectul Doppler si conditiile in care apare;
e) stabilesc cu ajutorul profesorului formulele
frecventei la apropierea/departarea sursei;

—in 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, = ¢/Ay
(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
adica sunetul devine mai grav.

f) evidentiaza aplicatii practice: radarul rutier,
principiul de functionare, masurarea debitului sanguin,
metodd bazata pe efectul Doppler.

o Asuma roluri in grupul de lucru, tipul de produs care
va fi prezentat (constructii de instrumente
neconventionale, lucrari de laborator, demonstratii/
determindri experimentale, rezolvare de probleme din
culegeri, eseuri); stabilesc modalitiiti de prezentare
(planse, postere, portofolii, prezentari PowerPoint, filme
si filmari proprii montate pe calculator etc.);
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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 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 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
incercdri (experimentari) ale unui concept de insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat pe baza a ceea ce
stie deja sa faca, observa si analizeaza reusitele partiale, reprezentarile succesive ale rezultatului asteptat (Meyer,

G., 2000, p. 145).
Lectia 5, Lectia 6

Rolul profesorului

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 cunoasgtere 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;

o Propune elevilor materiale documentare
referitoare la ultrasunete: producerea
ultrasunetelor, proprietatile ultrasunetelor,
aplicatii 1n tehnica: defectoscopia ultrasonica,
masurarea grosimii unei piese cu ajutorul
ultrasunetelor, sondajul si reperajul marin,
aplicatii In medicina: metode ultrasonice de
scanare a organelor interne, tratarea anumitor
tumori prin producerea incalzirii localizate a
tesuturilor

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

o Implica elevii In prezentarea si autoevaluarea
raportului final (portofoliului) pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizind competentele cheie®;

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

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

o Organizati pe grupe prezinta materiale referitoare la
producerea, proprietatile si aplicatii in practicad a
ultrasunetelor si infrasunetelor, curiozitati, aspecte
documentate, prezentari PowerPoint, etc.

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

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
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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 Tnsugite si abilitatile de operare cu

acestea corespunzatoare competentei cognitive/

de rezolvare de probleme;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de e *Isi propun s expund produsele realizate in expozitii
clasa (ca tema pentru acasa): actiuni colective in  scolare, intdlniri cu responsabili ai administratiei locale
afara clasei, legaturi cu teme viitoare etc. si altele.
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Sarivan, L., coord., Predarea interactivai centratd pe elev, M.E.C.T./ P.LR., Bucuresti 2005;
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Leahu, |., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculard, M.E.C.T./ P.1.R., Bucuresti 2006;
Schlett, Z. (coord.) Experimente de Fizica si aplicatii partea 3, Editura Mirton Timigoara 2003;
Einfiihrung in die Physik, 1977, Frankfurt am Main
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www.phys.unsw.edu.au/jw/voice.html#sound

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

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.

18.
19.

20.

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: XI1.9
Circuitul RLC in curent alternativ
sau
»Cum ar fi viata noastra de zi cu zi fara circuitele de curent alternativ?”
Ssau
»Cum se comporta un circuit electric la o variatie permanenta a tensiunii
aplicate circuitului? Toate circuitele electrice au aceeasi comportare?”

Rodica Bratu

Clasa: a XI-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 10

Continuturi repartizate unitatii de invitare: 2.1. Circuitul RLC in curent alternativ. Caracteristicile
marimilor alternative sinusoidale. Compunerea marimilor alternative sinusoidale. Elemente de circuit. Circuitul
RLC serie. Circuitul RLC paralel. Functionarea in regim de rezonanta a circuitului RLC. Energia si puterea in
curent alternativ sinusoidal. Rezolvarea retelelor de curent alternativ. Aplicatii in tehnica ale circuitelor de curent
alternativ. Masuri de protectie in producerea si utilizarea curentului alternativ. (Programa de fizica pentru clasa
a Xl-a).

Modelul de invatare asociat: EXPERIMENTUL

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

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

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

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

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de situatii-problema, de exemplu: ,, Cum ar fi viata
noastra de zi cu zi fara circuitele de curent alternativ? Cum se comporta un circuit electric la o variatie
permanenta a tensiunii aplicate circuitului? Toate circuitele electrice au aceeasi comportare?. Pe parcurs,
gandirea elevilor se va dezvolta catre ideea: ,, Rezultatele modelarii matematice a functionarii unor circuite de
curent alternativ intdlnite in practica sunt verificate §i confirmate prin experiente!”.

Secventa I. 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):

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): incadrarea circuitelor
electrice de curent alternativ intr-un concept mai
cuprinzator (fenomene electromagnetice, etc.),
aspecte istorice ale descoperirii curentului electric
alternativ, produse tehnologice care ilustreaza
intrebarea din tema unitatii de invatare(curentul
electric alternativ ne ajuta sa rezolvam probleme
din viata de zi cu zi); stimuleaza atentia si
interesul elevilor pentru ceea ce urmeaza sa fie
invatat, prin intermediul unor imagini captivante,
lansarea unei probleme, 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
(cunostinte din clasa a X-a: producerea curentului
electric alternativ, marimile alternative
sinusoidale, valorile efective ale intensitatii si
tensiunii unui curent alternativ, utilizarea
osciloscopului electronic, norme de protectia
muncii in laborator etc.);

¢ Evoca observatii, experiente si intdmplari personale (in
diverse maniere: oral, scris, prin desene, experimente,
mimare etc.) privind curentul electric, necesitatea
cunoasterii in activitatea zilnica etc.;

e Cere elevilor:

- sa distinga intre marimi fizice continue,
constante, alternative si alternative sinusoidale;
- sa evoce experiente personale de masurare a
tensiunii si intensitatii curentului electric
continuu/alternativ si de vizualizare a variatiilor
tensiunii si intensitatii curentului alternativ.

o Formuleaza (in perechi) aprecierile lor i comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabld, pe
desene ce reprezinta diferite grafice):

- identifica pe grafic o marime constanta, o marime
alternativa si o marime alternativa sinusoidala;

- evoca faptul cd tensiunea si intensitatea curentului
electric se mdsoara cu ampermetre si voltmetre conectate
in serie, respectiv, in paralel si comutate pe regimul de
functionare corespunzator.

e Cere elevilor si evoce definitia curentului
electric alternativ, a circuitelor electrice de curent
alternativ (prin enumerarea elementelor care
compun un circuit) si sa prezinte simbolurile
utilizate in schemele unor circuite electrice
simple (desenate pe tabla, pe fise de lucru);

¢ Evoci definitia curentului electric alternativ, enumera
elementele de circuit cunoscute, prezinta semnele
conventionale utilizate in schemele electrice, observa
simbolurile elementelor de circuit electric prezentate in
desene si identifica elementele de circuit
corespunzatoare.

e Cere elevilor si prezinte caracteristicile
marimilor alternative sinusoidale (tensiunea
alternativa si curentul alternativ: valorile
momentane, valorile maxime, pulsatia si faza,
valorile efective) si s identifice modurile de
reprezentare/modelare a marimilor alternative
sinusoidale (reprezentare analiticd, grafica,
fazoriala, in complex).

e Comunica elevilor ideea ca:

- in analiza circuitelor de curent alternativ, pe
diagrama fazoriala se reprezintd valorile
efective, nu valorile maxime ca in studiul
oscilatiilor mecanice;

- prezinti in principiu formalismul numerelor
complexe (ideea reprezentarii in complex): se

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla, pe
desene reprezentand grafice, fazori):

- definesc pentru tensiunea si curentul alternativ: valorile
momentane/instantanee (u, e, i), valorile maxime (U,
Em In), faza o=(wt+g¢y) si pulsatia w;

- identifica valorile efective U, | si le exprima prin

U, . |
oo =T

V2 V2'

- fac precizarea ca voltmetrele si ampermetrele de
curent alternativ sunt astfel etalonate incat sa indice
valorile efective;

- identifica reprezentarea analitica a unei marimi
alternative sinusoidale, care permite descrierea in orice

relatiile: U =
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plaseaza diagrama fazoriala in planul complex,
fiecarei marimi alternative i este asociat un
numdr complex cu modulul egal cu valoarea
efectiva a marimii alternative si cu argumentul
egal cu faza acesteia, aceasta reprezentare fiind
cea mai utilizata metoda pentru rezolvarea
retelelor electrice cu un numar mare de ochiuri.

moment a variatiei marimii respective, de exemplu:
u=Usin(@t+@g); i=1ysin(et+g¢p);

- identifica reprezentarea grafica a unei marimi

alternative sinusoidale, ca fiind reprezentarea grafica a

functiilor u=fy(2) si i=f>(t);

- identifica reprezentarea fazoriala a unei marimi

alternative sinusoidale, ca fiind o posibila varianta

folosita pentru compunerea marimilor sinusoidale.

e Cere elevilor:

a. sd compund marimile alternative sinusoidale
folosind reprezentarea grafica,

b. s compunid marimile alternative sinusoidale
folosind reprezentarea fazoriala;

Prezinta un exemplu: doud generatoare de t.e.m.
alternativa sinusoidald cu aceeasi pulsatie,

Uy =Uyp Sin(at + 1) si Uy =U o, Sin(et +gp, ),
sunt grupate 1n serie si cere elevilor sa afle
tensiunea la bornele gruparii prin cele doua
metode.

¢ Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla, pe
desene):
a. calculeaza faza initiala si amplitudinea tensiunii de la
bornele grupdrii folosind formulele:

Uy SiN@gy +U o SiN gy,

U, €0S @g +U 5, €COS @,

9@y =

Uy = \/Ulzm +U22m + 201U o COSAQ , A = 0o, — o1 ;
- reprezinta grafic tensiunile defazate, stiind ca
u=U,, sin(at +g,);

b. folosesc aceleasi formule pentru aflarea fazei initiale
si a tensiunii efective de la bornele gruparii, dar in locul
valorilor maxime apar valorile efective;

- compunerea tensiunilor alternative se reduce la
compunerea fazorilor asociati marimilor alternative
sinusoidale (compunerea analitica a vectorilor).

o Plecand de la intrebarile: Cum se comporta un
circuit electric la o variatie permanenta a
tensiunii aplicate circuitului? Toate circuitele
electrice au aceeagsi comportare? propune
elevilor sa studieze experimental comportarea
rezistorului, bobinei si condensatorului in curent
continuu si In curent alternativ si ghideaza
gindirea elevilor catre observarea mai multor
caracteristici ale tensiunii si intensitatii
curentului: amplitudinea, defazajul dintre
tensiunea aplicatd unui element de circuit si
intensitatea curentului electric corespunzator.

o Formuleaza ipoteze cu privire la comportarea
rezistorului, bobinei si condensatorului in curent
continuu si curent alternativ, a diferentelor observate
intre tensiunile si intensitatile masurate (explicatii
nestiintifice).

e Oferi elevilor elemente de circuit electric:
generator de curent continuu si curent alternativ,
rezistor, condensator variabil, bobina cu miez de
fier, conductoare de legatura, intrerupator,
ampermetru si voltmetru in c.c. si c.a., osciloscop
cu spot multiplu, comutator electronic si cere
elevilor:

- sa verifice dacd elementele de circuit sunt in
stare de functionare;

- i realizeze circuite electrice simple (pe baza
schemelor desenate pe tabla, in fisele de lucru);

- sd aplice circuitelor tensiuni
continue/alternative si si citeasca indicatiile
instrumentelor de masurd comutate pe regimul de
functionare corespunzator;

- sa calculeze raportul dintre valorile masurate ale
tensiunii si intensitatii in fiecare caz;

- sa observe diagrama curentului si tensiunii
inregistrate de osciloscop;

- sa reprezinte fazorial tensiunea si curentul prin
rezistor/bobind/condensator in c.a.;

- sd inregistreze si si comunice observatiile
realizate si ipotezele cu privire la comportarea

o Organizati in grupuri de lucru:

- realizeaza circuite electrice simple de c.c. si c.a. pe
baza schemelor prezentate si verifica starea lor de
functionare;

- inregistreaza indicatiile instrumentelor de masura
comutate pe regimul de functionare corespunzator;

- calculeaza raportul dintre valorile masurate ale
tensiunii §i intensitatii in fiecare caz;

- observa pe ecranul osciloscopului tensiunea alternativa
la capetele rezistorului/ bobinei/condensatorului si
intensitatea curentului din circuit;

- reprezinti fazorial tensiunea si curentul prin rezistor/
bobind/condensator in c.a.

a. comportarea rezistorului:

- observi ci legea lui Ohm pentru un rezistor valabila in
c.c. este valabila si in c.a., iar rezistenta electrica a
rezistorului are aceeasi valoare in c.c. ca siinc.a.;

- constata ca, intensitatea curentului prin rezistor este in
faza cu tensiunea aplicata acestuia, deci fazorii asociati
tensiunii §i curentului pentru un rezistor sunt in faza,

- comportarea rezistorului in c.a. este aceeasi ca in c.c.;
b. comportarea bobinei:

- observa ca rezistenta bobinei in c.c. este foarte mica si
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rezistorului, bobinei si condensatorului in curent
continuu si curent alternativ.

nu depinde de miezul de fier;

- constata ca, atunci cand circuitul este alimentat sub
tensiunea alternativa U cu valoarea efectiva U constanta,
cresterea inductantei duce la scaderea intensitatii
curentului;

- presupune ca rezistenta bobinei in c.a. creste, deci
bobina introduce o rezistentd aparentd in c.a.;

- constata ca, intensitatea curentului prin bobina este
defazata in urma tensiunii aplicate bobinei, iar prin
cresterea inductantei defazajul dintre intensitate si
tensiune creste, in cazul unei bobine ideale defazajul
fiind n/2, deci fazorii asociati tensiunii si intensitatii
pentru o bobina ideala sunt defazati cu 7/2, intensitatea
este in urma tensiunii,

c. comportarea condensatorului:

- condensatorul intrerupe circuitul de c.c. i permite
trecerea curentului alternativ;

- constata cd, atunci cand circuitul este alimentat sub
tensiunea alternativa U cu valoarea efectiva U constanta,
marirea capacitdtii condensatorului duce la cresterea
intensizatii curentului

- presupune cd i condensatorul introduce o rezistenta
aparentd;

- constata ca intensitatea curentului electric printr-un
circuit in care este prezent un condensator ideal este
defazata cu m/2 inaintea tensiunii, deci fazorii asociati
tensiunii si intensitatii pentru un condensator ideal sunt
defazati cu /2, tensiunea este in urma intensitatii.

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

1. sa rezume ideile si constatarile de pana acum;
1. sa elaboreze un eseu analizand urmatoarea
afirmatie: ,,Pornind de la experimente si
masuratori, fizicienii demonstreaza ca
fenomenele naturale sunt guvernate de legi
precise”(Richard Feynman);

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

¢ 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 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.);

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

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

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

o Efectueazi tema pentru acasi - avand ocazia sa
prezinte rezultatele in maniere diverse (eseu, poster,

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

" protocolul de evaluare priveste: a) tipul instrumentelor de evaluare si modul de aplicare: verificare orala,
teste scrise, instrumente complementare - portofoliu (caiete de teme, caiet de notite, alte lucrari), produse
realizate de elevi, inventar de autoevaluare etc.; b) criteriile 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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gandeasca si sd prezinte, dupa preferinte,
alcatuirea portofoliului necesar evaluarii finale.

constructii, demonstratii etc.), lucrand in grupe/
individual.

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 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
folosirea modelelor matematice, care sunt
suficient de intuitive, pentru intelegerea
curentilor ce se produc in circuitele de curent
alternativ.

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

¢ Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(comportarea rezistorului, bobinei si
condensatorului in curent alternativ, norme de
protectia muncii in laborator, etc.);

¢ Evoca observatii proprii referitoare la rolul
rezistorului, bobinei si condensatorului in c.a. si
comunica parerile in clasa.

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): investigarea
experimentala a functionarii circuitului RLC serie
in curent alternativ;

¢ Propune elevilor un studiu experimental al
functionarii circuitului RLC serie in curent
alternativ:

- pentru simplificare, se va studia succesiv
comportarea separata a rezistorului si bobinei
(RL) montate in serie, a rezistorului si
condensatorului (RC) montate in serie si se va
continua cu circuitul RLC in care toate elementele
sunt montate in serie.

o Formuleazi constatarile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla, pe
un desen reprezentand schema electrica a unui circuit):

- presupun ci intr-un circuit RL serie de c. a.
intensitatea curentului este defazatda in urma tensiunii,

- presupun ca intr-un circuit RC serie de c. a.
intensitatea curentului este defazata inaintea tensiunii;

- presupun ca intr-un circuit RLC serie de c. a.
intensitatea curentului poate fi defazata in urma sau
inaintea tensiunii.

¢ Ofera elevilor materiale si fise de activitate
experimentala pentru experimente: generator de
tensiune continud/alternativa, ampermetru si
voltmetre 1n c.c. si c.a., rezistor, bobind cu miez
de fier (bobine de diferite inductante),
condensator variabil, conductoare de legatura,
osciloscop, comutator electronic.

e Organizati in grupuri de lucru, elevii: identifica
ordinea in care vor efectua experimentele; citesc cu
atentie instructiunile din fisa de activitate experimentala
si pun intrebari pertinente profesorului; selecteaza si
organizeaza corespunzator materialele necesare
desfasurarii experimentelor; efectueaza determinari
experimentale.

e Invita elevii si studieze experimental
comportarea circuitul RL serie in curent continuu
si In curent alternativ si cere elevilor:

a. RL serie in c.c.

- sé realizeze circuitul electric format dintr-un

o Efectueaza experimentul:

a. RL serie in c.c.

- realizeaza circuitul RL serie conform schemei electrice
a circuitului la bornele caruia conecteaza sursa de
tensiune continua;
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rezistor R si o bobina reald de inductanta L si
rezistentd Ry conectate 1n serie la bornele sursei
de tensiune continua;

- sa modifice inductanta bobinei si s mésoare
tensiunea aplicatd la bornele rezistorului, bobinei
si la bornele circuitului si intensitatea curentului
care strabate circuitul;

- sa verifice relatia dintre tensiuni si legea lui
Ohm si si formuleze concluzii;

b. RL serie in c.a.

- sa Inlocuiasca sursa de tensiune continud cu cea
de tensiune alternativa si instrumentele de masura
sa fie comutate pe regimul de functionare
corespunzator;

- sa modifice inductanta bobinei, iar pentru
fiecare valoare a inductantei, sa inregistreze
tensiunile efective la bornele rezistorului, bobinei,
la bornele circuitului si si masoare intensitatea
efectiva a curentului care strabate circuitul;

- sd verifice relatia dintre tensiunile efective si s&
calculeze rapoartele dintre tensiunea efectiva si
intensitatea efectiva pentru fiecare element de
circuit;

- sa inregistreze intr-un tabel tensiunile si
curentii corespunzatori (valorile lor efective);

- sa formuleze ipoteze cu privire la relatia dintre
curent si tensiune (valorile lor efective);

c. Vizualizarea tensiunii la bornele circuitului de
c.a. RL serie si a intensitatii curentului:

- s vizualizeze pe osciloscopul cu doua canale
tensiunea la bornele circuitului RL serie si
intensitatea curentului din circuit;

- sa urmareasca defazajul dintre cele doua curbe
daca se modifica inductanta bobinei;

- sd formuleze concluzii.

- pentru fiecare valoare a inductantei mésoara tensiunile
U;, U; si Uindicate de cele trei voltmetre de c.c. si
intensitatea | indicatd de ampermetrul de c.c. din circuit;
- in limita erorilor experimentale verifica relatiile:
U =U; +U; si I=U/R; I=Uy/R, I=Uy/Ry, pentru orice
valoare a inductantei bobinei;
- sesizeaza cd 1n curent continuu inductanta bobinei nu
influenteaza relatia dintre marimile caracteristice
curentului electric.
b. RL serie in c.a.
- realizeaza circuitul RL serie conform schemei electrice
a circuitului la bornele caruia conecteaza sursa de
tensiune alternativa;
- pentru o valoare data a inductantei maisoara tensiunile
efective Ugr , U_ si U indicate de cele trei voltmetre de
c.a. si intensitatea efectiva | indicatd de ampermetrul de
c.a. din circuit;
- inregistreaza datele culese in tabelul urmator:
L Ur | UL U | Ur/l | UL | U/
MA) | M M| ()] (mA)

- constata experimental ca: U #Ug +U |, rapoartele

U/I si Ui/l depind de inductanta bobinei, raportul Ug/I
nu depinde de inductanta bobinei, iar | < U/(R+Ry)
pentru orice inductanta.

c. Vizualizarea tensiunii la bornele circuitului de c.a. RL
serie si a intensitatii curentului

- observa cele doua curbe de aceeasi perioada, dar
defazate un fata de alta — curentul este defazat in urma
tensiunii, iar daca se modifica inductanta constata ci
defazajul dintre cele doua curbe creste cu cresterea
inductantei,

- intr-un circuit RL serie de c.a. tensiunea este defazatdi
intotdeauna inaintea intensitatii curentului electric.

e Invita elevii sa studieze experimental
comportarea circuitul RC serie in curent continuu
si in curent alternativ si cere elevilor:

a. RC serie in c.c.

- si realizeze circuitul electric format dintr-un
rezistor R si condensator de capacitate C
conectate in serie la bornele sursei de tensiune
continua;

- s mésoare tensiunea aplicati la bornele
rezistorului, condensatorului, circuitului si
intensitatea curentului care strabate circuitul;

- sa verifice relatia dintre tensiuni si sa
formuleze concluzii;

b. RC serie in c.a.

- sa inlocuiasca sursa de tensiune continud cu cea
de tensiune alternativa si instrumentele de masura
sa fie comutate pe regimul de functionare
corespunzator;

- s modifice capacitatea condensatorului, iar
pentru fiecare valoare a capacitatii, sa
inregistreze tensiunile efective la bornele
rezistorului, condensatorului, la bornele
circuitului si s mésoare intensitatea efectiva a
curentului care strabate circuitul;

- sa verifice relatia dintre tensiunile efective si sa
calculeze rapoartele dintre tensiunea efectiva si

o Efectueazi experimentul:
a. RC seriein c.c.
- realizeaza circuitul RC serie conform schemei electrice
a circuitului la bornele caruia conecteaza sursa de
tensiune continua si dupa un scurt timp constata ca prin
circuit nu trece curent electric;
- din masuritori gisesc ca: tensiunile Ug=0,Uc = U
si intensitatea | = 0;
- afirma ca in curent continuu condensatorul intrerupe
circuitul.
b. RC serie in c.a.
- realizeaza circuitul RC serie conform schemei electrice
a circuitului la bornele caruia conecteaza sursa de
tensiune alternativa;
- pentru o valoare data a capacitatii masoara tensiunile
efective Ur , Uc si U indicate de cele trei voltmetre de
c.a. si intensitatea efectiva | indicatd de ampermetrul de
c.a. din circuit;
- inregistreaza datele culese in tabelul urmator:

C Ur Uc ] | Ur/l | U/l | UN

WH | M | V) [ (V) | (mA)

- constatd experimental ca: U =Ug +U , rapoartele
U/l si U/l depind de capacitatea condensatorului,

raportul U/l nu depinde de capacitatea condensatorului,
iar | < (U/R) pentru orice capacitate a condensatorului.
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intensitatea efectiva pentru fiecare element de
circuit;

- s inregistreze intr-un tabel tensiunile si
curentii corespunzatori (valorile lor efective);

- sd formuleze ipoteze cu privire la relatia dintre
curent i tensiune (valorile lor efective);

c. Vizualizarea tensiunii la bornele circuitului de
c.a. RC serie si a intensitdtii curentului:

- sa vizualizeze pe osciloscopul cu doua canale
tensiunea la bornele circuitului RC serie si
intensitatea curentului din circuit;

- sa urmareasca defazajul dintre cele doua curbe
daca se modifica capacitatea condensatorului si
s formuleze concluzii.

c. Vizualizarea tensiunii la bornele circuitului de c.a. RC
serie si a intensitatii curentului

- observa cele doua curbe de aceeasi perioada, dar
defazate un fata de alta — curentul este defazat inaintea
tensiunii, iar daca se modifica valoarea capacitatii
constati ca defazajul dintre cele doud curbe scade cu
cresterea capacitatir,

- intr-un circuit RC serie de c.a. tensiunea este defazati
intotdeauna in urma intensitatii curentului electric.

e Invita elevii sa studieze experimental
comportarea circuitul RLC serie in curent
alternativ si cere elevilor:

a. RLC serie in c.a.

- sil realizeze circuitul electric format dintr-un
rezistor, bobina si condensator conectate in serie
la bornele sursei de tensiune alternativa si
instrumentele de masura sa fie comutate pe
regimul de functionare corespunzator;

- sd modifice si sa inregistreze tensiunile
efective la bornele circuitului;

- s masoare intensitatea efectiva a curentului
care strabate circuitul pentru diferite valori ale
tensiunii efective;

- sa inregistreze intr-un tabel tensiunile si
curentii corespunzatori (valorile lor efective);

- sa reprezinte grafic 1(U);

- sa calculeze rapoartele dintre tensiunea efectiva
si intensitatea efectiva;

- sd formuleze concluzii.

b. Vizualizarea tensiunii la bornele circuitului
de c.a. RLC serie si a intensitdtii curentului:

- sa vizualizeze pe osciloscopul cu doua canale
tensiunea la bornele circuitului RLC serie si
intensitatea curentului din circuit;

- sa urmareasca defazajul dintre cele doua curbe
daca se modifica inductanta bobinei(capacitatea
condensatorului se pastreaza constantd) sau,
respectiv, capacitatea condensatorului(inductanta
bobinei se pastreaza constanta);

- si formuleze ipoteze cu privire la relatia dintre
curent si tensiune (valorile lor efective) si la
caracterul circuitului.

¢ Efectueaza experimentul:

a. RLC serie in c.a.

- realizeaza circuitul RLC serie conform schemei
electrice a circuitului la bornele caruia conecteaza sursa
de tensiune alternativa;

- modifica tensiunea efectiva la bornele circuitului, U si
masoara valorile tensiunii efective U si intensitatii
efective I;

- inregistreaza datele culese in tabelul urmator:

UVv)
I(mA)
- reprezinta grafic 1(U);
- constata ca reprezentarea grafica este o dreapta care
trece prin origine;
- calculeaza panta graficului si rapoartele dintre
tensiunea efectiva si intensitatea efectiva si constata ca
aceste rapoarte sunt constante i ele reprezinta inversul
pantei dreptei.
b. Vizualizarea tensiunii la bornele circuitului de c.a.
RLC serie si a intensitatii curentului:
- observa ci cele doua curbe au amplitudini diferite si
sunt defazate;
- constatia ca pentru o anumita inductantd/capacitate
intensitatea curentului este in fazd cu tensiunea,
- pentru anumite valori ale inductantei/capacitatii
intensitatea curentului este defazatd inaintea tensiunii $i
presupun ci circuitul are caracter capacitiv;
- pentru anumite valori ale inductantei/capacitatii
intensitatea curentului este defazatd in urma tensiunii si
presupun ca circuitul are caracter inductiv.

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor: 1. sa
reprezinte grafic, pentru circuitul RL serie in c.a.,
raportul U/l in functie de inductantd pentru
seturile de valori inregistrate; 2. sd reprezinte
grafic, pentru circuitul RC serie in c.a., raportul
Uc/l in functie de capacitate pentru seturile de
valori inregistrate; 3. s@ compare graficele
obtinute pentru circuitul RL serie si RC serie si sd
formuleze ipoteze cu privire la cele observate.

o Efectueaza tema pentru acasa.
1. Pentru circuitul RL serie de curent alternativ, in urma
reprezentarilor grafice obtin drepte care trec prin
origine.
2. Pentru circuitul RC serie de curent alternativ, in urma
reprezentarilor grafice obtin curbe de tip hiperbole.
3. Raportul U, /I depinde de inductanta direct
proportional, aceastd dependenta fiind liniara, iar
raportul Uc/l depinde capacitate invers proportional.
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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/ ipotezele formulate cu privire la
folosirea modelelor matematice, care sunt
suficient de intuitive, pentru intelegerea
curentilor ce se produc in circuitele de curent
alternativ.

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

¢ Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(comportarea rezistorului, bobinei si
condensatorului in curent alternativ, norme de
protectia muncii in laborator, etc.);

¢ Evoca observatii proprii referitoare la rolul rezistorului,
bobinei si condensatorului in c.a. si comunica parerile in
clasa.

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): investigarea
experimentald a functiondrii circuitului RLC
paralel in curent alternativ;

e Propune elevilor un studiu experimental al
functionarii circuitului RLC paralel in curent
alternativ:

- pentru simplificare, se va studia succesiv
comportarea separata a rezistorului si bobinei
(RL) montate in paralel, a rezistorului si
condensatorului (RC) montate in paralel si se va
continua cu circuitul RLC in care toate elementele
sunt montate in paralel.

o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla, pe
un desen reprezentdnd schema electricd a unui circuit):

- presupun ca intr-un circuit paralel RL de c. a.
intensitatea curentului este defazatd in urma tensiunii,

- presupun ci intr-un circuit paralel RC de c. a.
intensitatea curentului este defazatd inaintea tensiunii,
- presupun ci intr-un circuit paralel RLC de c. a.
intensitatea curentului poate fi defazatda in urma sau
inaintea tensiunii.

e Ofera elevilor materiale si figse de activitate
experimentala pentru experimente: generator de
tensiune continua si tensiune alternativa,
ampermetre si voltmetru in c.c. si c.a., rezistor,
bobina cu miez de fier, condensator variabil,
conductoare de legatura, osciloscop, comutator
electronic.

e Organizati in grupuri de lucru, elevii: identifica
ordinea in care vor efectua experimentele; citesc cu atentie
instructiunile din fisa de activitate experimentald si pun
intrebari pertinente profesorului; selecteaza si organizeaza
corespunzator materialele necesare desfasurarii
experimentelor; efectueaza determindri experimentale.

o Inviti elevii sa studieze experimental
comportarea circuitul RL paralel in curent
continuu si in curent alternativ si cere elevilor:
a. RL paralel in c.c.

- si realizeze circuitul electric format dintr-un
rezistor R si o bobina reala de inductanta L si
rezistentd R, conectate in paralel la bornele sursei
de tensiune continua;

- s modifice inductanta bobinei si sd méasoare
tensiunea aplicata la bornele circuitului si
intensitatea curentului care strabate care strabate
fiecare element de circuit;

- sd verifice relatia dintre intensitdti si legea lui
Ohm si si formuleze concluzii;

b. RL paralel in c.a.

-- sd Inlocuiasca sursa de tensiune continua cu
cea de tensiune alternativa si instrumentele de

o Efectueazi experimentul:

a. RL paralel in c.c.

- realizeaza circuitul RL paralel conform schemei
electrice a circuitului la bornele caruia conecteaza sursa de
tensiune continua;

- pentru fiecare valoare a inductantei masoara tensiunea
U indicata de voltmetrul de c.c. si intensitatile Iy, I, si/
indicate de cele trei ampermetre de c.c. din circuit;

- in limita erorilor experimentale verifica relatiile:

I =1y +1,; I=U/Ry, 1,=U/R, 1,=U/Ry, pentru orice valoare
a inductantei L;

- sesizeazi ca in curent continuu inductanta bobinei nu
influenteaza relatia dintre marimile caracteristice
curentului electric.

b. RL paralel in c.a.

- realizeaza circuitul RL paralel conform schemei
electrice a circuitului la bornele caruia conecteaza sursa de
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masurd sd fie comutate pe regimul de functionare
corespunzator;

- sa modifice inductanta bobinei, iar pentru
fiecare inductantd, sa inregistreze tensiunea
efectiva la bornele circuitului si si masoare
intensitatea efectiva a curentului care strabate
fiecare element de circuit;

- sa verifice relatia dintre intensitatile efective si
sa calculeze rapoartele dintre tensiunea efectiva
si intensitatea efectiva pentru fiecare element de
circuit;

- sa inregistreze intr-un tabel tensiunile si
curentii corespunzatori (valorile lor efective);

- sd formuleze ipoteze cu privire la relatia dintre
curent i tensiune (valorile lor efective);

c. Vizualizarea tensiunii la bornele circuitului de
c.a. RL paralel si a intensitatii curentului prin
circuit:

- sd vizualizeze pe osciloscopul cu doud canale
tensiunea la bornele circuitului RL paralel si
intensitatea curentului din circuit;

- sa urmareasca defazajul dintre cele doua curbe
daca se modifica inductanta bobinei si sa
formuleze concluzii.

tensiune alternativa;
- pentru o valoare data a inductantei mésoara tensiunea
efectivd U indicata voltmetrul de c.a. si intensitatile
efective |, I si 1, indicate de cele trei ampermetre de c.a.
din circuit;
- inregistreaza datele culese in tabelul urmator:
L IR I | U | Ulg | Ul | U/
(mH) [ (MA) | (MA) | (MA) | (V)

- constati experimental ca: | = Iz +1, , rapoartele U/l si

U/l depind de inductanta bobinei, raportul U/Ig nu
depinde de inductanta bobinei, iar | > (U/R) pentru orice
inductanta.

c. Vizualizarea tensiunii la bornele circuitului de c.a. RL
paralel si a intensitditii curentului

- observa cele doua curbe de aceeasi perioada, dar
defazate un fata de alta — curentul este defazat in urma
tensiunii, iar daca se modifica inductanta observa ci
defazajul dintre cele doua curbe scade cu cresterea
inductanter,

- intr-un circuit RL paralel de c.a. tensiunea este
defazatd intotdeauna inaintea intensitatii curentului
electric.

e Invita elevii sa studieze experimental
comportarea circuitul RC paralel in curent
continuu si in curent alternativ si cere elevilor:

a. RC paralel in c.c.

- sa realizeze circuitul electric format dintr-un
rezistor R si un condensator de capacitate C
conectate in paralel la bornele sursei de tensiune
continud;

- sd masoare tensiunea aplicati la bornele
rezistorului, condensatorului, la bornele
circuitului si intensitatea curentului care strabate
circuitul;

- sa verifice relatia dintre curenti si sa
formuleze concluzii;

b. RC paralel in c.a.

- sa inlocuiasca sursa de tensiune continud cu cea
de tensiune alternativa si instrumentele de masura
sa fie comutate pe regimul de functionare
corespunzator;

- s modifice capacitatea condensatorului, iar
pentru fiecare capacitate, si inregistreze
tensiunea efectiva la bornele circuitului si sa
maisoare intensitatea efectiva a curentului care
strabate fiecare element de circuit;

- sa verifice relatia dintre intensitatile efective si
sa calculeze rapoartele dintre tensiunea efectiva
si intensitatea efectiva pentru fiecare element de
circuit;

- si inregistreze intr-un tabel tensiunile si
curentii corespunzatori (valorile lor efective);

- si formuleze ipoteze cu privire la relatia dintre
curent si tensiune (valorile lor efective);

c. Vizualizarea tensiunii la bornele circuitului
de c.a. RC paralel si a intensitatii curentului prin
circuit:

- sa vizualizeze pe osciloscopul cu doud canale
tensiunea la bornele circuitului RC paralel si

¢ Efectueaza experimentul:

a. RC paralel in c.c.

- realizeaza circuitul RC paralel conform schemei
electrice a circuitului la bornele caruia conecteaza sursa de
tensiune continud si constata ca prin ramura cu
condensator nu trece curent electric;

- din mésuritori gasesc tensiunea U si intensitatile |, Ig
si 1c=0, iar in limita erorilor experimentale verifica
relatiile: | = Ig; I=U/R, 1g=U/R;

- se confirma ca prin latura cu condensator nu trece
curentul electric continuu.

b. RC paralel in c.a.

- realizeaza circuitul RC paralel conform schemei
electrice a circuitului la bornele caruia conecteaza sursa de
tensiune alternativa;

- pentru o valoare data a capacitatii misoara tensiunea
efectiva U indicata de voltmetrul de c.a. si intensitatile
efective |, I si I indicate de cele trei ampermetre de c.a.
din circuit;

- inregistreaza datele culese in tabelul urmator:

C | Ik Ic [ u
(uF) | (MA) | (mA) | (mA) | (V)

Ullg | Ullc | U/

- constata experimental ca: | # Iz + 1, rapoartele U/l si

U/l depind de capacitatea condensatorului, raportul U/l
nu depinde de capacitatea condensatorului, iar 1 > (U/R)
pentru orice capacitate.

c. Vizualizarea tensiunii la bornele circuitului de c.a. RC
paralel si a intensitidtii curentului

- observa cele doua curbe de aceeasi perioada, dar
defazate un fata de alta — curentul este defazat inaintea
tensiunii, iar daca se modifica capacitatea observa ca
defazajul dintre cele doud curbe creste cu cresterea
capacitati,

- intr-un circuit RC paralel de c.a. tensiunea este
defazatd intotdeauna in urma intensitatii curentului
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intensitatea curentului din circuit;

- sd urmareasca defazajul dintre cele doua curbe
daca se modifica capacitatea condensatorului si
sa formuleze concluzii.

electric.

e Invita elevii sa studieze experimental
comportarea circuitul RLC paralel in curent
alternativ si cere elevilor:

a. RLC paralel in c.a.

- sil realizeze circuitul electric format dintr-un
rezistor, bobind si condensator conectate in
paralel la bornele sursei de tensiune alternativa si
instrumentele de masura sa fie comutate pe
regimul de functionare corespunzator;

- si modifice si sd inregistreze tensiunile
efective la bornele circuitului;

- s masoare intensitatea efectiva a curentului
care strabate intregul circuit pentru diferite valori
ale tensiunii efective si sa inregistreze intr-un
tabel tensiunile si curentii corespunzatori
(valorile lor efective);

- sa reprezinte grafic intensitatea efectiva care
strabate intregul circuit I(U);

- sa calculeze rapoartele dintre tensiunea efectiva
si intensitatea efectiva;

- sa formuleze ipoteze cu privire la relatia dintre
curent si tensiune (valorile lor efective);

b. Vizualizarea tensiunii la bornele circuitului de
c.a. RLC paralel si a intensitdtii curentului:

- sa vizualizeze pe osciloscopul cu doua canale
tensiunea la bornele circuitului RLC paralel si
intensitatea curentului din circuit;

- s urmaireasca defazajul dintre cele doua curbe
daca se modifica inductanta bobinei(capacitatea
condensatorului se pastreaza constantd) sau,
respectiv, capacitatea condensatorului(inductanta
bobinei se pastreaza constanta);

- sa formuleze ipoteze cu privire la relatia dintre
curent §i tensiune(valorile lor efective) si la
caracterul circuitului.

¢ Efectueaza experimentul:
a. RLC paralel in c.a.

- realizeaza circuitul RLC paralel conform schemei
electrice a circuitului la bornele caruia conecteaza sursa de
tensiune alternativa;

- modifica tensiunea efectiva la bornele circuitului, U si
masoara valorile tensiunii efective U si intensitatii
efective I;
- inregistreaza datele culese 1n tabelul urmator:
U(v)
I(mA)
- reprezinti grafic 1(U);
- constata ca reprezentarea grafica este o dreapta care
trece prin origine;

- calculeaza panta graficului si rapoartele dintre tensiunea
efectiva si intensitatea efectiva si constata ca aceste
rapoarte sunt constante si ele reprezinta inversul pantei
dreptei.

b. Vizualizarea tensiunii la bornele circuitului de c.a. RLC
paralel si a intensitdtii curentului
- observa ci cele doua curbe au amplitudini diferite si
sunt defazate;

-- constata ca pentru o anumita inductantd/capacitate
intensitatea curentului este in fazd cu tensiunea,

- pentru anumite valori ale inductantei/capacitatii
intensitatea curentului este defazatd inaintea tensiunii si
presupun ci circuitul are caracter capacitiv;

- pentru anumite valori ale inductantei/capacitatii
intensitatea curentului este defazatd in urma tensiunii si
presupun ca circuitul are caracter inductiv.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor 1. sa
reprezinte grafic, pentru circuitul RL paralel in
c.a., raportul U/l in functie de inductantd pentru
seturile de valori inregistrate; 2. sd reprezinte
grafic, pentru circuitul RC paralel in c.a.,
raportul U/l¢ in functie de capacitate pentru
seturile de valori inregistrate; 3. sa compare
graficele obtinute pentru circuitul RL paralel si
RC paralel si sa formuleze ipoteze cu privire la
diferentele observate.

o Efectueazi tema pentru acasa.
1. Pentru circuitul RL paralel in curent alternativ, in urma
reprezentarilor grafice obtin drepte care trec prin origine.
2. Pentru circuitul RC paralel in curent alternativ, in urma
reprezentarilor grafice obtin curbe de tip hiperbole.
3. Raportul U/l depinde de inductanta direct
proportional, aceastd dependenta fiind liniara, iar
raportul U/lc depinde de capacitate invers proportional.

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).
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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, sa sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate prin efectuarea temei
pentru acasa si sa distinga reguli/ pattern-uri in
datele colectate, pe baza reprezentarilor grafice
realizate, prin idealizarea/ abstractizarea
acestora;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(comportarea circuitului RLC in curent alternativ,
norme de protectia muncii in laborator etc.);

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

- raportul U/l depinde de inductanta direct
proportional, graficul obtinut este o dreapta care trece
prin origine;

- raportul Uc/l depinde de capacitate invers
proportional, graficul obtinut fiind o curba de tip
hiperbola;

- rapoartele U\ /I si Uc/I caracterizeaza comportarea
bobinei si a condensatorului intr-un circuit serie de c.a.

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): modelarea
circuitului RLC serie de c.a. utilizdnd
formalismul fazorial;

¢ Evoca observatii proprii referitoare la utilizarea
formalismului fazorial in studierea circuitului RLC serie
in c.a. si comunica parerile in clasd(explicatii
nestiintifice).

¢ Propune elevilor prelucrarea rezultatelor
experimentale obtinute din studiul functionarii
circuitului RLC serie in curent alternativ si cere
elevilor:

- si analizeze in cazul circuitelor serie RL, RC,
RLC, pentru fiecare pereche de masuratori
inscrise in tabele, rapoartele dintre tensiunea
efectiva si intensitatea efectiva, graficele 1=f(U)
pentru fiecare element de circuit, intregul circuit
si sa comunice constatarile lor;

- sa discute aplicarea legii lui Ohm 1n cazul
curentului alternativ;

- sa analizeze valabilitatea legilor lui Kirchhoff
in cazul curentului alternativ.

o Organizati in grupuri de lucru, elevii pot sesiza o
relatie de directa proportionalitate intre tensiuni si
curenti (prin idealizarea/ abstractizarea rezultatelor
obtinute):

- rapoartele U/l , U /1, Uc/1 depind de inductanta
bobinei, de capacitatea condensatorului, iar raportul

Ug /I nu depinde de inductanta bobinei si capacitatea
condensatorului;

- daca inductanta §i capacitatea sunt constante atunci i
rapoartele U/I, U/I si Uc/l sunt constante;

- constati din reprezentdrile grafice de tipul 1=f(U), ca
graficele respective sunt drepte care trec prin origine si
afirma ca intre tensiunile efective si intensitatile efective
ale curentului electric exista relatii de directa
proportionalitate;

- constata ca legea lui Ohm in curent alternativ se
aplica pentru valori efective si valori maxime,

- presupun ci legilor lui Kirchhoff in cazul curentului
alternativ sunt valabile pentru valori instantanee.

¢ Defineste( operational) reactanta inductiva,
reactanta capacitiva si impedanta unui circuit,
prezintd unitati de masura, simboluri folosite si
cere elevilor sa scrie legea lui Ohm pentru
diferite portiuni de circuit: la bornele rezistorului,
bobinei, condensatorului, la bornele circuitului.

e Formuleaza aprecierile lor si comunici raspunsurile
in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla):

- observa ca toate reactantele si impedanta sunt
rezistente aparente si au aceeasi unitate de masura ca
rezistenta electrica;

- sesizeaza ca rapoartele U/I, U\/1, si U/l studiate
experimental reprezinta Z, X, si Xc;

- scriu legea lui Ohm pentru valori efective:

U=17 UR: IR, UL:I.XLI Uc:I’Xc.

e Comunici elevilor ideea cé pentru a modela
matematic oscilatiile tensiunii si curentului
alternativ se utilizeaza diagrama fazoriald —
constructia Fresnel ( modelarea circuitului RLC
serie de c.a. utilizand formalismul fazorial).

* Evoci observatii proprii referitoare compunerea
fazorilor si comunica parerile in clasd(explicatii
nestiintifice):

- compunerea marimilor alternative sinusoidale se reduce
la compunerea fazorilor asociati acestor marimi.

e Cere elevilor:

- s& considere un circuit serie alcatuit dintr-un
rezistor de rezistentd R, o bobina ideald de
inductantd L si un condensator ideal de capacitate

* Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:

- realizeaza schema electrica a circuitului RLC serie
alimentat cu tensiunea u=U , sinat ;
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C, la bornele circuitului aplicindu-se tensiunea
alternativa sinusoidala u=U, sinat ;

- s reprezinte printr-un desen schema electricd a
circuitului;

- sa scrie bilantul tensiunilor instantanee in
circuitul RLC serie;

- sa exprime valorile instantanee ale intensitatii
curentului electric din circuit si ale tensiunilor la
bornele rezistorului, bobinei si condensatorului ;

- sa scrie ecuatia fazoriala atasata circuitului RLC
serie;

- sa construiasca diagrama fazoriala in raport cu
intensitatea | a curentului (fazor de referinta),
care este acelasi pe intregul circuit;

- sd gaseasca legea lui Ohm pentru circuitul de
c.a. RLC serie;

- sa determine impedanta circuitului si defazajul
dintre tensiune $i curent;

- si analizeze caracterul circuitului.

- aplica legea a doua a lui Kirchhoff pentru valori
instantanee si obtin: U=Ug +U; +Uc;
- exprimai intensitatea instantanee a curentului prin
circuit: i = I, sin(wt —¢), unde ¢ este defazajul dintre
tensiune si curent;
- exprima tensiunile instantanee la bornele fiecarui
element stiind ca aceste tensiuni au un anumit defazaj in
raport cu intensitatea curentului:

ug =Rl sin(wt — ), tensiunea pe rezistor

ug =X Iy Sih(a)t -+ %) , tensiunea pe bobind

uc =Xelpy sin[a)t—go—%j, tensiunea pe condensator

- efectueaza calcule si obtin ecuatia fazoriald atasata
circuitului RLC serie: U =U, +U, +U¢ ;

- pe baza acestei ecuatii construiesc diagrama fazoriald
a circuitului RLC serie luand ca fazor de referinta fazorul
asociat intensitatii curentului si obtin triunghiul
tensiunilor;

- in triunghiul tensiunilor fac rationamente geometrice,
folosesc functii trigonometrice si determina:

Z= \/R2 +(X | = X¢ )2 impedanta circuitului si

X, —-X S
tgp = —=——C defazajul dintre tensiune si intensitate;
R

- scriu legea lui Ohm pentru valori efective: 1=U/Z;

- analizeaza expresia defazajului si constata ca:

dacd X, > Xc, ¢ > 0, predomina efectul bobinei,
tensiunea este defazatd inaintea intensitdtii;

dacd X < Xc, ¢ <0, predomina efectul
condensatorului, tensiunea este defazatd in urma
intensitatii;

dacd X, = Xc, =0, efectele bobinei si condensatorului
se compenseaza, tensiunea este in fazd cu intensitatea,
- realizeaza cate o diagrama fazoriala pentru fiecare
situatie analizata.

¢ Ghideaza elevii sa explice variatia reactantei
inductive, reactantei capacitive, impedantei si a
defazajului in functie de frecventa tensiunii
aplicate la bornele circuitului.

o Formuleaza aprecierile lor si comunica raspunsurile
in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabla):

- reactanta inductiva depinde direct proportional de
frecventa, reactanta capacitiva invers proportional, iar
impedanta si defazajul depind de frecventa intr-un mod
mai complicat.

o Invita elevii sa utilizeze aplicatia interactiva
AEL care simuleaza studiul circuitului RLC serie
in c.a. si cere elevilor:

a. sd modifice pe rand valorile rezistentei,
inductantei si capacitatii si sa urmareasca:

- forma tensiunilor la bornele elementelor
circuitului si fazorii asociati acestor tensiuni;

o Utilizeaza softul educational care simuleaza circuitului
RLC serie in c.a:

a. modifica pe rand rezistenta R, inductanta L si
capacitatea C si observi:

- reprezentarile grafice ale tensiunilor Ug , U_, Uc, U ;

- cei trei fazori sunt defazati, se rotesc cu aceeasi viteza
unghiulara si isi modificd modulul in functie de valorile
rezistentei, inductantei si capacitatii;

b. modifica frecventa si observi:
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b. si modifice frecventa si sd urméreasca:

- modificarile care apar in triunghiul
impedantelor;

- graficul variatiei impedantei si reactantelor;
- graficul variatiei defazajului in functie de
frecventa;

c. sa formuleze concluzii.

- Schimbarea caracterului circuitului in functie de relatia
dintre X, si Xc;

f(Hz)

- din reprezentarile grafice ale reactantelor, ale
impedantei si a defazajului in functie de frecventa
observa ca frecventa influenteaza caracterul circuitului;
c. stabilesc din reprezentarile grafice si cele fazoriale ca:
- daca X, > X circuitul are caracter inductiv;

-daca X_ < Xc circuitul are caracter capacitiv;

- daca X, = X¢ circuitul este in regim de rezonantda,

- impedanta este minimd cand X, = Xc si p=0.

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

1. si rezolve urmatoarea problema: in diagrama
fazoriala din figura alaturata, toate tensiunile au
aceeasi valoare 40V, iar intensitatea curentului
din circuit este 2A.

a. Determinati tensiunea de alimentare a
circuitului, rezistenta, reactanta si impedanta
circuitului; b. Realizati schema electrica a
circuitului corespunzator diagramei si triunghiul
tensiunilor pentru acest circuit.

2. sa utilizeze formalismul fazorial in rezolvarea
unor circuite de curent alternativ RLC serie:
calcul de reactante, impedante, defazaje,
diagrame fazoriale, valori momentane de
intensitati ale curentului si tensiuni pentru diferite
elemente de circuit (culegere de probleme).

o Efectueaza tema pentru acasa.

a. U,=U U Uz +U g +Us, +Ug, +U7, =140V, unde:
le: U4x:U6x:4OV; UZX:U5x:U7x:0V; U3x: 20V
Uy=Uyy+Up+Us+ Uy +Us +Ug +Uz = - 5,4V, unde:

U= Ugy=Ug,=0V; U =40V, Us,=U;=-40V; U;,=34,6V
U=140,10V;
R=U,/I=70Q;
X=U,/I=
=-2,7Q;
Z=U/1=70,05 Q;

b. Circuitul
electric cuprinde
urmatoarele elemente grupate in serie: rezistor Ry, bobina
ideald L,, bobina reala Rz si L3 , rezistor R, , condensator
Cs , rezistor Rg , condensator C;.

U,

Lectia 5

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(comportarea circuitului RLC in c.a., norme de
protectia muncii in laborator etc.);

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

- pentru circuitul RL paralel de c.a.., raportul U/l
depinde inductanta direct proportional, graficul obtinut
este o dreaptd care trece prin origine,

- pentru circuitul RC paralel de c.a., raportul U/l¢
depinde de capacitate invers proportional, graficul
obtinut fiind o curba de tip hiperbola.

- rapoartele U/l si U/l¢ caracterizeaza comportarea
bobinei si a condensatorului intr-un circuit paralel de c.a.

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): modelarea
circuitului RLC paralel de c.a. utilizind
formalismul fazorial;

* Evoci observatii proprii referitoare la utilizarea
formalismului fazorial in studierea circuitului RLC
paralel in c.a. si comunici parerile in clasa(explicatii
nestiintifice).

e Propune elevilor prelucrarea rezultatelor

o Organizati in grupuri de lucru, elevii pot sesiza o
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experimentale obtinute din studiul functionarii
circuitului RLC paralel in curent alternativ si cere
elevilor:

- sd analizeze in cazul circuitelor paralel RL,
RC, RLC, pentru fiecare pereche de masuratori
inscrise n tabele, rapoartele dintre tensiunea
efectiva si intensitatea efectiva pentru fiecare
element de circuit, intregul circuit, graficele
I=f(U) pentru fiecare element de circuit, intregul
circuit si s comunice constatarile lor;

- sa discute aplicarea legii lui Ohm 1n cazul
curentului alternativ;

- sa analizeze valabilitatea legilor lui Kirchhoff
in cazul curentului alternativ;

relatie de directa proportionalitate intre tensiuni si
curenti (prin idealizarea/ abstractizarea rezultatelor
obtinute):

- rapoartele U/l , U/l , U/I¢ depind de inductanta
bobinei, de capacitatea condensatorului iar raportul U/l
nu depinde de inductanta bobinei si capacitatea
condensatorului;

- daca inductanta si capacitatea sunt constante atunci si
rapoartele U/1, U/l si U/l sunt constante;

- constati din reprezentérile grafice de tipul I=f(U), ca
graficele respective sunt drepte care trec prin origine si
afirma ca intre tensiunile efective si intensitatile efective
ale curentului electric exista relatii de directa
proportionalitate;

- constata ca legea lui Ohm in curent alternativ se
aplica pentru valori efective si valori maxime;

- afirma ca legilor lui Kirchhoff in cazul curentului
alternativ sunt valabile pentru valori instantanee;

e Comunici elevilor ideea ca pentru a modela
matematic oscilatiile tensiunii §i curentului
alternativ se utilizeaza diagrama fazoriald —
constructia Fresnel ( modelarea circuitului RLC
paralel de c.a. utilizand formalismul fazorial).

¢ Evoca observatii proprii referitoare compunerea
fazorilor si comunica parerile In clasd: compunerea
marimilor alternative sinusoidale se reduce la
compunerea fazorilor asociati acestor marimi.

e Cere elevilor:

- sa considere un circuit paralel alcatuit dintr-un
rezistor de rezistentd R, o bobina ideala de
inductanta L si un condensator ideal de capacitate
C, la bornele circuitului aplicindu-se tensiunea
alternativa sinusoidalau =U , Sin at ;

- si reprezinte printr-un desen schema
circuitului;

- sd scrie relatia Intre valorile instantanee ale
intensitatii curentilor in circuitul RLC paralel
(bilantul intensitatilor instantanee ale curentului
intr-unul dintre nodurile retelei);

- sa exprime valorile instantanee ale intensitatii
curentului electric din fiecare element de circuit si
din ntregul circuit;

- sa scrie ecuatia fazoriala atasata circuitului RLC
paralel;

- sa construiasca diagrama fazoriala in raport cu
tensiunea la bornele circuitului (fazor de
referintd), care este comuna tuturor elementelor
de circuit;

- sa gaseasca legea lui Ohm in valori efective
pentru circuitul de c.a. RLC paralel;

- sa determine impedanta circuitului si defazajul
dintre tensiune $i curent;

- si analizeze caracterul circuitului.

o Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:

- realizeaza schema electrica a unui circuit paralel RLC
alimentat cu tensiunea u=U , sinat ;

- aplica prima lege a lui Kirchhoff pentru valori

instantanee si obtin: i=ig +i_ +i¢;
- exprima intensitatea instantanee a curentului prin
circuit: i = I, sin(et + @), unde ¢ este defazajul dintre

tensiune si curent;

- exprimi intensitatile instantanee prin fiecare element
de circuit stiind cd acesti curenti au un anumit defazaj in
raport cu tensiunea la bornele gruparii:

T o

IR =?S|n0)t, curentul prin rezistor

. U, .

i = —msm(a)t - %j , curentul prin bobind
L

. Uy .
ic :—msm(a)t +%) curentul prin condensator

Xc
- efectueaza calcule si obtin ecuatia fazoriala atasata
circuitului RLC paralel: 1 =15+ 1, +1¢ ;

- pe baza acestei ecuatii construiesc diagrama fazoriald
a circuitului RLC paralel, luand ca fazor de referinta
fazorul asociat tensiunii aplicate gruparii si obtin
triunghiul intensitatilor;

- in triunghiul intensitatilor fac rationamente
geometrice, folosesc functii trigonometrice si
determina:

Z= ! > impedanta circuitului
1 1 1
R + - -
R (X¢o X,
1 1 Lo . .
tgp = R| — — —— |defazajul dintre intensitatea
XC X L

curentului si tensiune;
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- scriu legea lui Ohm pentru valori efective: 1=U/Z;

- analizeaza expresia defazajului si constata ca:

daca X, > X¢, ¢ > 0, intensitatea curentului este
defazata inaintea tensiunii (Ic > 1\);

dacd X < Xc, ¢ <0, intensitatea curentului este
defazatd in urma tensiunii (Ic <1));

dacd X = Xc, =0, efectele bobinei si condensatorului
se compenseazad §i circuitul se comporta pur rezistiv,

- realizeaza cate o diagrama fazoriala pentru fiecare
situatie analizata.

¢ Ghideaza elevii sa explice variatia impedantei
si a defazajului in functie de frecventa tensiunii
aplicate la bornele circuitului.

o Formuleaza aprecierile lor si comunica raspunsurile
in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabla):

- dependenta de frecventa a impedantei si a defazajului
se poate analiza si explica pe baza graficelor acestor
functii;

o Inviti elevii sa utilizeze aplicatia interactiva
AEL care simuleaza studiul cantitativ al
circuitului RLC paralel in c.a. si cere elevilor:
a. sd modifice pe rand valorile rezistentei,
inductantei, capacitatii si sd urmareasca:

- forma curentilor prin ramurile circuitului
paralel si fazorii asociati curentilor prin ramurile
circuitului;

b. sa modifice frecventa si s urmaéreasci:

-- graficul variatiei impedantei §i reactantelor in
functie de frecventa;

- graficul variatiei defazajului in functie de
frecventa, pentru diferite valori ale rezistentei,
inductantei si capacitatii;

c. sa formuleze concluzii.

o Utilizeaza softul educational care simuleaza studiul
cantitativ al circuitului RLC paralel in c.a:

a. modifica pe rand rezistenta R, inductanta L si
capacitatea C si observi:

- reprezentirile grafice ale curentilor ig i, ic;

- cei trei fazori sunt defazati, se rotesc cu aceeasi viteza
unghiulara si 151 modificd modulul in functie de valorile
rezistentei, inductantei si capacitétii;

b. modifica frecventa si observi:

- schimbarea caracterului circuitului in functie de relatia
dintre X, si Xc;

- din reprezentarile grafice ale reactantelor, ale
impedantei si a defazajului in functie de frecventa
observa ca frecventa influenteaza caracterul circuitului;

sHiEEE] i

tH

O f{Hz)
c. stabilesc din reprezentarile grafice si cele fazoriale ca:
- daca X_ > Xc circuitul are caracter capacitiv;

- daca X_ < Xc circuitul are caracter inductiv;

- daca X, = Xc circuitul este in regim de rezonantd,

- impedanta este maxima cand X = X¢ si p=0.

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

1. si rezolve urmitoarea problema: in diagrama
fazoriald din figura alaturata, toate intensitatile au
aceeasi valoare 2A, iar tensiunea aplicata
circuitului este 60V.

a. Determinati intensitatea curentului prin
circuitul principal, rezistenta, reactanta si
impedanta circuitului; b. Realizati schema
electricd a circuitului corespunzator diagramei si
triunghiul intensitatilor pentru acest circuit.

2. sa utilizeze formalismul fazorial In rezolvarea
unor circuite de curent alternativ RLC paralel:
calcul de reactante, impedante, defazaje,
diagrame fazoriale, valori momentane de
intensitati ale curentului si tensiuni pentru diferite
elemente de circuit (culegere de probleme).

e Efectueaza tema pentru acasa.

1y

U

a.IX:|1X+|2X+|3X+|4X+I5X+I6X:6A, unde:

|1x= |3x=2A; IZX:|5X:OA; |4x: |6x=1A
Iy:|1y+|2y+|3y+|4y+|5y+|5y:2A, unde:

liy= l13y=0A,; Iy=2A, 14,=1,73A, lgy= - 1,73A;

1=6,32A; R=U/I,=10Q; X=U/I,=30 Q; Z=U/1=9,49 Q;
b. Circuitul electric cuprinde urmitoarele elemente
grupate in paralel: rezistor Ry, condensator C, , rezistor
Rs, condensator C, si rezistor R4 grupate in serie, bobina
Ls, bobina Lg si rezistor Rg grupate in serie.
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Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi oferd aceastd informatie?

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

pe ea si prezentarea rezultatelor;

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

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

Lectia 6

Rolul profesorului

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

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

¢ Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(comportarea circuitului RLC in c.a., 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.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): functionarea in
regim de rezonanta circuitului RLC in curent
alternativ; revine la intrebarea initiala: ,, Cum
se comportd un circuit electric la o variatie
permanenta a tensiunii aplicate circuitului?
Toate circuitele electrice, au aceeagsi
comportare?”, cerand elevilor sa prezinte noi
argumente la intrebare;

¢ Evoca observatii proprii referitoare la explicarea
functionarii in regim de rezonanta circuitului RLC in c.a.
si comunica parerile in clasa(explicatii nestiintifice).

¢ Revine la activitatea experimentald cunoscuta
de elevi - studiul experimental al circuitului
RLC serie de c. a. (cunoscut de elevi) si cere
elevilor sa lucreze pe grupe si sa studieze
functionarea in regim de rezonantd a circuitului
RLC serie.

¢ Evalueazi resursele (ceea ce au aflat din
experimentele si informatiile anterioare): filtreaza,
distileaza, compara informatiile obtinute, extrag
informatiile utile.

e Ofera elevilor materiale si figse de activitate
experimentala pentru experimente: generator de
tensiune alternativa, ampermetru si voltmetre in
c.a., rezistor cu rezistenta electrica variabild,
bobina cu miez de fier, condensator variabil,
conductoare de legatura, osciloscop, comutator
electronic.

e Organizati in grupuri de lucru, elevii: citesc cu
atentie instructiunile din fisa de activitate experimentala
si pun intrebari pertinente profesorului; selecteaza si
organizeaza corespunzator materialele necesare
desfasurarii experimentelor; efectueaza determinari
experimentale.

e Invita elevii sa studieze experimental
functionarea in regim de rezonanta a circuitului
RLC serie in curent alternativ si cere elevilor:
a. Evidentierea regimului de rezonanta a
tensiunilor pentru circuitul de c.a. RLC serie:

- sd vizualizeze pe ecranul osciloscopului
tensiunea la bornele circuitului si intensitatea
curentului din circuit;

- s urmareasca amplitudinea semnalelor
vizualizate si defazajul dintre curbe daca se
modifica pe rnd inductanta bobinei/capacitatea
condensatorului;

- sd formuleze concluzii.

b. Studiul experimental al rezonantei circuitului

o Efectueaza experimentul:

a. Evidentierea regimului de rezonanti a tensiunilor
pentru circuitul de c.a. RLC serie:

- observa ci prin modificarea pe rand a inductantei
/capacitatii are loc o variatie a amplitudinii semnalelor
vizualizate si a defazajului dintre ele;

- observa ca pentru o anumita valoare a inductantei/
capacitatii, amplitudinea intensitatii curentului devine
maximd, iar cele doud curbe sunt in faza,

- constata ca n acest caz circuitul se comportd de parca
bobina si condensatorul nici nu ar exista;

b. Studiul experimental al rezonantei circuitului RLC
serie in c.a.- lucreaza pe grupe

- realizeaza circuitul RLC serie conform schemei
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RLC serie in c.a. — se lucreaza pe grupe:

- sa realizeze circuitul electric RLC serie
conectat la bornele sursei de tensiune alternativa
si instrumentele de masura sa fie comutate pe
regimul de functionare c.a.;

1. U, L, C = constante si v variabil — numai daca
in laborator existd generator cu frecventa
variabila

- sa fixeze valoarea rezistentei electrice si sa
modifice frecventa generatorului;

- s4 masoare intensitatea efectiva a curentului
care strabate circuitul pentru diferite valori ale
frecventei;

- s repete mésuratorile pentru diferite valori
ale rezistentei;

- s inregistreze intr-un tabel rezultatele obtinute
pentru diferite valori ale rezistentei;

- s reprezinte grafic /=f{v) pentru fiecare
valoare a rezistentei;

- sd formuleze concluzii.

2. U, C, v = constante si L variabil

- sa fixeze valoarea rezistentei electrice si sa
modifice inductanta bobinei;

- s masoare intensitatea efectiva a curentului
care strabate circuitul pentru diferite valori ale
inductantei;

- sa repete masuritorile pentru diferite valori
ale rezistentei;

- sa inregistreze intr-un tabel rezultatele obtinute
pentru diferite valori ale rezistentei;

- s reprezinte grafic I=f(L) pentru fiecare
valoare a rezistentei;

- sd formuleze concluzii.

3. U, L, v = constante si C variabil

- sa fixeze valoarea rezistentei electrice si sa
modifice capacitatea condensatorului;

- s masoare intensitatea efectiva a curentului
care strabate circuitul pentru diferite valori ale
capacitatii;

- sd repete toate masuritorile pentru diferite
valori ale rezistentei;

- sa inregistreze intr-un tabel rezultatele obtinute
pentru diferite valori ale rezistentei;

- sa reprezinte grafic I=f(C) pentru fiecare
valoare a rezistentei;

- sa formuleze concluzii.

electrice a circuitului la bornele caruia conecteaza sursa
de tensiune alternativa;

1. U, L, C = constante si v variabil

- modifica frecventa si inregistreaza intensitatea
curentului electric;

- repeta masuratorile pentru diferite valori ale rezistentei
si inregistreaza datele culese intr-un tabel:

Ry(©) | v(Hz)
I(mA)
Ro() | v(Hz)
I(mA)

- reprezinta grafic /=f(v) pentru fiecare valoare a
rezistentei si constata ca intensitatea efectiva a
curentului din circuit depinde de frecventa generatorului,
iar pentru o anumitd valoare a frecventei, intensitatea
efectiva atinge o valoare maximad,

2. U, C, v = constante si L variabil

- modifica inductanta bobinei si inregistreaza
intensitatea curentului electric;

- repeta masuratorile pentru diferite valori ale rezistentei
si inregistreaza datele culese intr-un tabel:

Ry(Q) | L(mH)
I(mA)
Ro(Q) | L(mH)
I(mA)

- reprezinta grafic 1=f(L) pentru fiecare valoare a
rezistentei si constata ca intensitatea efectiva a
curentului din circuit depinde de inductanta bobinei, iar
pentru o anumita valoare a inductantei, intensitatea
efectiva atinge o valoare maximd,

3. U, L, v = constante si C variabil

- modifica capacitatea condensatorului si inregistreaza
intensitatea curentului electric;

- repeta masuratorile pentru diferite valori ale rezistentei
si inregistreaza datele culese intr-un tabel:

Ri(Q) [ C(uF)
I(mA)
Ry(Q) | C(uF)
I(mA)

- reprezinti grafic 1=f(C) pentru fiecare valoare a
rezistentei si constata ca infensitatea efectiva a
curentului din circuit depinde de capacitate, iar pentru o
anumitd valoare a capacitdtii, intensitatea efectivda
atinge o valoare maxima,

e Observa, in fiecare caz , ca rezistenta electrica a
circuitului influenteaza forma curbelor — curba este cu
atdt mai aplatizatd cu cdt rezistenta este mai mare.

¢ Defineste (operational) curba de rezonanta
(curba de raspuns a intensitatii circuitului RLC
serie) si cere elevilor sa analizeze forma curbelor
de rezonanta obtinute experimental,;

o Formuleaza aprecierile lor si comunica raspunsurile
in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabla):

- curbele de rezonanta sunt influentate de rezistenta
electrica a circuitului;

- trasarea acestor curbe permite evidentierea frecventei
de rezonanta si a maximului inregistrat de curent la
rezonantd,

- frecventa de rezonanta depinde de valorile inductantei
si capacitatii.

¢ Denumeste rezonanta la circuitul serie
rezonanta tensiunilor si cere elevilor sa aplice
formalismul fazorial in studierea functionarii in
regim de rezonanta a circuitului RLC serie de

¢ Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:

- realizeaza diagrama fazoriala pentru un circuit RLC
serie aflat in regim de rezonantd;
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curent alternativ:

- sa deseneze si sd analizeze diagrama fazoriald
pentru un circuit RLC serie aflat la rezonant3;

- sa sesizeze conditia de rezonanta si sa
calculeze pulsatia, frecventa si perioada de
rezonanta;

- sa determine in conditii de rezonanta
impedanta circuitului, intensitatea curentului din
circuit si tensiunile electrice pe elementele
circuitului;

- sa scrie dependenta intensitatii efective in
functie de pulsatia/frecventa generatorului;

- sa analizeze diferite curbe de rezonanta
prezentate de profesor si sa discute modul in care
modificarea frecventei/inductantei/capacitatii
influenteaza caracterul circuitului;

- sa formuleze concluzii;

f(Hz) fHz)

_ R=70Q R=1670

(i @

Graficul variatiei intensitétii functie de pulsatie

- constati ca in cazul unui circuit serie RLC alimentat de
la o sursa de tensiune efectiva U se pot alege valori
pentru L, C sau o astfel incat X, =X¢ ;

- sesizeazi ca in acest caz , circuitul RLC se afld in regim

. .. - 1
de rezonantd, conditia de rezonantd fiind: oL = E :
- din conditia de rezonanta calculeaza:

1
0= , To =27V LC , pulsatia,
27\ LC

frecventa si perioada proprie a circuitului la rezonantd,
- sesizeaza, din diagrama fazoriald, ca la rezonanta

U -Uc=0, (/):0 si U=Up;

- determina in conditii de rezonantd: Z;, =R ,

U UawL U
e = V) ve( g
R o, @RC J o
- scriu dependenta intensitdtii efective in functie de

y U
frecventa: | = ;

2
R2+[27rvl_— L )
2mC

- la rezonanta impedanta este minimd, intensitatea
curentului este maxima, tensiunile la bornele bobinei si
condensatorului sunt maxime;

- sesizeaza ca pornind de la formula intensitatii se poate
construi cu precizie graficul variatiei intensitatii efective
a curentului prin circuitul RLC, in functie de marimile L,
C sau v;

- analizand curbele de rezonanta prezentate de profesor
observa ca in timpul variatiei frecventei/inductantei/
capacitatii circuitul trece prin regim capacitiv, de
rezonanta si inductiv,

- observa aparitia maximului intensitatii curentului
pentru valoarea de rezonantd a pulsatiei,

- sesizeaza ca rezonanfa este cu atdt mai pronuntatd cu
cdt rezistenta circuitului este mai micd,

- deoarece frecventa de rezonanta depinde de valorile L si
C, afirma ca se poate modifica frecventa de rezonanta
prin modificarea lui L sau C.

¢ Defineste (operational) factorul de calitate al
circuitului sau factorul de supratensiune,
impedanta caracteristica si cere elevilor sa
gdseasca o relatie intre cele doua marimi.

e Formuleaza aprecierile lor si comunici raspunsurile
in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla):
- pornesc de la relatia de definitie a factorului de calitate

(V) (Ye
o), (T

0

L
=%t __ 1 _1 E:izo,undezoeste
R @CR RVC R

impedanta caracteristicd.

si gasesc relatia

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
se documenteze si sa aplice formalismul fazorial
in studierea functiondrii in regim de rezonanta a
circuitului RLC paralel de curent alternativ
(rezonanta intensitatilor), respectand ideile:

- realizarea diagramei fazoriale pentru un circuit
RLC paralel aflat la rezonanta;

- calcularea pulsatiei, frecventei si perioadei de
rezonanta din conditia de rezonants;

- determinarea in conditii de rezonanti a

e Efectueaza tema pentru acasa.

- realizeaza diagrama fazoriala pentru un circuit RLC
paralel aflat in regim de rezonanta si scriu relatia dintre
curenti la rezonanta |, -1c=0, ¢p=0 si I=Ig;

- pentru circuitul paralel RLC scriu conditia de

. . 1
rezonanta X =Xc , adica oL =—;
oC

- din conditia de rezonanta calculeaza: pulsatia, frecventa
si perioada proprie a circuitului la rezonanta:
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impedantei circuitului, a valorilor efective ale
intensitatilor curentilor prin bobina si
condensator §i compararea lor cu intensitatea
curentului din circuitul principal;

- calcularea factorului de calitate al circuitului si
justificarea denumirii de factor de supracurent;
- stabilirea dependentei intensitatii efective in
functie de pulsatia/frecventa generatorului si
trasarea curbei de rezonanta /=f{w);

- analizarea curbei de rezonanta cu precizarea
modului in care modificarea frecventei
influenteaza caracterul circuitului;

- formularea concluziilor.

1 ZLy= R maxima

(]

Graficul varictiei intensitafii funclie de pulsatie

1
= , Tn =27+ LC
° oxdic’ °

- determina in conditii de rezonantd: Z., =R ,
U U R

=— 1 = = =]
v Tlrez Crez min
R

a)oL a)ol_
C
I'irez = lere :U\/E

- la rezonanta impedanta este maximad, intensitatea
curentului prin circuitul principal este minimd;
- calculeaza factorul de calitate al circuitului:

|
Q:(I_Lj :(—cj :l:RCCDOZR\/§ §1
I rez I ree @0 L L

observa ci, daca reactantele sunt mai mici decat
rezistenta R, Q > 1 si atunci infensitatile curentilor prin
bobina si condensator ating valori mari, superioare
curentului din ramura principald — factor de supracurent;
- scriu dependenta intensitatii efective in functie de

2
1 1 1)
_+___,
R? (Xc X,

- reprezinti grafic curba de rezonanta si observi cé in
timpul variatiei frecventei, circuitul trece prin regim
inductiv (v < vy), de rezonanta (v = vg) si capacitiv

(v > vy), iar pentru valoarea de rezonanta a pulsatiei
apare minimului intensitatii curentului.

min

frecventa: 1 =U

Lectia 7

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
(comportarea circuitelor RLC in c.a., 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.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): studiul circuitului
RLC in curent alternativ — lucrare de laborator —
prin care se arata ca: rezultatele modelarii
matematice a functionarii unor circuite de curent
alternativ intalnite in practica sunt verificate si
confirmate prin experiente,

o Evoca observatii proprii referitoare la utilizarea
modelarii analitice, grafice si fazoriale in studiul
tensiunilor alternative si curentilor alternativi din
circuitele RLC si comunica parerile in clasa.

o Invita elevii sa reia studiul experimental al
circuitului RLC in curent alternativ si cere
elevilor si lucreze pe grupe si sd calculeze
reactantele elementelor de circuit si impedanta
circuitului, atat din considerente teoretice, cat si
prin utilizarea valorilor masurate experimental.

* Evalueazi resursele (ceea ce au aflat din
experimentele si informatiile anterioare): filtreaza,
distileaza, compara informatiile obtinute, extrag
informatiile utile.

e Ofera elevilor materiale si fige de activitate
experimentala pentru experimente: generator de
tensiune alternativa stabilizatd, ampermetre c.a.,
voltmetre c.a., rezistori de rezistenta variabila,
bobine cu miez de fier, condensator variabil,

e Organizati in grupuri de lucru, elevii: identifica
ordinea in care vor efectua experimentele; citesc cu
atentie instructiunile din fisa de activitate experimentala
si pun Intrebari pertinente profesorului; selecteaza si
organizeaza corespunzator materialele necesare
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conductoare de legatura.

desfasurarii experimentelor; efectueaza determinari
experimentale.

1. Circuitul RLC serie in curent alternativ:
Realizati montajul experimental conform
schemei electrice din fisa de activitate
experimentald si alimentati circuitul cu o
tensiune sinusoidald cu amplitudine fixa si
frecventd variabild. Conectati instrumentele de
masurd 1n circuit si cititi indicatiile lor.

a. Pastrafi frecventa constantd si modificati
rezgistenta R, inductanta L, capacitatea C

- calculati valorile reactantelor si impedanta dupa
formula stabilita In formalismul fazorial;

- inregistrati valorile obtinute intr-un tabel;

- comparati valoarea calculatd a impedantei cu
valoarea experimentala;

- eliminati din circuit bobina si reluati aceleasi
operatii pentru studiul circuitului RC serie;

- eliminati din circuit condensatorul si reluati
aceleasi operatii pentru studiul circuitului RL
serie;

- formulati concluzii.

b. Pastrati constante rezistenta R, inductanta L,
capacitatea C si modificati frecventa:

- calculati valorile reactantelor si impedanta dupa
formula stabilita in formalismul fazorial;

- inregistrati valorile obtinute intr-un tabel,

- comparati valoarea calculatd a impedantei cu
valoarea experimentala;

- reprezentati grafic reactantele, impedanta si
intensitatea curentului in functie de frecventd;

- reglati valoarea frecventei pentru a obtine
rezonanta circuitului;

- calculati reactanta circuitului si impedanta la
frecventa de rezonantd;

- calculati frecventa proprie a circuitului dupa
formula stabilitd in formalismul fazorial;

- comparati valoarea calculati a frecventei la
rezonanta cu frecventa generatorului;

- formulati concluzii.

Observatie: experimentul din cazul b se va
realiza numai daca existd in laborator generator
cu frecventa variabila.

¢ Efectueaza experimentul:

a. U = constant; v = constant; R,L,C -variabile

- realizeaza montajul experimental si citesc indicatiile
aparatelor de masurd pentru diferite valori ale lui R, L, C;
- calculeaza valorile reactantelor si impedanta circuitului
cu formulele:

X, =al, X¢ =%, Z=R2+(X, - Xc )
- calculeaza impedanta obtinuta experimental: Ze,=U/I;

- inregistreaza datele culese 1n tabelul urmator:
Circuitul RLC serie

R |C |L X, | Xe
(Q) | (uF) | (mH) | () | ()

anlc u I
@ M| A)

Zexp
()

- elimini bobina/condensatorul din circuit, obtin un
circuit RC/RL serie si inregistreaza datele in tabelele:
Circuitul RC serie

R C Xc Zae | U I Zexp

() | @b |(©) ORIVEIONI®)
Circuitul RL serie

R L XL anlc u | Zexp

(@) | (mH) | () ORIVEIONI®)

- compari in fiecare caz valoarea calculatd a impedantei
cu valoarea experimentala si formuleaza concluzii;
b. U = constant; R,L,C = constante; v variabila
- calculeaza valorile reactantelor si impedanta cu
aceleasi formule si inregistreaza datele culese in tabelul:
Circuitul RLC serie
v R | XL | Xc
(Hz) | (@) | (©Q) | (©Q)

anlc u I
@ M A

Zexp
(2)

- compari valoarea calculatd a impedantei cu valoarea
experimentald si formuleaza concluzii;

- reprezinta grafic reactantele, impedanta si intensitatea
curentului 1n functie de frecventa;

- regleazi valoarea frecventei pana obtin rezonanta
circuitului si calculeazé reactanta circuitului si
impedanta la rezonanta: X =0, Z = R, minima;

- calculeaza frecventa proprie a circuitului dupa formula:

1
27V LC
frecventei la rezonanta cu frecventa generatorului;
- formuleaza concluzii.

Vo = si compari valoarea calculatd a

2. Circuitul RLC paralel in curent alternativ:
Realizati montajul experimental conform
schemei electrice din fisa de activitate
experimentald si alimentati circuitul cu o
tensiune sinusoidala cu amplitudine fixa si
frecventa variabila. Conectati instrumentele de
masurd 1n circuit si cititi indicatiile lor.

a. Pastrafi frecventa constantd si modificati
registenta R, inductanta L, capacitatea C

- calculati valorile reactantelor si impedanta dupa
formula stabilitd in formalismul fazorial;

- inregistrati valorile obtinute intr-un tabel,

- comparati valoarea calculatd a impedantei cu

o Efectueaza experimentul:

a. U = constant; v = constant; R,L,C - variabile

- realizeaza montajul experimental si citesc indicatiile
aparatelor de masura pentru diferite valori ale lui R, L, C;
- calculeaza valorile reactantelor si impedanta circuitului
cu formulele:

X, =l Xe=—, Z = !

o 1 (1 1Y
7+ -
R2 Xec X

- calculeazi impedanta obtinutd experimental: Zq,=U/l;
- inregistreaza datele culese in tabelul:
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valoarea experimentald;

- eliminati din circuit bobina si reluati aceleasi
operatii pentru studiul circuitului RC paralel;

- eliminati din circuit condensatorul si reluati
aceleasi operatii pentru studiul circuitului RL
paralel,

- formulati concluzii.

b. Pastrati constante rezistenta R, inductanta L,
capacitatea C si modificati frecventa:

- calculati valorile reactantelor si impedanta dupa
formula stabilita in formalismul fazorial;

- inregistrati valorile obtinute intr-un tabel;

- comparati valoarea calculatd a impedantei cu
valoarea experimentala;

- reprezentati grafic reactantele, impedanta si
intensitatea curentului in functie de frecventa;

- reglati valoarea frecventei pentru a obtine
rezonanta circuitului;

- calculati reactanta circuitului si impedanta la
frecventa de rezonant;

- calculati frecventa proprie a circuitului dupa
formula stabilita in formalismul fazorial;

- comparati valoarea calculata a frecventei la
rezonanta cu frecventa generatorului;

- formulati concluzii.

Observatie: experimentul din cazul b se va
realiza numai daca exista in laborator generator
cu frecventa variabila.

Circuitul RLC paralel
R C L XL Xc Cal U | Zex
(Q |pF |mH | (@) | Q) | ([N |(A) | (©

- elimini bobina/condensatorul din circuit,obtin un
circuit RC/RL paralel si inregistreazi datele in tabelele:
Circuitul RC paralel

R C XC anlc u I Zexp
@ | W) | @ | @ MA@
Circuitul RL paralel
R L Xe | Zeae | U I | Ze
@ | MH) | ©@ | MA@

- compari in fiecare caz valoarea calculata a impedantei
cu valoarea experimentala si formuleaza concluzii;
b. U = constant; R,L,C = constante; v variabild
- calculeaza valorile reactantelor si impedanta cu
aceleasi formule si inregistreaza datele in tabelul:
Circuitul RLC paralel
v R XL | Xe
(H2) | (@) | () | (©)

anlc u |
@ | V)| (A)

Zexp
(2)

- compari valoarea calculatd a impedantei cu valoarea
experimentala si formuleazi concluzii;

- reprezinta grafic reactantele, impedanta si intensitatea
curentului 1n functie de frecventa;

- regleaza valoarea frecventei pana obtin rezonanta
circuitului si calculeazi reactanta circuitului si
impedanta la rezonanta: X = 0, Z = R, maxima;

- calculeaza frecventa proprie a circuitului dupa

1
27y LC
frecventei la rezonanta cu frecventa generatorului;
- formuleaza concluzii.

formulavy = si compara valoarea calculata a

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor sa
redacteze, pe baza caietelor de notite, referatul
lucrarii realizate, oferind urmatoarea structura
pentru acesta: 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 Efectueaza tema pentru acasa.

Lectia 8

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;

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

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoci dificultati/ probleme intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante etc.
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(energia si puterea curentului electric stationar,
norme de protectia muncii in laborator etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): energia si puterea
in curent alternativ; Revine din nou la
intrebarea initiala: ,, Cum se comporta un
circuit electric la o variatie permanentd a
tensiunii aplicate circuitului? Toate circuitele
electrice au aceeasi comportare?”, cerand
elevilor sa prezinte noi argumente la intrebare;

¢ Evoci observatii proprii referitoare la analiza
energetica a circuitelor de curent alternativ si comunica
parerile in clasa (explicatii nestiintifice).

e Comunica elevilor ideea ca vor analiza
procesele ireversibile si procesele reversibile
produse in circuitele electrice de curent alternativ
care contin elemente active (rezistoare) si
elemente reactive (bobine si condensatoare),
urmarind comportarea elementelor circuitului din
punct de vedere energetic.

¢ Evoca observatii proprii referitoare la:

- procesele ireversibile produse in circuitele de curent
alternativ care contin rezistoare — pierderi de energie prin
efect Joule;

- procesele reversibile produse 1in circuitele electrice de
curent alternativ care contin bobine si condensatoare —
generarea campului magnetic si a cAmpului electric;

si comunica parerile in clasa (explicatii nestiintifice).

¢ Defineste (operational) puterea instantanee p
intr-un circuit RLC, la bornele céruia se aplica o
tensiune u=U sina@t , circuitul fiind strabatut

de curentul i=1,sin(wt — ).

o Cere elevilor sa gaseasca variatia puterii p in
raport cu timpul, si analizeze graficele u, i, p si
sa arate ca puterea instantanee oscileaza in timp
cu o pulsatie dubla 2w, in jurul valorii ei medii.

¢ Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:
- aplica definitia puterii momentane, folosesc relatii
trigonometrice, trec de la valori maxime la valori
efective si gasesc expresia puterii momentane:

p=UI c0s ¢ — Ul cos(2at — ¢);
- observa ci puterea momentana, in raport cu timpul,
contine doud componente: o0 componenta constantd

Ul cos ¢ si o componenta alternativa Ul COS(2a)t - gp);

- sesizeaza ca valorile medii pe o perioada ale tensiunii
si curentului sunt nule (functii sinusoidale);

- din diagrama variatiei puterii instantanee in raport cu
timpul arati ca pentru o perioada, energia absorbita in
circuitul de c.a. este: W =Ul cos¢ - T ;

- stabileste ca valoarea medie a puterii unui circuit de
c.a. Intr-o perioada este diferita de zero si este egald cu
componenta constantd a puterii instantanee
p=Ulcosgp,

- constata ca puterea instantanee oscileaza in timp cu o
pulsatie dubla 2w, in jurul valorii ei medii;

- din expresia puterii instantanee observa ca la un
moment dat circuitul primeste energie p(t) > 0, sau
cedeaza energie p(t) < 0.

o Invita elevii sa utilizeze aplicatia interactiva
AEL referitoare la puterea in curent alternativ,
care permite intelegerea si interpretarea
schimbului energetic in circuitele de c.a.

o Utilizeaza softul educational care simuleaza schimbul
energetic in circuitul RLC in c.a:

a. Schimbul energetic intr-un circuit de c.a.
care contine un registor:

- analizati si interpretati reprezentarile grafice
ale tensiunii, intensitatii curentului electric si ale
puterii instantanee;

- analizati schimbul energetic pentru rezistor;

a. Circuitul contine un registor R

- urmaéresc animatia si trasarea graficelor u, i, §i p;

- din reprezentdrile grafice observa ca u si i sunt in faza,
deci puterea instantanee p = u-i este mereu pozitiva,

- intuiesc ca rezistorul primeste tot timpul energie de la
sursa si o transforma in caldura (efect Joule);

- calculeazi puterea instantanee pg =UI (1 cos 2at)si
obtin astfel puterea medie, p=UI ;

- sesizeaza ca aceastd putere medie este tocmai puterea
activd, ea este absorbita prin efect Joule si transferata
mediului sub forma de caldura: P =UI

- stabilesc unitatea de masura pentru puterea activa (W);
- folosesc legea lui Ohm si gasesc formulele pentru
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- calculati puterea instantanee si puterea medie
pe o perioada primita de rezistor;

- formulati concluzii;

¢ Defineste (operational) puterea activa si
factorul de putere si cere elevilor si stabileasca
unitatea de masura pentru puterea activa si sa
deduca diferite formule ale puterii active.

U2
puterea activa: P =Ugl =RI 2 :TR;

- constati ca, deoarece curentul este in faza cu tensiunea
¢ =0, factorul de putere cosp=1.

b. Schimbul energetic intr-un circuit de c.a.
care contine o bobina ideali:

- analizati si interpretati reprezentarile grafice
ale tensiunii, intensitatii curentului electric si ale
puterii instantanee;

- analizati schimbul energetic pentru bobind;

- calculati puterea instantanee si puterea medie
pe o perioada pentru acest circuit;

- formulati concluzii;

eDefineste (operational) puterea reactivi
inductiva si denumeste unitatea ei de masura
VAR( volt-amper-reactiv) si cere elevilor sa
deduca diferite formule ale puterii reactive
inductive.

b. Circuitul contine o bobinai L
- urmaéresc animatia si trasarea graficelor u, i, si p;
- din reprezentarile grafice observa ca u este in avans de
faza cu 7/2 fata de i, deci puterea instantanee p = u-i
este alternativ pozitiva si negativda,
- intuiesc ca bobina primeste energie de la generator in
timpul alternantei pozitive si returneaza generatorului
energia primitd in alternanta negativa,

- calculeaza puterea instantanee a acestui circuit:

p,. =Ulsin2at =X/ | %sin2at , ea variaza cu pulsatia
2w si obtin astfel puterea medie pe o perioadd, p=0;
- sesizeaza ca in acest caz, puterea activa este nuld,
deoarece o bobina ideala nu consuma, global, energie de
la generator, ea inmagazineaza energie magnetica in timp
de o semiperioada si o restituie generatorului in
semiperioada urmatoare;

- afirma ca puterea reactiva inductiva Pr= X/ | Znu
este consumata, ci este transferata alternativ intre
generator si bobind,

- folosesc legea lui Ohm si gasesc formulele pentru

U 2
puterea reactivad inductiva. P, =U | =X | 2 :X_L ;
L

- constata ca, deoarece curentul este in urma fata de
tensiunea cu @ =7 /2, factorul de putere cosp=0.

C. Schimbul energetic intr-un circuit de c.a.
Care contine un condensator:

- analizati si interpretati reprezentarile grafice
ale tensiunii, intensitatii curentului electric si ale
puterii instantanee;

o
-
]

- analizati schimbul energetic pentru
condensator;

- calculati puterea instantanee si puterea medie
pe o perioada pentru acest circuit;

- formulati concluzii;

¢ Defineste (operational) puterea reactivi
capacitivd si cere elevilor sd deduca diferite
formule ale puterii reactive inductive.

C. Circuitul contine un condensator C

- urmaéresc animatia si trasarea graficelor u, i, §i p;

- din reprezentarile grafice observi ci i este in avans de
faza cu 7/2 fata de u, deci puterea instantanee p = u-i
este alternativ pozitiva si negativda,

- intuiesc ¢a, condensatorul primeste energie de la
generator in timpul alternantei pozitive §i returneaza
generatorului energia primita in alternanta negativa,

- calculeaza puterea instantanee a acestui circuit:

pec =-Ul'sin2at =—X 1 2 5in 2at ea variazi cu pulsatia
2w si obtin astfel puterea medie pe o perioada, p=0;

- sesizeaza ca 1n acest caz, puterea activa este nuld,
deoarece un condensator ideal nu consuma, global,
energie de la generator, el inmagazineaza energie
electricd 1n timp de o semiperioada si o restituie
generatorului in semiperioada urmatoare;

- afirma ca puterea reactiva capacitiva Pr=—X:| Znu
este consumata, ci este transferatd alternativ intre
generator si condensator,

- folosesc legea lui Ohm si gasesc formulele pentru
puterea reactiva capacitiva.

2
P, =-Ucl=-XcI? =—l>J(—C ;
c

- constata ca, deoarece curentul este inainte fata de

tensiune cu ¢ =x/2, factorul de putere cosp=0.
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¢ Ghideazi elevii si esentializeze concluziile
privind schimbul energetic in circuitele de curent
alternativ care contin numai rezistor/bobina/
condensator, avand 1n vedere defazajul care exista
intre intensitatea curentului electric si tensiune in
aceste circuite.

o Formuleazi (in perechi) constatarile/ concluziile lor si
comunici raspunsurile in clasi (notate pe caiete):

- rezistorul este un consumator activ de energie;

- pentru bobina si condensator, deoarece defazajul
dintre u si i in decursul unei perioade este p=+7/2 ,

bilantul energetic este nul;

- deoarece tensiunile u, si uc sunt in opozitie, bobina si
condensatorul lucreazd in contratimp, in timpul in care
bobina primeste energie, condensatorul cedeaza energie
si invers.

d. Schimbul energetic in cazul general al unui
circuit de curent alternativ RLC :

- analizati si interpretati reprezentarile grafice
ale tensiunii, intensitatii curentului electric si ale
puterii instantanee;

- analizati schimbul energetic pentru un circuit
RLC de curent alternativ;

- identificati puterea instantanee a circuitului cu
cele doud componente (constanta si alternativa );
- identificati puterea activd absorbita de circuit;
- identificati puterea reactiva totala a circuitului.
¢ Defineste (operational) puterea aparentd,
denumeste unitatea ei de masura VA(volt-amper)
si cere elevilor sa deduca diferite formule ale
puterii aparente.

d. Circuit de curent alternativ RL C
- urmadresc animatia si trasarea graficelor u, i, §i p;
- din reprezentarile grafice observa cé, desi valorile
medii ale intensitatii curentului si tensiunii sunt nule pe o
perioada, valoarea medie a puterii este diferita de zero;
- afirma ca singurul element din circuit care disipa
energie este rezistorul, iar bobina si condensatorul
realizeaza doar redistribuirea acesteia de la generator in
campurile magnetic al bobinei si electric al
condensatorului;
- constata ca, indiferent de combinatia elementelor
circuitului, daca intre curent si tensiune exista un defazaj
@ , puterea instantanee va fi data de:

p=UI c0s ¢ — Ul cos(2at — ¢);
- identifica puterea activa absorbita de circuit, ca fiind
componenta constantd a puterii instantanee $i constata
ca, aceasta este de fapt valoarea medie a puterii
instantanee in decurs de o perioada;
- stiind ca puterile sunt aditive si oscileaza in timp cu
pulsatia 2w, pentru circuitul RLC pot intui cd suma

algebrica p, + pc = (X — X¢ )% sin2at = X1 % sin 2t
are amplitudinea egala cu puterea reactiva,

- afirma ca puterea reactiva totald a circuitului este,
Pr=(X_ =X 12=XI12;

- sesizeaza ca puterea aparentd reprezinta o putere ce

pare a fi consumata fara a tine cont de defazaj;
- folosesc legea lui Ohm si gisesc formulele pentru

U 2
puterea aparenta. S =Ul =ZI 2=

¢ Propune elevilor analiza proceselor ireversibile
si reversibile produse in circuitele electrice de
curent alternativ care contin elemente active
(rezistoare) si elemente reactive (bobine si
condensatoare) folosind formalismul fazorial:
- considerati triunghiul tensiunilor in cazul unui
circuit serie si prin inmultirea valorile laturilor
triunghiului cu intensitatea efectiva |, obtineti
triunghiul puterilor;

- urmariti distributia puterilor fiecarui element
de circuit si identificati astfel puterile in curent
alternativ;

- identificati factorul de putere;

- gasiti relatiile dintre puteri;

- formulati concluzii cu privire la procesele
ireversibile si reversibile produse intr-un circuit
de curent alternativ RLC .

» Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:

- construiesc triunghiul puterilor;

- identifica puterea activa pentru circuitul serie, ca fiind

cateta orizontala: P=Ul cosp=Ugl| =RI 2 :

- identifica puterea reactiva pentru circuitul serie, cateta
verticala: P, =UIsing=(U_ —Uc )l =(X =X )17

- identifica ipotenuza pentru circuitul serie ca fiind
puterea aparenta. S =Ul =ZI| Z.

. P . .
- observa ci: COS¢p = 5 adica valoarea factorului de

putere aratd ce fractiune din puterea furnizatd de
generator circuitului este reprezentata de puterea activa,
- folosind relatiile in triunghiul puterilor gésesc:

S?=P?+P? P=Scosg, P, =Ssing;
- in rezistori procesele sunt ireversibile, energia electrica

se transforma in cdldura care se degaja pe rezistori;
- pe elementele reactive, procesele sunt reversibile —
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intervalele de timp in care energia este transmisa de la
sursd la elementul reactiv din circuit alterneaza cu
intervalul de timp 1n care energia revine de la elementul
reactiv la sursa de tensiune.

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

1. si construiasci triunghiul puterilor pentru
circuitul paralel RLC si sa scrie expresiile
puterilor in acest circuit;

2. sa se documenteze si studieze transferul optim
de putere in curent alternativ si conditiile in care
se obtine transferul optim de putere de la un
generator de curent alternativ cu rezistenta interna
r, inductanta L si t.e.m. e=Epsinwt catre un
receptor de rezistentd R.

¢ Efectueaza tema pentru acasa.
1. In cazul circuitului paralel RLC construiesc
triunghiul puterilor din triunghiul intensitatilor prin
inmultirea laturilor diagramei fazoriale cu U:
- scriu expresiile puterilor in acest caz: puterea activa
, U2
P=Ulcosp=Ulg =RIj = = puterea reactivd
2 2

P, =Ulsing=(1_ —1c U =X 12 =Xl U U

XL Xc
si puterea aparentd S =Ul =ZI Z,
2.Transferul optim de putere de la generator catre
receptor se obtine in acest caz, dacd circuitul contine un
condensator C care sa compenseze diferenta de faza
dintre tensiune §i intensitate, introdusa de reactanta
XL:COL:

E

YR+ + (X~ X )
- observi ci in conditia in care X, = X, circuitul este

- scriu intensitatea: | =

. . . E
la rezonanta si curentul devine maxim 1, = ;
R+r
. »_ RE? . N
- puterea activai P=RI*“ = — devine maxima cand
(R+r)
E 2
R=r, la fel ca in circuitele de c.c., iar P, = ar ;
-
- calculeazi puterea activa totalda produsa de generator

2
este Py =(R+1)12 :IZ—:ZPmax ;
r

- calculeaza randamentul in cazul transferului maxim de

P : oy
putere: i = Tmax =0,5, valoare mica sub necesititile

transmisiei eficiente de energie.

Lectia 9

Rolul profesorului

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

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea modelarii matematice in studiul
circuitului RLC 1n c.a. , 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 etc.

¢ *Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): stabilirea
formalismului adecvat si utilizarea acestuia in
rezolvarea retelelor de curent alternativ,

* Evoci observatii proprii referitoare la formalismul
fazorial folosit in studiul circuitelor de curent alternativ
si comunica parerile in clasa.

o Defineste refeaua electrica, face precizarea ci

e Formuleaza (in perechi) constatérile/ concluziile lor si
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retelele simple de circuit de curent alternativ sunt
formate din impedante legate 1n serie si in paralel
si aratd ca rezolvarea retelelor presupune
identificarea intensitatilor si tensiunilor pe fiecare
element de retea, aflarea impedantei circuitului si
a defazajului dintre tensiune si intensitate.

¢ Precizeaza ca rezolvarea retelelor electrice de
curent alternativ se poate face prin: metoda
analitica, metoda fazoriala si metoda numerelor
complexe si cere elevilor si caracterizeze pe scurt
fiecare metoda.

comunica raspunsurile in clasa (notate pe caiete):

- abordarea analitica presupune aplicarea legii lui Ohm
pentru valori efective si a legilor lui Kirchhoff pentru
valori instantanee, este 0 metoda complicata;

- abordarea fazoriala este mai intuitiva, dar dificil de
utilizat in circuitele complicate, tocmai datorita
compunerii unui numar mare de vectori;

- metoda numerelor complexe probabil se bazeaza pe
reprezentarea vectorilor in planul numerelor complexe si
ar putea fi mult mai rapida.

¢ Prezinta elevilor un algoritm de rezolvare a
retelelor de c. a. folosind metoda fazoriala:

- identificarea tensiunilor si curentilor din retea;
- scrierea legilor lui Kirchhoff pentru valori
instantanee pe baza carora se construieste
diagrama fazoriala;

- stabilirea unui fazor de referingd si trasarea
diagramei fazoriale, tinand cont de defazajele
cunoscute dintre tensiunea la bornele fiecarui
element de circuit si intensitatea curentului
electric prin acel element de circuit;

- corelarea si insumarea fazorilor tensiunilor si
intensitdtilor se poate face pe portiuni de retea si
apoi unirea diagramelor pe baza fazorilor
comuni;

- cu ajutorul diagramei fazoriale si folosind legea
lui Ohm pentru valori efective se rezolva reteaua
electrica de c.a.

e Cere elevilor sia aplice acest formalism
fazorial la rezolvarea problemei urmatoare:
Circuitul electric, din figura alaturatd, in care se
cunosc Ry=R,=X,=Xc=10%, este alimentat la 0
tensiune alternativa cu valoarea efectiva U=100V.
Determinati intensitatea efectiva a curentului |
prin intregul circuit, impedanta circuitului Z si
defazajul ¢ dintre tensiune si curent.

. Ry . R
i1 iz :l
| iy \ iz
L_-_l |

ok )3 e ¢

o Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:

- identifica tensiunile si curentii din circuit: U, Ug, Uy, Up,
Uc, i, il, iz, i|_, |C,

- scriu legile lui Kirchhoff pentru valori instantanee:
i:i1+i|_:i2+ic, U1=URr1=Ug, Uo=URr2=Uc, U=U;1+U>

- construiesc diagramele fazoriale pe portiuni de retea,
fazorii de referinga fiind tensiunile U, pentru gruparea
paralel RiL si U, pentru gruparea paralel R,C:

- folosesc legile lui Ohm pentru valori efective, fac
rationamente trigonometrice in cele doua triunghiuri ale
intensitatilor si obtin:

L= =
JRZ+x2 2
R, Xl

101 R,
= $itgp, =—==1
JRZixZ V2 Xc

- observa cia U =U, si 9= 0,=1/4;

- realizeaza diagrama pentru intregul circuit, fazorul de
referintd fiind intensitatea I,

- sesizeaza ca fazorul tensiunii este in faza cu fazorul
intensitatii, deci ¢=0;

- din diagrama fazoriala pentru intregul circuit giasesc

R
$w%=§L=L
L

U2:

. u ... . .
relatia U; = T si obtin imediat intensitatea efectivd a
2
curentului prin intregul circuit 1=10A;
- impedanta circuitului 0 calculeaza din legea lui Ohm:
Z=U/[=10Q.

e *Comunica elevilor ideea ca la rezolvarea
circuitelor de curent alternativ cu ajutorul
numerelor complexe se folosesc aceiasi algoritmi
ca si in cazul circuitelor de curent continuu.

¢ Evoca observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasé (notate pe caiete).

e *Prezinta elevilor formalismul numerelor
complexe:

- pentru studiul circuitelor de c.a. se pot asocia
intensitatilor, tensiunilor, reactantelor si
impedantelor numere complexe;

- valorile instantanee ale marimilor alternative

* Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:

- transforma reteaua electrica din problema precedenta
intr-o retea echivalenta:
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sunt date de partea imaginara sau de partea reald
a numarului complex asociat,

Marimea fizicda Numdrul complex
asociat
ult)=U~2sinat | U=U+2el
u(t)=Imu

i(t)=1v/2sin(at — )

Impedanta Z

Modulul impedantei

Defazajul curent-

tensiune tg _ImZz_R
?“Rez X
Rezistorul R Z_R= R
Z, =X, = jX_=jal
Bobina ideald L LL=AL =R =)

Condensator ideal C

- folosind reprezentarea in complex, impedantele
echivalente se pot calcula ca si rezistentele
echivalente in curent continuu, adica impedanta

echivalenta va fi:

1 1
Z.=> Z, (serie)si — =) — (paralel
Z, ;_u ) § Z, ;Z_k (paralel)

- legea lui Ohm pentru o portiune din circuitul de

ca.sescrielafelcainc.c. | =

Y
Z

- legile lui Kirchhoff 1in c.a. se scriu sub forma:

2he=0. 2 E=> 17

o Invita elevii sa aplice acest formalism la
rezolvarea aceleiasi probleme.

[~
ol

|

- asociaza rezistentelor si reactantelor numerele
complexe: Ri=R;, Ry=Ry, X, =jX(, Xc=-jXc ;

- calculeaza impedanta complexa echivalenta pentru

fiecare grupare paralel:
_RXC R-iX,
TRTR X, R+ X,

N

7 - Ro - Xc _R (- iXc)
— R+ Xc  Ry—JXc
- in urma inlocuirilor obtin valorile:
105 . -10j
Z,=—=si =—
TR
- calculeaza impedanta complexd a circuitului:
10j -10j
Z2,=2Z,+2,,=—-+—-=10
Zp T Zp2 " Tp2 1+ 1-j

- modulul impedantei complexe este Z=10, adica
impedanta circuitului are valoarea Z=10%;

- argumentul impedantei complexe este =0, adici
intensitatea curentului din circuit este in fazd cu
tensiunea aplicata la capetele circuitului,

- pentru aflarea intensitatii efective a curentului din

circuit aplica legea lui Ohm | = % =10A.

- constati ca obtin aceleasi rezultate indiferent de
formalismul utilizat;
- sesizeazi ca in acest caz formalismul numerelor

complexe a permis o rezolvare mai rapidad a problemei.

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

1. si aplice, la alegere, formalismul fazorial sau
formalismul numerelor complexe la rezolvarea

problemei urmatoare:

Circuitul electric, din figura alaturata, este format
din doud ramuri grupate in paralel, care contin
rezistoarele R; si R, , 0 bobina ideala si un
condensator. Se cunosc reactantele X, si Xc.
Determinati valorile rezistentelor R; = R, = R
astfel Incat circuitul sa se comporte rezistiv.

o Efectueaza tema pentru acasa:
1. Formalismul fazorial

- scriu legile lui Kirchhoff pentru valori instantanee:

=i +i,, U=Ug +U_, U=Ug, +Uc

- construiesc diagramele fazoriale pe portiuni de retea,
fazorii de referinta fiind intensitdtile 1, pentru gruparea

serie RyL si I, pentru gruparea serie R,C;

- sesizeaza ca fazorul tensiunii este in faza cu fazorul

intensitatii, deci ¢=0;

- realizeaza diagrama pentru intregul circuit, fazorul de

referintd fiind tensiunea U,
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2. si se informeze, documenteze si sa prezinte
referatul stiintific privind Aplicatiile in tehnica
ale circuitelor de curent alternativ. Masuri de
protectie in producerea i utilizarea curentului
alternativ, oferind urmatoarea structura pentru
acesta: 1. Introducere; 2. Consideratii generale
asupra temei abordate; 3. Prezentarea
principalelor aplicatii ale circuitelor de curent
alternativ cu selectarea a ceea ce este deosebit;

4. Prezentarea principalelor masuri de protectie In
producerea si utilizarea curentului alternativ ;

5. Interpretarea personala si concluziile constate;
6. Oportunitatea surselor bibliografice.

3. si pregateasca prezentarile lucrarilor proprii
pentru evaluarea finala: referate bibliografice
(prezentari PowerPoint); ,,Jurnal de observatii”’;
experimente §i constructii de dispozitive; colectii
de probleme rezolvate; filmari proprii sau filme
de montaj etc.

- folosesc legile lui Ohm pentru valori efective, fac
rationamente trigonometrice in cele doud triunghiuri ale
tensiunilor si obtin:

Ul _hX,

U .
I, =———, sinp =——
JRZ + X2 u u

. U 1, X
IZ:—U , sing, =—&=-22C

JRZ + X2 u v

- observi ci |, sing, =1,sing,

- efectueaza calculele si gisesc: R=
Formalismul numerelor complexe

- asociaza rezistentelor si reactantelor numerele
complexe: Ri=R, R=R, X, =X, Xc=-jXc ;

- calculeaza impedanta complexa echivalenta pentru
fiecare grupare: Zy4 =R+ jX,Zs, =R— jX¢

- calculeaza impedanta complexd a circuitului:

ZaZp  (R+jX JR-iXc)
;: = - -
Zy+Zg (R+ JXL)+(R_ JXc)

- deoarece intensitatea curentului din circuit este in faza
cu tensiunea aplicatd la capetele circuitului argumentul
impedantei complexe este =0, adica partea imaginara a
impedantei este nuld: Im Z=X=0;

-din conditia X=0 obtin In urma efectuarii calculelor(care

sunt destul de lungi): R= /X X¢

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

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

limite) si valorificarea rezultatelor.

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

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea mijloacelor. Elevul 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 10

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

oo A

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

acasda si cere elevilor sa prezinte rezultatele autoevaluare si evoci dificultati/ probleme intdlnite in
obtinute si valorificarea rezultatelor; efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante,
e Vizeazi cunostingele anterioare ale elevilor, impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.;

preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(circuitul RLC in curent alternativ, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv ¢ Evoca observatii, experiente si comunica
(scopul si obiectivele lectiei): prezentarea si raspunsurile in clasi;

autoevaluarea portofoliului, aplicatii in tehnica
ale circuitelor de curent alternativ; masuri de
protectie in producerea si utilizarea curentului

alternativ ;
o Prezinti elevilor criteriile de evaluare a o Organizati in grupe, prezinta in clasa referatul stiintific
referatului: si evoca dificultati/ probleme intlnite in efectuarea
Criterii de evaluare temei pentru acasa, aspecte interesante, impactul noilor
Modul de realizare a referatului cunostinte etc.;
(coperta cu titlul si datele Tema referatului: Aplicatiile in tehnica ale circuitelor
Aspect | autorului, paginatie, etc.) de curent alternativ. Masuri de protectie in producerea
general | Redactarea referatului si utilizarea curentului alternativ
Prezentarea bibliografiei Planul de lucru:
Argumentarea temei 1. Argumentul lucrarii.
Continutul (corect, riguros, etc.) 2. Prezen‘Farea, p}rin corppara‘;.ie, a producgrii si u.tilizﬁrii
Utilizarea unui limbaj corect si a curentu@ul electric continuu si a curentului electric
limbajului de specialitate; alternativ. o _
Continut [ Structura continutului (adecvata, 3. Principalele aplicatii ale circuitelor de curent alternativ

cu selectarea a ceea ce este deosebit: aparate
electrotehnice si dispozitive electronice, observarea
tensiunilor oscilante in medicind, motoare electrice,
transformatoare, etc.(descriere, explicatii, desene
schematice, imagini).

4. Masuri de protectie in producerea si utilizarea
curentului alternativ, avand in vedere: efectele curentului
electric asupra organismului uman; efectele producerii
curentului electric asupra mediului (hidrocentralele,
centralele nuclearo-electrice, panourile solare, morile de
vant, etc.); alte efecte ale curentului electric alternativ
(pericolul exploziilor electrice; aparitia supracurentilor,
supratensiunilor sau subtensiunilor in instalatiile
electrice; impamantarea, rolul sigurantelor fuzibile; etc.).
5. Bibliografie

¢ Implici elevii in prezentarea si autoevaluarea o Prezinta portofoliile, expun produsele realizate,
portofoliului, pentru evaluarea rezultatelor finale, | evalueazi lucrarile prezentate, pe baza criteriilor

vizind competentele cheie;'® stabilite in protocolul de evaluare;

haotica)

Respectarea planului de lucru

Existenta si calitatea desenelor,

schemelor, fotografiilor etc.

Opinii personale cu privire la

tema in discutie

Coerenta, corectitudine si fluenta
Mod de | in prezentare

prezentare | Prezentare liberd, cvasilibera,

Power Point

Réspunsurile formulate de elev la

intrebarile profesorului si ale

colegilor (corect argumentate)

18 Criteriile de evaluare finali vor fi expuse in anexele unitatilor de invétare.
Alaturi de criteriile furnizate de competentele specifice inscrise in programele scolare (vizand, in special,
componentele ,,cunostinte” si ,,abilitatile de operare cu notiunile insusite” corespunzatoare competentei
cognitive/ de rezolvare de probleme), evaluarea portofoliului ar putea avea in vedere si celelalte competente-
cheie cum sunt (dupa Gardner, 1993):
21. competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,
folosirea judicioasa a resurselor etc.);
22. abilitati cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);
23. competenta antreprenoriald (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica
estetica, de a valorifica rezultatele etc.);
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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 | o *Isi propun si expund produsele realizate in expozitii

clasa (ca tema pentru acasa), vizand actiuni scolare, la intalniri cu responsabili ai administratiei
colective in afara clasei, legatura notiunilor scolare/ locale, s informeze factori de decizie locali cu
insusite in cadrul unitatii de Invatare parcurse cu privire la calitatea unor produse, mdsuri de protectie a
temele/ proiectele viitoare etc. mediului, a propriei persoane si altele.

Bibliografie

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

(2) Stelian Ursu, lon Toma, Rodica lonescu, Cristina Onea, Ghid pentru lucrari practice pentru
laboratorul de fizica, clasa a Xl-a, Editura Radical, 1996

(3) Manuale alternative: Rodica lonescu-Andrei, Cristina Onea, lon Toma, Fizica, Manual pentru
clasa a Xl-a, Grup Editorial ART, Bucuresti, 2007; Simona Bratu, Adrian Motomancea, lon
Apostol, Fizica, Manual pentru clasa a XI-a, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 2006;
Daniel Ovidiu Crocnan, Manual pentru clasa a Xl-a, Editura Sigma, Bucuresti, 2006; Constantin
Mantea, Mihaela Garabet, Fizicd, Manual pentru clasa a Xl-a, Editura BIC ALL, Bucuresti, 2006;
Mihai Popescu, Valerian Tomescu, Smaranda Strazzaboschi, Mihai Sandu, Fizica, Manual pentru
clasa a Xl-a, Editura LVS crepuscul, Bucuresti, 2006; Octavian Rusu, Constantin Traistaru, Livia
Dinica, Constantin Gavrila, Fizica, Manual pentru clasa a XI-a, Editura Corint, Bucuresti, 2006

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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Unitatea de invatare: X1.10
Oscilatii electromagnetice libere. Circuitul oscilant
Sau
» De la pendulul elastic la oscilatiile electromagnetice ”
Sau
»Cum se produc oscilatiile electromagnetice libere prin descarcarea unui
condensator pe o bobina?”
Sau
»De la pendulul elastic la selectarea radiofrecventelor cu circuitele
oscilante”

Mihancea Katalin

Clasa: a XI-a

Numairul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unitatii de invitare: 2.2. Oscilatii electromagnetice libere. Circuitul oscilant.
(*) Descarcarea unui condensator pe R si L. Circuitul oscilant. Analogie dintre oscilatorul mecanic si cel
electromagnetic. Aplicatii ale circuitului oscilant (Programa de fizica pentru clasa a XI-a).

Modelul de invatare asociat: INVESTIGATIA

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

Secventele unitaitii de invatare Competente specifice

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

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

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

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

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

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

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 §i 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

e Prezinti elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): incadreaza miscarea
oscilatorie intr-un concept mai cuprinzator
(caracteristicile miscarii oscilatorii, marimi fizice,
exemple, etc.), prezinta oscilatia unui pendul
elastic si imaginile, pe ecranul osciloscopului, ale
oscilatiilor produse de un circuit oscilant;

¢ Evoca intrebarea de investigat din ,,Jurnalul
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in
clasd): ,, Ce corespondenta poate exista intre
oscilatiile unui resort cu bila §i un circuit
oscilant?” si cere elevilor sa gaseasca explicatii/
raspunsuri/ ipoteze alternative la intrebare,
privind cauzele fenomenului observat;

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 indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei; Orienteaza gandirea
elevilor catre identificarea marimilor fizice
(masd, constanta elastica, capacitate, inductanta,
energie potentiald, energie cineticd, energia
campului electric, energia campului magnetic)
care disting ipotezele formulate, identifica
explicatiile nestiintifice, nevoile de cunoastere
(utilizarea unor instrumente de masura pentru
masurarea marimilor necesare);

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

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

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

¢ Evocia observatii, experiente si intAmplari personale
privind migcarea oscilatorie, exemple de oscilatori
mecanici, compara oscilatia pendulului elastic cu cea a
circuitului oscilant (pe baza imaginii de pe osciloscop);

¢ Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare,
intrebari, de exemplu: ,,probabil ca exista transformari
energetice si la circuitul oscilant ca si la pendul”;
»probabil ca descarcarea condensatorului produce
cresterea intensitatii curentului prin bobina”; ,,probabil
ca t.e.m. autoindusa in bobina produce reincircarca
condensatorului” ; ,,probabil ¢ descarcarea §i incércarea
condensatorului se produce cu o frecventa data”
»probabil ca perioada de oscilatie a circuitului oscilant
depinde de C i L si altele;

¢ Evoci/ exerseaza masurarea frecventei oscilatiilor
folosind osciloscopul, respectiv determinarea oscilatiilor
pendulului elastic;

e Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica producerea
oscilatiilor cu circuitul oscilant;

Mentioneazi masa, constanta elastica, capacitatea,
inductanta, energia potentiald, energia cineticd, energia
campului electric, energia campului magnetic si
reformuleaza ipotezele formulate anterior: ,,la pendulul
elastic energia potentiala se transforma in energia
cinetica si invers, iar la circuitul oscilant energia
campului electric se transforma in energia campului
magnetic si invers”; ,,reincarcarea si incarcarea
condensatorului se face cu o frecventa data, precum si
oscilatia pendulului elastic se produce cu o anumita
frecventd”;

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

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.);

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

19 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.
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parcurgerii unitatii de invatare);?°

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

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

o Efectueaza tema pentru acasa - avand 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 proiectului): 2. Colectarea probelor, analizarea si interpretarea

informatiilor.

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

cognitive, sociale etc.;

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

145).
Lectia 2

Rolul profesorului

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

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

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

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(resort, bila, balanta, cronometru, osciloscop,
montaj pentru studiul descarcarii condensatorului
prin circuitul oscilant) si cere elevilor sa
experimenteze ( sa verifice ideea ca valoarea
rezistentei active totale a circuitului da caracterul
periodic sau neperiodic al descarcarii
condensatorului, sa determine conditia pentru
descarcarea periodicd, sd masoare marimile
caracteristice folosind osciloscopul, s determine
marimile de care depinde frecventa pendulului
elastic, :

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

o Organizati in grupe, prezinti in clasd rapoarte de
autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate 1n verificdrile proprii etc.; evalueaza ipotezele
propuse, modalitatile de verificare, evalueaza resursele
materiale, de timp, roluri si sarcini In grup, etapele de
realizare etc.;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- Observa miscarea pendulului elastic pentru diferite
alungiri maxime initiale;

- masoara si inregistreaza: frecventa de oscilatie a
pendulului elastic pentru corpuri cu mase diferite,
respectiv pentru resorturi cu constante elastice diferite;

- observa imaginea de pe ecranul osciloscopului a
descarcarii condensatorului din montajul dat pentru
conditia: R;>2 \L/C, respectiv Ry < 2 \L/C,

- masoara si inregistreaza frecventa oscilatiilor
circuitului oscilant pentru diferite valori ale capacitatii si
inductantei;

- compara marimile fizice de care depinde frecventa
oscilatiei pendulului elastic si al circuitului oscilant;
Observatii:

- activitatea se poate organiza pe grupe in aga fel incat
unele grupe sa studieze migcarea pendulului elastic,
altele sa studieze descarcarea aperiodica si cea periodica,
iar altele dependenta frecventei de C i L;

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

invatare).
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e Cere elevilor sa comunice observatiile;

¢ 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: Care sunt transformarile
energetice in timpul miscarii pendulului elastic,
respectiv in cazul circuitului oscilant?

- Care este relatia pentru determinarea perioadei
pendulului elastic?

- Care este explicatia procesului de producere a
oscilatiilor in circuitul oscilant?

- in cazul in care nu dispunem de osciloscop se poate
face simularea prin calculator, programe educationale,
cum ar fi:
http://www.walter-fendt.de/ph14ro/osccirc_ro.htm

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind oscilatiile pendulului
elastic si al circuitului oscilant; marimile de care depinde
frecventa oscilatiei pendulului elastic si cea a circuitului
oscilant; conditia pentru R; pentru descércarea aperiodica
cea periodica;

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

o Efectueaza tema pentru acasa, ca raspunsuri la
intrebari.

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

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

unei explicatii;

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

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

Lectia 3

Rolul profesorului

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

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): sa distinga un
patern (model, regulid) cu ajutorul tabelului
pentru descrierea procesului de producere a
oscilatiilor cu circuitul oscilant.

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

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

o 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,;

* Formuleaza ipoteze privind relatia asteptata;

e Constata ca:

- Analogia pendul elastic — circuit oscilant ofera
posibilitatea stabilirii urmatoarelor corespondente intre
marimile care le caracterizeaza:

Marimi electrice
Sarcina electrica g
Intensitatea curentului

Marimi mecanice
Elongatia y
Viteza v = Ay/At
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o Precizeaza elevilor ca oscilatiile dintr-un
circuit oscilant sunt libere, procesul oscilator se
produce singur, datorita sarcinii initiale ¢, a
condensatorului;

- Oscilatiile libere se produc cu o perioada
proprie Ty care depinde de valorile capacitatii C
si inductantei L a circuitului oscilant.

- Circuitul LC se numeste

- denumeste relatia pentru perioada

oscilatiilor circuitului oscilant; formula lui

Thomson: T = 2zJLC

apoi cere elevilor si transpuna observatiile

anterioare in termeni de masa, constanta

elastica, capacitate, sarcina electricd, tensiune
electrica, intensitatea curentului electric,
inductantd, energie potentiala, energie
cinetica, energia campului electric, energia
campului magnetic ;

- defineste circuitul oscilant si oscilatiile

electromagnetice:

- in circuitul oscilant LC energia

electromagnetica oscileaza intre forma

electrica 1n condensator si forma magnetica
in inductor (bobina), motiv pentru care
circuitul LC se numeste circuit oscilant.

- Oscilatiile energiei electromagnetice se

numesc oscilatii electromagnetice.

e Cere elevilor sa revina la intrebarea de
investigat: ,,Cum se produc oscilatiile
electromagnetice libere prin descarcarea unui
condensator pe o bobina?”

si cere elevilor sa formuleze o explicatie a
fenomenului observat;

Constanta elastica k
Masa m
Acceleratia a = Av/At

Energie potentiala
E, = kx’/2
Energie cinetica
E. = mv?/2
Perioada oscilatiilor
T = 2m\m/k

i =Aq/At
Inversul capacitatii 1/C
Inductanta L
Viteza de variatie a
intensitatii curentului

Ai/At
Energie electrica
condensator W,= q%/2C
Energie magnetica
bobind W ,,= Li’/2
Perioada oscilatiilor

T=2nLC

Legea conservarii energiei pentru cele doua sisteme

considerate ideale (absenta frecarilor la pendul si

rezistenta bobinei neglijabild), are expresia:

ky’/2 +mv?/2 = E = const
g%/2C + Li%/2 = Wejpag = CONSL.

o Reformuleaza constatirile, in termeni de masa,
constantd elastica, capacitate, sarcind electricd, tensiune
electrica, intensitatea curentului electric, inductanta,
energie potentiala, energie cineticd, energia campului
electric, energia campului magnetic ;
e Constata ca:
1. in cazul oscilatiei pendulului elastic energia
cinetica se transforma in cea potentiala si invers.
2. in circuitul oscilant LC energia electromagnetici
oscileaza intre forma electrica in condensator si
forma magnetica in inductor (bobini).
* Reformuleazi observatiile din etapa de explorare-
experimentare si propun explicatii sub forma unor
generalizari (inductii);
¢ Formuleaza enuntul (relatia, legea) conform careia:
Perioada proprie de oscilatie a circuitului oscilant
depinde de capacitatea condensatorului C si de
inductanta bobinei L.

e Formuleazi argumente la mirarea initiala:

Fazele procesului de producere a oscilatiilor circuitului
oscilant sunt:

-fazal. (t =0): Sarcina condensatorului g, este
maxima, iar curentul prin circuit este zero. Toatd energia
preluata de circuit de la sursd este concentrata in cAmpul
electric dintre placile condensatorului, i se poate
exprima sub forma gq%/2C. Deoarece curentul este nul, in
conductor nu exista cdmp magnetic, nici energie;

- fazaa ll-a (0 <t < T/4): Condensatorul a inceput sa
se descarce. Prin bobina circula un curent care creste
treptat in intensitate, iar tensiunea intre armaturile
condensatorului scade, deoarece un numar tot mai mare
de electroni pleaca de la armatura incarcata negativ, iar
ajungand la armatura incarcata pozitiv 1i micsoreaza
sarcina. Energia electrica a condensatorului se
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¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor sa
raspunda la Intrebari §i sa rezolve sarcinile de
lucru cum sunt:

1. Ce se intampla cu oscilatiile, atat la pendul cat
si la circuitul oscilant, in cazul real, adica in
prezenta frecarilor si daca se tine cont de
rezistenta bobinei?

2. llustrarea grafica a variatiei in timp a
marimilor caracteristice circuitului LC, in paralel
cu variatia in timp a marimilor caracteristice
oscilatiei unui corp cu masa m suspendat de un
resort cu constanta elastica k, parcurgand cele IX
faze.

Timpul | Sistem | Energia | Sistem

LC m, k

Energia

3. Trasarea graficului uc, i in functie de timp.

transforma treptat in cea magnetica in inductor.

- faza a Ill-a (t = T/4): Condensatorul este complet
descarcat, iar intensitatea curentului prin circuit are
valoarea maxima. Intre plicile condensatorului nu exista
nici cadmp, nici energie. Toata energia se afla in campul
magnetic din inductor si este Li%/2.

-fazaa IV-a ( T/4 <t <T/2): Curentul scade in valoare,
insa isi pastreaza sensul negativ, ceea ce duce la
incarcarea plicii inferioare a condensatorului cu sarcina
pozitiva si placii superioare cu sarcind negativa. Energia
este Tmpartita intre inductor si condensator.

-fazaa V —a (t = T/2): Condensatorul este incarcat cu
sarcind maxima qp, insé cu polaritate opusa fata de faza
L., iar curentul din circuit este nul. Din nou, toata energia
este in cAmpul electric al condensatorului. Din acest
moment se schimba sensul curentului in circuit.

- faza a VI-a (T/2 < t < 3T/4): Condensatorul se
descarca, curentul are sens pozitiv si este crescator.
Energia este impartita intre condensator §i inductor:

- faza a VIl-a (t = 3T/4): Condensatorul este descércat
complet, curentul este pozitiv si a atins valoarea maxima
im. Toatd energia circuitului este concentratd in cdmpul
magnetic din inductor.

- fazaa VIll-a (3T/4 <t <T): Curentul pozitiv este
descrescator in timp si incarca condensatorul cu sarcind
pozitiva pe placa superioara si negativa pe placa
inferioard. Energia este impartita intre inductor si
condensator.

- faza a IX-a (t = T): Este identicd cu faza a L. in
continuare procesul se repeta identic cu cel descris, adica
este un proces periodic.

e Efectueaza tema pentru acasa.

Secventa a IVV-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).
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Lectia 4

Rolul profesorului

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

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

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

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).

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

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

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:
g) observa si optimizeaza circuitul oscilant, principiul
de functionare
h) masoara marimile caracteristice circuitului oscilant
pentru diferite cazuri (se modifica C, L, R) calculeaza
frecventa proprie a circuitului;
i) demonstreazia experimental formula lui Thomson
si 0 aplicd la determinarea frecventei circuitului oscilant;
j) construiesc un circuit oscilant serie si paralel
pentru a pune in evidenta proprietitile oscilatiilor
fortate, si anume: - amplitudinea oscilatiilor fortate
depinde de tensiunea electromotoare a generatorului si de
relatia dintre frecventa generatorului si frecventa proprie
a circuitului oscilant, ceea ce inseamna ca circuitul
oscilant prezinta caracteristica de selectivitate;
- oscilatiile fortate sunt neamortizate; daca au o
amplitudine constanta ele se numesc ,,intretinute”;
- frecventa oscilatiilor fortate este egala cu frecventa
t.e.m. a generatorului si nu depinde de inductanta si
capacitatea circuitului oscilant;
- amplitudinea oscilatiilor fortate devine maxima atunci
cand frecventa generatorului v devine egala cu frecventa
proprie v, a circuitului, frecventa numita frecventd de
rezonantd;
- circuitul oscilant devine selectiv, numai daca frecventa
t.e.m. a generatorului este apropiata de frecventa de
rezonantd §i rezoneaza la v= v,
- calculeaza factorul de calitate Q a circuitului
oscilant;
o Asuma roluri in grupul de lucru, tipul de produs care
va fi prezentat (constructii de dispozitive, lucrari de
laborator, demonstratii/ determinari experimentale,
rezolvare de probleme din culegeri, eseu, lucrari plastice
si literare etc.), convin modul de prezentare (planse,
postere, portofolii, prezentari PowerPoint, filme si
filmari proprii montate pe calculator etc.); avanseaza idei
privind structura si continutul raportului;
o Negociaza in grup continutul si structura raportului
final, convin modalitatea de prezentare (constructii,
referat, eseu, poster, portofoliu, prezentari multimedia,
filmari proprii montate pe calculator etc.);
o 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 informagie?

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 5

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

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

acasda si cere elevilor sa prezinte rezultatele autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intlnite in
obtinute si valorificarea rezultatelor; efectuarea temei pentru acasd, 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 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
largimea de banda a unui circuit oscilant
realizeze previziuni (interpoléri, extrapolari) pe
baza relatiei B = v,/Q , adica la acelasi Q
largimea de banda creste cu frecventa de
rezonanta;

sa distinga/ clasifice substantele/ corpurile in
functie de densitate, sa aplice notiunile Insusite la
amestecuri de substante etc.;

¢ Implici elevii in prezentarea si autoevaluarea o Prezinta 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;

¢ Anunti verificarea oralid/ testul scris pentru

lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile

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):
25. competente de comunicare (cu un public cat mai larg, cooperare cu alti elevi, profesori, experti,
folosirea judicioasa a resurselor etc.);
26. abilitati cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);
27. competenta antreprenoriala (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica
estetica, de a valorifica rezultatele etc.);
28. 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
29. rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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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 e *Isi propun s expund produsele realizate in expozitii
clasa (ca tema pentru acasd): actiuni colective in  gcolare, intdlniri cu responsabili ai administratiei locale
afara clasei, legaturi cu teme viitoare etc. si altele.
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for Science, Mathematics, and Engineering Education, The National Academies Press, Washington 2000;
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Unitatea de invatare: X1.11
Campul electromagnetic. Unde electromagnetice
sau
» L ehnologia indispensabila, fara de care multi dintre noi nu ar mai
putea triai a inceput cu un sistem de ecuatii...!”
Sau
»Se pot face floricele cu telefonul mobil?”

Mihancea Katalin

Clasa: a XI-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 6
Continuturi repartizate unitatii de invatare: 2.3.Campul electromagnetic. Unda electromagnetici. Campul
electromagnetic. Producerea si propagarea undelor electromagnetice. Energia transportata de o unda
electromagnetica. 2.4. Clasificarea undelor electromagnetice. Surse de unde electromagnetice. Clasificarea
undelor electromagnetice. Proprietdtile undelor electromagnetice 2.5. Aplicatii ale undelor electromagnetice.
Aplicatii stiintifice si tehnice ale undelor electromagnetice. Interactiunea radiatiilor electromagnetice cu
sistemele biologice. Poluarea electromagnetica. Masuri de protectie (Programa de fizica pentru clasa a XI-a/
2006).

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);

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

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

1V. 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 reala”,
Cerghit, L. s.a., 2001), insusirea notiunilor temei progresand odata cu parcurgerea etapelor proiectului. Procesul
cognitiv central este planificarea sau anticiparea (dezvoltarea noilor cunostinte pe baza indeplinirii unui plan).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declangat de o observatie incitanta, de exemplu: ,, Tehnologia
indispensabila, fara de care mulfi dintre noi nu ar mai putea trai a inceput cu un sistem de ecuatii!”

Pe parcursul unitatii de invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea/ideile: ,, Campul electromagnetic
reprezinta ansamblul campurilor electric si magnetic, care oscileaza si se genereazd reciproc.” ,, Prin circuitul
oscilant deschis alimentat de un generator de oscilatii electromagnetice se poate descdtusa energia
electromagnetica ca sa se propage in spatiul inconjurator sub forma undelor electromagnetice cu viteza
luminii.”,, Undele electromagnetice se pot clasifica dupa lungimea lor de unda in vid, adica dupa frecventa
lor.”,,De ce nu se produce roua dupa noptile innourate?”’

,,Se pot face floricele cu telefonul mobil? ”(efectele undelor electromagnetice asupra corpului omenesc)

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

Lectia 1

Rolul profesorului

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): focalizarea prezentarii pe
incadrarea temei unitatii de invagare intr-un
concept mai general (oscilatii si unde), pe aspecte
istorice etc., prin intermediul unor imagini
captivante, filme (v. Bibliografie 14, 15, 16 ),
intrebari incitante, probleme, studiu de caz, produse
tehnologice, norme de protectia muncii etc.
ilustrand tema;

e Ofera 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 circuitului oscilant deschis, etaj de
amplificator de RF modulat in baza, emitator cu un
etaj, studiul receptorului de radio;

(2) constructii: etaj de amplificator de RF modulat
in baza, emitator cu un etaj;

(3) referate stiintifice avand ca tema:

- Teoria campului electromagnetic sau: De la
ecuatiile lui Maxwell la undele electromagnetice.

- Istoria undelor electromagnetice.

- Cum se clasifica undele electromagnetice dupd
frecventa si domeniul de utilizare?

- Cum se emit, se propaga §i cum sunt
receptate undele electromagnetice?

- Care sunt aplicatiile undelor electromagnetice
si cum au contribuit ele la dezvoltarea civilizatiei
umane?

- Care sunt efectele interactiunii radiatiilor
electromagnetice cu sistemele biologice si ce
masuri de protectie se pot lua pentru diminuarea
efectelor negative?

- Nanotehnologia in protectia impotriva
efectelor interactiunii radiatiilor electromagnetice
asupra sistemele biologice.

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

e Cere elevilor sa evoce cunostingele proprii legate
de proiectele propuse (ceea ce elevii stiu), sa
distinga notiunile relevante (camp electric, camp
magnetic, cimp electromagnetic, circuite oscilante,
frecventa, lungime de unda, propagarea undelor,
telecomunicatii);

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

e Precizeaza elevilor aspecte legate de teoria
campului electromagnetic, undele
electromagnetice si ecuatia undelor plane
electromagnetice.

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

¢ Evoca observatii, experiente si intamplari personale
privind undele electromagnetice, aparatele,
dispozitivele ca aplicatii ale undelor electromagnetice;

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

¢ 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.);

¢ Evoca aspecte interesante, curiozitati, dificultati
legate de proiectul ales, experiente personale,
observatii in mediul inconjurator, deosebind
fenomenele in termeni camp electric, cAmp magnetic,
camp electromagnetic, circuite oscilante, frecventa,
lungime de unda, propagarea undelor, telecomunicatii;
e Evocia/ exerseaza determinarea dependentei
temporal spatialda a componentelor vectoriale electric si
magnetic ai undei electromagnetice sinusoidale.

¢ Reformuleaza constatarile:

La baza teoriei electromagnetismului, teorie care
studiaza producerea §i propagarea undelor
electromagnetice, se afla patru ecuatii fundamentale
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cunoscute sub numele de ecuatiile lui Maxwell.
Acestea sunt reprezentate de:

- Legea lui Gauss pentru cAmpul electric: fluxul
campului electric printr-o suprafata inchisa este dat de
raportul dintre sarcina electrica continuta 1n interiorul
acestei suprafete si permitivitatea electrica a mediului;
- Legea lui Gauss pentru cimpul magnetic: fluxul
campului magnetic printr-o suprafata inchisa este zero;
- Legea lui Ampére: circulatia cdimpului magnetic pe
o curbd inchisa este data de produsul dintre
permeabilitatea magnetica a mediului §i intensitatea
curentului electric delimitat de curba inchisa;

- Legea inductiei lui Faraday: circulatia cdampului
electric pe o curba Inchisa este data de viteza de
variatie a fluxului cAmpului magnetic prin suprafata ce
se sprijind pe curba inchisa;

Comparand cele patru ecuatii cu ecuatia de propagare
a undelor mecanice, Maxwell a constatat ca cele patru
marimi care caracterizeaza campul electromagnetic
sunt functii variabile in timp care se propagé cu viteza:

V==
Jep

Deci, daca intr-o regiune din spatiu se creeaza un camp
electric variabil 1n timp, acesta genereaza la randul lui
un camp magnetic tot variabil In timp cu linii Inchise §i
reciproc, 1n jurul unui cdmp magnetic variabil in timp
ia nastere un camp electric ale carui linii sunt inchise.
Ansamblul cadmpurilor electrice i magnetice, care
oscileaza si se genereaza reciproc se numeste campul
electromagnetic.
Un camp electromagnetic care se propaga in spatiu
constituie 0 undi electromagnetica.

Aceasta constatare facuta pentru prima data de
Maxwell, in 1865, a constituit actul de nastere al teoriei
undelor electromagnetice care, dupa aproape 20 ani au
fost confirmate experimental de H. Hertz.

Aceasta constatare facutd de Maxwell a fost
contestatd de contemporanii sai, insa Maxwell a
adaugat inca o afirmatie indrazneatd referitoare la
natura electromagnetica a luminii, §i anume, el a
calculat viteza undelor electromagnetice in vid:

1 1 i

Bzt

7= =
JEH, /2854 107 4x 107 s 5

Valoare care corespunde cu viteza luminii in vid,
demonstrand astfel ca si lumina este o undi
electromagnetica.

Cele doua componente ale undei electromagnetice,
campul electric, E, si cAmpul magnetic, B, sunt
perpendiculare pe directia de propagare, adica unda
electromagnetica este transversala.

In plus, vectorul cAmp magnetic este perpendicular
pe planul format de directia de propagare si vectorul
camp electric, iar datorita faptului ca atunci cand
BE=05E =1, cei doi vectori oscileaz in fazi:
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Lungimea de unda a undelor electromagnetice intr-un
mediu omogen oarecare este data de relatia
A=v/v.
In experientele lui Hertz lungimea de unda era
A=(0,6+0,01) m. ~
Dependenta temporal-spatiald a componentelor Esi
E din unda electromagnetici se poate determina
considerand ca 1n originea axelor d coordonate Oxyz se
genereaza unde electromagnetice, forma de variatie a
mdrimilor vectorilor
E si E fiind sinusoidala:
E, = Eq, sin wt; By= By sin wt;
Sensul de propagare a undei este dat de sensul de
inaintare a unui burghiu drept care este rotit in sensul
suprapunerii vectorului E peste vectorul E, cu un
unghi mai mic de . In cazul de fata unda se propaga in
sensul semiaxei pozitive Oy.
Pentru a determina relatia de interdependentd
temporali si spatiala dintre E si B se consider un
punct A, situat la distanta y pe directia de propagare.
La timpul t vom avea aceeasi stare In A care exista in
O cu timpul t* mai inainte, adica in timpul cét i-a
trebuit undei sa ajunga din O 1n A.
Daci viteza de propagare a undei intr-un mediu
omogen si izotrop este v, atunci t = y/v.
inlocuind relatia lui t * si = 2 o/T in relatiile lui E, i
B, vom obtine pentru punctul A expresiile pentru
valorile instantanee ale intensitatii cdimpului electric E
si inductiei magnetice B ale undei electromagnetice
intr-un punct avand coordonata y pe directia de
propagare :

E=E;sin2n (/T —y/A)
B =B,sin 2w (t/T —y/A)

Din cele doud relatii rezulta ca in orice punct dintr-un
plan normal la directia de propagare vectorii E si B au
aceeasi valoare la un moment dat, adica frontul undelor
descris de ecuatiile de mai sus este plan, motiv pentru
care ecuatiile respective se mai numesc ecuatiile
undelor plane sinusoidale, iar unda este periodica in
timp si spatiu.

O marime principala care caracterizeaza unda
electromagnetica este densitatea volumica instantanee a
energiei undei electromagnetice.

In spatiul in care existd cAmp electric, unititii de volum
ii revine energia datd de W, = % & E2

141



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

, 1ar in cAmpul magnetic densitatea de energie este data
de Wy = B%2u0 .

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa
detalieze proiectele, sa evalueze resursele, sa
extragd din diferite surse informatii despre campul
electromagnetic, producerea si propagarea undelor
electromagnetice, energia transportata de o unda
electromagnetica, de tipul ,,Ce este un lucru?”.

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 abilitdtilor de comunicare, cognitive, sociale etc.;

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

145).
Lectia 2

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

Rolul profesorului

o Organizati in grupe, prezinti in clasd rapoarte de
autoevaluare, evoca informatiile culese cu privire la
proiectul ales, dificultati, probleme noi intilnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate 1n verificdrile proprii etc.; evalueaza resursele
materiale, de timp, roluri si sarcini in grup, etapele de
parcurs etc.;

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

o Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
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
plutirea corpurilor; norme de protectia muncii
in laborator;

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(circuit oscilant deschis, multimetru digital,
osciloscop,

sursa de alimentare) si cere elevilor (eventual,
prin fise de lucru) si experimenteze eventual,

¢ Formuleaza ipoteze privind relatiile studiate,

¢ Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- observa modelul circuitului oscilant deschis si
producerea undelor electromagnetice prin intermediul
unui circuit oscilant deschis (emitator).

- observa dependenta dintre lungimea antenei si

22 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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orientdnd gandirea elevilor catre verificarea
urmatoarelor idei:

- ,, Prin circuitul oscilant deschis alimentat de un
generator de oscilatii electromagnetice se poate
descatusa energia electromagneticd ca sd se
propage in spatiul inconjurdtor sub forma
undelor electromagnetice cu viteza luminii.”

- analogia dintre o antend semiunda si un tub
sonor de lungime A/2 inchis la ambele capete;

- calcularea lungimii antenei 1n functie de
frecventa oscilatiei;

- acordarea frecventei oscilatorului prin
modificarea capacitatii cu ajutorul
condensatorului variabil conectat in serie; );

e Cere elevilor sa comunice rezultatele obtinute;

frecventa proprie si compara fenomenul cu cel al
unui tub sonor de lungime A/2 Inchis la ambele capete;

- observa acordarea frecventei antenei la cea a
emitatorului prin reglarea facuta cu ajutorul
condensatorului variabil legat in serie cu antena si
vizualizand pe osciloscop obtinerea amplitudinii maxime
a oscilatiei (rezonanta).

- observi caracterul dual al circuitului oscilant
deschis, adica cel de emitator, respectiv receptor;

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

- producerea undelor electromagnetice cu ajutorul unui
circuit oscilant deschis (emitator);

- receptionarea undelor electromagnetice cu ajutorul unei
antene acordate pe frecventa emitatorului;

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

o Reformuleazi constatarile:

Se stie ca intr-un circuit oscilant LC se produc oscilatii
electromagnetice dar in acest caz campul este practic
localizat in elementele circuitului (bobind si
condensator), fard a se propaga in spatiu. Pentru a obtine
un camp electromagnetic care se propaga
(unde), trebuie realizat un circuit oscilant deschis care
rezultd prin indepartarea arméturilor condensatorului,
una de alta, i prin intinderea spirelor bobinei incat sa se
ajunga la un fir conductor. Cand un astfel de fir este
strabdtut de un curent alternativ de inalta frecventa, in
spatiul din jurul sdu se genereaza unde electromagnetice.
Circuitul oscilant deschis se numeste si dipol oscilant
sau antend. Sarcinile din dipol produc un cAmp electric
peste care se suprapune cadmpul generat de variatia in
timp a cAmpului magnetic produs de curentul din dipol.
Prin suprapunerea acestor doud campuri rezulta, in
momentul cind curentul in conductor este zero, un camp
electric cu linii de camp inchise. Acest cAmp electric se
“desprinde” de dipol si incepe si se propage. In
semiperioada urmatoare, procesul se repetd, dar sensul
campurilor electric si magnetic este inversat.

Circuitul oscilant deschis sau dipolul poate produce si
capta unde electromagnetice de o anumita frecventa.
Antena ca circuit oscilant, va avea o frecventa proprie de
oscilatie invers proportionala cu lungimea firului.
Dipolul semiundai are lungimea firului egala cu
jumatatea din lungimea de unda proprie:

1=2/2
Are acelasi principiu ca si un tub inchis la ambele capete
in care se produc noduri la capete, analog, la capetele
antenei se produc noduri (de curent), iar la mijlocul
antenei un ventru (de curent);
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¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite, pentru a
raspunde la un set de intrebari: - Cum se clasifica
undele electromagnetice?

- Care este legatura dintre radiatiile termice si
efectul de sera?

- De ce nu se produce roua dupa noptile
innourate?

- Ce aplicatii au radiatiile infrarosii i cele
ultraviolete?

o— |\/2

circuitul oscilant

Antena rezultata
denumita si dipol

Daca antena trebuie sa functioneze pe diferite lungimi de
undi este necesard acordarea ei, adica trebuie si se
modifice lungimea de unda proprie.

Lungimea de unda se poate mari prin introducerea in
circuitul antenei a unei bobine, iar pentru micsorarea
lungimii de unde proprii se conecteaza in serie un
condensator. Prin intermediul unui condensator variabil
se face acordarea antenei pe frecventa dorita

o Efectueazi 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.;

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

Lectia 3
Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Implici elevii in verificarea temelor ¢ Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
efectuate acasa si cere elevilor sa sintetizeze  autoevaluare, evoci informatiile culese cu privire la

si sa evalueze informatiile colectate in lectia proiectul ales, dificultati, probleme noi intilnite in efectuarea
anterioara si prin tema efectuatd acasa, sa temei pentru acasa, aspecte interesante sesizate in

prezinte rezultatele obtinute; verificarile proprii etc.; evalueaza informatiile colectate etc.;

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

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

e Invita elevii sa distinga un patern care sa ¢ Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii analizeaza
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explice cum se clasifica undele datele credibile (ce date pastram, ce date elimindm?) si
electromagnetice. raporteaza concluziile/ explicatiile pe care le inregistreaza
intreaga clasa:
Clasificarea undelor electromagnetice cel mai des se face
dupa lungimea lor de unda in vid (sau dupa frecventa lor).
Denumirile pe care le poartd undele din diferite domenii de
frecventa le-au fost date dupi fenomenul ce sti la baza
producerii lor.
1. Undele hertziene: se produc in urma excitarii oscilatiilor
electronilor (curentilor) in circuitele LC sau in cavitatile
rezonatoare;
2. Radiatii termice: apar in urma oscilatiei sarcinilor
electrice atomice din corpuri, datoritd migcarii de agitatie
termica;
3. Radiatiile de sincrotron: apar in urma miscarii accelerate
a sarcinilor electrice in cdmp magnetic transversal;
4. Radiatiile de franare: apar la franarea brusca a
electronilor in cdmpul nucleului atomic;

Clasificarea undelor electromagnetice dupd domeniul de
utilizare este redata in figura alaturata, astfel deosebim:

.
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AM Unde rago de frecventd joasd
Unde radio
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Lungimea de unda (1) —

Lungimes de uads (A) (vm) —>

- Unde radio:
- lungi (A = 30 km — 750 m)
- medii (A =750 km — 50 m)
- scurte (A =50 m — 10 m)
- ultrascurte (A =10 m — 30 cm)

Se utilizeaza in special in transmisiile radio si TV.

- Microundele : A =30 cm -1 mm;

Se folosesc 1n sistemele de telecomunicatii, in radar si in
cercetarea stiintifica, functionarea unor aparate;

- Radiatiile infrarosii: =10 °m—7,8"10 'm;
in general sunt produse de corpurile incilzite, dar exista si
instalatii electronice care emit unde infrarosii;

- Radiatiile vizibile: A=7.8 10 "m—23,8"10 'm;

- Radiatiile ultraviolete: A =3,8 10 "m-610" m;
Este generata de catre moleculele i atomii dintr-0
descarcare electrica in gaze. Soarele este o sursa puternica
de radiatii ultraviolete;

- Radiatiile X (Roentgen): A =10 W_5-10 " m;
Sunt produse de tuburi speciale 1n care un fascicul de
electroni, accelerat cu ajutorul unei tensiuni electrice de
ordinul zecilor de mii de volti, bombardeaza un electrod;

- Radiatiiley: A=5-10"%-10 “m.

Sunt produse de catre nucleele atomilor.

Radiatia electromagneticd, indiferent de frecventa, prezinta
urmatoarele proprietati:

- interferenta

- reflexie

- refractie
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e Distribuie elevilor materiale (balon de
sticla, lumanare, vas cu apa, stativ, sursa de
caldura (radiator), oglinda, tub de sticla, dop
de cauciuc, plastilind) si cere elevilor: a) sa
realizeze termoscoape in modul descris mai
jos:

- in dopul de cauciuc perforat sa se
introduca tubul de sticla cu lungimea
de aprox. 30-60 cm;

- cudopul cu tub sa se Inchida balonul
de sticla;

- termoscopul astfel obtinut se fixeaza
cu gura in jos, cu o clami, pe un
stativ ;

- capatul tubului de sticla se introduce
intr-un vas cu apa colorata;

- se incélzeste aerul din termoscop
tinandu-1 intre palme, pentru a lasa
lichid sa intre in el, 1asandu-1 sa urce
aprox. la o inaltime egald cu 1/3 din
lungimea tubului;

- unul din baloanele de sticla sa fie
innegrit cu fum;

b) Sa efectueze experimente, cu termoscopul
astfel construit si celelalte materiale avute la
dispozitie pentru a pune 1n evidenta
fenomenele de reflexie, absorbtie, a
radiatiilor termice, efectul de sera;

e Cere elevilor sa distinga un patern
(model, reguld) cu ajutorul tabelului/
graficului, care sa explice de ce unele corpuri
plutesc pe ap4, iar altele se scufunda;

e Precizeaza elevilor c¢i fumul sau norii
reflecta radiatiile termice care parasesc solul
ceea ce are ca urmare diminuarea racirii
aerului in locul respectiv.

- absorbtie

- difractie

Radiatia electromagnetica are o natura duala: pe de-0 parte,
ea se comportd in anumite procese ca un flux de particule
(fotoni), de exemplu la emisie, absorbtie, si in general in
fenomene cu o extensie temporala si spatiala mica. Pe de alta
parte, In propagare si alte fenomene extinse pe durate si
distante mari radiatia electromagnetica are proprietati de
unda.

Unele dintre aceste proprietati se pot pune in evidentd prin
studiul radiatiilor termice, respectiv la studiul fenomenelor
optice.

o inregistreazi observatiile si concluziile;

e Constata ca:

a) termoscopul acoperit cu fum se incilzeste mai
puternic, decat cel transparent;

b) termoscopul se incélzeste chiar daca intre el si sursa
de céldura se pune un obstacol, radiatiile ajung la
el dupa ce sunt reflectate de o suprafata reflectanta
agezata sub obstacol, perpendicular pe acesta, in asa
fel incat radiatiile reflectate sa ajunga pe balonul
termoscopului;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:
- reformuleaza constatarile

- radiatiile termice se reflecta;

- radiatiile termice sunt absorbite mai puternic de
corpurile negre;

- efectul de sera este rezultatul ,,captarii,, radiatiilor
termice ajunse intr-un anumit spatiu printr-o suprafata
transparenta;

- propun explicatii (sub forma unor generalizari/
inductii): Radiatiile termice prezinta proprietatile undelor
electromagnetice.
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e Cere elevilor sa revind la mirarea initiala:
,,De ce nu se produce roud dupd noptile
innourate?”

si sd formuleze un argument la observatie;

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

e Formuleaza un argument la mirarea initiald: n noptile
senine se formeaza bruma sau roud, respectiv ele sunt mai
geroase deoarece radiatiile termice emanate de corpurile de
pe suprafata solului nu mai sunt reflectate de nori, astfel
aerul se raceste mai puternic.

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

1. Care sunt aplicatiile stiintifice si tehnice ale
undelor electromagnetice?

2. Care este procedeul de emisie, propagare si
receptia undelor electromagnetice de
radiofrecventa?

3. Care sunt efectele interactiunii radiatiilor
electromagnetice cu sistemele biologice?

4. Ce se intelege prin poluarea
electromagnetica?

5. Ce masuri de protectie se iau pentru a
diminua efectele nocive ale radiatiilor
electromagnetice?

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

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

raportarea rezultatelor;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacititilor 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).

Lectiile 4

Rolul profesorului

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

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

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

o Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(walky-talky sau jucirii telecomandate)
implicAndu-i in evaluarea 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 incé sustinute de
probe? Ce solutie mai buna am putea adopta? Etc.

e Cere elevilor sa:

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

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

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

k) descriu emisia, propagarea si receptia undelor
electromagnetice de radiofrecventa;

1) extind modul de emisie, propagare si receptare a
undelor radio la cele folosite la telefonie mobila, GPS,
radiolocatie;

m) experimenteaza modul de emisie, propagare si
receptare a undelor electromagnetice de radiofrecventa;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
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- determine experimental procedeul de emisie,
propagare si receptie a undelor radio, sa realizeze
previziuni (interpolari, extrapolari) pe baza
observatiilor facute, sd descrie modul de
functionare a aparatelor folosite in radiolocatie,
telefonia mobila, radioastronomie, detectoare de
metale, rezonanta magnetica nucleara (RMN),
telecomanda, cuptorul cu microunde, etc.

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

determiné experimental/ demonstreaza/ aplica:

emisia, propagarea si receptia undelor electromagnetice

de radiofrecventa;

- verifica existenta transmisiei utilizand dispozitivele
de emisie-receptie;

- vizualizeaza, cu ajutorul osciloscopului, frecventa
emitatorului (osciloscopul sa fie conectat la etajul
final amplificator de radiofrecventa pentru a obtine o
amplitudine suficientd pentru vizualizare);

o Negociaza in grup continutul si structura produsului

final, convin modalitatea de prezentare (poster,

portofoliu, prezentdri multimedia, filmari proprii montate
pe calculator etc.);

o Efectueaza tema pentru acasa - avand ocazia sa

prezinte rezultatele in maniere diverse (eseu, poster,

constructii, demonstratii etc.), lucrand pe grupe/
individual.

Secventa a V-a. Transfer
Generic: Ce anume pot face in alt fel, acum cand 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
incercdri (experimentri) ale unui concept de insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat pe baza a ceea ce
stie deja sa faca, observa si analizeaza reusitele partiale, reprezentarile succesive ale rezultatului asteptat (Meyer,

G., 2000, p. 145).

Lectia 5-6 (am pus 2 ore, pentru a avea timp suficient pentru prezentarea proiectelor)

Rolul profesorului

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de 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 Implici elevii in prezentarea si evaluarea
proiectului/ raportului final, vizand
competentele cheiezs;

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

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

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

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

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

folosirea judicioasa a resurselor etc.);
31. abilitati cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);
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¢ Anunta verificarea orala/ testul scris pentru
lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile
evaluirii sumative bazate pe competentele
specifice inscrise in programele scolare, vizand
notiunile Insusite si abilitatile de operare cu
acestea corespunzatoare competentei cognitive/
de rezolvare de probleme;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd): actiuni colective in

afara clasei, legaturi cu teme/ proiecte viitoare si altele.
etc.
Bibliografie

(10)  Cerghit, I. s.a., Prelegeri pedagogice, Ed. Polirom, Iasi 2001;
(11)  Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centratd pe elev, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2005
(12) Pécurari, O. (coord.), Invitarea activd, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001,
(13) Leahu, I., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculard, M.E.C.T./ P.I.R., Buc. 2006;
(14) http://mypages.iit.edu/~smile/physinde.html;
(15) http://teachers.net/lessons/posts/1.html;
(16)  http://teachers.net/lessonplans/subjects/science/;
(17)  http://www.teach-nology.com/teachers/lesson_plans/science/physics/
(18) http://www.scritube.com/stiinta/fizica/Undele-electromagnetice-Poluar81593.php

(10) Cristea, Gh., Ardelean, I, Elemente fundamentale de fizica, Ed. Dacia, Cluj-Nap., 1985;
(15) *** Fizicd, manual pentru clasa a XI-a, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1989;
(16) Halliday, D., Resnick, R., Fizica Vol.Il, Editura Didactica si Pedagogica, Buc., 1975.
(17)Luca, E., s.a. Fizica generald, Editura Didactica si Pedagogica, 1981;

(14) http://www.youtube.com/watch?v=bjOGNVH3D4Y &feature=related

(15) http://www.youtube.com/watch?v=4CtnUETLIFs&feature=related

(16) http://www.youtube.com/watch?v=9k-sel24k8M

o Isi propun sa expuna produsele realizate 1n expozitii
scolare, intalniri cu responsabili ai administratiei locale

>

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

33. 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: X1.12
Dispersia luminii. © Interpretare electromagnetica
sau
»De ce apare curcubeul dupa ploaie?”
sau
,»Pot sa fac un curcubeu?”

Mihancea Katalin

Clasa: a XI-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 4

Continuturi repartizate unitatii de invitare: 3.1. Dispersia luminii. (*) Interpretare electromagnetica.
Dispersia luminii. Culoarea. Dispersia luminii in natura si aplicatii ale dispersiei luminii. (*) Interpretarea
electromagneticd a dispersiei (Programa de fizica pentru clasa a XI-a/ 2009).

Modelul de invatare asociat: EXPERIMENTUL

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice
(Modelul de predare)
I. Evocare - Anticipare 1. Sesizarea problemei, formularea ipotezelor si planificarea
experimentului;
I1. Explorare - Experimentare 2. Realizarea dispozitivului experimental si colectarea datelor;
I11. Reflectie - Explicare 3. Prelucrarea datelor si elaborarea concluziei;
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 in conditii de laborator, invatarea notiunilor temei progresdnd odata cu parcurgerea etapelor
experimentului. Procesul cognitiv central este inductia sau generalizarea (dezvoltarea noilor cunostinte pe baza
observarii unor exemple si contraexemple ale conceptului de invatat).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de situatii-problema, de exemplu: ,, De ce apare
curcubeul dupd ploaie?” sau ,, Pot sd fac un curcubeu?”. Pe parcurs, gandirea elevilor se va dezvolta catre
ideea: ,, Curcubeul este rezultatul dispersiei luminii in picdturile fine de apd din atmosfera.”, respectiv: ,, Putem
reproduce formarea curcubeului, avdnd la dispozitie o sursa de lumina (cu lumind albd, naturala) si medii
transparente, omogene limitate de fete neparalele.”

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

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

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

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

Lectia 1
Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, In grupuri, cu profesorul):
e Prezinta elevilor un organizator cognitiv » Evoci observatii, experiente i intdmplari personale (in

(prelegere introductiva): incadrarea fenomenului ~ diverse maniere: oral, scris, prin desene, experimente,
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de dispersie intr-un concept mai cuprinzator
(fenomene optice, unde electromagnetice,
spectrul vizibil al undelor electromagnetice,
refractia luminii, etc.), aspecte istorice ale
descoperirii lui Newton etc., produse tehnologice
care ilustreaza intrebarea din tema unitatii de
invatare; stimuleaza atentia si interesul elevilor
pentru ceea ce urmeaza sa fie invatat, prin
intermediul unor povesti, imagini captivante,
film didactic, lansarea unei intrebari incitante,
unei probleme, studiu de caz (cu solutie
experimentald), pe care focalizeaza prezentarea,

astfel incat elevii sa fie atenti la expunere pentru a

afla raspunsul, ca de exemplu:

http://www.youtube.com/watch?v=vurEhqoQbLE

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

e Cere elevilor sa evoce definitia dispersiei
luminii (bazdndu-se pe cunostintele din clasele
anterioare) si prezinti aspectele teoretice legate
de dispersia undelor electromagnetice si refractia
prin prisma (cu slide-uri si desenate, scrise pe
tabld);

mimare etc.) privind dispersia luminii, necesitatea
cunoasterii 1n activitatea zilnica etc.;

¢ Evoca refractia undelor electromagnetice (a luminii),
spectrul vizibil al undelor electromagnetice, indicele de
refractie, observa schema refractiei luminii prin prisma
optica;
o Constati ca dispersia reprezinta descompunerea
luminii naturale 1n radiatiile componente la trecerea
printr-un mediu transparent si omogen limitat de fete
neparalele.
¢ Reformuleazi constatirile:
Se stie cd unda luminoasa este o unda electromagnetica,
adicd o undi reprezentati de doi vectori, E si B, care in
timp ce oscileazad dupa doua directii perpendiculare intre
ele, se si propaga in spatiu dupa o directie normala la
planul ce contine acesti doi vectori. Efectele luminoase
sunt produse de vectorul electric al undei E .
in vid viteza de propagare a undei electromagnetice
este constanta si poate fi calculata conform relatiei:
¢ = INequo
Intr-un mediu oarecare, caracterizat prin constantele €,
si W, viteza undelor electromagnetice prevazuta de teoria
lui Maxwell este data de expresia:
v = c/\/sr,ur
Indicele de refractie al unui mediu strabatut de undele
electromagnetice este data de formula:
n=clhv.
Rezulta relatia valabild indeosebi pentru radiatii cu
lungimea de unda mare:

n=ed,

Aceasta formuld exprima o legatura intre refractia
radiatiei electromagnetice printr-un mediu dat
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(caracterizata prin n) si proprietatile electrice si
magnetice ale mediului caracterizate prin &, si y,.

La frecvente mari, adica lungimi de unda scurte,
experienta contrazice relatia de mai sus, si anume se
constata ca indicele de refractie depinde de lungimea de
unda.

Marimea care arata cat de repede se modifica indicele
de refractie n cu lungimea de unda este dispersia
mediului; daca la doua lungimi de unda A4 si A,
corespund indicii de refractie n; , respectiv n,, atunci
dispersia medie a mediului este:

o= n,—n, E
A, =X AL
Fenomenul de variatie a indicelui de refractie cu
lungimea de unda se numeste dispersie.

Prisma opticé este un mediu transparent marginit de
doua fete plane care fac intre ele un unghi diedru.
Dreapta dupa care se intersecteaza aceste plane se
numeste muchia prismei, iar unghiul dintre fete se
numeste unghi refringent sau unghiul prismei.

unghiul

refringent

/% unghiul de

Se considera o raza de lumind monocromatica incidenta
(SI) pe fata AB a prismei. Indicele de refractie n a
prismei fiind mai mare decat cel al aerului. Raza se
refracta in punctul I, apropiindu-se de normald, conform
legii refractiei:
sini=nsinr
Intalnind fata AC a prismei raza de lumina sufera inca
0 refractie in punctul de emergenta /’, departandu-se de
normala, dupa legea:
nsinr’=nsini’.
Unghiul dintre directia S| a razei incidente si directia
I'R arazei emergente se numeste unghi de deviatie o.
o0=i +i’- A, unde A este unghiul refringent:
A=r+r’.
Din relatia oJ=i + i’- A se poate vedea ca unghiul de
deviatie variaza cu unghiul de incidenta.
O prisma speciala este cea a carei sectiune principala
este un triunghi dreptunghic isoscel, ea numindu-se
prisma cu reflexie totald.

e Plecind de la intrebarea din temd, e Formuleaza ipoteze cu privire la explicarea
demonstreazi experimental (folosind o lampa fenomenelor observate la trecerea luminii prin prisma
de proiectie, cuva cu apa, oglinda ) ca fenomenul  optica;
de dispersie se poate observa folosind prisma de
apa creatd, prezinta elevilor modul de obtinere a
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spectrului luminii albe cu ajutorul prismei optice
si ghideaza gandirea elevilor catre observarea
fenomenului de dispersie si prin alte metode;
Experimentul se poate vedea accesand link-ul
http://www.youtube.com/watch?v=T5qohnfcCOU
in prezentarea domnului Prof. Dr. Ing. Zeno
Schlett, de la Universitatea de Vest, Facultatea de

Fizica.

¢ Oferi grupelor de elevi materiale pentru o Organizati in grupuri de lucru:

realizarea unui banc optic (suport, lampa de - realizeaza bancul optic pe baza modelului prezentat;
proiectie, fanta, prisma, ecran) si cere elevilor: - verifica starea de functionare;

- s realizeze (monteze) bancul optic; - inregistreaza observatiile facute;

- s verifice starea de functionare a - e Organizati in grupuri de lucru, constata ca:
montajului; 1. laiesirea din prisma apare spectrul de culori

- si selecteze dintre materialele oferite pe cele observat si in cazul curcubeului;

care au constatat ca functioneaza optim; 2. ordinea culorilor este: Rosu, Orange, Galben,

- saobserve:
1. fenomenul de dispersie a luminii,
aparitia spectrului luminii albe;
2. mersul razelor prin prisma cu reflexia
totald, in cele doud cazuri;
- sainregistreze si s comunice observatiile
realizate si ipotezele cu privire la dispersia
luminii prin prisma optica;

Verde, Albastru, Indigo si Violet;

3. prin prisma a cdrei sectiune principala este un
triunghi dreptunghic isoscel, are loc fenomenul
de reflexie totala:

RAZA INCIDENTA]

45 .
0 B
%
o
E sau
o Implici elevii in conceperea portofoliului o Identifica produse pe care ar dori sa le realizeze si
propriu, util evaluarii finale, alcatuit dupa evalueaza resursele materiale, de timp, roluri si sarcini in

preferinte (profiluri cognitive, stiluri de invatare,  grup, etapele de realizare etc.;
roluri asumate intr-un grup), cuprinzand temele
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efectuate in clasa si acasa si produse diverse;**

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

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

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

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

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

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

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

colectarea datelor;

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

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

145).
Lectia 2

Rolul profesorului

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

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): ipoteze privind
relatia dintre indicele de refractie a prismei si
unghiul de incidentd;

e Demonstreaza elevilor modul de utilizare a
bancului optic, ofera elevilor (pe grupe): suport,
lampa de proiectie, fantd, prisma, ecran, coala de
hartie, raportor, rigla;

cere elevilor:

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

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

o Organizati in grupuri de lucru:

- elevii pot sesiza dependenta dintre unghiul de deviatie
si unghiul de incidenta (prin idealizarea/ abstractizarea
rezultatelor obtinute);

- elevii fac masuritorile (urmand indicatiile

% 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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- si realizeze montajul;

- sa deseneze pe coala de hartie conturul
prismei si raza incidenta, respectiv cea
emergenta, apoi dupd indepartarea prismei sa
duca normalele in punctele de incidenta;

- simisoare A, i, r,i’,r’ pe desenul realizat;
- sa modifice unghiul de incidenta si sa repete
pasii pentru minim 10 unghiuri de incidenta
diferite;

- sainregistreze intr-un tabel datele
inregistrate,

- sa formuleze ipoteze cu privire la relatia
dintre unghiul de deviagie §i unghiul de
incidenta,

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor: 1. sa
reprezinte grafic relatia dintre unghiul de deviatie
si unghiul de incidentd pentru seturile de valori
inregistrate; 2. determine din grafic unghiul de
deviatie minima; 3. sa identifice valoarea
unghiului de incidenta pentru dy,. 4. sd compare
Anmediu calculat cu valoarea masurata. 5. sa
identifice sursele de erori;

profesorului) si inregistreaza datele obtinute in tabelul
urmator (valoarea lui n ramane necompletatd):

Nr. i | v | r|é | A | Anmediu | AA | Smin | N
det. (grade) grade
2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

¢ Efectueaza tema pentru acasa.

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

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

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

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

Lectia 3

Rolul profesorului

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

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): relatia dintre
unghiul de deviatie si unghiul de incidenta si
relatia dintre indicele de refractie §i Spin.

¢ Denumeste relatia pentru Opyin

si cere elevilor:

- si defineasca unghiul de deviatie minimé;

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 Comunici rezultatele obtinute prin efectuarea temei
pentru acasa si observa:

- graficul prezintd un minim pentrui= i’ sir=r’;

- valoarea lui Aneqiy calculat pe baza datelor inregistrate
difera de valoarea lui A masurata direct.

- unele surse de erori se datoreaza desendrii incorecte a
razelor pe hartie $i masurarii incorecte a unghiurilor;

e Caracterizeaza conditia de realizare a unghiului de
deviatie minim;
¢ Enunta definitia pentru dy, .
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- si deduca relatia pentru indicele de refractie
al prismei folosind relatiile cunoscute;

e Cere elevilor sa calculeze indicele de refractie
al prismei, utilizand datele din tabelul intocmit i
sd comunice constatarile lor;

¢ Denumeste conditia de emergenta si cere
elevilor:
- sa deduca relatia corespunzatoare
conditiei;
- sa calculeze valoarea unghiului limita
pentru prisma folosita la experiment gi
s comunice constatéarile lor;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor sa
utilizeze relatiile obtinute in rezolvarea de
probleme (culegere de probleme).si sa realizeze
un portofoliu cu tema ,,Dispersia luminii si
prisma optici,, care sa cuprinda rezultatele
activitatii experimentale, aspecte teoretice si
domeniile de utilizare a dispersiei si a prismei
optice in practica;

Unghiul de deviatie minim este unghiul de deviatie in
cazul mersului simetric al razelor prin prisma, adicd in
cazul incarei= i’ si r= r’,adica:

dm=2i—A.
o Deduc expresia matematica a indicelui de refractic a
prismei, obtinand relatia:
A+o,,

sin
n=

A
sin—
2

o Calculeaza valoarea indicelui de refractie si comunica
rezultatul.
o Constatia ca exista mici deosebiri intre valorile
obtinute in cadrul grupelor de lucru si discuta sursele de
erori;
¢ Deduc relatia corespunzatoare conditiei de emergenta,
conform careia:
Conditia de emergentd reprezintd conditia ca o raza ce
intrd 1n prisma prin fata AB sa poata iesi prin fata AC.
Pentru a fi indeplinita aceasta conditie, trebuie s nu se
produca reflexie totala pe fata AC, adica:

r’<1, unde | este unghiul limita.
Folosind A=r + r’, rezulta: r > A—1, sau

sinr> sin (A-1).

Tinand cont de legea refractiei in | , ultima inegalitate
poate fi scrisa sub forma:

SN Sin(A—1)
n

Unghiul maxim de incidenta este i = /2, iar
1/n=sin | , astfel:
sinl >sin(A-1)

sau A< 2L

Se poate observa ca pentru A > 2 arcsin 1/n, toate
razele intrate in prisma se vor reflecta total pe fata AC.
o Calculeazi valoarea unghiului limita pentru prisma
folosita si comunica constatarile;

o Efectueaza tema pentru acasa.
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Secventa a IV-a. Aplicare - Transfer
Generic: Ce convingeri imi oferd aceasta informatie?
Ce anume pot face in alt fel, acum cand detin aceasta informatie?
?

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

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

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:

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

- 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, reprezentérile succesive ale rezultatului asteptat (Meyer, G., 2000, p. 145).

Lectia 4

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

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

acasda si cere elevilor sa prezinte rezultatele autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intélnite in
obtinute si valorificarea rezultatelor; efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante,
e Vizeazi cunostintele anterioare ale elevilor, impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.;

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv e Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
(scopul si obiectivele lectiei): - descompunerea autoevaluare, evoca aspecte interesante, dificultati
luminii naturale prin dispersie si revine la intdlnite, noi probleme, argumente la intrebarea initiald
intrebarea initiala: ,, De ce apare curcubeul etc.;

dupa ploaie?”, cerand elevilor sa prezinte noi
argumente la intrebare;

- prezentarea si autoevaluarea portofoliului,
Dispersia luminii;

¢ Denumeste conditiile de producere a o Formuleaza ipoteze privitoare la formarea
curcubeului si cere elevilor si explice curcubeului:
producerea acestui fenomen; - curcubeul apare datorita dispersiei luminii in picaturile

de apa din atmosfera;

Yydy
Lumina
solara

- culorile se disting, deoarece fiecare culoare paraseste
,,prisma,, sub un alt unghi in functie de lungimea de unda
avuta;

- in cazul luminii naturale, spectrul de dispersie cuprinde
cele sapte radiatii vizibile componente, cea mai deviata
fiind radiatia violetd si cea mai putin deviata, radiatia
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o Cere elevilor:

- sa realizeze discul lui Newton prin
decuparea unui cerc din hartie de desen
si colorandu-1 in cele 7 culori
componente, apoi si-1 roteascd cu un
creion sau titirez;

- sa prezinte o altd modalitate, prin
folosirea prismelor, pentru a obtine
culoarea alba, din spectrul de culori;

- sa comunice constatarile lor;

- sa formuleze o concluzie in ceea ce
priveste dispersia in cazul luminii
naturale;

- sa prezinte domenii 1n care sunt folosite
prismele optice, respectiv exemple de aparate
optice care utilizeaza prisme;

¢ Implica elevii in prezentarea si autoevaluarea
portofoliului, pentru evaluarea rezultatelor finale,
vizand competentele cheie;26

¢ Anunta verificarea oralad/ testul scris pentru
lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile
evaludrii sumative bazate pe competentele

rosie;
¢ Organizati in grupe, elevii realizeazi dispozitivul si
comunica constatarile:

- prinrotirea discului culorile se combina, se
suprapun in fata ochilor, iar discul va avea
culoarea de gri spre alb;

- constatiri: - punand o altd prisma in drumul
spectrului de culori, raza emergenta va avea
culoarea alba.

- fenomenul de sinteza a luminii, este inversul
dispersiei

- Lumina alba este un amestec al tuturor culorilor.

- concluzie: culorile din spectrul obtinut
reprezinta componentele luminii naturale;

e Enunta concluzia:
in cazul luminii neutrale, spectrul de dispersie cuprinde
cele sapte radiatii vizibile componente ale acesteia;
Procesul de dispersie este cu atit mai accentuat cu cat
frecventa radiatiei luminoase este mai mare, adica
lungimea de unda este mai mica. Deoarece radiatia
violetd are cea mai mare frecventa, respectiv cea mai
mica lungime de unda, are deviatia cea mai mare, iar
radiatia rosie avand frecventa cea mai mica, respectiv cea
mai mare lungime de unda, va fi avea deviatia cea mai
mica.
o Enumera citeva aplicatii ale prismei optice:

- periscopul, spectroscopul, stereomicroscop,

polarimetru, etc.

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

% Criteriile de evaluare finali vor fi expuse in anexele unitatilor de invatare.

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

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

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

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

37. 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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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 e *Isi propun si expund produsele realizate in expozitii

clasa (ca tema pentru acasa), 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, mdsuri de protectie a
temele/ proiectele viitoare etc. mediului, a propriei persoane si altele.

Bibliografie

(1) http://ro.wikipedia.org/wiki/Dispersia_undelor_electromagnetice

(2) http://lumina.wikidot.com/prisma-optica

(3) http://www.youtube.com/watch?v=T5qohnfcCoU

(4) Cerghit, 1. s.a., Prelegeri pedagogice, Ed. Polirom, Tasi 2001;

(5) Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centratd pe elev, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2005;
(6) Picurari, O. (coord.), Invdtarea activi, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;

(7) Leahu, I, Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.I.R., Buc. 2006;
(8) http://mypages.iit.edu/~smile/physinde.html;

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

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

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

(12) http://www.scritube.com/stiinta/fizica/Undele-electromagnetice-Poluar81593.php

(13) Cristea, Gh., Ardelean, I, Elemente fundamentale de fizica, Ed. Dacia, Cluj-Nap., 1985;
(14) *** Fizica, manual pentru clasa a XI-a, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1989;
(15) Halliday, D., Resnick, R., Fizica Vol.Il, Editura Didactica si Pedagogica, Buc., 1975.

(16) Luca, E., s.a. Fizica generald, Editura Didactica si Pedagogica, 1981;

(17) http://www.youtube.com/watch?v=vurEhqoQbLE

159


http://ro.wikipedia.org/wiki/Dispersia_undelor_electromagnetice
http://lumina.wikidot.com/prisma-optica
http://www.youtube.com/watch?v=T5qohnfcC9U
http://mypages.iit.edu/~smile/physinde.html
http://teachers.net/lessons/posts/1.html
http://teachers.net/lessonplans/subjects/science/
http://www.teach-nology.com/teachers/lesson_plans/science/physics/
http://www.scritube.com/stiinta/fizica/Undele-electromagnetice-Poluar81593.php
http://www.youtube.com/watch?v=vurEhqoQbLE

Unitatea de invatare: X1.13
Interferenta luminii
Sau
»interferenta nelocalizata si interferenta localizata”
Sau
»Doua raze de lumina se pot anula una pe cealalta, rezultand intuneric!
Daca lumina anuleaza lumina, unde a disparut energia?”

Bratu Rodica

Clasa: a XI-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 8
Continuturi repartizate unitatii de invatare:3.2. Interferenta. Notiuni de baza. Coerenta. Analiza calitativa si
cantitativa a fenomenului de interferenta 3.2.1. Dispozitivul Young. Interferenta nelocalizata. Dispozitivul lui
Young . (*) Alte dispozitive interferentiale echivalente cu dispozitivul Young 3.2.2. Interferenta localizata.
Aplicatii. Lama cu fete plane si paralele. Pana optica. Aplicatii in tehnica ale interferentei localizate (Programa
de fizica pentru clasa a XI-a).

Modelul de invitare asociat: EXERCITIUL

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

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

I1. 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 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 situatii-problema: ,,Cand privim o perla sau o
scoica, aripile transparente ale libelulelor, fluturi sau pene de paun, suntem imediat atrasi de culorile lor.
Putem vedea interferenta luminii?. Exista locuri unde lumina anuleaza lumina, dar si locuri unde lumina
intareste lumina? Doud raze de lumina se pot anula una pe cealalta, rezultand intuneric!”.

Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre distinctia dintre interferentd constructiva si interferenta
distructiva, catre faptul ca toata energia ce a disparut intr-un loc apare in alt loc, de obicei foarte apropiat,
adica se respectd legea de conservare a energiei, iar culorile de care suntem captivati cand privim baloanele de
sapun sau, petele de ulei de pe un trotuar umed, sunt denumite culorile lamelor subtiri si reprezinta franje de
interferenta rezultate in urma interferentei luminii albe prin pelicule fine.

Secventa 1. 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).
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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 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 noutati ati
aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a II-a, a I11-a etc.

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): relatia conceptului de
interferenta — fenomen specific ondulatoriu,
caracteristic tuturor undelor indiferent de
natura lor - cu tema unitatii de invatare, o
situatie problema edificatoare etc.);

Conform principiului independentei
fasciculelor de lumind, fasciculele de lumina
se suprapun fara sa interactioneze intre ele.
Exista insa situatii in care undele luminoase
produc interferente. Care sunt aceste situatii
si in ce mdsurd mai este respectat acest
principiu al opticii geometrice?

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

¢ Evoca observatii proprii, comunici raspunsurile in clasa;

e Comunica scopul prelegerii: explicarea
termenilor de interferentd, cAmp de
interferentd, coerentd, stabilirea conditiilor de
obtinere a interferentei stationare si cere
elevilor sa argumenteze cum este distribuita
energia undelor in figura de interferenta.

¢ Evoca aprecierile lor si comunica raspunsurile 1n clasa
(notate pe caiete, apoi pe tabla);

¢ Defineste (operational) fenomenul de
interferentd a undelor si cere elevilor sa
descrie rezultatul interferentei undelor
mecanice.

¢ Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabld, pe un
desen reprezentand campul de interferenta al undelor
mecanice pe suprafata unui lichid aflat in repaus):

- undele de aceeasi frecventa produse pe suprafata unui
lichid aflat in repaus, de doua surse punctiforme, interferda
constructiv §i distructiv,

- figura de interferenta se caracterizeaza prin alternanta
regiunilor unde amplitudinea oscilatiilor este maxima cu
regiunile unde amplitudinea este nuld,

- franjele de interferentd sunt hiperbole - exista cdte doud
franje de interferentd simetrice fatd de mediatoarea
segmentului care uneste cele doud surse.

¢ Comunici elevilor ideea ca in cazul
undelor mecanice rezultatul interferentei se
poate observa privind amplitudinea
rezultanta, in cazul luminii rezultatul
interferentei nu este direct observabil, el se
poate aprecia dupa intensitatea luminoasa in
punctul respectiv.

¢ Evoca observatii proprii referitoare la rezultatul
interferentei in cazul undelor luminoase si comunica
parerile in clasd(explicatii nestiintifice).

¢ Defineste (operational) notiunea de

¢ Evoca observatii proprii referitoare la faptul ca lumina este
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intensitate a cAmpului luminos intr-un punct,
ca o marime proportionala cu patratul
amplitudinii cdmpului electric n punctul
respectiv, precizand ca se va considera doar
componenta electrica a cdmpului
electromagnetic, deoarece numai intensitatea
campului electric contribuie la senzatia
vizuala.

o unda electromagnetica, la componenta electrica si
magneticd a cAmpului electromagnetic si comunica parerile
in clasa.

¢ Defineste (operational) undele coerente si

obtinere a undelor coerente.

¢ Evoca observatii proprii referitoare le sursele de lumina
coerente, respectiv, necoerente si comunica parerile in
clasa(explicatii nestiintifice):

- sesizeaza ca sursele de lumina obisnuite nu sunt coerente;
- pot intui ca obtinerea undelor luminoase coerente este
posibila prin divizarea luminii provenita de la o singura
sursa.

o Soliciti elevilor sa stabileasci conditiile de
obtinere a interferentei stationare, urmarind
ideile:

- doud surse punctiforme S; si S, emit unde
luminoase de aceeasi frecventa avand
campurile electrice paralele, aceeasi
amplitudine Ey si faza initiald ¢o=0;

- legile de variatie in timp ale intensitatii
campului electric emis de cele doud surse sunt
functii armonice;

- undele care pleaca de la cele doua surse se
intalnesc Intr-un punct P ales arbitrar si situat
la distantele ry, respectiv, r, de cele doua
surse;

- aplicarea principiului superpozitiei permite
aflarea oscilatiei rezultante n punctul P.

¢ Defineste (operational) drumul optic si
cere elevilor sa gaseasca intensitatea
luminoasa in punctul P.

¢ Orienteaza gandirea elevilor catre
formularea concluziilor referitoare la
conditiile necesare obtinerii interferentei
stationare.

¢ Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se implica
activ in rezolvarea acestei sarcini:

- reprezinti schematic cele doud surse punctiforme Sy, S, si
punctul P situat la distantele ry, respectiv, r, de cele doua
Surse;

- scriu ecuatiile cAmpului electric in punctele S; si S

E (t)=Egsinat si E,(t)=E,sinat

- folosesc ecuatia undei plane si exprima ecuatiile celor
doua oscilatii paralele in punctul P

- aplica principiul superpozitiei si afla amplitudinea

o . V4
oscilatiei rezultante in punctul P, A = 2E; - COS{Z (r2 -n )}
- pentru alte medii tin seama de indicele de refractie al
mediului si inlocuiesc diferenta de drum geometric (r, — ry)
cu diferenta de drum optic n(r, — ry);
- gisesc intensitatea luminoasa in punctul P ales arbitrar

| ~4E2 -(:osz{r]%r(r2 —rl)}

- observi ca in orice punct din cimpul de interferentd,
amplitudinea este constanta in timp daca diferenta de drum
este constanta in timp, iar atunci si intensitatea luminoasa
este constanta in timp;

- realizeaza ca dacd aceasta situatie este valabild pentru
toate punctele din campul de interferentd atunci interferenta
este stationard,

- constati cd pentru a obtine interferentd stationara trebuie
ca undele care se suprapun sa aiba aceeasi frecventd si
diferenta de drum constanta in timp(diferenta de faza
constantd in timp).

e Comunica elevilor ideea ca in campul de
interferenta al undelor coerente vor exista
zone mai luminoase si zone mai intunecoase
si cere elevilor sa determine conditiile de
maxim si minim de interferenta.

¢ Formuleaza (in perechi) aprecierile lor §i comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla):

- stabilesc punctele P din cAmpul de interferenta in care
intensitatea luminoasa este maxima, respectiv minima,
adica determina conditiile de:

. A
maxim de interferentd Oz = n(rz - I‘l) = ZKE si

minim de interferentd Oy = n(r2 - rl) = (2k +1)§ .

¢ Ghideazi elevii sa realizeze un bilant al
rezultatului interferentei (interferenta
constructiva si interferenta distructiva) , sa

¢ Formuleaza aprecierile lor si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla):
- rezultatul interferentei este conditionat de valoarea
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argumenteze cum se distribuie energia in
interferenta stationara (franje luminoase si
franje intunecate) si sa analizeze campul de
interferenta (franjele de interferentd).

diferentei de faza si implicit de valoarea diferentei de drum
dintre undele care interfera;

- daca diferenta de drum este un numar par de semilungimi
de unda rezultatul interferentei este un maxim — interferenta
constructivd,

- daca diferenta de drum este un numar impar de
semilungimi de unda rezultatul interferentei este un minim —
interferenta distructiva;

- in punctele corespunzatoare maximelor de interferenta
existd un exces energetic(Inaim=41o), iar in punctele
corespunzatoare minimelor de interferenta exista un deficit
energetic(Iminim=0), in ansamblu energia se conserva;

- interferenta determind redistribuirea spatiali a energiei
undei cu respectarea legii de conservare a energiei;

- analizeazi campul de interferenta prin analogie cu
interferenta undelor mecanice in cazul in care cele doua
surse coerente sunt punctiforme, identifica franjele de
interferentd 1n acest caz si sesizeaza ca forma franjelor de
interferentd depinde de geometria dispozitivului utilizat
pentru obtinerea interferentei.

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

o |dentifica 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.);

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

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

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le, de
exemplu: 1. sa rezume ideile si constatarile de
pana acum; 2. pornind de la ideea ca
interferenta luminii poate avea loc si daca

vectorii E;si E, sunt orientati arbitrar unul in

raport cu celdlalt sa giseasca acea Situatie in
care totusi undele nu interfera.

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

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

Competente specifice (derivate din modelul 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.;

%" 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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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 raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati constat? Ce noutdti ati
aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a II-a, a I11-a etc.

e Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute; stimuleaza elevii s 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
(obtinerea interferentei stationare in optica, etc.);

¢ Formuleaza (in perechi) ideile lor, prezinta in clasa
rapoarte de autoevaluare, evoci informatiile culese,
dificultati, probleme noi intalnite in efectuarea temei
pentru acasd, aspecte interesante sesizate in verificarile
proprii etc.:

Daca vectorii E;si E, sunt orientati arbitrar unul in
raport cu celélalt, conform principiului superpozitiei

rezultd: E = El + Ez si (E)z = (El)2 +(E2 )2 +2E1 . Ez
Produsul scalar El . Ez este nul (undele nu interfera)

numai daca cei doi vectori sunt perpendiculari unul in
raport cu cellalt.

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): investigarea
experimentala a interferentei luminii; norme de
protectia muncii in laborator;

¢ Revine la studiul experimental al interferentei
undelor mecanice care provin de la doua surse
punctiforme cu ajutorul cuvei de produs unde si
cere elevilor sa anticipeze o dispunere similara a
unui sistem experimental care sa permita
suprapunerea a doud unde luminoase si obtinerea
figurii de interferenta.

» Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:

- imagineaza un aranjament alcatuit din doua surse mici
de lumina aflate la o distantd mica d una de alta si un
ecran plasat la o distantd mare D fata de planul celor
doua surse - dispunere similara cu cea din cuva cu apa,
- cunoscand rezultatele de la interferenta undelor
circulare se asteapta sa obtina pe ecran un sistem de
regiuni luminoase si intunecoase;

- daca folosesc douda surse de luminad obisnuite nu obtin
figuri de interferentd pe ecran, indiferent de variatia lui d
sau L, ecranul este intotdeauna uniform iluminat;

- daca folosesc doud surse speciale de lumina aflate in
faza (doua lasere), atunci se pot vedea figuri de
interferentd.

¢ Comunica elevilor ideea ca pentru obtinerea
undelor luminoase coerente, fluxul luminos emis
de o sursa de lumind monocromatica se imparte
printr-un procedeu oarecare in doua fascicule care
ulterior se reintalnesc. Procedeele de separare
sunt: divizarea frontului de unda si divizarea
amplitudinii undei.

* Evoci observatii proprii referitoare la obtinerea
undelor luminoase coerente si comunica parerile in
clasa(explicatii nestiintifice).

e Propune elevilor un studiu al dispozitivului
Young cu ajutorul caruia a fost realizat primul
experiment de interferenta a undelor luminoase:

o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla, pe
un desen reprezentdnd schema de principiu a
dispozitivului Young):

- undele emise de sursa de lumina S ajung la cele doua
fante S, si S, care, conform principiului lui Huygens,
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- realizeaza schema de principiu a dispozitivului
Young, cu prezentarea
unor detalii importante
(largimile fantelor,
distanta dintre fante,
distanta de la sursa la JRV
planul fantelor si distanta 4 s
de la planul fantelor la '
ecran) si cere elevilor sa
explice obtinerea undelor
coerente cu acest

dispozitiv.

devin surse secundare;

- undele secundare emise de sursele S; si S, sunt
coerente deoarece provin de pe aceeasi suprafata de
undda,

- aceste unde coerente interferad, figura de interferenta se
obtine pe ecranul E aflat in spatele celor doud fante.

e Oferi elevilor materiale pentru experiment:
banc optic, sursa de lumina obisnuitd sau sursa
laser, suporturi culisante, filtre monocromatice,
fantd simpla, fanta dubli (sau diapozitiv de fante
Young- un diapozitiv de celuloid negru pe care s-
au trasat doud linii transparente apropiate, avand
rol de fante), lentila convergentd, ecran.

¢ Organizati in grupuri de lucru, elevii: citesc cu
atentie instructiunile din fisa de activitate experimentala
si pun Intrebari pertinente profesorului; selecteaza si
organizeaza corespunzator materialele necesare
desfasurarii experimentului; efectueaza determinari
experimentale, formuleaza concluzii.

o Inviti elevii sa studieze experimental
interferenta luminii cu dispozitivul Young si cere
elevilor:

- sd produci si sa observe franjele de
interferenta;

- sa schiteze mersul razelor de lumind prin
dispozitivul experimental;

- sa inlocuiasca cele doua fante cu altele situate
la o alta distantd si s observe din nou figura de
interferentd(dacd exista diapozitivul de fante
Young);

- sa modifice distanta de la planul fantelor la
ecran §i sa observe din nou figura de interferenta;
- si descrie figura de interferentd formata cand
se foloseste lumind monocromaticd, respectiv,
lumina alba.

o Efectueaza experimentul:

- observa franjele de interferentd pe ecran pentru un
anumit aranjament experimental;

- realizeaza un desen aproximativ al mersul razelor de
lumina prin dispozitivul experimental;

- modifica pe rand distanta dintre fante, respectiv,
distanta de la planul fantelor la ecran si observa
modificari ale figurii de interferentd in fiecare caz;

- efectueaza experimentul folosind pe rand lumina
monocromatica si lumina alba;

- rezultatul interferentei undelor pe ecran este sub forma
unor benzi rectilinii luminoase si intunecate paralele
intre ele;

- daca se foloseste lumind monocromaticad, se obtin
franje de o singurd culoare luminoase si intunecate
dispuse alternativ;

- daca se foloseste lumina alba, pe ecran se obtine o
franja centrald albd, iar de o parte si de alta franje
colorate incepdnd cu violet si termindnd cu rosu.

¢ Propune elevilor alte explorari ale interferentei
luminii folosind de data aceasta diapozitivul de
fante Young (distanta dintre fante pana la 1mm), o
surséd obisnuitd de lumina (bec sau lumanare), un
laser si cere elevilor sa obtina franje de
interferentad in lumina alba si in lumina
monocromatica.

o Efectueazi experimente simple demonstrative:

- observa franje de interferenta in lumina alba daca
privesc sursa obisnuita de lumina aflata la cativa metri
prin diapozitivul de fante Young tinut aproape de ochi;
- obtin franje de interferenta in lumind monocromatica
pe un perete aflat la 4-5m distanta de sursa laser, daca
aseaza intre laser si perete diapozitivul de fante Young.

e Cere elevilor si formuleze concluzii cu privire
la figurile de interferenta observate in cazurile
studiate experimental si la regiunea din spatiu in
care are loc interferenta (pozitia ecranului in
campul de interferenta).

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

- franjele obtinute pe ecran sunt rectilinii, paralele si
echidistante;

- pentru observarea figurii de interferentd ecranul poate
fi deplasat oriunde in spatele celor doua fante.
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e Propune elevilor alte explorari ale interferentei
luminii folosind fenomenul cunoscut sub numele
de culorile lamelor subtiri si cere elevilor:

- sd priveasca si sd descrie peliculele balonaselor
de sapun(solutie glicericd);

- sd descrie aspectul petelor de ulei sau de
benzind care apar pe suprafata apei de pe strizi;

- sa prezinte exemple din natura asemanatoare;

- sa formuleze concluzii cu privire la localizarea
franjelor de interferenta in exemplele prezentate.

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

- in toate aceste cazuri se observa irizatii colorate In
culorile curcubeului;

- prezinta exemple asemanatoare(pietre sidefate, aripile
fluturilor, penele paunilor,etc.);

- sesizeazi ca aceste franje se pot vedea cu ochiul liber,
acomodat pentru vederea la distantd mare;

- pot formula concluzia ca franjele de interferenta in
aceste exemple sunt localizate la infinit.

¢ Defineste (operational) interferenta
nelocalizata si interferenta localizata si face
precizarea ca:

- se obtine interferentd nelocalizata daca sursele
de lumina coerente sunt punctiforme sau
filiforme, undele coerente fiind obtinute fie de la
doud imagini ale unei surse luminoase, prin
divizarea frontului de unda, fie de la o sursa
luminoasa si o imagine a acesteia;

- se obtine interferentd localizatd cu raze de
lumina paralele, emise de surse de lumina intinse,
care se reflecta si refracta pe ambele fete ale
peliculelor sau lamelor subtiri transparente.

» Evoci observatii proprii referitoare la obtinerea
interferentei localizate si nelocalizate si comunica
parerile in clasd(explicatii nestiintifice).

o Cere elevilor sa gaseasca un criteriu pentru a
identifica sau distinge intre cele doud tipuri de
interferenta:

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

- rezultatul interferentei nelocalizate este observabil pe
un ecran care poate fi asezat oriunde in campul de
interferentd, adica regiunea din spatiu in care are loc
interferenta este destul de mare;

- rezultatul interferentei localizate este observabil cu
ochiul liber, acomodat pentru vederea la distanta mare,
pe suprafata peliculelor subtiri.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa
descrie, de exemplu: 1. sa rezume ideile si
constatarile de pana acum; 2. si se documenteze
si sa prezinte sub forma unui eseu sau referat
stiintific Interferenta luminii in natura.

o Efectueazi 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 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 activititii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-ati gdndit? Ce ati constat? Ce noutafi ati
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a ll-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
(interferenta luminii etc.);

o Organizati in grupe, prezinta 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): interferenta luminii
cu dispozitivul Young ; norme de protectia
muncii in laborator;

¢ Evoci observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasa;

e Propune explicarea cantitativa a functionarii
dispozitivului Young si cere elevilor sa estimeze
starea de interferenta intr-un punct din cdmpul de
interferenta:

- sa realizeze o schema simplificata a
dispozitivului Young, in care fantele s fie la
distanta 2l una de alta si ecranul la distanta D de
planul fantelor;

- sa considere un punct P pe ecran, situat la
distanta x de fata de planul de simetrie al
sistemului;

PO E

- sa calculeze diferenta de drum dintre doua raze
care interfera in punctul P;

- sa aplice conditiile de maxim si minim de
interferenta si sd gaseasca pozitia maximelor si
minimelor de interferenta pe ecran;

- sa analizeze Starea de interferenta pe ecran.

» Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:
- reprezinta schema simplificatd a dispozitivului Young,
cu respectarea notatiilor indicate;
- fac rationamente geometrice, utilizeaza functii
trigonometrice, tin cont ca distanta dintre fante este mult
mai micd decdt distanta dintre planul fantelor si planul
de observatie al franjelor de interferenta, folosesc
aproximatia unghiurilor mici si calculeaza diferenta de
drum dintre doua raze care interfera in punctul P:
0= 2 X

D
- aplica conditia de maxim de interferenta si calculeaza
pozitia maximelor pe ecran:

X, = k%, k =0,£1,+2,£3,...maximul de ordin k;

- aplica conditia de minim de interferenta si calculeaza
pozitia minimelor pe ecran:

AD . .
X, = (2k +1)W’ k = 0,212, +3,...minimul de ordin k;
- in punctul central se formeaza maximul central
luminos, franja centrala;
- maximele de ordin superior sunt plasate simetric in
raport cu franja centrald si sunt separate prin minime de
interferenza.

¢ Defineste (operational) notiunea de interfranja
si cere elevilor giseasca expresia matematica a
interfranjei si sd analizeze dependenta interfranjei
de geometria sistemului si de mediul in care se
afla sistemul.

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

AD

2l
- observa ca interfranja nu depinde de ordinul de
interferentd;
- fac aprecieri asupra modalitatilor de modificare a
interfranjei — prin modificarea lungimii de unda, distantei
dintre fante, distantei de la planul surselor la planul de
observatie al franjelor.

- calculeaza interfranja: i =X, 4 — X, =

o Cere elevilor sa analizeze interferenta in

® Formuleaza ideile lor si comunica raspunsurile in
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lumina alba, urmarind ideile:

-lumina alba este un amestec de unde cu diferite
lungimi de unda;

- pozitiile maximelor de interferentd depind de
lungimea de unda.

clasa (notate pe caiete):

- radiatiile cu lungimi de unda diferite nu interferd intre
ele, fiecare radiatie monocromatica determind aparitia
unui sistem propriu de franje;

- interfranjele depind de lungimea de unda,

- pozitia maximului central nu depinde de lungimea de
unda , deci franja centrala este alba;

- deoarece Ag > dy se obtine xig>Xy , deci maximele de
interferenta de diferite culori sunt putin deplasate unul
fata de altul si se obtin franje colorate incepand cu violet
si termindnd cu rosu.

o Inviti elevii sa utilizeze aplicatia interactiva
AEL care simuleaza obtinerea interferentei
folosind dispozitivul Young si cere elevilor sa
analizeze starea de interferenta in functie de:

- modificarea lungimii de unda (rosu, galben,
albastru, verde);

- modificarea distantei dintre fante si a distantei
dintre fante si ecran;

- modificarea mediului in care se afla sistemul
(aer, apd).

o Utilizeaza softul educational care simuleaza obtinerea
franjelor de interferenta folosind dispozitivul Young:
- modifica lungimea de unda (4) si observa franje
colorate 1n culoarea lungimii de unda respective;

- modifica distanta (2l) dintre fante si observa ca
interfranja creste daca aceasta distanta scade;

- daca modifica distanta (D) dintre fante si ecran
constata ca interfranja creste cu cresterea distantei;

- prin modificarea mediului in care se afla sistemul se
modifica si interfranja, scade cu cresterea indicelui de
refractie.

o Inviti elevii sa determine experimental
lungimea de unda folosind dispozitivul Young:

- distribuie materialele necesare (banc optic,
fantd dubla din trusa de optica, sursa laser, rigld
gradata, ruleta, ecran);

- precizeaza conditiile optime pentru observarea
franjelor de interferenta;

- cere elevilor si gaseasca un mod simplu de a
determina interfranja si de a calcula lungimea de
unda;

- sd redacteze referatul lucrarii realizate, oferind
urmatoarea structura pentru acestea: 1. Preambul/
Teoria lucrarii; 2. Materiale necesare; 3. Modul
de lucru; 4. Date experimentale; 5. Concluzii.

¢ Organizati in grupuri de lucru elevii determina
lungimea de unda cu dispozitivul Young:

- obtin franje de interferenta respectand instructiunile
din fisa de lucru;

- masoara latimea unui grup de 5-10 franje pe ecran si
calculeaza interfranja;

- exprima lungimea de unda din formula interfranjei si
calculeaza lungimea de unda a radiatiei;

- repeta experimentul pentru diferite pozitii ale ecranului
si mediaza rezultatele obtinute;

- datele experimentale sunt inregistrate intr-un tabel;

- interpreteaza rezultatele, identifica sursele de erori si
calculeaza erorile;

- realizeaza si prezinta referatul lucrarii de laborator;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa
gdseasca deplasarea franjelor de interferentd in
urmatoarele situatii:

Se realizeaza interferenta luminoasa cu ajutorul
dispozitivului Young. Sursa de lumina este
plasata la distanta d de panoul cu fante si emite
radiatii cu lungimea de unda A. Distanta dintre
fantele dispozitivului este 2I, iar ecranul pe care
se observa franjele de interferenta se afla la
distanta D de panoul cu fante paralel cu acesta.
Calculati deplasarea sistemului de franje in
cazurile: a. se deplaseaza sursa S pe directie
verticala, in sus, cu y; b. se readuce sursa S in
pozitia initiala si in calea fasciculului provenit de
la sursa S; se introduce o lama subtire cu
grosimea e dintr-un material cu indice de refractie
n.

o Efectueaza tema pentru acasa (avand posibilitatea sa
prezinte rezultatele in maniere diverse: eseu, poster,
desen, demonstratii etc.).
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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 catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-ati gdndit? Ce afi constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a Il-a, a Il1-a etc.

oo A

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
(deplasarea franjelor in cazul interferentei cu
dispozitivul Young etc.);

o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de

autoevaluare, evoca informatiile culese, dificultati,

probleme noi intélnite in efectuarea temei pentru acasa,

aspecte interesante sesizate in verificarile proprii etc.;

Diferenta de drum optic dintre undele ce interfera

pe ecran, corespunzatoare maximului central, in aceste

cazuri este:

a AV,
d

sistemului de franje de interferenta se face in sens

contrar sensului de deplasare al sursei S.

b, 2Ax_ e(n-1)=0, deciAx=¢(n —1)2—DI =e(n —1)%,

2l - Ax

=0, deci Ax= —g y ,deplasarea

deplasarea sistemului de franje de interferenta se face
in sensul fantei acoperite de lama.

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): interferenta luminii
pe lama cu fete plan-paralele; norme de protectia
muncii in laborator;

i

e Comunici elevilor ideea ca lama cu fete plan
paralele este un alt dispozitiv interferential cu
ajutorul caruia se poate studia interferenta luminii
si face precizarea ca in acest caz se pot obtine
franje de interferenta prin reflexie si prin
transmisie.

» Evoci observatii proprii referitoare la obtinerea
reflexiei si refractiei luminii prin lama cu fete plan-
paralele si comunica parerile in clasa.

o Implici elevii in estimarea starii de
interferentd a luminii pe lama cu fete plan-
paralele prin reflexie si cere elevilor si cere
elevilor:

- sa considere o lama subtire transparentd, de
grosime d si indice de refractie n, pe care cade,
sub un unghi de incidenta i, o radiatie luminoasa
provenitd de la o sursd indepartata S si sa
reprezinte printr-un desen mersul razelor de
lumina prin lama cu fete plan-paralele;

- sa explice cum se formeaza undele coerente in
acest caz si unde sunt localizate franjele de
interferenta;

- sa calculeze diferenta de drum optic dintre
razele care interfera;

- sa particularizeze pentru incidentd normalé;

- sa analizeze starea de interferenta in acest caz.

o Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:

- reprezinta printr-un desen mersul razelor de lumina
prin lama cu fete plan-paralele, cu respectarea notatiilor
indicate;

- explica mersul razelor de lumina prin lama cu fete
plan-paralele: unda incidenta (1) cand ajunge la prima
fata lamei este divizata: o parte se reflecta, unda
emergenta (2), iar cealalta parte patrunde 1n lama prin
refractie, apoi se reflectd pe a doua fata a lamei si iese
din lama prin refractie, unda emergenta (3);

- sesizeazi ca undele emergente (2) si (3) sunt paralele
(conform legilor reflexiei si refractiei) si sunt coerente
deoarece provin din aceeasi undd incidenta (1),

- afirma ca undele emergente (2) si (3) interfera la
infinit, deci formeaza franje de interferentd localizate la
infinit;

- fac rationamente geometrice, utilizeaza functii
trigonometrice, folosesc legea a doua a refractiei, tin
cont ca reflexia pe prima fata a lamei se face pe un
mediu mai dens si calculeazi diferenta de drum dintre

undele emergente (2) si (3): & =2nd cosr + % :
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= =My

- in cazul incidentei normale, =0 si ¥=0, 5 = 2nd +%

- sesizeaza cd toate undele incidente paralele sub unghiul
de incidenta (1) vor genera unde emergente paralele cu
undele (2) si (3) care interfera, rezultatul interferentei
depinde de diferenta de drum o ;

- franjele de interferentd pot fi observate cu ochiul liber,
acomodat pentru infinit, sau daca se utilizeaza o lentila
convergenta se formeaza in planul focal imagine al
lentilei L;.

o Implica elevii in estimarea starii de interferenta
a luminii pe lama cu fete plan-paralele prin
transmisie si cere elevilor:

- sa explice cum se formeaza undele coerente in
acest caz si unde sunt localizate franjele de
interferenta;

- sa calculeze diferenta de drum optic dintre
razele care interfera;

- sa analizeze starea de interferenta in acest caz.

¢ Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:

- reprezinta printr-un desen mersul razelor de lumina
prin lama cu fete plan-paralele in acest caz;

- identifica unda incidenta (1) pe lama si cele doud unde
emergente (4) si (5) rezultate in urma reflexiilor si
refractiilor repetate pe cele doua suprafete ale lamei;

- sesizeazi ca undele emergente (4) si (5) sunt paralele
(conform legilor reflexiei si refractiei) si sunt coerente
deoarece provin din aceeasi unda incidenta (1),

- afirma ca undele emergente (4) si (5) interfera la
infinit, deci formeazad franje de interferenta localizate la
infinit;

- fac rationamente geometrice, utilizeaza functii
trigonometrice, folosesc legea a doua a refractiei, tin
cont ca prin reflexie nu mai apare saltul de faza de n
radiani si calculeazi diferenta de drum dintre undele
emergente (4) si (5): 6 =2ndcosr ;

- sesizeazi cd toate undele incidente paralele sub unghiul
de incidenta (1) vor genera unde emergente paralele cu
undele (4) si (5) care interferd, rezultatul interferentei
depinde de diferenta de drum o ;

- franjele de interferenta pot fi observate cu ochiul liber,
acomodat pentru infinit, sau daca se utilizeaza o lentila
convergenta se formeaza in planul focal imagine al
lentilei L,.

e Cere elevilor sa explice diferenta dintre
franjele de interferenta obtinute prin reflexie si
prin transmisie.

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

- deoarece 1n cazul interferentei prin transmisie diferenta
de drum optic nu mai contine pierdere de A/2, franjelor
luminoase de la interferenta prin reflexie le corespund
franjele intunecate de la interferenta prin transmisie.

e Comunici elevilor ideea ca franjele de
interferentd pe lama cu fete plan-paralele din
motive de simetrie sunt inele concentrice numite
si inele de egald inclinare (franje de egald
inclinare) si cere elevilor sd explice de ce inelele
sunt bine conturate daca lama este perfect plan-
paralela.

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

- la formarea franjelor de egala inclinare, luminoase sau
intunecate, contribuie toate razele care ajung pe lama sub
acelasi unghi de incidentd, deci daca lama nu este perfect
plan-paraleld inelele prezinta neregularitati.

e Propune elevilor studierea interferentei prin
reflexie pe lama cu fete plan-paralele in
urmatoarea situatie: lama cu fete plan-paralele de
indice de refractie n se afla pe un strat de indice
de refractie ny > n si cere elevilor si calculeze

* Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:

- reprezinta printr-un desen mersul razelor de lumina
prin lama cu fete plan-paralele in acest caz;

- fac rationamente geometrice, utilizeaza functii
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grosimea minimd a lamei astfel Incat la incidenta
aproape normald sa se obtina interferenta prin
reflexie distructiva (undele reflectate pe cele doud
fete ale lamei sa interfereze distructiv).

trigonometrice, folosesc legea a doua a refractiei, tin
cont ca reflexia se face cu pierdere de A/2 pe ambele
suprafete de separatie si calculeaza diferenta de drum
dintre undele emergente (2) si (3) in cazul incidentei
normale, i =0sir=0,6=2nd

- interferenta este distructiva dacé diferenta de drum

optic este &5, = (2k +1)%, iar grosimea minima a

. . . A
lamei se obtine pentru k=0, adica d;, =—.

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa
rezolve urmatoarea problema:

O peliculd subtire de acetona (indice de refractie
n =1,25) este intinsa pe suprafata unei placi
groase de sticla (indice de refractie n; =1,5). Pe
aceasta pelicula cad sub incidenta normala unde
luminoase de lungime de unda variabila. Cand
privim undele reflectate observam ca minimul de
interferentd apare la 4; = 600nm, iar maximul la
Az = 700nm. Calculati grosimea peliculei de
acetona. (Societatea de stiinte fizice si chimice
din Romania, Probleme rezolvate de fizica)

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

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

Competente specifice (derivate din modelul exercitiului): 4. Testarea modelului obtinut i 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 5

Rolul profesorului

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

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

si cere elevilor sa sintetizeze si sa evalueze

in informatiile obtinute prin efectuarea temei pentru
acasd, sa prezinte rezultatele;

obiectivele lectiei):dispozitive interferentiale
echivalente cu dispozitivul Young;

e Implici elevii in verificarea temelor efectuate acasa

informatiile colectate, sa distinga reguli/ patern-uri

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si

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

- reflexia are loc cu pierdere de A/2 pe ambele
suprafete de separatie, iar incidenta fiind normala,
diferenta de drum dintre undele coerente

ested =2nd ;

- din conditia de minim de interferenta:

(2k1 +1)% = 2nd se obtine d = Mﬂi

4n
- din conditia de maxim de interferenta:
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A . k
2k, 72 =2nd se obtine d = 2—;/12 de unde rezulta:

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

¢ Evoca observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete): obtinerea
undelor coerente prin divizarea frontului de unda,
interfranja, figura de interferenta.

e *Comunici elevilor ideea cé dispozitivele
interferentiale echivalente cu dispozitivul Young
folosesc undele coerente obtinute:

- de la doud imagini ale aceluiasi izvor luminos
(oglinzile lui Fresnel, biprisma Fresnel, bilentila lui
Billet);

- de la o sursd luminoasa si o imagine a
acesteia(oglinda Lloyd).

¢ *Evoca observatii, experiente si comunici
raspunsurile in clasa (notate pe caiete): obtinerea a
doua surse coerente fie prin formarea a doud imagini
ale aceleiasi surse luminoase, fie prin folosirea unei
surse luminoase si a unei imagini a sa.

o* Inviti elevii sd studieze interferenta luminii cu
dispozitivul interferential cunoscut sub denumirea
Oglinzile lui Fresnel .

¢ Prezinta o schema simplificata a acestui dispozitiv
interferential si cere elevilor:

- sa descrie modul in care se obtin cele doud surse
coerente;

- sa explice rolul ecranului protector/paravanului;

- sd deseneze si sa explice mersul razelor de lumina
prin dispozitiv;

- sa deduca formula interfranjei plecand de la relatia
interfranjei stabilitd in cazul dispozitivului Young;

- sa gaseasca urma campului de interferenta si sa
analizeze starea de interferenta.

* *Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:

- construiesc imaginile virtuale S; si S, ale sursei S,
in cele doua oglinzi plane O; si O, care fac intre ele
un unghi apropiat de 180° si obtin astfel doud surse
coerente S; 51 S, ;

- observa ca ecranul protector/paravanul impiedica
lumina de la sursa S sa ajunga in cdmpul de
interferent;

- reprezinta printr-un desen mersul razelor de
lumina prin dispozitiv in acest caz;

- stabilesc din geometria figurii si folosind legile
reflexiei ca cele trei surse S, S; si S, se gasesc pe un
cerc de raza r egala cu distanta dintre sursa S si
muchia comuni a oglinzilor;

- fac rationamente geometrice, utilizeaza functii
trigonometrice, tin cont ca unghiul o format de una
dintre oglinzi cu directia celei de-a doua este foarte
mic si calculeaza distanta dintre cele doua surse
coerente, 2l = 2re, iar prin analogie cu dispozitivul
Young distanta dintre ecran si planul surselor, D =
r+L (L este distanta de la ecranul E la intersectia
celor doua oglinzi);

- aplica formula interfranjei stabilitd in cazul
dispozitivului Young si gasesc expresia interfranjei

in acest caz: i = Mﬂ :
2ra

- folosesc aproximatia unghiurilor mici si stabilesc
urma campului de interferenta pe ecranul E:
X=2la;

- sesizeaza ca numarul total de franje observate pe
ecran

4rLa?
(r+L)
- realizeaza ca n aceste conditii franjele de

interferenta vor avea aspectul unor benzi paralele
luminoase si Intunecate.

N =?, de unde obtin N =

o* Inviti elevii sd studieze interferenta luminii cu
dispozitivul interferential cunoscut sub denumirea
Biprisma Fresnel .

¢ Prezinta o schema simplificata a acestui dispozitiv
interferential si cere elevilor:

- sd descrie modul in care se obtin cele doud surse

* *Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si Se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:

- observa ca acest dispozitiv este format din doua
prisme identice subtiri (unghi refringent mic), cu
aceeasi baza, iar sursa de lumina S se afld pe axa de
simetrie la distanta d de planul prismelor;
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coerente;

- sa deseneze si sa explice mersul razelor de lumina
prin dispozitiv;

- sa deduca formula interfranjei plecand de la relatia
interfranjei stabilitd in cazul dispozitivului Young;

- sa gaseasca urma campului de interferenta si sa
analizeze stare de interferenta.

- construiesc imaginile virtuale S; si S, ale sursei S,
folosind refractia luminii emise sursa S in cele doud
prisme si obtin astfel doud surse coerente S; si Sy;

- reprezinti printr-un desen mersul razelor de
lumina prin dispozitiv in acest caz;

- stabilesc din geometria figurii si folosind legile
refractiei ca cele trei surse S, S; si S, se afld in
acelasi plan;

- fac rationamente geometrice, utilizeaza formulele
prismei, lucreaza in aproximatia unghiurilor mici
deoarece se folosesc fascicule lumina cu deschiderea
unghiulard mica si calculeazi distanta dintre cele
doua surse coerente, 2| ~2(n—1)Ad , iar prin
analogie cu dispozitivul Young distanta de la sursele
virtuale la ecran, D = d+L (L este distanta de la
ecranul E la planul prismelor);
- aplica formula interfranjei stabilitd in cazul
dispozitivului Young si gasesc expresia interfranjei
(d+L)
2(n—1)Ad
- folosesc aproximatia unghiurilor mici si stabilesc
urma campului de interferenta pe ecranul E:

X ~2(n-1)AL;

- sesizeaza cd numarul total de franje observate pe
ecran

in acest caz: | =

4(n —1)° dLA?
(d+L)2
- realizeaza ca in aceste conditii franjele de

interferentd vor avea aspectul unor benzi paralele
luminoase si intunecate.

N :é, de unde obtin N =

o Invita elevii sa utilizeze aplicatia interactivia AEL
care simuleaza obtinerea interferentei folosind
biprisma Fresnel si cere elevilor sa analizeze sStarea
de interferenta in functie de:

- modificarea lungimii de unda (rosu, galben, albastru,
verde);

- modificarea distantei (d) dintre sursd si prisma si a
distantei (D) dintre surse si ecran;

- modificarea unghiul prismei (A).

o Utilizeaza softul educational care simuleaza
obtinerea franjelor de interferenta folosind biprisma
Fresnel:

- modifica lungimea de unda (1) si observa franje
colorate in culoarea lungimii de unda respective;

- modifica distanta (d) dintre sursd si prisma si
observa cd interfranja creste daca aceasta distanta
scade;

- daca modifica distanta (D) dintre surse si ecran
constata ca interfranja creste cu cresterea distantei;
- modifica unghiul prismei (A) si observa ca
interfranja creste daca unghiul scade.

o* Inviti elevii sd studieze interferenta luminii cu
dispozitivul interferential cunoscut sub denumire
Bilentilele Billet.

¢ Prezinta o schema simplificatad a acestui dispozitiv
interferential si cere elevilor:

- sa descrie modul in care se obtin cele doud surse
coerente;

- sa deseneze si sa explice mersul razelor de lumina
prin dispozitiv;

- sd deduca formula interfranjei plecand de la relatia
interfranjei stabilitd in cazul dispozitivului Young;

- sa gaseascd urma campului de interferenta si sa
analizeze stare de interferenta.

* *Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si Se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:

- observa ci acest dispozitiv este format din doua
jumatati ale unei lentile biconvexe separate la o mica
distanta una de alta, iar aceasta distanta este obturata
pentru a impiedica patrunderea luminii provenite
direct de la sursa S in cAmpul de interferentd;

- construiesc imaginile virtuale S; si S, ale sursei S,
folosind refractia luminii emise sursa S in cele doua
semilentile si obtin astfel doua surse coerente S; si
Sa;

- reprezinta printr-un desen mersul razelor de
lumina prin dispozitiv in acest caz;

- fac rationamente geometrice, utilizeaza formula
lentilelor subtiri si calculeaza distanta dintre cele

doua surse coerente, 2| = Za(l— %) , distanta de la
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sursele virtuale laecran, D=L —% (f este

distanta focald a lentilei, d distanta dintre sursa S si
bilentile, 2a distanta ce separa cele doud semilentile,
L este distanta de la ecranul E la bilentile);

- aplica formula interfranjei stabilitd in cazul
dispozitivului Young si gisesc expresia interfranjei

41

- stabilesc urma cdmpului de interferenta pe ecranul
2alL+d
E X =—( );
d
- sesizeaza ca numarul total de franje observate pe
ecran

in acest caz: i =

X
N=—;
i
- realizeaza ca n aceste conditii franjele de
interferentd vor avea aspectul unor benzi paralele

luminoase si intunecate.

e Cere elevilor si esentializeze concluziile privind
dispozitivele interferentiale care folosesc undele
coerente obtinute de la doud imagini ale aceluiasi
izvor luminos.

o Formuleaza (in perechi) constatarile/ concluziile
lor si comunicéa raspunsurile in clasa (notate pe
caiete):

- aceste dispozitive interferentiale sunt toate
reductibile la dispozitivul Young;

- de fiecare datd trebuie determinata distanta 21
dintre sursele coerente si distanta D de la sursele
coerente la ecranul de observatie al franjelor,

- interfranja se calculeaza cu aceeasi formula,

- franjele de interferenta sunt benzi paralele
luminoase si intunecate;

- rezultatul interferentei este observabil pe un ecran
care poate fi asezat oriunde in campul de
interferenta, adica interferenta este nelocalizata.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa se
documenteze si sa descrie, de exemplu:

Intr-o experienta de interferenta cu ajutorul oglinzii
Lloyd, o unda luminoasa provenind direct de la sursa
S interferd cu unda reflectata de oglinda O. Franjele
de interferenta sunt observate pe un ecran E aflat la
distanta D de sursa.

a. reprezentati printr-un desen mersul razelor de
lumina prin dispozitiv;

b. deduceti diferenta de drum dintre razele care
interfera intr-un punct P de pe ecran;

c. gasiti formula interfranjei;

d. aritati printr-un desen cum poate limita lungimea
oglinzii urma campului de interferenta;
e. analizati starea de interferenta.

e Efectueaza tema pentru acasa.
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Lectia 6

Rolul profesorului

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

e Metoda de organizare a activititii 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-afi gdndit? Ce ati constat? Ce noutdfi afi
aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a Il1-a etc.

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

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

a. - realizeaza o schema simplificata a oglinzii Lloyd
respectand notatiile indicate;

- reprezinti printr-un desen mersul razelor de lumina
prin dispozitiv in acest caz;

- construiesc imaginea virtualda S’ a sursei S, folosind
reflexia luminii emise sursa S in oglinda O;

- obtin astfel doud surse coerente Ssi S';

b. calculeaza diferenta de drum dintre razele care
interfera intr-un punct P de coordonata X, avand in
vedere faptul cd reflexia undei luminoase pe oglinda se

face cu pierdere de /2, & = ADX —% , unde | este distanta

de la sursa S la planul oglinzii O, D distanta de la planul
surselor coerente S si S’ la ecranul E;
. AD
C.l=—

21
d. construiesc razele care pleaca de la sursa S si se
reflectd la marginile oglinzii O si obtin urma campului de
interferentd( limita zonei de interferenta);
e. deoarece reflexia pe oglinda se face cu pierdere de 4/2,
franja centrald este Intunecata, iar franjele de interferenta
vor avea aspectul unor benzi paralele luminoase si
intunecate si sunt nelocalizate.

o Invita elevii sa utilizeze aplicatia interactiva
AEL care simuleaza obtinerea interferentei
folosind oglinda Lloyd:

Softul educational pune la dispozitia o sursa de
lumina, o oglinda plana si un ecran si cere
elevilor sa aranjeze cele trei elemente astfel incat
pe ecran sa obtina figura de interferentd. Elevii au
dreptul la trei incercari.

o Utilizeaza softul educational care simuleazd obtinerea
franjelor de interferenta folosind oglinda Lloyd:

- aranjeaza cele trei elemente asa incat obtin franje de
interferent;

- modifica lungimea de unda (1) si observa franje
colorate in culoarea lungimii de unda respective;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): pana optica, pana
optica de unghi variabil,

¢ Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
( lama cu suprafete plan-paralele, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

¢ Evoca observatii, experiente $i comunica
raspunsurile in clasé (notate pe caiete): obtinerea
undelor coerente prin divizarea amplitudinii.

e Implica elevii in estimarea starii de
interferentd a luminii pe pana optica si cere
elevilor:

- sa considere o lama subtire transparenta,
delimitata de doud suprafete plane care fac intre
ele un unghi o mic (a<5°), avand indicele de
refractie n, pe care cade, sub un unghi de

* Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si se
implica activ in rezolvarea acestei sarcini:

- reprezinti printr-un desen mersul razelor de lumina
prin pana opticd, cu respectarea notatiilor indicate;

- identifica unda incidentd (1) pe pani si cele doud unde
emergente (2) si (3) rezultate in urma reflexiilor pe cele
doua suprafete ale penei;
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incidenta i, o radiatie luminoasa provenita de la o
sursd indepartatd S si si reprezinte printr-un
desen mersul razelor de lumina prin pana optica;
- sa explice cum se formeaza undele coerente 1n
acest caz si unde sunt localizate franjele de
interferentd;

“~..  plan virtual

- sa analizeze cazul incidentei normale;

- sa deduca diferenta de drum optic dintre razele
care interfera in cazul incidentei normale;

- sd deduca interfranja in cazul incidentei
normale;

- sa analizeze starea de interferenta in acest caz.
o Precizeaza ca starea de interferentd intr-un
punct de pe pana este determinatd de grosimea
penei in punctul respectiv, motiv pentru care se
numesc franje de egala grosime.

- sesizeaza ca undele emergente (2) si (3) sunt
neparalele (conform legilor reflexiei si refractiei) si sunt
coerente deoarece provin din aceeasi unda incidenta (1);
- afirma ca franjele de interferenta se formeaza la
intersectia prelungirii razelor emergente (2) si (3), deci
aceste franje sunt localizate intr-un plan virtual ce trece
prin varful penei,
- pot intui ca in cazul unui fascicul incident normal pe
suprafata superioara a penei, planul de localizare a
franjelor se va afla in interiorul penei in imediata
apropiere a suprafetei penei, adica franjele sunt practic
localizate pe pana,
- respectind cele stabilite la studiul lamei cu fete plan-
paralele si consideriand ca pana optica este formata
dintr-o multime de straturi subtiri cu fetele plan-paralele
si cu grosimi diferite, deduc diferenta de drum optic
dintre razele care interfera in conditii de incidenta
normald, pentru o grosime oarecare, d , a penei
o=2nd+ 4 ;

2
- scriu conditia de maxim de interferenta pentru o

grosime a penei, d, , 2nd, +% =kA si pentru maximul

urmator (k+1) 2nd, +§ =(k+1)4;

- din geometria figurii observa ca interfranja

. dyy—de . S o -
1= % si folosind aproximatia unghiurilor mici
gJa

< . . A
gasesc pentru interfranja formula: 1 = 2an ;
on

- observa ca interfranja creste daca unghiul penei scade;
- deoarece interfranja nu depinde de ordinul de
interferentd, afirma ca franjele de interferentd sunt
drepte, echidistante, paralele intre ele si cu muchia penei;
- in cazul luminii albe franjele sunt colorate, iar in
lumind monocromaticd maximele luminoase au o singura
culoare.

¢ *Comunici elevilor ideea studierii unei pene
optice de unghi variabil, prin care se obtine o
figura de interferenta cunoscuta sud numele de
inelele lui Newton.

¢ Evoci observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete).

e *Prezinta elevilor o schema simplificata a
acestui dispozitiv interferential: o lentila plan-
convexa L, (indice de refractie n,) cu distanta
focald mare este asezata cu fata curba pe o lama
cu fete plan-paralele L, (indice de refractie ny).
Intre lentila si lama se formeaza un spatiu de aer
sau de lichid (indice de refractie n;) a carei
grosime creste de la centru spre margini. Acest
spatiu este o pand optica cu unghi variabil
simetrica in jurul punctului O, de contact, intre
lentila si lama.

* *Se concentreaza asupra sarcinii de rezolvat si Se
implici activ in rezolvarea acestei sarcini:

- observa ci se poate aplica principiul penei optice,
undele luminoase reflectate pe cele doua suprafete ale
penei sunt coerente (suprafata de sprijin a lentilei si
suprafata inferioard a penei), deci interfera;

- sesizeaza cd locurile de egald grosime in pana vor
forma cercuri de raza r avand centrul in punctul de
contact dintre lentila si lama;

- deduc diferenta de drum optic dintre razele coerente
care interfera intr-un punct M corespunzator grosimii d,
in situatia in care lumina cade normal pe fata plana a
lentilei, ny < n,, r« R si reflexia pe suprafata inferioara

a penei se face cu pierdere de A/2: § =2n,d +% ;

- fac rationamente geometrice, tin cont ca d«R si gasesc
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e Cere elevilor:

- sa descrie modul in care se obtin franje de
interferenta cu acest dispozitiv;

- sa deduca diferenta de drum optic dintre razele
care interferd, in cazul unui fascicul de lumina
monocromatica, care cade perpendicular, sau
aproape perpendicular, pe lentila;

- sa calculeze raza inelului luminos de ordin K si
raza inelului Intunecat de ordin K, stiind ca in
aceste conditii se obtin franje de interferenta

A C

¥x

circulare, cu centrul in punctul de contact dintre
cele doua suprafete, numite inelele lui Newton;
-sa analizeze si sa descrie Starea de interferentd;
¢ Precizeaza se pot obtine franje de interferenta
siin lumina transmisd, dar fenomenul este
complementar, in centrul figurii de interferenta se
afld un maxim de interferenta.

- din conditia de maxim de interferentd in punctul M,
obtin raza inelului luminos de ordin k:

2
nl%+§=kl, = /;l(zk—l),k:o,l,z,...
Ny

- din conditia de minim de interferenta in punctul M,
obtin raza inelului intunecat de ordin k:

2
n Aok n = Rk k=012,
R 2 2 n

- observa ci dupa cum diferenta de drum optic este un
numar sau impar de semilungimi de unda, in punctul M
este maxim sau minim de interferentd, deci se poate scrie

L oA A, .
o singura formula: n; — + — =Kk —, in care valorile

R 2 2

pare ale lui k corespund franjelor luminoase si valorile
impare ale lui k corespund franjelor intunecoase;
- calculeaza raza unui inel in aceste conditii:

RA
= S (k-1), k=1,2.3....
I 2n1( )

- din ultima formula, pentru k=1 obtin r;=0, adica in
punctul de contact intre lentila si placa apare un minim
de interferenta.

o Invita elevii sa utilizeze aplicatia interactiva
AEL care simuleaza obtinerea inelelor lui
Newton si cere elevilor si analizeze starea de
interferentd in functie de:

- modificarea lungimii de unda (rosu, galben,
albastru, verde);

- modificarea razei lentilei plan convexe;

- modificarea indicilor de refractie ai lentilei (ny),
ai penei optice (n,) si ai lamei (n3).

o Utilizeaza softul educational care simuleaza obtinerea
inelelor lui Newton:

- modifica lungimea de unda () si observa inele
colorate 1n culoarea lungimii de unda respective si inele
intunecate, iar raza inelelor depinde de valoarea lungimii
de unda;

- modifica razei lentilei plan convexe si observa ca raza
inelului de ordin k scade daca raza lentilei scade, dar in
acelasi timp creste numarul inelelor care se formeaza
(inelele se indesesc spre margine);

- daca modifica cei trei indici de refractie constata ca se
modifica aspectul figurii de interferentd, in functie de
relatia dintre indicii de refractie, in centrul figurii poate
sa se formeze minim sau maxim de interferenta.

e Cere elevilor sa esentializeze concluziile
privind dispozitivele interferentiale, urmarind
ideile:

- obtinerea undelor coerente;

- interferentd constructiva si distructiva,

- interferentd nelocalizata si localizata;

-utilizarea unor dispozitive interferentiale simple;

o Formuleaza (in perechi) constatarile/ concluziile lor si
comunica rispunsurile in clasa (notate pe caiete):

- obtinerea undelor coerente este posibild prin divizarea
luminii provenita de la o singura sursa (divizarea
frontului de unda, formarea a doud imagini ale aceleiasi
surse luminoase, folosirea unei surse luminoase si a unei
imagini a sa);

- rezultatul interferentei este un maxim — interferenta
constructiva (franje luminoase), respectiv, un minim —
interferenta distructiva (franje intunecate), dupa cum de
diferenta de drum optic dintre undele care interfera este
un numdr par sau impar de semilungimi de undg;

- interferenta este nelocalizata daca rezultatul
interferentei este observabil pe un ecran care poate fi
agezat oriunde in cAmpul de interferenta (franje sunt
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rectilinii, paralele si echidistante), iar in cazul
interferentei localizate franjele de interferenta sunt inele
concentrice localizate la infinit (franje de egald inclinare)
sau sunt drepte, paralele si echidistante localizate pe
pelicule subtiri (franje de egala grosime);

- utilizarea unor dispozitive interferentiale simple are ca
scop determinarea cu precizie a lungimilor de unda ale
radiatiilor luminoase, a grosimilor lamelor transparente
foarte subtiri si a indicilor de refractie al materialelor
din care sunt confectionate lamele transparente.

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

1. Sa se analizeze si si rezolve urmitoarea
situatie:

Se studiaza inelele lui Newton In lumina
reflectati cu lungimea de unda A. In locul lentilei
plan convexe se foloseste o lentild biconvexa. S-a
masurat pentru raza inelului intunecat de ordinul
k valoarea ry, atunci lentila s-a asezat cu una
dintre fete pe lama de sticla si valoarea r,, atunci
cand lentila s-a asezat cu cealalta fatd pe lama de
sticla (indice de refractie n). Calculati distanta
focala a lentilei.

o Efectueaza tema pentru acasa.

Lectia 7

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.

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

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.;

- aplica formula pentru raza unui inel intunecat
2

. L . o f
r, = VKAR si exprima raza unei fete a lentilei R = ﬁ ;
- obtin astfel razele de curbura ale celor doua fete ale

r2 r2
lentilei: R, = -, respectiv, R, = 2% ;

kA kA
- din formula lentilelor subtiri determina distanta focala

r’ry :

ka(n -1 +r2)’
- este o posibilitate de determinare, fie a distantei focale
a lentilei (ca in acest caz), fie a lungimii de unda a

luminii folosite (in cazul in care se cunoaste distanta
focald a lentilei).

a lentilei: f =

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): studiul interferentei
localizate - inelele lui Newton- lucrare de
laborator.

e Evoca observatii, experiente i comunica
raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete).

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

o Evoci observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete): obtinerea
inelelor lui Newton.
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(obtinerea undelor coerente prin divizarea
amplitudinii, norme de protectia muncii in
laborator etc.);

e Cere elevilor sa studieze experimental
producerea inelelor lui Newton si si determine :
1. raza de curburad a lentilei plan convexe daca se
cunoaste lungimea de unda a inelelor luminoase;
2. lungimea de unda a luminii folosite daca se
cunoaste distanta focala a lentilei plan convexe.
(lucrare de laborator — pe grupe)

¢ Ofera elevilor materiale si fise de activitate
experimentala pentru experiment: dispozitiv
pentru producerea inelelor lui Newton, sursa de
lumina(tub Geissler, spot luminos), filtre colorate,
folie polietilend gradata in 1/2mm, echer.
(Stelian Ursu, lon Toma, Rodica lonescu, Cristina
Onea, Ghid pentru lucrari practice pentru
laboratorul de fizica, clasa a XI-a, Editura
Radical, 1996)

e Cere elevilor:

1. Determinarea razei de curbura a lentilei plan
convexe, daca se cunosc lungimile de unda ale
radiatiilor folosite pentru obtinerea inelelor lui
Newton prin reflexie:

-sa realizeze montajul experimental, sa produci
si sa observe inelele lui Newton prin reflexie;

- sa calculeze raza unui inel intunecat de ordin Kk,
cand observarea prin reflexie a inelelor lui
Newton se face sub un unghi de incidentd i pe o
suprafata ce delimiteaza pana de aer;

- s masoare in lumina data de tubul Geissler
diametrele inelelor intunecate si sa inregistreze
in acelasi timp si ordinul inelului;

- sd repete experimentul pentru mai multe valori
ale unghiului de incidenta i, privind in lungul
ipotenuzei unui echer;

- sa inregistreze datele experimentale intr-un
tabel;

-si reprezinte grafic vk = f(dy);

- sa calculeze panta graficului;

- sa determine raza de curbura a lentilei plan
convexe, cunoscand lungimile de unda ale
inelelor luminoase;

- sa medieze rezultatele obtinute din graficele
trasate;

2. Determinarea lungimii de unda a luminii
folosite pentru obtinerea prin reflexie a inelelor
lui Newton, daca se cunoaste distanta focald a
lentilei plan convexe:

- sd reia toate determindrile experimentale pentru
obtinerea prin reflexie a inelelor lui Newton, dar
de data aceasta, elevii cunosc raza de curbura a
lentilei plan convexe si trebuie sa foloseasca o
sursa de lumind cu lungimea de unda
necunoscuta.

¢ Organizati in grupuri de lucru, elevii: citesc cu
atentie instructiunile din fisa de activitate experimentala
si pun Intrebari pertinente profesorului; selecteaza si
organizeaza corespunzator materialele necesare
desfagurarii experimentului; efectueaza determinari
experimentale.

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:

- efectueaza experimentul in conditiile cerute in fisa de
activitate experimentala;

- folosesc acelasi rationament ca in cazul unui fascicul de
lumind monocromatica, care cade perpendicular pe
lentild, dar tin cont ca observarea prin reflexie a inelelor
lui Newton se face sub un unghi de incidenta i fatd de
suprafata plana a lentilei plan convexe: diferenta de drum
optic pentru o pana de aer de grosime d are in aceastad

situatie expresia & =2d cosr + > iar din conditia de
2

.. h
minim de interferentd %COS r +% =(2k +1)% , obtin

. - . RA
raza inelului intunecat de ordin k: r, = . [——KkK

cosr
- sesizeaza ca, deoarece observarea inelelor se face
privind in lungul ipotenuzei unui echer (privind razant cu

2 f—
ochiul liber) i=90° cosr =+1—sin’r = —“nl;
n
- gasesc raza inelului intunecat de ordinul k:
RAn

n? -1

k , unde n este indicele de refractie al

sticlei;

- masoari in lumina datd de tubul Geissler (rosii la tubul
cu neon, verzi sau violete la cel cu argon si vapori de
mercur) diametrele inelelor intunecate si inregistreaza in
fiecare caz si ordinul inelului;

- datele experimentale sunt inregistrate intr-un tabel:

a. Lumina rosie aprinsa, A, =640,2nm

di(mm)
Exp.l (iy)

di(mm)
Exp.11(i,)

di(mm)

Ordinul Exp.11(i3)

=
1l

1l
OO |W|INF(O

NIFNIRNININ|IN

b. Lumina verde, A, =579nm, acelasi tabel

. Lumina violeta, A,; =491,6nm, acelasi tabel

- traseaza graficul (prin puncte) vk = f(d, )si verifica
liniaritatea graficului;

. k k
- calculeaza panta dreptelor obtinute tga = d£ = 2£ ;
k Mk

- calculeaza raza de curbura lentilei plan convexe,
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4na-tg 20"
- calculeaza valoarea medie a rezultatelor obtinute;
- interpreteaza rezultatele, identifica sursele de erori si
calculeaza erorile;
- realizeaza si prezinta referatul lucrarii de laborator;
- reiau toate determindrile experimentale pentru
obtinerea prin reflexie a inelelor lui Newton, dar de data
aceasta cunosc raza de curburd a lentilei plan convexe,
dar folosesc o sursa de lumina cu lungimea de unda
necunoscuta;
- determina 1n acelasi mod lungimea de unda
necunoscuta.

R

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

a. sa redacteze, pe baza caietelor de notite,
referatul lucrarii realizate, oferind urméatoarea
structurd pentru acesta: 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).

b. sa se informeze, documenteze si sa prezinte
referatul stiintific privind Interferenfa luminii in
natura §i tehnica, oferind urmatoarea structura
pentru acesta: 1.Introducere; 2. Consideratii
generale asupra temei abordate; 3. Prezentarea
domeniilor de aplicatii ale interferentei luminii cu
selectarea a ceea ce este deosebit; 4. Interpretarea
personala si concluziile constate; 5. Oportunitatea
surselor bibliografice.

¢ Efectueaza tema pentru acasa.

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

Competente specifice (derivate din modelul 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
incercdri (experimentari) ale unui concept de insusit/ problema de rezolvat/ produs de realizat, pe baza a ceea ce
stie deja sa faca, observa si analizeaza reusitele partiale, reprezentarile succesive ale rezultatului asteptat (Meyer,

G., 2000, p. 145).

Lectia 8

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 si valorificarea rezultatelor;

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

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoci dificultati/ probleme intélnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.;
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de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(interferenta luminii, norme de protectia muncii
in laborator etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): aplicatii ale
fenomenului de interferenta in naturd si tehnica;

¢ Evoca observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasi;

e Prezinta elevilor criteriile de evaluare a
referatului:

Criterii de evaluare

Modul de realizare a referatului
(coperta cu titlul si datele

Aspect autorului, paginatie, etc.)

general | Redactarea referatului

Prezentarea bibliografiei

Argumentarea temei

Continutul (corect, riguros, etc.)

Utilizarea unui limbaj corect si a
limbajului de specialitate;

Continut | Structura continutului (adecvata,

haotica)

Respectarea planului de lucru

Existenta si calitatea desenelor,
schemelor, fotografiilor etc.

Opinii personale cu privire la
tema 1n discutie

Coerenta, corectitudine si fluenta

Mod de | in prezentare

prezentare | Prezentare libera, cvasilibera,

Power Point

Réspunsurile formulate de elev la
intrebarile profesorului si ale
colegilor (corect argumentate)

o Organizati in grupe, prezinta in clasa referatul stiintific
si evoca dificultati/ probleme intalnite in efectuarea
temei pentru acasa, aspecte interesante, impactul noilor
cunostinte etc.;

Tema referatului: Interferenta luminii in natura si in
tehnica

Planul de lucru:

1. Argumentul lucrarii.

2. Prezentarea, prin comparatie, a interferentei
nelocalizate si a interferentei localizate.

3. Exemple de situatii, unde se observa adeseori
fenomenul de interferentd In naturd (descriere, explicatii,
desene schematice, imagini, culorile lamelor subtiri).

4. Aplicatii 1n tehnica ale interferentei localizate:
informatiile obtinute din studierea deplasarii sistemului
de franje(determinarea grosimii unor piese transparente
alcdtuite din materiale cu indice de refractie cunoscut, a
indicelui de refractie cand se cunoaste grosimea, a
lungimii de unda cand se cunosc n si d), verificarea
planeitétii suprafetelor, optica albastra, filtrele
interferentiale, etc.

5. Utilizarea unor dispozitive interferentiale in
determinarea unor caracteristici ale luminii
(interferometre cu doua fascicule, interferometre cu
fascicule multiple): masurarea precisa a distantelor,
masurarea precisd a unghiurilor (distantelor unghiulare
dintre stelele duble, diametrul unghiular stelar,
determinarea dimensiunilor unor particule
submicroscopice), controlul calitétii suprafetelor polizate
(oglinzi, lentile) ale sistemelor optice), holografia
(producerea si observarea unei holograme).

6. Bibliografie

o Implica elevii in prezentarea si
autoevaluarea portofoliului, pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizand competentele cheiezg;

¢ Prezinti portofoliile, 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
evaludrii sumative bazate pe competentele
specifice inscrise in programele scolare, vizand
notiunile Insusite si abilitatile de operare cu
acestea corespunzatoare competentei cognitive/

% 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):

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

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

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

41. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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de rezolvare de probleme;
« Extinde activitatea elevilor in afara orelor de | e *Isi propun si expund produsele realizate in expozitii
clasa (ca tema pentru acasa), 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 i altele.
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(4) Manuale alternative: Rodica lonescu-Andrei, Cristina Onea, lon Toma, Fizica, Manual pentru
clasa a Xl-a, Grup Editorial ART, Bucuresti, 2007; Simona Bratu, Adrian Motomancea, lon
Apostol, Fizica, Manual pentru clasa a XI-a, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 2006;
Daniel Ovidiu Crocnan, Manual pentru clasa a XlI-a, Editura Sigma, Bucuresti, 2006; Constantin
Mantea, Mihaela Garabet, Fizicd, Manual pentru clasa a XI-a, Editura BIC ALL, Bucuresti, 2006;
Mihai Popescu, Valerian Tomescu, Smaranda Strazzaboschi, Mihai Sandu, Fizica, Manual pentru
clasa a Xl-a, Editura LVS crepuscul, Bucuresti, 2006; Octavian Rusu, Constantin Traistaru, Livia
Dinica, Constantin Gavrild, Fizica, Manual pentru clasa a XI-a, Editura Corint, Bucuresti, 2006
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Unitatea de invatare: X1.14
Difractia luminii
Sau
Marginile umbrei unui obiect sunt estompate? (trecerea de la intuneric la
lumina este brusca ?)
Sau
De ce suprafata unui compact disc apare colorata in culorile curcubeului?

Dorina Cucu

Clasa: a XlI-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unitatii de invatare: Difractia luminii la marginea unui paravan; Difractia printr-0
fanta in lumina paralela (difractia Fraunhofer); Difractia luminii prin reteaua de difractie; Aplicatii ale difractiei
luminii in stiinga i in tehnica.

Modelul de invatare asociat: INVESTIGATIA

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

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

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

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

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

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

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o observatie neasteptata, si anume: ,,Marginile
umbrei unui obiect sunt estompate?”. Pe parcurs, gandirea elevilor se va dezvolta catre ideea: ,, Lumina ocoleste
obstacolele de dimensiuni comparabile ca ordin de marime cu lungimea ei de unda”.

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

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

Tipul lectiei: Lectie de evaluare initiala a situatiei de invatare; de comunicare a obiectivelor, expunere a
organizatorilor cognitivi (lectie 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 * Evoci observatii, experiente i intamplari personale
(prelegere introductiva): incadrarea fenomenului | privind comportarea undelor luminoase atunci cand
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de difractie a luminii intr-un concept mai
cuprinzdtor (fenomene electromagnetice, optica
ondulatorie), aspecte istorice ale descoperirii §i
studierii fenomenului de difractie a luminii
(originea cuvantului difractie, Francesco
Grimaldi, Auguste Fresnel, Joseph von
Fraunhofer, etc.), metoda zonelor Fresnel utilizata
in studiul fenomenului, produse tehnologice
(reteaua de difractie, spectroscopul cu retea de
difractie, etc.);

intalnesc in calea lor diverse obstacole (pana, fir de par,
frunzisul des al unui arbore etc.);

¢ Evoca intrebarea de investigat din ,,Jurnalul
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in
clasd): ,,Marginile umbrei unui obiect sunt
estompate?” si cere elevilor sa gaseasca
explicatii/ raspunsuri/ ipoteze alternative la
intrebare, privind cauzele fenomenului observat;

o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare,
intrebari, de exemplu: de exemplu: ,,0are nu este o iluzie
optica?”; ,,probabil ca razele de lumina se curbeaza in
apropierea obiectelor”; ,,probabil ca trecerea de la umbra
la lumina depinde de marimea obiectelor a caror umbra o
observam” si altele;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor
(caracterul de unda al luminii, principiul
Huygens-Fresnel, intensitatea luminii intr-un
punct, etc.), preconceptiile/ explicatiile
negtiintifice (trecerea luminii la marginea
obiectelor este un alt fenomen decat refractia),
nevoile de cunoagtere cu privire la sarcinile de
efectuat (utilizarea unor instrumente de masura,
norme de protectia muncii in laborator, caracterul
de unda al luminii, comportarea acesteia la
interactiunea cu obstacolele intalnite, masuratori
ale lungimii de unda a unei radiatii
monocromatice, asemanari si deosebiri intre
interferenta si difractie, etc.);

¢ Evoca/ exerseazi enuntul principiului Huygens-
Fresnel/constructia lui Huygens, exprima matematic
intensitatea luminoasa intr-un punct, conditiile de maxim
si de minim de interferenta, evidentiaza caracteristicile
franjelor de interferenta obtinute pe ecran in cazul
folosirii dispozitivului lui Young; masurarea interfranjei,
a largimii figurii de interferenta, etc.

o indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei; orienteaza gandirea
elevilor catre identificarea naturii ondulatorii a
luminii $i a marimilor fizice caracteristice
(lungime de unda, faza, intensitatea undei intr-un
punct, etc.) care pot face distinctie intre ipotezele
formulate;

o Disting situatii care ar putea fi avute in vedere
(variabilele de controlat: dimensiunile obstacolelor,
lungimea de unda a luminii, patrunderea luminii in zona
de umbra a obstacolelor), pentru a explica ocolirea de
catre lumina a obstacolelor intdlnite (dimensiunile
obstacolelor, lungimea de unda a luminii, etc.)

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

e Implici elevii in conceperea portofoliului
propriu, util evaludrii finale, alcatuit dupa
preferinte (profiluri cognitive, stiluri de invitare,
roluri asumate intr-un grup), cuprinzand temele
efectuate in clasa si acasa si produse diverse.*®
a. Experimente:
Construirea unui spectroscop cu retea de
difractie; Studiul difractiei luminii prin fereastra
transparentd (element de siguranta) a unei
bancnote;
b. Referate stiintifice legate de:
b1. Istoria fizicii
,,» Jean Augustin Fresnel si oglinda
crestata’’;
b2. Aplicatii tehnologice:
LWInfluenta difractiei asupra calitdtii imaginii

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.);

30 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.

184




obtinute cu microscopul”; Spectroscopul cu
retea de difractie”;
b3. Interdisciplinaritate:

,,Inelele de difractie ale corpurilor ceresti” ;
., Difractia undelor radio in atmosfera
terestra”;

c. Filme, fotografii cu tema: ,, Difractia luminii
observata in naturd’’;

d. Prezentare PowerPoint cu tema:

,» Comparatie intre difractia Fraunhofer si
difractia Fresnel”;

¢ 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);*

¢ 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.

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
planifice verificarea ipotezelor, sa extraga
informatii de tipul ,,Ce este?” (umbra si
penumbra, reteaua de difractie, puterea de
separare a unui instrument optic, etc.) si ,,Ce se
intampla?” (la trecerea luminii la marginea unui
obstacol, la trecerea luminii printr-un orificiu
foarte ingust, etc.).

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

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

Competente specifice (derivate din modelul 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 §i cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor
(constructia lui Huygens, conditiile de maxim si
minim de interferenta, etc.), preconceptiile/
explicatiile nestiintifice, nevoile de cunoagtere cCu

e Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci dificultati, probleme noi intilnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate 1n verificdrile proprii etc.; evalueaza ipotezele
propuse, modalitatile de verificare, evalueaza resursele
materiale, de timp, roluri si sarcini in grup, etapele de
realizare etc.;

31 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).

185




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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul
si obiectivele lectiei): difractia luminii la marginea
unui paravan, difractia luminii paralele printr-0
fanta (difractia Fraunhofer), zonele lui Fresnel,
reteaua de difractie, aplicatii ale fenomenului de
difractie, etc.;

e Oferi elevilor materiale: bancuri optice,
becuri, lasere didactice (de mica putere), paravane
cu o fanta (se vor folosi fante avand diverse
deschideri), lentile convergente cu suport, ecrane si
cere elevilor (pe baza schemei montajului
experimental desenat pe tabla):
- si realizeze montajul experimental folosind
becul/laserul;
- si selecteze dintre distantele bec-lentild
convergentd folosite, acea distanta care permite
obtinerea unei figuri de difractie cat mai clare;
- sa observe diferentele dintre figurile de
difractie formate la folosirea becului si apoi a
laserului;
- s modifice, in cadrul fiecdrui experiment,
distanta dintre paravanul cu fanta si ecran;
- sa descrie figura de difractie si sd o compare
cu figura de interferenta;
- sa masoare largimea maximului central de
difractie (in cazul folosirii laserului) si sa observe
cum depinde ea de deschiderea fantei;
- sainregistreze si s comunice observatiile
realizate si ipotezele cu privire la:

o aspectul figurii de difractie;

o dependenta dintre largimea franjelor de

difractie si deschiderea fantei;

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- realizeaza montajele experimentale prezentate;

- 1inregistreaza diferentele dintre figurile de difractie
obtinute prin folosirea becului/laserului;

- modifica distantele bec-lentila, schimba fantele,
efectueaza experimentele cu bec/laser, in conditiile
solicitate de profesor;

o Cere elevilor sa comunice observatiile;

e Organizati in grupuri de lucru, elevii constata ca:

= se formeaza pe ecran franje de difractie, maximul
central fiind cel mai intens; intensitatile celorlalte
maxime scad pe masura distantarii lor fatd de maximul
central;

- franjele de difractie obtinute la folosirea becului ca
sursa de lumina sunt colorate 1n culorile spectrului;
franjele de difractie sunt cu atat mai largi cu cat
deschiderea fantei este mai mica;

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa
conceapi experimente (de ex., sd studieze
difractia luminii solare prin orificiul practicat cu
un ac de gamalie intr-o foita de staniol §i sa
compare figura obtinutd cu aceea pe care o
observa cdnd in foita sunt practicate doua orificii
plasate la cdtiva mm unul de celalalt) pentru a
raspunde la un set de intrebari:

o Efectueazi tema pentru acasi, ca raspunsuri la
intrebari.
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In figura de mai jos este reprezentata dependenta
intensitatii luminii pe ecran in functie de pozitia
punctelor pe ecranul aflat in spatele unui paravan.
4 Intensitatea

luminii

-3 -2 -1 0]
a. precizati daca paravanul are una sau mai
multe fante;
b. ce diferenta exista intre graficul

are o fanta respectiv doua fante?
C. care este largimea maximului central?

.a.f\./\.f\,a".(‘@]
1 2 3

corespunzator situatiilor in care paravanul

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

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

Lectia 3

Rolul profesorului

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

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

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

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): sa distinga un
patern (model, regulid) folosind zonele lui
Fresnel pentru a putea explica de ce trecerea de la
umbra la lumina nu se face brusc.

o Formuleaza ipoteze privind dependenta intensitatii
luminoase de pozitia punctelor pe ecran, defazajul dintre
undele secundare care se suprapun in limitele maximului
central, etc.;

e Cere elevilor sa reprezinte diagrama
fazoriala a intensitatilor cAmpurilor electrice
emise de zonele imaginare in care a fost impartit
frontul undei incidente tangent la paravanul cu
fanta i care se suprapun intr-un punct de pe
ecran, campuri provenite de la undele secundare
emise sub unghiul @ si sd determine intensitatea
luminoasa intr-un punct P de pe ecran.
Precizeaza elevilor ci zonele lui Fresnel se obtin
trasand cercuri ale caror raze diferd una de

e Construiesc diagrama fazoriald pentru un numar de 4
zone, analizand contributia fiecarei zone la intensitatea
luminoasa a punctului P;
e Analizeaza comparativ situatia In care numarul
zonelor lui Fresnel este mai mic cu cea in care numarul
zonelor este foarte mare;
e Constata ca:
& zonele imaginare In care a fost impartit frontul
undei incidente emit unde secundare, intre undele
emise de o sursele dintr-o zona existand mici
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cealaltd prin A / 2, deci doud zone alaturate vor

trimite in punctul P unde aflate in opozitie de
faza;

diferente de faza C
(practic undele

emise de sursele
secundare dintr-o o B
zond ajung in faza
in punctul P);

& la un numar mic

de zone diagrama e o

fazoriald are forma
unei portiuni dintr- A
un poligon cu mai multe laturi;
< la un numar mare de fisii diagrama fazoriala
devine un arc de cerc de lungime /7 ;
e Determina:
& diferenta de drum dintre razele marginale ce
cad pe fanta (ce trec la limitele superioara si
inferioard ale fantei);
< diferenta de fazi & dintre razele de lumina
marginale;
< intensitatea luminii in punctul P de pe ecran,
cunoscand cé ea este proportionald cu patratul
amplitudinii intensitatii cAmpului electric
rezultant;

e Precizeaza elevilor ci folosind metoda zonelor
lui Fresnel (sau principiul Huygens-Fresnel) se
poate explica patrunderea luminii in zona de
umbra a obstacolului si ca fenomenul este
dependent de dimensiunile obstacolului;
defineste difractia luminii ca fenomenul prin care
lumina ocoleste obstacolele intalnite, patrunzand
in zona lor de umbra, fenomen ce se poate
evidentia cand dimensiunile obstacolelor sunt
comparabile ca ordin de marime cu lungimea de
unda a luminii; apoi cere elevilor sa transpuna
observatiile anterioare in explicarea
experimentului efectuat in clasa;

o Reformuleaza constatirile, aplicind metoda zonelor
lui Fresnel (sau principiul Huygens-Fresnel) si
determinarea (cantitativa sau calitativa a distributiei
intensitatii luminii pe ecran);
o Constata ca undele secundare provenite de la zonele
Fresnel, dupa trecerea prin fanta, interfera;
o Reformuleaza observatiile din etapa de explorare-
experimentare si propun explicatii sub forma unor
generalizari (inductii).
& maximul central este cel mai intens pentru ca, in
acest caz @ = 0 si toate undele secundare ajung in
faza (diagrama fazoriald contine doar vectori avand
aceeasi directie si acelasi sens)
& maximele secundare au intensitati din ce in ce
mai mici (cu cat unghiul @ creste, intensitatea
luminoasa in punctul P scade);
¢ Formuleaza enuntul (relatia, legea) conform caruia
lumina ocoleste obstacolele avand dimensiuni
comparabile cu lungimea ei de unda;

e Cere elevilor sa revina la intrebarea de
investigat: Marginile umbrei unui obiect sunt
estompate? si cere elevilor sa formuleze o
explicatie a fenomenului observat;

¢ Formuleazi un argument la mirarea initiala:
marginile umbrei unui obiect sunt estompate, deoarece,
lumina patrunde in zona de umbra a obiectului si figura
observata este rezultatul compunerii undelor secundare;

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

1. Pot fi separate fenomenele de difractie si de
interferenta? Justificati raspunsul vostru.

2. Folosindu-se o sursa laser ce emite lumina cu
lungimea de undd A =500 nm si un paravan cu

o fantd a carei largime este egald cu a=1mm,

estimati care este valoarea unghiului @ pentru
care intensitatea luminii in punctul P este egala
CU Zero.

o Efectueaza tema pentru acasa.
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Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi ofera aceasta informatie?

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

comunicarea rezultatelor;

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

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

Lectia 4

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 retelei de difractie, studiul difractiei
luminii albe si luminii laser prin reteaua de
difractie, masurarea lungimii de unda a radiatiei
laser, etc.);

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): studiul retelei de
difractie, stabilirea conditiilor de maxim si minim
de difractie la utilizarea retelei de difractie,
notarea lucrarilor efectuate de elevi,

o Constata ca la obtinerea retelei de difractie zgarieturile
retelei de difractie reprezintd zone opace, iar spatiile
dintre zgarieturi sunt transparente;

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(banc optic, retele de difractie, surse laser
didactice, becuri, lentile convergente),
implicandu-i in rezolvarea a noi probleme
(realizare montajului experimental desenat pe
tabla si studiul figurii de difractie in noile
conditii), evaluarea procedurilor/ solutiilor
adoptate (deducerea conditiilor de maxim si
minim de difractie pentru explicarea figurii de
difractie obtinute), stabilirea limitelor de
aplicabilitate a conceptelor definite, realizarea de
previziuni (interpolari, extrapolari) pe baza
constructiei lui Fresnel in cazul refelei de
difractie: Ce concluzii pastram, ce concluzii
eliminam? (De ce maximul central al figurii de
difractie este alb, iar maximele secundare sunt
colorate in culorile spectrului, in cazul in care pe
refea cade un fascicul paralel de lumina alba)
Este aceasta explicatie/ solutie mai buna decat
alta?; Ce explicatii/ solutii nu sunt inca sustinute
de probe? Ce solutie mai bund am putea adopta?
Etc.

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:
- construiesc montajul experimental;
- noteaza observatiile privind figurile de difractie
obtinute in cazul folosirii ca sursd de lumina a becului
respectiv a laserului;

- face ipoteze cu privire la distributia pe ecran a
intensitatii luminoase, avand in vedere contributia
zonelor Fresnel

construite pentru +

fiecare fantd a I

dispozitivului: _—

- determind Y I

diferenta de drum v —_—= P
dintre doud raze care B B

se suprapun intr-un r

punct P de pe ecran; —

- stabilesc conditiile I {

de maxim si minim de

difractie folosind reteaua de difractie;
- explica, folosind figura de difractie obtinuta in cazul
in care pe retea cade un fascicul paralel de lumina alba;

e 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
urmitoarea structurd pentru acestea: 1. Preambul/
Teoria lucrarii (definitii ale marimilor fizice

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
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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).

privind structura si continutul raportului;

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

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

Secventa a 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.);

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei):aplicatii ale
fenomenului de difractie (spectroscopul cu retea
de difractie, influenta difractiei asupra formarii
imaginilor folosind diverse instrumente optice,
etc.) in prezentarea si evaluarea raportului final;

e *Cere elevilor sa analizeze experimental
difractia luminii prin fereastra transparenta a
unei bancnote, sa realizeze previziuni
(interpolari, extrapolari) pe baza conditiilor de
maxim si minim de difractie, sa justifice de ce
refeaua cristalind poate fi consideratd o refea de
difractie, etc.;

® *Organizati in grupurile de lucru, elevii:

- efectueazi experimentul de difractie a luminii prin
fereastra transparentd a unei bancnote si formuleaza
ipoteze privind rolul acestui element de siguranta al
bancnotei.;

- Justificd de ce refeaua cristalind poate fi
considerata o retea de difractie;

- deduce ordinul de marime al lungimii de unda al
radiatiilor ce sunt difractate de un cristal;

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

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

% 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 vizind, componentele ,,cunostinte” si ,,abilitati” (de operare cu cunostintele insusite)
corespunzatoare acestei competente, evaluarea portofoliului/ proiectului/ rezultatelor finale are in vedere si

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

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

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa): de ex., explicarea
difractiei luminii la reflexia pe un compact disc,
actiuni colective in afara clasei, legéturi cu teme
viitoare etc.

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

folosirea judicioasa a resurselor etc.);

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

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

45. 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: X1.15
Polarizarea luminii
Sau
De ce se recomanda, in zilele Tnsorite, purtarea ochelarilor polaroizi?
Sau
Cum pot face sa dispara fasciculul de lumina emis de un laser?

Dorina Cucu

Clasa: a XI-a

Numairul orelor/ lectiilor repartizate: 4

Continuturi repartizate unitatii de invatare: Notiuni de baza. Obtinerea luminii polarizate liniar:
polarizarea prin reflexie; polarizarea prin birefringenta. Legea lui Malus. Aplicatii ale fenomenului de polarizare
a luminii in stiinta si in tehnica

Modelul de invitare asociat: EXERCITIUL

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

Secventele unitatii de invitare 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 prezintda o unitate de invatare construitd pe secventele exercitiului (definind competente
specifice), ca o succesiune de lectii determinate de ,,cerinta formarii unei deprinderi complexe” (Cerghit, 1. s.a.,
2001), invatarea plecand de la predarea conceptului/ modelului de insusit si progresand odaté cu etapele formarii
unui ,,;model real” al deprinderii. Procesul cognitiv central este deductia sau particularizarea (dezvoltarea noilor
cunostinte, prin studiul consecintelor modelului de insusit).

Interesul elevilor pentru notiunile temei poate fi declansat de o situatie-problema: ,,O unda longitudinala
trece printr-o fanta asezata in calea ei, indiferent de pozifia planului fantei fata de directia de propagare a
undei. In cazul undelor transversale, dacd directia de propagare a undei este paraleld cu planul fantei, unda nu
trece prin fanta. Ce consecinte are acest fapt asupra luminii, care este o unda transversala?”. Pe parcurs,
gandirea elevilor se dezvolta catre constientizarea modului 1n care si alte proprietati (decat cele studiate anterior)
ale undelor luminoase se pot schimba prin reflexie sau refractie, catre intelegerea fenomenelor ce explica
intrebarea din titlu: ,, De ce se recomanda, in zilele insorite, purtarea ochelarilor polaroizi? .

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

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

Tipul lectiei: Lectie de evaluare 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).
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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 pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu raspunsurile elevilor: La ce v-afi gdndit? Ce ati constat? Ce noutafi ati
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a Il1-a etc.

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva):
- lumina — unda electromagnetica;
> >

-vectorii E si B oscileaza in plane
perpendiculare pe directia propagare a undei;
- la undele electromagnetice informatia

_)
luminoasi este purtatd de vectorul E ;

Unde longitudinale

Unde transversale

e Solicita elevilor sa compare trecerea unei
unde longitudinale printr-o fanta cu trecerea unei
unde transversale printr-o fanta;

¢ Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor
(unde longitudinale si unde transversale,
proprietatile undelor electromagnetice, etc.),
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice (ochelarii
de soare absorb lumina, Ii schimba culoarea),
nevoile de cunoastere cu privire la sarcinile de
efectuat (relatii Intre multipli si submultipli ai
unitatilor de masura, utilizarea unor dispozitive
pentru studiul polarizarii luminii: polarizorul si
analizorul, norme de protectia activitatilor de
laborator in care se utilizeaza laseri, etc.);

e Evoca observatii proprii, comunica raspunsurile in
clasa:

- trecerea undelor mecanice transversale (undele formate
intr-o coarda fixata la un capat prin punerea in oscilatic a
celuilalt capat, pe o directie perpendiculard pe coarda)
printr-o fantd depinde de directia oscilatiilor fatd de
pozitia planului fantei;

- trecerea undelor mecanice longitudinale printr-o fanta
ce contine coarda nu depinde de pozitia planului fantei
fata de directia oscilatiilor;

\

e Comunica scopul prelegerii: definirea
fenomenului de polarizare a luminii, explicarea
notiunii de grad de polarizare, clasificarea
undelor luminoase dupa gradul lor de polarizare,
prezentarea polarizorilor si cere elevilor sa
argumenteze in ce conditii se produce extinctia
razei de lumina ce interactioneaza cu un mediu
polarizant;

¢ Evoci aprecierile lor i comunica raspunsurile in

clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla, pe un desen

reprezentand directiile de oscilatie ale vectorului luminos
_)

( E ) in cazul luminii ;

¢ Defineste (operational) fenomenul de
polarizare a luminii: fenomenul prin care se obtin

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla, pe
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unde la care una dintre directiile de oscilatie ale
vectorului luminos (directiile de oscilatie sunt
continute intr-un plan perpendicular pe directia
de propagare a luminii — numit plan de oscilatie)
este privilegiatd, starea de polarizare este
determinata de curba descrisa de varful
vectorului luminos;

o cere elevilor sa descrie oscilatiile vectorului
luminos in cazul luminii naturale, a luminii
partial polarizate si a luminii total polarizate;

reprezentarile tipurilor de lumina polarizata):

lumind lumin3 lumini
naturali  total polarizati partial polarizatii

¢ Defineste (operational) notiunea de grad de
I, Iy
IJ_ + I"
intensitatile undelor luminoase determinate de
componentele vectorului luminos dupa doua

polarizare: P = ,incare I | si Ippsunt

directii perpendiculare (1 paraleld cu planul
de incidentd al luminii §i I | perpendiculard pe
acest plan) si cere elevilor sa precizeze
intervalele de valori pe care le ia gradul de

polarizare in cazul diverselor tipuri de lumina
polarizata;

o Formuleaza aprecierile lor si comunici riaspunsurile

in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabld, pe un desen

reprezentand oscilatiile vectorului luminos in planul de

oscilatie);

o Stabileste intervalele de valori ale gradului de

polarizare:

- P =0 pentru lumina naturald pentru ca I, =1y (nu
-

exista directii privilegiate de oscilatie ale vectorului E );

- P e(0,1) pentru lumina partial polarizata;

- P =1 pentru lumina total polarizata pentru ca

Iy=0;

e Cere elevilor si faca presupuneri privind
motivele care ar putea determina ca, la
interactiunea cu o substanta (prin reflexie sau
refractie) lumina
naturald se poate
transforma in lumina
partial sau total
polarizata, sa
argumenteze extinctia
sau diminuarea E
amplitudinii vectorului Il
luminos pe anumite directii de oscilatie;

o Formuleaza aprecierile lor si comunica raspunsurile
in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabld, pe un desen
reprezentand partia):
- prin reflexie sau refractie oscilatiile vectorului
luminos ce au loc pe o directie perpendiculard pe
suprafata reflectanta sunt absorbite intr-o masurda mai
mare sau mai micd, in functie de unghiul de incidenta,
-
- oscilatiile vectorului E care se produc dupad directii
paralele cu suprafata reflectanta sunt reflectate fara
pierderti;

o Comunici elevilor ideea ca pentru obtinerea
luminii polarizate se utilizeaza dispozitive
numite filtre polarizoare (polaroizi) alcatuite
dintr-un strat de polimer cu molecule organice
lungi, aliniate sub forma unei retele; precizeaza
ca filtrele polarizoare se pot folosi ca polarizor
(selectarea stdrii de polarizare) sau ca analizor
(stabilirea starii de polarizare) si cd doar

N
componenta vectorului E perpendiculara pe
moleculele de polimer (moleculele sunt sugerate
de ,,dungile” din figura de mai jos) este
transmisa;

o cere elevilor sa efectueze un experiment
(folosind: banc optic, sursa de lumina (laser),
ecran si filtrele polarizoare din trusa de optica)
prin care s evidentieze extinctia razei de lumina
emise de sursa laser; sau le proiecteaza filmul:
http://www
.youtube.c
om/watch?
v=E9qgpbt0
VvSHwW

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

o Efectueazi experimentul indicat;

194


http://www.youtube.com/watch?v=E9qpbt0v5Hw
http://www.youtube.com/watch?v=E9qpbt0v5Hw
http://www.youtube.com/watch?v=E9qpbt0v5Hw
http://www.youtube.com/watch?v=E9qpbt0v5Hw
http://www.youtube.com/watch?v=E9qpbt0v5Hw

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

1. Referate stiintifice (sinteze bibliografice,
referate ale lucrarilor de laborator, prezentari
PowerPoaint):

a. Istoria fizicii:

., Polarizarea luminii — de la Erasmus
Bartholinus la Francois Arago”; ,, Piatra
Soarelui instrument de navigatie folosit de vikingi
— mit sau realitate? ”; ,, Edwin H. Land
inventatorul polaroizilor”;

b. Interdisciplinaritate:

., Polarizarea luminii in lumea
necuvantatoarelor’,

¢. Aplicatii tehnologice:

,Polarizarea luminii si ecranele
televizoarelor si calculatoarelor”; ,, Polarizarea
luminii si tehnica fotografica”;

d. Prezentari PowerPoint:

,,Polarizarea rotatorie si lumea cristalelor’;

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;

o |dentifica produse pe care ar dori sa le realizeze si
evalueazi 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
catedrd) pentru a stabili un protocol de evaluare
a rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul
parcurgerii unitatii de invatare) 3.

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

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le, de
exemplu: 1. Sa rezume ideile si constatarile de
pana acum; 2. Presupuneti ca aveti doua filtre
polarizoare asezate unul in spatele celuilalt,
primul fiind indreptat spre soare. Daca lumina
solara nu trece prin al doilea filtru, cum sunt

oo L=

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

= 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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planele filtrelor unul fata de celalalt? 3. Sa
precizeze ce componenta a vectorului luminos
este transmisa de ochelarii cu filtre polarizoare
din figura de mai jos (,,dungile” sugereaza
directia moleculelor polimerului din care este
alcatuit filtrul) 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. 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 gdndit? Ce afi constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a I11-a etc.

¢ 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 intdlnite in efectuarea
temei pentru acasi, aspecte interesante sesizate
in verificarile proprii etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei): polarizarea luminii prin reflexie,
alcatuirea montajului experimental pentru studiul
polarizarii luminii prin reflexie (aparatul Norrenberg),
verificarea si enuntarea legii lui Brewster; norme de
protectia muncii in laborator;

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

e Oferia elevilor materiale: surse de lumina alba, doua
oglinzi dielectrice cu rame laterale (se pot roti in jurul
axului format din suruburile ce sustin ramele), oglinda
plana, diafragma tip iris, ecran (aparatul Norrenberg); sau
le proiecteaza un film cu experimentul:
http://www.youtube.com/watch?v=idONr4jIwTk&feature=

related

o Explici elevilor modul de lucru cu aparatul lui
Noérrenberg, subliniind rolul oglinzilor Oy (polarizor) si
0 (analizor);

o Solicita elevilor sa efectueze experimentul descris §i sa
verifice legea lui Brewster;

¢ Noteaza modul de lucru;

e comunica raspunsurile in clasa (notate pe
caiete) referitoare la rolul celor doua oglinzi in
cadrul experimentului, la planele de oscilatie ale
vectorului luminos nainte si dupa reflexia
luminii pe oglinda;

o Efectueaza experimentul si determina
unghiul de incidenta Brewster;
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¢ Enunti legea lui Brewster;

o Solicita elevilor sa precizeze, in conditiile in care raza
de lumina cade pe 07 sub unghiul de incidentd
brewsteriana, unghiul format intre raza de lumina reflectata
si cea refractati de Oy ;

e Precizeaza elevilor ca raza de lumina refractata este
partial polarizata;

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

. n
- tng — _2 ;

ny

- demonstreazd cd raza de lumind reflectatd
Oy si raza de lumind refractatd sunt
perpendiculare, in conditiile incidentei
brewsteriene a luminii pe oglinda Oy ;

¢ Defineste extinctia ca fenomenul prin care, dupa reflexia
luminii pe cea de-a doua oglinda (analizor) raza reflectata
dispare complet si cere elevilor sa faca presupuneri privind
cauzele producerii extinctiei;

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

- prinrotirea oglinzii Oy in jurul razei de
lumind reflectate de oglinda O , planul

oglinzii analizoare nu mai este paralel cu planul
oglinzii polarizoare, devenind perpendicular ;

- vectorul luminos devine, in aceste conditii,
perpendicular pe suprafata oglinzii Oy si
lumina este absorbita in urma reflexiei;

e Cere elevilor sa explice orientarea vectorului luminos, pe
tot parcursul razei de lumina, in experimentul cu
polarizarea luminii prin
reflexie si si stabileasca in
ce conditii lumina trece
(fara extinctie) de oglinda

02§

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

a) raza de lumind reflectatd de O , la

incidenta brewsteriand, este total polarizata iar
-

oscilatiile vectorului E au loc paralel cu

suprafata reflectantd;

b) existd raza de lumina reflectatd de oglinda

0, atunci cand planele de incidentd ale luminii

pe cele doua oglinzi sunt paralele intre ele

_)
( E oscileaza paralel cu suprafetele oglinzilor si
e perpendicular pe planele de incidenta),
C) se produce extinctia razei de lumind
reflectate de oglinda O3 cdind planele de

incidentd ale luminii pe cele doua oglinzi sunt
perpendiculare;

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

1. De ce nu se pot polariza undele longitudinale?

2. Pentru ce unghi de incidenta a luminii provenite din aer,
lumina reflectata de suprafata unui lac este total polarizata?
Se cunoaste pentru apa n, =1,33 . Folositi calculatorul

pentru rezolvarea acestei probleme.
3. Depinde unghiul de incidenta brewsteriana de lungimea

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

197




| de undi a luminii incidente? Justificati rispunsul vostru.

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 activititii de invitare: prelegere intensificatd. 1. Activitatea pregatitoare:

comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu riaspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce afi constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a I11-a etc.

¢ 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 acasd, aspecte interesante sesizate
in verificarile proprii etc.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei): legea lui Malus, fenomenul de
birefringenta, aplicatii practice ale fenomenului de
birefringentd; norme de protectia muncii in laborator;

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

¢ Revine asupra experimentului de determinare a unghiului
de incidenta brewsteriana si solicita elevilor sa descompund
amplitudinea cAmpului electric al undei polarizate liniar
reflectata de prima oglinda si care cade pe a doua oglinda,
in doua componente: una perpendiculara pe planul de
incidenta si alta paralela cu planul de incidenta;

e Cere elevilor sa exprime legatura dintre amplitudinea
campului electric al undei transmise de polarizor si
amplitudinea campului electric al undei transmise de
analizor, in functie de unghiul @ dintre planele de
incidenta ale luminii pe cele doud oglinzi;

¢ Enunta legea lui

Malus si solicitd elevilor  g=0°
sa stabileasca
intensitatea luminii
transmise de analizorul
din figura alaturata,
cunoscand cd pe
polarizorul avand axa

. o 0 . . . .
orientatd la 0 cade lumind naturald, iar analizorul are axa

rotita cu 307 fata de verticala.

o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si
comunica raspunsurile in clasa (notate pe
caiete);

o Gasesc relatia:

E =E,-cos@ si, folosind legatura dintre
intensitatea undei si amplitudinea intensitatii
campului electric al undei, participa la
deducerea legii lui Malus;

o Aplici legea lui Malus:

I1=1I, .cos? @ , repetdnd semnificatia

marimilor care intervin in aceasta lege si aplica
legea pentru rezolvarea temei;
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¢ Repeta cu

elevii notiunea de
anizotropie si le I
prezinta elevilor

detalii referitoare

la axa optica a

unui cristal ;

¢ Defineste fenomenul de birefringenta (observat prima
data la cristalul de spat de Islanda) si le specifica
proprietatile celor doua raze de lumina (ordinara — de
intensitate I, si extraordinara — de intensitate Ig)

referitoare la gradul lor de polarizare;

e Prezinti elevilor filme ce pun in evidentd dubla
refractie:
http://www.youtube.com/watch?v=WdrYRJfiUvO&feature
=related
http://www.youtube.com/watch?v=c87pj07VEGA&feature
=related

e Cere elevilor sa specifice care dintre cele doud raze de
lumina respectd legile refractiei; care este pozitia planelor
de oscilatie ale vectorului luminos in cazul celor doud raze
de lumind; dacd o razd de lumind cade pe cristal de-a lungul
axei optice a acestuia se produce fenomenul de
birefringenta?

Ig

Io

o Formuleaza constatdrile/ ipotezele lor si
comunica raspunsurile in clasa (notate pe
caiete):

- planele de oscilatie ale vectorului luminos in
cele doud raze sunt perpendiculare unul fata de
celalalt;

- raza ordinara respecta legile refractiei, raza
extraordinara Incalca aceste legi;

- de-a lungul axei optice a cristalului indicii de
refractie corespunzatori celor doud raze de
lumina au valori egale;

- raza de lumina ce cade pe cristal de-a lungul
axei optice a acestuia nu suferd o dubla refractie;

¢ Pune elevii in situatia de a raspunde la intrebarea: Pot
fi separate razele ordinara si extraordinara?

¢ Prezinta elevilor alcituirea unui Nicol — dispozitiv ce
permite separarea razelor ordinara si extraordinara;

1057 710\ RE.

de Canada
Ao,

o Specifici elevilor caracteristicile fizice ale materialelor
ce alcatuiesc un Nicol (indici de refractie, axe optice, etc.);
e Cere elevilor sa analizeze mersul razelor ordinara (R.O.)
si extraordinara (R.E.) si sa faca referiri la planul de trecere
al prismei pentru lumina total polarizata;

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

e Elevii observa ca:

- raza extraordinara R.E., avand un alt indice de
refractie decat raza ordinara R.O., este mai putin
deviata;

- R.O. este reflectata total de stratul de balsam
de Canada;

- planul de trecere al prismei pentru lumina total
polarizatd contine axa optica a cristalului si
R.E,;

¢ Prezinta elevilor informatii despre fenomenele de
dicroism (fenomenul prin care cristale ce prezinta
fenomenul de birefringenta absorb selectiv si inegal R.O
sau R.E.) si polarizare rotatorie (fenomenul de rotire a
planului de polarizare a luminii total polarizate de catre
substante numite optic active);

o Clasifica substantele optic active in levogire si
dextrogire, dupa cum rotatia planului de polarizare a
luminii se face la stanga si, respectiv, dreapta.

e Enumers3 cristale ce prezintd fenomenul de dicroism si
prezinta elevilor filme 1n care sunt Infatisate astfel de
cristale (cum sunt turmalina §i cordierita):
http://www.youtube.com/watch?v=I08IAxI1K3c
http://www.youtube.com/watch?v=TzjKo7Cx2sQ&feature
=related

sau imagini referitoare la aceste cristale:

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

o Elevii fac presupuneri referitoare la aplicatiile
practice ale fenomenelor puse in discutie:

- studiul structurii cristalelor, prin evidentierea
birefringentei sau a activitatii lor optice
(mineralogie);

- investigarea proprietatilor superficiale ale
materialelor (elipsometrie) prin reflexia sau/si
refractia undelor electromagnetice pe suprafetele
analizate si studierea gradelor de polarizare a
undelor reflectate/refractate;

- masurarea concentratiei unor substante optic
active n diverse solutii (de ex., masurarea
concentratiei de glucoza in urina, utilizata in
medicina);

- dicroismul se utilizeaza la confectionarea
polaroizilor;
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e Implica elevii in discutarea aplicatiilor practice ale
fenomenelor de dicroism si polarizare rotatorie;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de clasa (ca | e Efectueazi tema pentru acasi (avand
tema pentru acasa), cerandu-le sd argumenteze, de posibilitatea sd prezinte rezultatele ITn maniere
exemplu: diverse: eseu, poster, desen, demonstratii etc.).
1. Dacé lumina naturald cade pe un polaroid ce fractiune
din intensitatea luminoasa este transmisa?
2. In figura alaturata este reprezentat parcursul unei raze de
lumina care cade normal pe fata AC a unei prisme, se
reflecta pe fata CD A
si paraseste prisma
perpendicular pe
fata AB. Indicele de

. S B c
refractie al prismei D

este n=+3 .si
se determine unghiul prismei astfel incat fasciculul reflectat
in D sa fie total polarizat.

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

Competente specifice (derivate din modelul exercitiului): 4. Testarea modelului obtinut si raportarea
rezultatelor; 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea modelului.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacititilor de comparare, analiza, sinteza, transfer, de
perceptie a valorilor, etc.; de Invatare a procesului deductiv; de Invatare a analogiei cu anticiparea mijloacelor, de
formare a abilitatilor 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 productie, le aplicéd in exemple particulare, expliciteaza
caracteristicile care nu sunt conforme cu definitia/ regula/ instructiunile. 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 4

Rolul profesorului

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

e Metoda de organizare a activititii 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 rispunsurile elevilor: La ce v-afi gdndit? Ce ati constat? Ce noutafi ati
aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a Il1-a etc.

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei): aplicatii ale fenomenului de polarizare a
luminii in stiintd si tehnica;

o Organizati in grupe, prezinta in clasa
rapoarte de autoevaluare si evoci dificultati/
probleme intélnite In efectuarea temei pentru
acasa, 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 instrumente de masura, norme de protectia muncii in
laborator etc.);

o Prezinti elevilor detalii despre efectul Faraday sau
polarizarea rotatorie magnetica (fenomen care consta in
rotirea planului de polarizare a luminii intr-un mediu optic
izotrop introdus in cdmp magnetic intens)

e Orienteaza gandirea elevilor spre discutarea producerii
efectului Faraday in ionosferd (patura atmosferica situata
intre circa 80 km si 400 km altitudine), explicarea
calitativa a acestui fenomen si aplicatiile lui practice;

¢ Evoci observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete);

o Elevii afirma ca:

- ionosfera este in formata dintr-un amestec de
ioni pozitivi, negativi, electroni liberi, fotoni si
alte particule neutre din punct de vedere
electric;

- ionosfera este un mediu anizotrop, neomogen
si conductor electric;

- campul magnetic terestru deviaza electronii
liberi, imprimandu-le miscari ce au
componente circulare;

- ionosfera, plasata in camp magnetic terestru,
prezinta fenomenul de birefringenta (indici de
refractie diferiti pentru cAmpurile electrice - ale
undelor electromagnetice - cu directii de
oscilatie diferite);

- undele electromagnetice liniar polarizate ce
patrund in ionosfera se descompun in doua
componente polarizate eliptic in sensuri opuse
si defazate;

- la iesirea din ionosferd, prin compunerea
celor doua componente eliptic polarizate si
defazate, se obtine o unda electromagnetica
liniar polarizata pe o directie diferita fata de
cea avutd la intrarea in ionosfera;

- rotirea planului de polarizare depinde de
distanta parcursa de unda in ionosfera si de
lungimea de unda a undelor;

e Prezinta elevilor detalii despre interferometria in lumina
polarizata utilizata in studiul obiectelor transparente ce
prezintd tensiuni interne;

¢ Prezinta elevilor filme sau imagini legate de
interferometria in lumina polarizata:
http://www.youtube.com/watch?v=2mu42jtJjVU

Evoca observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete);

¢ Elevii formuleaza concluzii:

- razele de lumina care se suprapun trebuie sa
fie coerente;

- amplitudinea cdmpului electric al undei
rezultate prin compunerea celor doud unde
coerente:

- - - > >
(E)* =(E1)* +(Ez)* +2E1E;
- undele sa nu fie polarizate in plane reciproc
perpendiculare , pentru ca in aceasta situatie,
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¢ Orienteaza gandirea elevilor spre discutarea conditiilor
pe care trebuie sa indeplineasca doud raze de lumina liniar
polarizate pentru ca, prin suprapunere, sa formeze o figurd
de interferenta,

- >
termenul de interferentd 2 E 1-E » devine nul
si intensitatea luminoasa va avea aceeasi
valoare in orice punct din spatiu (deci nu se
produce interferenta);

¢ Revine la intrebarea pusa la inceputul unitatii de
invatare: ,, De ce se recomanda, in zilele insorite, purtarea
ochelarilor polaroizi? ”, sd urmareasca filmul:
http://www.youtube.com/watch?v=TyPxxD2Rs7U

si sa explice rolul ochelarilor de soare.

in parfial
polarizatd, prin reflexie,
in planul orizontal

o Elevii observa ca:

- la reflexia luminii solare pe o suprafata
orizontald, planul de incidenta este vertical;

- in lumina reflectata predomind lumina
polarizata orizontal (gradul de polarizare
depinde in acest caz de unghiul de incidenta al
luminii pe suprafata reflectatoare);

- reflexia luminii solare pe suprafata asfaltului
sau pe suprafata unei ape determina o stralucire
ce deranjeaza observatorul;

- prin folosirea ochelarilor de soare, al caror
polaroid are o directie de transmisie verticala,
deci lumina polarizata liniar ce ajunge prin
reflexie la observator nu este transmisa;

o Implica elevii in prezentarea si autoevaluarea
portofoliului, pentru evaluarea rezultatelor finale, vizand
competentele cheie35;

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

Anunti verificarea orali/ 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;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de clasia (ca
tema pentru acasa) si cere elevilor sd raspunda la
urmatoarele Intrebari:

1. Care dintre sistemele polarizor-analizor reprezentate

in figura de mai jos va transmite lumina cu intensitate
maxima?

o Efectueaza tema pentru acasa.

% 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):

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

folosirea judicioasa a resurselor etc.);

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

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

49. 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.

202



http://www.youtube.com/watch?v=TyPxxD2Rs7U

(a) (b}

(c) (d)

2. . Justificati daca este posibila obtinerea luminii total
polarizate prin reflexia totala a unei raze de lumina pe
suprafata de separatie dintre doua medii cu indicii de

refractie Ny sirespectiv ny (nNg >nyz).
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Unitatea de invatare: X1.16
Elemente de teoria haosului
sau
»Putem gasi ordine in dezordine?”
sau
»Poate bataia de azi a aripilor unui fluture la Buenos Aires, sa provoace
peste o saptamana, o tornada la Tokio?”

Dorina Cucu

Clasa: a XI-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5

Continuturi repartizate unitatii de invatare: 4.1 Determinism si predictibilitate. Conditii. Modele.
4.2. Determinism si impredictibilitate. Comportamentul haotic. Conditii. 4.3. Descrierea comportamentului haotic.
Spatiul fazelor. Atractori clasici si stranii 4.4. Elemente de geometrie fractala

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);

11. 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;

V. 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 reala”,
Cerghit, L. s.a., 2001), insusirea notiunilor temei progresand odata cu parcurgerea etapelor proiectului. Procesul
cognitiv central este planificarea sau anticiparea (dezvoltarea noilor cunostinte pe baza indeplinirii unui plan).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o intrebare incitanta, de exemplu: ,, Putem gasi
ordine in dezordine? . Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Evolutia sistemelor naturale si a
sistemelor economice, sociale, a grupurilor sociale, etc. depinde sensibil de conditiile initiale. Orice modificare
a conditiilor initiale ale unui sistem dinamic poate provoca o variatie a comportarii sistemului pe termen lung.
Teoria haosului se refera la gasirea unei ordini la baza unor date aparent intamplatoare, la studiul auto-
organizarii sistemelor, la factorii ce pot sa “scoatd la lumind ordinea din haos” (Ilya Prigogine)”.

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

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

Tipul lectiei: Lectie de evaluare initiala a situatiei de invatare; de comunicare a obiectivelor 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): Determinism §i

predictibilitate. Conditii. Modele; focalizeaza
prezentarea pe incadrarea femei unitdtii de
invdtare intr-un concept mai general (teoria
haosului), pe aspecte istorice (matematica teoriei
haosului: G. Cantor, B. Mandelbrot, H. Poincare,
S. Smale, J. S. Hadamard; demonul lui Laplace,
etc.), prin intermediul unor poante, proverbe:
(,,For want of a nail the shoe was lost.

For want of a shoe the horse was lost.

For want of a horse the rider was lost.

For want of a rider the battle was lost.

For want of a battle the kingdom was lost.”),
povesti, filme:
http://www.squidoo.com/chaos-theory

imagini captivante (atractorii stranii),

intrebari incitante, probleme, studiu de caz,
produse tehnologice, norme de protectia muncii
etc. ilustrand tema;

o Evoca observatii, experiente si intAmplari personale
privind relatia cauza-efect, predictibilitatea fenomenelor,
necesitatea cunoasterii modelelor simple prin care pot fi
descrise fenomenele complexe intélnite in activitatea
zilnicd, a identificarii elementelor de ordine si a
tendintelor de autoorganizare din sistemele aparent
dezordonate, etc.;

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

(1) demonstratii/ modeliiri experimentale:
Determinarea dimensiunii fractale a unui fractal
matematic, Programe (6 ,:-""":_

pentru generarea unor NN

fractali matematici \
cunoscuti (triunghiul lui e 5
Sierpinski, covorul lui .
Sierpinski, Praful lui
Cantor, curba lui von
Koch, etc.), Jocul bilelor
de biliard si altele;

(2) constructii:
oscilatorul lui Duffing;
pendulul fizic dublu;

(3) referate stiintifice:
Miscarea lunii §i problema
celor trei corpuri; Paradoxul lui Zenon gi

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

o 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.);

205


http://www.squidoo.com/chaos-theory

masura a dezordinii din sistem?;

(4) filme, prezentiri PowerPoint:

Exista ordine in Univers?; Ordine si dezordine in
lumea cristalelor;

(5) postere Lumea fractalilor din matematica,
Lumea fractalilor din naturd, desene, eseuri
literare etc., evocand noile cunostinte etc.*®;

¢ Raispunde la intrebarile elevilor, da detalii
referitoare la constructiile propuse, le sugereaza
bibliografia temei;

precizia unei masurdtori; Entropia sistemului —o

o Cere elevilor si evoce cunostingele proprii
legate de proiectele propuse (ceea ce elevii stiu),
sa distingd notiunile relevante (determinism
spatiul fazelor, comportament haotic, atractori
clasici §i stranii, fractali, etc.);

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

¢ Evoca aspecte interesante, curiozitati, dificultati
legate de proiectul ales, experiente personale, observatii
in mediul inconjurator, deosebind fenomenele 1n termeni
de cauzalitate, predictibilitate, factori perturbatori in
evolutia presupusa a avea loc in cadrul sistemului;

¢ Evoci/ exerseaza cunostintele despre caracterul haotic
al miscarii de agitatie termica, legile statistice folosite n
descrierea fenomenelor termice in cadrul modelului
gazului ideal; fac referiri la migcarea planetelor in jurul
Soarelui (a Lunii in jurul Pamantului), analizand
stabilitatea orbitelor acestora, etc.;

o Consulta elevii (eventual, parintii/ colegii de
catedra) pentru a stabili un protocol de evaluare
a rezultatelor finale ale elevilor (1a sfarsitul
parcurgerii unitatii de invatare)*’;

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa
detalieze proiectele, sa evalueze resursele, sa
extraga din diferite surse informatii de tipul ,,Ce
este un lucru?”’(determinism clasic si haotic,
atractor, fractal, teoria complexitatii, etc.).

o Efectueazi tema pentru acasa - avand 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 aceasta 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).

% 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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Lectia 2

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

¢ Implica elevii in verificarea temelor efectuate ¢ Organizati in grupe, prezinti in clasd rapoarte de
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele autoevaluare, evoca informatiile culese cu privire la
obtinute; evocia proiectele pentru care elevii au proiectul ales, dificultati, probleme noi intilnite in
optat si stimuleaza elevii sa prezinte informatiile efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
colectate/ produsele realizate; sesizate in verificarile proprii etc.; evalueaza resursele
e Vizeazi cunogtintele anterioare ale elevilor, materiale, de timp, roluri si sarcini in grup, etapele de

preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile de | parcurs etc.;
cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea unor instrumente de masura etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul | e Formuleazi ipoteze privind cauzele

si obiectivele lectiei): Determinism si comportamentului
impredictibilitate. Comportamentul haotic. Condigii. | haotic al pendulului
e Le proiecteaza elevilor filmul: magnetic;
http://www.youtube.com/watch?v=0Qe5Enm96MFQ | e Numesc factorii
ce prezintd un sistem dinamic haotic (pendulul cu implicati in evolutia
magneti) haotica a sistemului
considerat;

e Compari rezultatele
observate intr-unul din
cazurile analizate
(pozitia in care se
opreste pendulul lasat liber sa oscileze dintr-un colt al
patratului) cu rezultatele observate intr-un numar mare
de evolutii ale sistemului considerat;

¢ Oferi elevilor materiale pentru experimentare e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii

(coli de hartie A4 —pentru doua sau trei grupe- si observi/ experimenteaza:

A3 —pentru alte doud/trei grupe; hartie milimetricad, | -  decupeaza foile de hartie;

liniare, calculatoare) si cere elevilor (eventual, prin | -  determina aria fiecarei foite;

fise de lucru) - formeaza ,bilute” din foile de hartie i le masoara
- sd decupeze foile, diametrul;

injumatatindu-le (n 32 - stabilesc ca intre masa ( m; ) unei foite si aria
=2,4,8,16,..),ca . . . .

in figura desenata 64 suprafetei ei (§;) exista o relatie de directa

pe tabla; 1 6 8 proportionalitate;

- si determine aria 2| - remarci faptul ca raportul dintre masele a doua foite
fiecarei foi: 4 este egal cu raportul dintre ariile suprafetelor lor,

- si mototoleasci deoarece foitele au aceeasi densitate si aceeasi grosime;
fiecare foaie si sd 1i dea forma unei bilute; - stabilesc relatia dintre masa si diametrul bilutei,

- si misoare diametrul D al bilutelor; - completeaza tabelul;

- sii precizeze relatia dintre masa unei foi (bilute) si | fac reprezentarea grafica;

aria ei;

- sa stabileasca relatia dintre masa si diametrul

bilutelor;

- sa completeze un tabel de forma:

Nr. 1 Aria | Diametrul | D*
det. a foii D al (cm®)
(cm?®) | bilutei
(cm)
1. 0,5

- sa reprezinte pe hartie milimetrica graficul -
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Iogl = f(log D3) (pentru a liniariza
n

dependenta ariei de masad);

e Cere elevilor din grupe diferite, care au lucrat
cu acelasi tip de hartie, sa compare rezultatele
obtinute si sa comenteze cauzele diferentelor dintre
valorile obtinute;

e Atrage elevilor atentia asupra faptului ca
precizia masuratorilor este ,,sensibild la conditiile
initiale”;

e Precizeaza elevilor ce reprezintd ,, The Buterfly
Effect”, prezentindu-le modul in care Edward
Lorentz a descoperit in anul 1961, studiind
fenomene meteorologice, ca sistemele guvernate de
legi simple pot evolua uneori haotic (haos
determinist);

/A // o
(RN 2

AR

o Invita elevii sa dea exemple prin care sa
evidentieze, in cazul altor sisteme dinamice
(sisteme fizice, sociale, economice, etc.),
,,sensibilitatea la conditiile initiale” ;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii din
grupele care au lucrat cu acelasi tip de hartic comunica
rezultatele obtinute si fac remarci cu privire la
cauzele diferentelor aparute intre rezultatele obtinute:

- aproximarea formelor obtinute din foitele
mototolite cu niste sfere;

- aproximdrile ficute In determinarea ariilor foitelor,
a diametrelor ,,bilutelor”;

- aproximadrile facute in calcule atunci cand se
lucreaza cu numere zecimale la care se iau in
considerare doar doua zecimale;

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

e Fac comentarii cu privire la ,,experimentul” lui
Lorentz;

o Dau exemple de sisteme dinamice a caror evolutie
este dependentd de conditiile initiale;

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

1. Comentati cugetarea ,,Buturuga mica rastoarna
carul mare” facand referiri la comportamentul
haotic al sistemelor dinamice.

2. Argumentati ce reprezintd ,,sensibilitatea la
conditiile initiale” in evolutia unui sistem dinamic.
Dati un exemplu relevant pentru sustinerea
argumentarii voastre.

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

Secventa a IlI-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 contracxemple (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 sintetizeze si sa evalueze
informatiile colectate in lectia anterioara si 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.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei): Descrierea comportamentului
haotic. Spatiul fazelor. Atractori clasici §i stranii;

o Precizeaza elevilor semnificatia noilor notiuni:
sistemul dinamic, spatiul fazelor, atractorii clasici si
atractorii stranii, portretul de faza, bazinul de atractie;

mulfime de
curbe
*/ | punct
atractori T atractont
stranii clasici
Ccerc

o Solicita elevilor sa reprezinte grafic, in spatiul
fazelor, caderea libera a unui corp in camp
gravitational, neglijand toate fortele de rezistenta;

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 1n
verificarile proprii
etc.; evalueaza
informatiile
colectate etc.;

e Reprezintd
grafic, in spatiul
fazelor, caderea
libera a unui corp
in cAmp
gravitational, in ¥y @)
absenta frecarilor; —>

1v (m/s)

v2 =2qy

o Inviti elevii sa distinga un patern care sa explice/
sa permita predictii cu privire la comportarea
sistemelor dinamice pe o perioadad de timp;

o Solicita elevilor sa reprezinte grafic, in spatiul
fazelor, miscarea oscilatorie liniar armonica a unui
pendul matematic ideal si sa compare traiectoriile
pendulului, in spatiul fazelor, in cazurile:

- migcarii oscilatorii neamortizate;

- migcarii oscilatorii amortizate (prezentatd de
profesor);

- migcarii oscilatorii intretinute;

- migcarii unui pendul al carui punct de suspensie este
supus, prin intermediul unui resort, la o miscare
oscilatorie;

¢ 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:

- Scriu legea conservirii energiei mecanice a
oscilatorului armonic ideal pentru a stabili
dependenta impulsului oscilatorului de elongatia sa:

2
Lo e tig2 2 Lia? o P72 a2
2 2 2 m
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spatiul real
Miscare oscilatorie
amortizatd ®
P spatiul fazelor
y
atractor

Migcare oscilatorie
neamortizath

A+
NP

v

- compara comportarea in timp a unui sistem fizic
idealizat cu aceea a sistemului fizic real;

- constata ca sistemele fizice idealizate evolueaza
spre o stare de echilibru stabil; acesteia 1i corespunde
un atractor clasic;

- constata ca sistemele fizice reale evolueaza in timp
spre o stare de echilibru dinamic;

- face observatia ca in cazul migcarii unui pendul
elastic al carui punct de suspensie este supus unei
miscari oscilatorii, in spatiul fazelor apare o a treia
coordonata (elongatia resortului care face legétura
intre pendul si punctul sdu de suspensie);

- trage concluzia ca sistemele dinamice, avand un
comportament haotic, sunt descrise de atractori
stranii;

¢ Supune atentiei elevilor povestea evolutiei
populatiei de iepuri de pe o insuld pe care nu iepurii nu
au pradatori si gasesc surse de hrana; iepurii se
hranesc, se inmultesc si mor; presupunand ca Nq este
numirul de iepuri la momentul initialt;, N, este

numdrul de iepuri la momentul ulterior t, , si cé exista
suficientd hrana, cresterea populatiei de iepuri in
intervalul de timp considerat este direct proportionala
cu numarul de iepuri existenti initial, deci:

No — Ny

to —t1
intervalul de timp tinde la zero este tocmai viteza de

=k - Ny ; Limita acestui raport cand

dN
variatie a populatiei, adica: E = kt, ceea ce

inseamni ci se produce, pentru constanta K >0, 0
crestere exponentiald a populatiei, deci:

N(t)= N(0)-exp(kt)

Solicita elevilor sa reprezinte grafic dependenta

N = N(k) pentru N(0)=100 ; la cele trei-patru
grupe de elevi se va lucra cu valori diferite ale
constantei k >0, de exemplu k =001, k =003,
k=005;

Elevii:

o Emit ipoteze referitoare la evolutia populatiei de
iepuri de pe insula;

o Precizeaza legea de variatie in timp a populatiei
de iepuri;

e Discuta cazurile particulare k =0, k >0,
k<0;

* Reprezinta grafic prin puncte perechile de valori
numar de iepuri (N) — interval de timp;

N*100 . :

o Cere elevilor s analizeze cu ajutorul graficului,
evolutia populatiei de iepuri sau orice situatie similara
intalnita in viata cotidiana (de exemplu, evolutia in
timp a sumei de bani depuse la banci, in conditiile

Constata ca:

- evolutia sistemului analizat, chiar daca poate fi
descrisa de o relatie relativ simpla, este predictibila
doar daca constanta de crestere are o valoare bine
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cunoasterii coeficientului de crestere/dobanzii oferite
de bancd);

e Solicita elevilor sa analizeze si consecintele pe care
le poate avea pe termen lung cresterea populatiei de
iepuri;

o Le precizeaza elevilor ca situatia evolutiei
populatiei de iepuri de pe o insula este analizata
matematic cu ajutorul unei curbe numite curba
logistica, curba logistica se obtine facand
presupunerea cé populatia de iepuri nu poate creste
nelimitat pentru ca proviziile de hrana nu sunt
nelimitate, deci constanta k (devenitd parametru de
control) trebuie sa scada in timp si s atingd valoarea
zero atunci cand populatia atinge limita superioara;
prin reprezentarea curbelor logistice s-a ajuns la
concluzia ca pentru anumite valori ale parametrului de
control curbele prezintd bifurcatii; existenta
bifurcatiilor atrage dupa sine imposibilitatea predictiei
asupra evolutiei sistemului (pornind de la o stare,
evolutia poate avea loc pe una din cele doud ,,cdi”);

10
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determinata;

- cresterea populatiei este influentatd puternic de
conditiile initiale (N(0));

e Fac presupuneri referitoare la evolutia pe termen
lung a sistemului considerat, analizand factorii
perturbatori ce determina abateri de la legea de
crestere stabilita,

e Observa ci folosind ecuatii simple pentru
descrierea evolutiei unui sistem dinamic, se poate
ajunge la intelegerea modului in care se genereaza un
comportament haotic si la impredictibilitate asupra
evolutiei 1n timp a sistemului;

e Ajunge la concluzia conform céreia mici
modificari ale conditiilor initiale pot provoca abateri
mari de la presupusa evolutie a sistemului
(,,sensibilitatea la conditiile initiale”);

e Formuleaza raspunsuri la tema data de profesor,
facand referiri la alte sisteme dinamice si dependenta
evolutiei lor la conditiile initiale;

e Supune atentiei elevilor experimentul imaginar al
lui Mandelbrot in care sunt analizate diverse
modalitati de a masura lungimea coastelor Angliei (de
exemplu: se alege initial un instrument de masura cu
lungimea de 100 km si se masoara lungimea tarmului;
pentru marirea preciziei se schimba etalonul initial cu
altul avand lungimea de 50 km si se masoara din nou
lungimea tarmului; se repeta operatia cu ,,rigle” avand
lungimi din ce in ce mai mici); Mandelbrot a facut
observatia ca la fiecare repetare a operatiunii de
masurare, rezultatul obtinut este din ce in ce mai mare
— paradoxul liniei de coasta,
e Le proiecteaza imagini ce fac referire la
»experimentul” lui Mandelbrot:
http://en.wikipedia.org/wiki/How_Long_Is
the_Coast_of_Britain%3F_Statistical_Self-Similarity
and_Fractional_Dimension

o FElevii constati ca rezultatul masurarii lungimii
tarmurilor este dependent de lungimea instrumentului
de masurare folosit; cu cat ,,privim” mai indeaproape
tarmul, cu atat ni se releva mai multe detalii si
obtinem o lungime mai mare in urma masuratorii;

e Cere elevilor si distingi un patern (model,
reguld) care sa explice experimentul imaginar al lui
Mandelbrot; si analizeze cum ar vedea coastele
Angliei diversi observatori: unul aflat in avion, altul
aflat pe varful unei coline, altul care parcurge linia de
coastd mergand pe jos;

e Precizeazi elevilor cd geometria euclidiana nu
rezolva problema determindrii lungimii unor figuri cu
forma neregulata; Mandelbrot a propus rezolvarea
problemei prin folosirea notiunilor de fractal si de
dimensiune fractala (fractionard);

¢ FElevii remarca faptul ca lungimea nu poate fi
infinita, dar determinarea este dependenta de scara la
care se fac masuratorile;

o Elevii fac observatii cu privire la modul in care
este perceputa linia de coasta de diversi observatori:
observatorul din avion percepe coastele Angliei ca
semanand cu o linie; pe masura ce observatorul se
apropie de linia de coasta el percepe tot mai multe
neregularitati;
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¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor sa
raspunda la intrebari, cum sunt:

Analizati modul in care se distribuie picaturile de
intrebari:

ploaie in timpul caderii?

ploaie sa urce in aerul atmosferic?

aiba dimensiuni diferite.

apa?

ploaie pe durata caderii lor, raspunzand la urméatoarele
a. Ce forte actioneaza asupra unei picaturi de apa de
b. In ce conditii este posibil ca o picitura de apa de

c. Justificati daca este posibil ca picaturile de apa sa

d. Cum ati putea caracteriza, folosind notiunile studiate
in cadrul lectiei, fenomenul de cadere a picaturilor de

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

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

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

raportarea rezultatelor;

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

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

Lectia 4

Rolul profesorului

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

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere (dimensiunea unei figuri
geometrice: punct, linie, patrat, cub) 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): Elemente de
geometrie fractala (Fractalii, proprietatile
fractalilor, forme auto-similare, dimensiunea
fractala, exemple de fractali in matematica §i in
natura);

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

o Elevii precizeaza dimensiunile figurilor geometrice
invocate:

- punctul are dimensiunea zero;

- linia are dimensiunea egala cu unu;

- patratul, ca si alte figuri geometrice plane, are
dimensiunea egala cu doi;

- cubul are dimensiunea egala cu trei;

e Precizeaza elevilor ca un sistem complex
poate genera dezordine si ordine in acelasi timp;
comportarea haotica a sistemelor dinamice
actioneaza ca un proces creativ, ducand la
formarea de structuri ordonate, la forme de auto-
organizare;

o Defineste fractalul si da cateva exemple de
fractali: curba lui Koch, multimea lui Cantor,
triunghiul lui Sierpinski, etc.;

o Ofera elevilor materiale (planse, desene
scoase la imprimantd) pentru fixarea notiunilor de

Organizati in grupuri de lucru , elevii:

- constata ca fractalii sunt figuri geometrice fragmentate
ce pot fi divizate in parti;

- sesizeaza ca fractalii pot fi descrisi prin procese
recursive;

- exprima faptul ca partile in care sunt divizate figurile
fractale reprezintd, cu aproximatie, copii in miniatura ale
intregului;

- identifica in cadrul planselor oferite de profesor,
formele similare si pe cele nesimilare;

212




similaritate si
auto-
similaritate;
elevii in grupe

de lucru;

¢ Solicita elevilor sa identifice formele similare
si
nesimilare
din
exemplele
date;

e Precizea
za elevilor
modul de
calcul al dimensiunii fractale (de similitudine) a
unei multimi ce poate fi descompusda in N parti,
fiecare parte aflandu-se 1n raportul I cu intregul:

logN
D=9 ;
1
log -
r
e Cere elevilor sa curba lui Koch
determine 1
dimensiunea fractala
a curbei lui Koch
(,,fulgul de nea” al
Iui Koch) si a 2
multimii lui Cantor
(,,praful” lui Cantor)
3
4%
"praful” lui Cantor
|
| ]
N I N
HEH HBE HEE HEHBE
mm mn mi niu

Elevii:

o aplica formula dimensiunii fractale in cazul curbei
lui Koch;

e recunosc transformarile prin care trece segmentul de
dreapta initial care, pas cu pas (1—2—...—4...), devine
curba lui Koch;

e sesizeazi cd linia initiala a fost, la prima iteratie,
transformata n patru linii egale (triunghiul fiind
echilateral), deci N =4;

o determina raportul r, sesizand ca doar trei linii

(pozitia 2) pot sa ,,reconstituie” linia initiala, deci I = g

e precizeaza dimensiunea fractald a curbei lui Koch:
log4
D=99%
log3
o identifica transformarile prin care trece segmentul de
dreapta initial pentru generarea multimii lui Cantor;
o calculeaza dimensiunea fractala a multimii lui Cantor:
log 2
D=9

, determindnd N =2 si r = 1 ;
log3 3

o Cere elevilor sa revina la intrebarea initiala:
,, Putem gasi ordine in dezordine?” si sa
formuleze un argument la observatie;

o Le da elevilor ca exemplu istoria rezolvarii
,misterului” petei rosii de pe planeta Jupiter,
explicabila prin ,,insula” de ordine din oceanul de
haos al miscarii maselor gazoase ce alcatuiesc
planeta;

e Formuleazi argumente la intrebarea initiala:

- sub aspectul haotic al comportarii sistemelor dinamice
se ascund ,,insule” de ordine;

- daca este imposibil sd prevezi starea unui sistem haotic
la un moment dat, teoria haosului permite sa construiesti
modele pentru comportarea de ansamblu a sistemului
considerat ca si a celor similare cu el
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¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de | ® Negociazi in grup continutul si structura produsului
clasa (ca tema pentru acasa), implicand elevii in | final, convin modalitatea de prezentare (poster,

conceperea raportului final: cere elevilor sa portofoliu, prezentari multimedia, filmari proprii montate

intocmeasca un scurt raport scris privind pe calculator etc.);

rezultatele investigatiilor proprii; avanseaza idei ¢ Efectueazi tema pentru acasi - avand ocazia sa

privind structura si continutul raportului prezentat | prezinte rezultatele in maniere diverse (eseu, poster,

de elevi. constructii, demonstratii etc.), lucrand pe grupe/
individual.

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si
valorificarea produselor de invatare obtinute.

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

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

Lectia 5

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

e Implici elevii in verificarea temelor efectuate | o Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
acasa si cere elevilor sa sintetizeze si sa evalueze | autoevaluare, evoca 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 acasd, aspecte interesante
e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor, sesizate 1n verificdrile proprii etc.; evalueaza
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile informatiile colectate etc.;

de cunoagstere 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): Fractali in natura.
Concluzii referitoare la teoria haosului;
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o Implica elevii in prezentarea si evaluarea e Expun produsele realizate si prezinta in fata clasei
proiectului/ raportului final, vizand rapoartele de lucru;
competentele cheie38;

e Anunta verificarea orala/ testul scris pentru
lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile
evaluirii 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;

etc.

¢ 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 teme/ proiecte viitoare si altele.
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50.

51.
52.

53.

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.);
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rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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