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Planificarea unititilor de invatare/
repartizarea continuturilor pe unitati de invitare la clasa a XII-a

Nr. | Titlul unititii de Continuturi Nr. Autori

crt. invatare ore

1. 1. Teoria 1. Teoria relativitatii restranse. 1.1. Bazele 9 | Gheorghe Norozescu
relativitatii teoriei relativitatii restranse. 1.1.1. Relativitatea (Lic.Ped.,,C.D.Loga”,
restranse. clasica. 1.1.2. Experimentul Michelson. 1.2. Caransebes)
Elemente de Postulatele teoriei relativitatii restranse.
cinematica si Transformarile 1.3. Elemente de cinematica si
dinamica dinamica relativista. 1.3.1.Compunerea
relativista vitezelor. 1.3.2. Principiul fundamental al

dinamicii. 1.3.3. Relatia masa - energie.
Lorentz. Consecinte.
Evaluare 1

2. Elemente de 2.1. Efectul fotoelectric extern. 2.1.1.Legile 7 | lon Cazacu-
fizicd cuantica. efectului fotoelectric extern. 2.1.2.Ipoteza lui Davidescu (Liceul
Efectul Planck. Ipoteza lui Einstein. Ecuatia lui Teoretic ,,Miron
fotoelectric Einstein. Costin” Pascani)
extern si 2.1.3.Interpretarea legilor efectului fotoelectric
Compton extern. 2.2. (*) Efectul Compton

Evaluare 1

3. Fenomene fizice 2.3. Ipoteza de Broglie. Difractia electronilor. 5 | lon Cazacu-
in care se Aplicatii. 2.4. Dualismul unda-corpuscul. Davidescu (Liceul
manifesti Evaluare 2 | Teoretic ,,Miron
aspectul Costin” Pascani)
ondulatoriu al
microparticulelor

4. Fizica atomica 3.1. Spectre. 3.2. Experimentul Rutherford. 11 | Simona Radoslavescu
Spectre. Modelul planetar al atomului. 3.3. Experimentul (Gr.Sc.Tehnic Resita)
Structura Franck-Hertz. 3.4. Modelul Bohr. 3.5. (*)
atomului. Atomul cu mai mulzi electroni. 3.6. Radiatiile X.

Modelul 3.7. (*) Efectul LASER
cuantificat al Evaluare 1
atomului

5. Semiconductoare. | 4.1. Conductia electrica in metale si 10 | Elisabeta Rasnita
Aplicatii in semiconductori. Semiconductori (S.Gen.Nr 2 Resita)
electronica intrinseci si extrinseci. 4.2. Dioda

semiconductoare. Redresarea curentului

alternativ. 4.3. (*) Tranzistorul cu efect de

camp.

Aplicatii. 4.4. (*) Circuite integrate

Evaluare 2

6. Fizica nucleara. 5.1. Proprietati generale ale nucleului. 5.2. 4 | lon Cazacu-
Proprietatile Energia de legatura a nucleului. Stabilitatea Davidescu (Liceul
generale ale nucleului. Teoretic ,,Miron
nucleului Evaluare 1 | Costin” Pagcani)

7. Fizica nucleari 5.3. Radioactivitatea. Legile dezintegrarii 8 | Daniela Dragan
Radioactivitatea | radioactive (Liceul "D. Cantemir",

Evaluare 1 | lasi)

8. Fizica nucleara. 5.4. Interactiunea radiatiei nucleare cu 5 | lon Cazacu-

Radiatii nucleare | Substanta. Detectia radiatiilor nucleare. Davidescu (Liceul
Dozimetrie. Teoretic ,,Miron
Evaluare 1 | Costin” Pagcani)

9. Fizica nucleara. 5.5. Fisiunea nucleara. Reactorul 6 lon Cazacu-
Aplicatiile Nuclear. 5.6. Fuziunea nucleara. 5.7. (*) Davidescu (Liceul
ultimilor 70 de Acceleratoare de particule. 5.8. (*) Particule Teoretic ,,Miron
ani elementare Costin” Pascani)

Evaluare 1
Total 98?




Unitatea de invatare: XII.1
Teoria relativitatii restrianse
Sau
»Eppur si muove !”
Sau
., Viteza luminii este o constanta notata cu C
de la cuvantul latinesc celeris, care insecamna iute, rapid!”

Gheorghe Norozescu

Clasa: a Xl1-a

Numairul orelor/ lectiilor repartizate: 9

Continuturi repartizate unitatii de invatare: 1.1Bazele experimentale ale T.R.R. 1.1.1.Relativitatea
clasica . Transformarile lui Galilei.1.1.2. Experimentul lui Michelson si Morley.1.2. Postulatele T.R.R. 1.3.
Cinematica relativista. Consecintele cinematice ale transformarilor Lorentz. 1.3.1.Contractia relativista a
lungimilor.1.3.2. Dilatarea relativista a duratelor ( a timpului ).1.3.3. Formula de compunere a vitezelor. 1.4.
Notiuni de dinamica relativista. 1.4.1. Dependenta masei de viteza. 1.4.2. Energia totala, energia cinetica si
energia de repaus a particulelor in T.R.R. 1.4.3 Relatia intre energia totala, impulsul si masa de repaus in T.R.R.

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;

I11. 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 deschisd, 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 0 observatie neasteptata, si anume: Existd o vitezd
maxima posibila ? ; Ce se intampla cand” zbor” impotriva unei raze de lumina ?; Ceasurile functioneaza altfel
in navele spatiale rapide ?; Un mar poate sa cantareasca 50 Kg ?; Se poate obtine energie din materie ?. Pe
parcursul unitatii de invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Cine a fost Albert Einstein ?; Ce se
intelege prin teoria relativitatii ?; Vom zbura candva spre stele indepartate ?; Voi putea sa traiesc pana in anul
3000 ?; Cum obtine Soarele energia sa ?; Ce legatura exista intre Einstein si bomba atomica ?.

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).



Lectia 1

Rolul profesorului

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): incadreaza daca
descrierea unui mobil, realizata de doi observatori
aflati in migcare unul fatad de celalalt, este diferita.
Realizeaza o baza istorica si conceptuala a
evolutiei in domeniul relativitatii clasice (in
secolul al XVI-lea era acceptata teoria
geocentrica a lui Ptolemeu, dar observatiile
astronomice ale lui Tycho Brahe si ideile lui
Copernic si Kepler sugerau ca, de fapt, Pamantul
se migsca in jurul Soarelui. Galilei a Incercat sa
impuna conceptia heliocentrica, dar a intampinat
doua dificultati. Prima: biserica sustinea
neconditionat conceptia geocentrica; a doua: cei
dispusi sa discute argumentau ca daca Pamantul
s-ar misca, fenomenele mecanice s-ar desfasura
altfel;

¢ Evoci observatii, experiente si intAmplari personale
privind faptul ca pilotul unui avion vede copilotul in
repaus, daca doud magini se indreaptd una spre cealalta
cu viteze egale, fiecare sofer va inregistra o viteza dubla
a maginii din fata sa etc.;

¢ Evoca intrebarea de investigat din ,,Jurnalul
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in
clasd): ,,Daca sunt in tren sunt in migcare sau in
repaus ? ” si cere elevilor sa gaseasca explicatii/
raspunsuri/ ipoteze alternative la intrebare,
privind cauzele fenomenului observat;

o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare,
intrebari, de exemplu: ,,stau pe bancheta sau ma
deplasez pe hol in fata sau spatele vagonului ?”;
»probabil ca este necesar sa se precizeze daca trenul este
in repaus sau 1n migcare ( rectilinie uniforma sau
variata), ”; ,.traiectoria este rectilinie sau curbilinie ?” si
altele;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat (
principiul inertiei, principiul fundamental al
dinamicii, sisteme de referintd inertiale si
neinertiale, compunerea vectoriald a vitezelor
etc.);

e Evoci/ exerseazia masurarea vitezelor in diferite
cazuri particulare, diferentierea miscarilor in functie de
sistemul de referinta ales (utilizdnd cunostintele de
mecanica din anii precedenti);

e indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei; orienteazi gandirea
elevilor catre identificarea proprietatilor fizice
(miscarea si repausul,caracterul relativ al
acestora) care disting ipotezele formulate;

o Disting situatii care ar putea fi avute 1n vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica caracterul
relativ al migcarii; se poate sugera experimentarea cu o
minge aruncatd vertical in sus si prinderea cand recade
in functie de miscarea aruncatorului; mentioneaza
sisteme de referin{d inerfiale si neinertiale
reformuleaza consecintele principiului relativitatii
clasice: distanta dintre doua puncte este invariantd,
durata unui fenomen este invarianta; viteza unui mobil
se schimba, la trecerea de la un referential inertial la
altul (legea galileeand de compunere a vitezelor);
acceleratia unui mobil este invariantd; forta care
actioneaza asupra unui corp este invariantd,

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

o Implica elevii in conceperea portofoliului
propriu, util evaluirii finale, alctuit dupa
preferinte (profiluri cognitive, stiluri de invatare,

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.;




roluri asumate Intr-un grup), cuprinzand temele
efectuate in clasa si acasa si produse diverse.

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

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

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

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

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

informatii de tipul ,,Ce a adus nou T.R.R.?”.Se individual.
propune o activitate de documentare asupra
T.R.R., folosind manualul, alte surse bibliografice

si internetul.

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

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

Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

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

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

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

o Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(Construieste-ti propriul interferometru Michelson —
Morley: http//www.ligo-
wa.caltech.edu/teachers_corner/lessons/IFO_9t12.html

o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoci dificultati, probleme noi
intalnite in efectuarea temei pentru acasa, aspecte
interesante sesizate in verificarile proprii etc.;
evalueazi ipotezele propuse, modalitatile de
verificare, evalueaza resursele materiale, de timp,
roluri si sarcini 1n grup, etapele de realizare etc.;

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:
observa dispozitivul experimental, cele doua
fascicule coerente care se propaga pe directii
paralele si perpendiculare pe directia de migcare a

! 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).
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etc.) si cere elevilor sa experimenteze (eventual, sa Pamantului, doua oglinzi,lama transparenta,
verifice ideea ci tentativa lui Michelson si Morley si oglinda semitransparenta, luneta de

reluarea experimentului si de alti fizicieni de-a lungul | observatie;mésoari si inregistreaza: franjele de
timpului, prin care acestia urmareau sa masoare viteza | interferenta;

Pamantului fata de “eter ,, prin intermediul unui
experiment de optica, a condus la un rezultat negativ,
ceea ce inseamna ca principiul galileean al
relativitatii nu se aplica tuturor fenomenelor din
natura).

e Cere elevilor sa comunice observatiile; o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile: contrar asteptarilor,
Michelson nu a observat nici o deplasare
semnificativa a franjelor; experienta a fost reluata
in mai multe randuri de diversi fizicieni, cu
dispozitive din ce in ce mai perfectionate, pentru a
mari cat mai mult precizia determindrilor
(persistenta acestor rezultate negative,de-a lungul a
80 de ani de cercetdri, constituie cea mai buna
dovada ca vantul eteric nu exista in realitate ;

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de o Efectueazi tema pentru acasa, ca raspunsuri la
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor, organizati | provocarile lansate de profesor.

in grupurile de lucru stabilite, sa caute si alte
experimente ce au fost realizate si de alti fizicieni.

Secventa a |l11-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).

Lectiile 3-7

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

e Implici elevii in verificarea temelor efectuate | e Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de

acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele autoevaluare, evoca dificultati, probleme noi intilnite in
obtinute; efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante

e Vizeaza cunostingele anterioare ale elevilor, sesizate 1n verificarile proprii etc.;

preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile » Analizeaza datele credibile, argumenteaza alegerile si
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat reunesc concluziile experimentelor efectuate de atatia

( norme de protectia muncii in laborator etc.); fizicieni si pe o durata atat de lunga ;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv o Formuleaza ipoteze privind relatiile T.R.R.;

(scopul si obiectivele lectiei) : postulatele lui
Einstein; transformarile Lorentz; consecinte ale
transformarilor Lorentz (relativitatea
simultaneitatii a doua evenimente care nu se
petrec in acelasi loc; dilatarea duratei unui
fenomen care se produce intr-un anumit loc;
contractia lungimii unui segment paralel cu
directia vitezei relative; compunerea vitezelor;
variatia relativa a masei cu viteza; impulsul unei
particule relativiste; relatia masa-energie; energia




totala relativistd; energie de repaus; energie
cineticd);

o Cere elevilor si interpreteze relatiile T.R.R;

o Constati cé: 1. postulatele lui Einstein nu contin
ipoteza timpului absolut si pleacd de la premisa cd nu
exista un observator privilegiat (altfel spus, timpul si
spatiul sunt relative, adicd depind de_observator) ;
2.transformarile Lorentz stabilesc relatiile de legatura
intre coordonatele spatio-temporale (X, y,z,¢) §i
(x’y’z’,’t) ale unui eveniment, in raport cu doud
referentiale inertiale S.R.I si S".R’.I’., ca o consecinta a
postulatelor T.R.R.;3. la viteze mici (v<<c) ale
sistemelor, transformdrile LORENTZ se reduc la
transformarile lui GALILEI astfel incdt cele doua teorii,
newtoniand §i einsteiniand, conduc la acelasi rezultate
(principiul de corespondenta); 3. intre lungimea unui
corp masuratd in sistemul laboratorului (lungimea
cinematica) si lungimea masuratd in sistemul propriu
(lungimea proprie) exista contractia lungimilor dupd
directia miscarii, lungimea maxima pe directia vitezei
fiind cea proprie; 4. intre durata unui fenomen
mdsurata in sistemul laboratorului si durata proprie se
evidentiaza dilatarea duratelor, durata minima fiind cea
proprie; 5. dacd doud evenimente nu se petrec in acelasi
loc dar sunt simultane in S.R.1., evenimentele nu mai
ramdn simultane si in S’.R’.I’ adica simultaneitatea lor
este relativa, 5. masa unui corp aflat in miscare depinde
de madrimea vitezei; 6. dacd cedam energie unei
particule extrem de rapide, facem sd creasca masa
precum §i 0 masd poate fi transformata in uriagd
energie, etc.;

e Precizeaza clevilor ca prin urmare, dupa cum a
concluzionat Einstein, masa nu este decat o forma
de energie, asa cum putem transforma energia
electrica in caldura si atentioneazai, ca celebra
formula a lui Einstein va fi utilizata in cadrul
fizicii nucleare in procesul de fuziune nucleara
(Soarele consuma in fiecare secunda 564
milioane de tone de hidrogen, din care apar 560
milioane de tone de heliu, restul de 4 milioane de
tone se transforma in energie, radiata sub forma
de caldura si lumind), precum si in procesul de
fisiune nucleard (nucleele nou-rezultate si
particulele trebuie sa aiba masa mai mica decat
nucleul initial si neutronul care il loveste) ;

o Reformuleaza constatarile ca timpul, distanta si
masa sunt dependente de viteza;

e Constati ca T.R.R. a fost un impuls enorm in fizica
din ultima suta de ani ;

* Reformuleazi observatiile din etapa de explorare-
experimentare si propun explicatii sub forma unor
generalizari (inductii): omul a trebuit sa recunoasca
deschis ca natura se comporta cu totul altfel decat ar fi
fost de asteptat in domeniile de referinta cele mai mici,
cele mai mari si cele mai rapide; in trecutul secol XX s-a
cercetat si descoperit mai mult decat in toate celelalte
secole ale istoriei omenirii;

o Cere elevilor sa revina la intrebérile de
investigat: Existd o vitezd maxima posibild ?; Ce
se Intampla cand ,,zbor” impotriva unei raze de
lumina ?; Ceasurile functioneaza altfel in navele
spatiale rapide ?; Un mar poate s cantareasca 50
Kg ?; Se poate obtine energie din materie ? i
cere elevilor sa formuleze o explicatie a
fenomenelor observate;

¢ Formuleazi un argument la mirarea initiald: altfel se
comportd materia la viteze apropiate de viteza luminii;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor sa
rezolve probleme specifice T.R.R..

¢ Efectueaza tema pentru acasa.

Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi ofera 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 8

Rolul profesorului

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

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

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

¢ Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare, 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): stabilirea relatiilor
cautate, notarea lucrarilor efectuate de elevi;

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare,
implicAndu-i in rezolvarea a noi probleme,
evaluarea procedurilor/ solutiilor adoptate,
stabilirea limitelor de aplicabilitate a conceptelor
definite, realizarea de previziuni (interpolari,
extrapolari) pe baza T.R.R.: Ce concluzii
pastram, ce concluzii eliminam? Este aceasta
explicatie/ solutie mai buna decét alta?; Ce
explicatii/ solutii nu sunt inca sustinute de probe?
Ce solutie mai buna am putea adopta? Etc.
Propune elevilor urmatoarea problema; ,,Sa
presupunem cd o nava cosmica trece pe langa noi
cu 99,9% din viteza luminii: la noi se scurg circa
22 de secunde, in vreme ce secundarul de pe nava
cosmica nu se deplaseaza decat cu o singurd
unitate. Ceasul din nava functioneaza pentru
observatorul pamantean de 22 de ori mai lent.
Acest experiment nu poate fi inca realizat, dar
fenomenul descris, poate fi demonstrat. La mare
inaltime, la circa 20 Km deasupra capetelor
noastre, iau nastere, sub influenta radiatiilor
cosmice, miuonii, particule care au o viata atat de
scurtd, incat dupd 1,5 microsecunde jumatate se
dezintegreaza. De fapt, chiar daca se Indreapta
spre noi aproape cu viteza luminii, miuonii nu ar
trebui sd ajunga la sol, ci In mod normal ar trebui
sa se dezintegreze dupa circa 450 m. Si totusi,
multe particule ajung pe Pamant. Cum este
posibil ?”

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:

- Observa ca teoria relativitatii ne oferd un raspuns la
aceastd intrebare: deoarece particulele ating aproape
viteza luminii, ,,ceasurile” lor, din punctul nostru de
vedere, merg mai incet, iar in acest interval de timp mult
mai generos particulele pot sa ajunga pe Pamant;

- extind ideea ca nu numai timpul, ci si spatiul se
schimba la deplasari extrem de rapide;

- calculeaza viteza cu care se deplaseaza particulele,
precum si timpul cat rapizii miuoni descrisi mai sus
traiesc pentru noi;

- demonstreaza ca problema propusa a pus multa
vreme fizicienii la grea incercare de agsa-numitul
»paradox al gemenilor”

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (ca tema pentru acasa), implicAndu-i in
conceperea raportului final: cere elevilor s
intocmeasca un scurt raport scris privind
rezultatele investigatiilor proprii, oferind

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,
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urmatoarea structurd pentru acestea: 1. Preambul/
Teoria lucrarii (definitii ale marimilor fizice
utilizate, enunturi de legi/ teoreme, descrierea
metodei folosite); 2. Materiale necesare; 3.
Modul de lucru (operatii de masurare, de calcul,
de inregistrare a datelor in tabele, grafice); 4.
Date experimentale (tabel de date, prelucrarea
datelor, calculul erorilor); 5. Concluzii (enunturi
generale, validarea unui enunt).

postere, portofolii, prezentari PowerPoint, filme si
filmari proprii montate pe calculator etc.); avanseaza idei
privind structura si continutul raportului;

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

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

Secventa a 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 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 facd, observa si analizeaza reusitele partiale, reprezentarile succesive ale rezultatului asteptat (Meyer,

G., 2000, p. 145).

Lectia 9

Rolul profesorului

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

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

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

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

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

e *Cere elevilor sa analizeze poezia La Steaua §i
fragmentul urmator din Sarmanul Dionis de M.
Eminescu: ”...1a un moment dat inteleptul Ruben
ii spune lui Dionis sa célatoreasca departe...\Vei
trai un secol si ti se va parea o zi...Eu sigur voi fi
mort cand vei reveni tu, caci orele vietii tale vor fi
sir de ani intregi pentru Pamant...” sd realizeze
previziuni (interpoldri, extrapolari) pe baza
T.R.R., sa raspunda la intrebarea ,, Relativitatea
a fost intuitd de Eminescu? "’si sd motiveze
raspunsul,

® *Organizati in grupurile de lucru, elevii:

- demonstreaza ca Eminescu n-avea cum sa stie o
chestie inventata binisor dupd moartea lui...iar daca a
intuit-o sau nu...este discutabil...;

e 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. Alaturi de
criteriile competentei cognitive sau de rezolvare de probleme (expuse de competentele specifice inscrise in
programele scolare vizind, componentele ,,cunostinte” si ,,abilitati” (de operare cu cunostintele insusite)
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evaluare;

¢ Anunti 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
clasi (ca tema pentru acasa): actiuni colective in
afara clasei, legaturi cu teme viitoare etc.

o *[si propun si expund produsele realizate in expozitii
scolare, intalniri cu responsabili ai administratiei locale
si altele.

Bibliografie

** *Inquiry and the National Science Education Standards: A Guide for Teaching and Learning, Center for
Science, Mathematics, and Engineering Education, The National Academies Press, Washington 2000;

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

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

Leahu, 1., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2006;

Popescu L.-B. Fizica simpatica Ed. Vellant , 2010

Ubelacker Erich, Fizica moderna ,RAO, 2001

Barbulescu N., Introducere in teoria relativitatii, Ed. Stintifica si Enciclopedica, 1980
Einstein A., Teoria relativitatii pe intelesul tuturor, Ed. Humanitas

Manualele alternative pentru clasa a Xll-a

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

David S. Jakes, Mark E. Pennington, H. A. Knodle, www.biopoint.com;
Marilyn Martello, http://mypages.iit.edu/~smile/ph9613.html;

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

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

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

http://galilecandeinstein.physics.virginia.edu/more_stuff//flashlets/mmexpt6.htm
http:///www.ligo-wa.caltech.edu/teachers_corner/lessons/IFO_9t12.html

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

celelalte competentele-cheie (dupa Gardner, 1993):

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

folosirea judicioasa a resurselor etc.);

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

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

4. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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Unitatea de invatare XI1.2
Elemente de fizica cuantica.
Efectul fotoelectric extern si efectul Compton.
Ssau
»De ce exista fotonii?”

lon Cazacu-Davidescu

Clasa: a Xll-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 7
Continuturi repartizate unitatii de invatare: Efectul fotoelectric extern. Legile efectului fotoelectric extern.
Ipoteza lui Planck. Ipoteza lui Einstein. Ecuatia lui Einstein. Interpretarea legilor efectului fotoelectric extern.
Efectul Compton. (Programa de fizica pentru clasa a XII-a).

Modelul de invitare 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 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: ,,Stiind ca abordarea
ondulatorie a luminii permite explicarea unor fenomene precum reflexia, refractia, interferenta sau difractia,
cum ar trebui consideratd lumina pentru a putea explica efecte precum efectul fotoelectric extern sau efectul
Compton?”. Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea ci ,,Lumina prezinta un caracter dual, de

2

unda si particula.”.

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).

Lectiile 1 si 2

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

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu riaspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce afi constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a Il1-a etc.
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¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): reaminteste elevilor
conceptul de unda electromagnetica ce permite
explicarea fenomenelor de reflexie, refactie,
interferentd, difractie si polarizare, studiate in
clasa a Xl-a; subliniaza ca alte fenomene precum
emisia, absorbtia, efectul fotoelectric extern si
efectul Compton nu pot fi explicate abordand
lumina ca o unda electromagnetica.

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

¢ Evoca observatii proprii, comunica raspunsurile in
clasa;

e Comunica scopul prelegerii: efectul
fotoelectric extern, legile efectului fotoelectric
extern si cere elevilor sa identifice, pe imaginile
prezentate, elementele constructive si
functionarea dispozitivului de evidentiere a
efectului fotoelectric extern.

e Evoca aprecierile lor §i comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla):

- prezintd imagini sau simulari ale celulei fotoelectrice
integrate intr-un experiment de evidentiere a producerii
efectului fotoelectric extern;

- remarca prezenta catodului si anodului in incinta
vidatd, a sursei de tensiune variabile, a voltmetrului si
galvanometrului, a ferestrei de cuart cu diverse filtre
pentru selectarea lungimii de unda a radiatiei
incidente;

- remarcd aparitia unui curent de electroni la
iluminarea catodului;

- sesizeaza influenta tensiunii anod catod asupra
intensitatii curentului in circuit.

¢ Prezinta elevilor simulari si diagrame
(caracteristica curent-tensiune, graficul tensiune
de stopare-frecventa) si cere elevilor sa
formuleze observatii asupra acestor diagrame.

o Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabla):

- intensitatea curentului fotoelectric creste odata cu
cresterea intensitatii radiatiei electromagnetice folosite;
- intervalul de timp scurs intre iluminarea fotocatodului
si aparitia curentului in circuit este neglijabil;

- curentul apare doar daca frecventa radiatiei incidente
pe catod depdseste o anumita valoare, specifica
materialului catodului (frecventa de prag);

- intensitatea curentului depinde de tensiunea aplicata
intre electrozi.

e Cere elevilor sa urmareasca pe simulare
influenta variatiei tensiunii anod-catod asupra
intensitatii curentului.

o Formuleaza aprecierile lor si comunica raspunsurile
in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla:

- in polarizare directd (- pe catod §i + pe anod)
intensitatea curentului creste cu tensiunea pana la o
valoare maximad numita curent de saturatie;

- in polarizare inversd (+ pe catod si - pe anod)
intensitatea curentului scade iar sub o valoare a
tensiunii (tensiune de stopare) efectul nu se mai
produce;

- tensiunea de stopare depinde doar de frecventa
radiatiei incidente.

¢ Discuti cu elevii legile efectului fotoelectric
extern.

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

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

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

e Negociaza cu profesorul continutul §i structura

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, 1nscrise in jurnalul aflat la dispozitia elevilor in clasd); 4. Demonstratii experimentale; 5. Constructii
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portofoliului, convin modalitatea de prezentare (poster,
prezentari multimedia, filmari etc.);

¢ Consulta elevii (eventual, parintii/ colegii de ¢ Evoca semnificatiile, accesibilitatea, relevanta
catedra) pentru a stabili un protocol de evaluare | criteriilor de evaluare a rezultatelor: 1. asuméand sarcini
a rezultatelor finale ale elevilor (1a sfarsitul personale; 2. imaginand aspecte ale lucrarilor/
parcurgerii unitatii de invatare)>; 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 | ¢ Efectueaza tema pentru acasa (avand posibilitatea
clasi (ca tema pentru acasa), cerandu-le, de sd prezinte rezultatele in maniere diverse: eseu, poster,
exemplu: 1. sd rezume ideile §i constatarile de desen, demonstratii etc.).

pana acum; 2. sa prezinte un istoric al cercetarilor
pe tema efectului fotoelectric extern 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 3

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

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

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate e Organizati in grupe, prezinta 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
evalueze informatiile colectate prin efectuarea acasa, aspecte interesante sesizate in verificarile
temei pentru acasa; proprii etc.;

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul | e Formuleaza ideile lor si comunicé raspunsurile in
si obiectivele lectiei): explicarea efectului clasa (notate pe caiete);

fotoelectric extern in cadrul modelului clasic;
norme de protectia muncii in laborator;

¢ Discuti cu elevii legile efectului fotoelectric e Formuleazi ideile lor si comunica rispunsurile in

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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extern si cere elevilor sa identifice modalitatea
prin care electronii ar putea parasi catodul
deplasandu-se apoi spre anod.

¢ Defineste lucrul mecanic de extractie si enumera
cateva caracteristici ale acestuia (dependenta de
natura materialului si de adancimea fata de
suprafatd la care se gaseste electronul).

clasa (notate pe caiete):

- intr-un metal exista electroni slab legati (de
valentd), care contribuie de exemplu la curentul
electric;

- dacd electronii de valentd primesc suficientd energie
(prin incalzirea metalului sau prin actiunea radiatiei
electromagnetice) ar putea parasi refeaua metalului;

¢ Prezinti elevilor ipoteza producerii efectului
fotoelectric extern prin incélzirea catodului
iluminat, ipoteza care explica forma caracteristicii
curent-tensiune, existenta lucrului mecanic de
extractie si dependenta curentului de saturatie de
intensitatea luminii incidente pe catod.

¢ Formuleaza ipoteze si comunici raspunsurile in
clasa (notate pe caiete);

¢ Explica elevilor caracteristica curent tensiune
folosind campul electric rezultant obtinut din
suprapunerea cadmpului electric anod-catod si
campul electric dintre catodul cu sarcind pozitiva
dupa eliberarea de electroni si zona de sarcind
electrica negativa a fotoelectronilor extrasi.

¢ Formuleaza constatérile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile in clasé (notate pe caiete);

e Cere elevilor sa scrie expresia bilanfului
energetic pentru electronul extras din catod.

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

- E =L+ E., energia electronului liber in metal
este suma dintre lucrul mecanic de extractie si energia
sa cinetica

- E, va avea valori diferite pentru c& lucrul mecanic
depinde de localizarea electronului in metal.

e Prezinti elevilor limitele modelului clasic
pentru efectul fotoelectric extern:

- conform modelului clasic, electronii pot fi extragi
indiferent de frecventa radiatiei incidente daca
energia primita este suficientd;

- considerdnd ca emiterea electronului este
determinata de cresterea temperaturii catodului
iluminat, ar trebui sa existe un interval de timp
necesar incalzirii catodului dupa care efectul sa fie
observat;

- dupa modelul clasic, cregterea intensitatii
radiatiei incidente ar trebui sd determine cresterea
energiei cinetice a electronilor extrasi sau a
tensiunii de stopare.

¢ Formuleazi constatarile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete);

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le, de
exemplu: 1. sa rezume ideile si constatarile de
pand acum, 2. sd prezinte un istoric al cercetarilor
pe tema ,, Efectul fotoelectric extern i fizica
clasica” etc.

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

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

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

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

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

Lectiile 4 si 5

| Rolul profesorului

Sarcini de invatare
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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 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 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 cunoasgtere 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 intalnite n efectuarea temei pentru acasa,
aspecte interesante sesizate In verificarile proprii etc.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): Ipoteza lui Planck.
Ipoteza lui Einstein. Ecuatia lui Einstein.
Interpretarea legilor efectului fotoelectric extern;
norme de protectia muncii in laborator;

e Prezinta elevilor un scurt istoric al problemelor
Cu care s-a confruntat fizica la sfarsitul secolului
al XIX-lea (radiatia corpului negru, explicarea
efectului fotoelectric extern).

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

¢ Explica elevilor contradictiile din teoria clasica
a radiatiei corpului negru si prezinta ipoteza lui
Planck de cuantificare a nivelelor de energie ale
atomilor.

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

- noteaza sirul de energii posibile pentru un electron din
atom, £ =0, hv, 2 hv, 3 hv, ..., h fiind constanta lui
Planck

e Prezinta elevilor ipoteza lui Einstein (lumina
este formata din cuante de lumina numite fotoni)
si furnizeaza explicatiile necesare.

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

- lumina este formata din fotoni avand energia E= hv,
unde h este constanta lui Planck iar v este frecventa
radiatiei luminoase;

- fotonii sunt emigi sau absorbiti de cdtre atomi pe
principiul ,, totul sau nimic”;

- un foton absorbit de un metal furnizeaza intreaga sa
energie unui singur electron.

e Cere elevilor sa scrie relatia lui Einstein
(bilantul energetic in efectul fotoelectric extern)
folosind bilantul energetic din teoria clasica
studiata anterior si ipoteza lui Einstein.

o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunicd
raspunsurile in clasa (notate pe caiete):

- hv = Ley + E¢ max , Unde E¢ nax este energia cineticd
maximd a fotoelectronului extras de pe suprafata
catodului.

e Cere elevilor sa explice legile efectului
fotoelectric extern plecand de la ipoteza lui
Einstein si ecuatia lui Einstein.

o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor §i comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete):

- cresterea intensitdtii luminoase conduce la cresterea
numarului de fotoni incidenti pe catod si deci la
cresterea curentului,

- producerea practic instantanee a efectului este
datorata procesului de transfer al energiei de la foton
la electron;

- frecventa de prag este impusa de valoarea lucrului
mecanic de extractie (Lex =hvy);

- lucrul mecanic de extractie depinde de natura
substantei datorita energiei de legdtura a electronilor
diferite;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa
identifice 1n bibliografia indicata aplicatii tehnice
ale efectului fotoelectric extern.

o Efectueaza tema pentru acasa (avand posibilitatea sa
prezinte rezultatele Tn maniere diverse: eseu, poster,
desen, demonstratii etc.).
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Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi oferd aceastd informatie?

Competente specifice (derivate din modelul 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 6

Rolul profesorului

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

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

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(utilizarea ipotezei lui Planck, a ipotezei lui
Einstein si a ecuatie lui Einstein, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

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

e *Propune elevilor sa analizeze, in cadrul unei
probleme, conceptul de foton si cere elevilor sa
determine frecventa, impulsul si energia acestuia
plecand de la lungimea de unda cunoscuta.

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

e *Propune elevilor sa determine numarul de
fotoni emisi n unitatea de timp de o lampa cu
putere si lungime de unda predominanta
cunoscuta.

o *Aplica cunogtintele dobdndite in rezolvarea
problemei si formuleaza concluzii.

¢ *Propune elevilor sa analizeze, in cadrul unei
probleme, efectul fotoelectric produs pe acelasi
catod de doua radiatii de frecvente diferite si cere
elevilor si determine lucrul mecanic de extractie
cunoscand relatia dintre energiile cinetice
maxime ale fotoelectronilor extrasi.

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

o *Implicd elevii in studiul efectului fotoelectric
plecdnd de la diagramele experimentale pentru
caracteristica curent-zensiune si E; na - frecventa

¢ Formuleaza ideile lor §i comunica riaspunsurile in
clasa (notate pe caiete);

o *Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor sa
includa in portofoliul personal un set de probleme

o* Efectueazi tema pentru acasa.
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| rezolvate de efect fotoelectric extern.

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

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

valorificarea modelului.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a 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, reprezentirile succesive ale rezultatului asteptat (Meyer,

G., 2000, p. 145).

Lectia 7

Rolul profesorului

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

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

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): Efectul Compton.

¢ Evoca observatii, experiente si comunica raspunsurile
in clasa;

e Prezinta elevilor un scurt istoric al
contradictiilor legate de explicarea clasica a
imprastierii radiatiilor X pe electroni slab legati in
atomii unei substante si rezultatele experimentale.

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

e Prezinta elevilor o simulare sau imagine a
experimentului de Imprastiere a radiatiei X pe un
cristal de calcit, efectuat de Compton. Realizeaza
o schita a ciocnirii perfect elastice foton electron
si cere elevilor sa scrie legile de conservare ale
impulsului si energiei totale.

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

- reprezintd schema ciocnirii foton — electron;

- scriu sistemul de ecuatii.

e Prezinta elevilor expresia finald a variatiei
lungimii de unda a fotonului incident cu unghiul
de imprastiere.

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

o Implici elevii in prezentarea si
autoevaluarea portofoliului, pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizand competentele cheiee;

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

® Criteriile evaluirii finale bazate pe competente vor fi expuse in anexele 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 antreprenoriald (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica

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

« Extinde activitatea elevilor in afara orelor de | e *Isi propun si prezinte materialele/studiile realizate,
clasa (ca tema pentru acasa), vizand actiuni in cadrul unor sesiuni de comunicari scolare/ locale etc.
colective in afara clasei, legatura notiunilor
insusite in cadrul unitatii de Invéatare parcurse cu
temele/ proiectele viitoare etc.

Bibliografie:
1. Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centrata pe elev, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2005;
2. Pacurari, O. (coord.), Invdtarea activd, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;
3. Leahu, ., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculard, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2006;
4. Crocnan, D. O., Fizica, Manual pentru clasa a Xll-a, Ed. Sigma, Bucuresti 2007;

8. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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Unitatea de invatare: XI1.3
Fenomene fizice in care se manifesta aspectul ondulatoriu al
microparticulelor.
Ssau
»De ce rezolutia microscopului electronic este mai mare decat a
microscopului optic?”

lon Cazacu-Davidescu

Clasa: a Xll-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5
Continuturi repartizate unitatii de invitare: Ipoteza de Broglie. Difractia electronilor. Aplicatii. Dualismul
unda-corpuscul. (Programa de fizica pentru clasa a XII-a).

Modelul de invitare 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;

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

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

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

Scenariul prezintd o unitate de invatare construitd pe secventele exercitiului (definind competente
specifice), ca o succesiune de lectii determinate de ,,cerinta formarii unei deprinderi complexe” (Cerghit, 1. s.a.,
2001), invatarea plecand de la predarea conceptului/ modelului de insusit si progresand odata cu etapele formarii
unui ,,model real” al deprinderii. Procesul cognitiv central este deductia sau particularizarea (dezvoltarea noilor
cunostinte, prin studiul consecintelor modelului de insusit).

Interesul elevilor pentru notiunile temei poate fi declansat de o situatie-problema: ,,Daca lumina prezinta
caracter ondulatoriu (fenomenele de interferenta, difractie) si caracter corpuscular ( efectul fotoelectric extern
si efectul Compton), se poate afirma ca microparticulele prezintd de asemenea caracter ondulatoriu sau
corpuscular?”.

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

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

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

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

Lectia 1

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

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv * Evoci observatii proprii, comunica raspunsurile in
(prelegere introductiva): prezinta cateva clasd;
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informatii privind evidentierea de catre Einstein a
caracterului corpuscular al luminii si ipoteza lui
de Broglie asupra proprietatilor ondulatorii ale
microparticulelor.

¢ Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(lungimea de unda si impulsul fotonului, energie
de repaus si energie de migcare a unei
microparticule, norme de protectia muncii in
laborator etc.);

e Comunica scopul prelegerii: Ipoteza De
Broglie si cere elevilor sa identifice relatia
dintre lungime de unda si impulsul unui foton.

e Evoca aprecierile lor §i comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla):

- E=mc?, energia de miscare a fotonului;

- E=hv, energia unui foton;

- p = mc, impulsul fotonului;

- A=cv=h/p, lungimea de unda.

¢ Enunti ipoteza lui De Broglie asupra
aspectului ondulatoriu al microparticulelor pentru
care lungimea de unda asociata se calculeaza cu
aceeagi formula.

e Formuleaza (in perechi) aprecierile lor si comunica
raspunsurile in clasé (notate pe caiete, apoi pe tabla);

e Cere elevilor si calculeze valoarea lungimii de
unda asociate unui electron nerelativist accelerat
intr-o diferenta de potential.

o Formuleazi aprecierile lor si comunica raspunsurile
in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla:

- mV%/2=eU, energia cineticd pe care o capdtd un
electron nerelativist accelerat intr-o diferenta de
potential.

e Cere elevilor sia compare lungimea de unda a
unui electron relativist, avand energia cinetica si
energia de repaus cunoscute, cu lungimea de unda
a unui foton de energie egala cu energia cinetica a
electronului.

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

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;’

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.);

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

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

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le, de
exemplu: sa gandeascd o metoda experimentala
de evidentiere a aspectului ondulatoriu al
electronilor etc.

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

g Tipuri de produse ale activitatii elevilor: 1. Referate stiintifice (sinteze bibliografice, referate ale lucrarilor de
laborator, prezentari PowerPoint); 2. Colectii de probleme rezolvate; 3. ,,Jurnal de observatii” (observatii proprii,
sistematice, inscrise in jurnalul aflat la dispozitia elevilor in clasd); 4. Demonstratii experimentale; 5. Constructii
de dispozitive; 6. Postere; 7. Filmari proprii (in laborator, in mediul casnic, natural etc.) sau filme de montaj
(utilizand secvente prezentate pe Internet); 8. Eseu literar/ plastic pe temele studiate etc.
® Protocolul de evaluare priveste: a) tipul instrumentelor de evaluare si modul de aplicare: verificare orala,
teste scrise, instrumente complementare - portofoliu (caiete de teme, caiet de notite, alte lucrari), produse
realizate de elevi, inventar de autoevaluare etc.; b) criteriile evaludrii sumative (derivate din competentele
specifice ale programei scolare, incluse in formularea itemilor/ sarcinilor de evaluare, in formularea sarcinilor de
invatare).
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Secventa a II-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste aceasta informagie
cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. ldentificarea 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 invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Metoda de organizare a activititii de invitare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:

comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu riaspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a I1-3, 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.);

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei): difractia electronilor; norme de
protectia muncii in laborator;

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

¢ Prezinta elevilor o schitd a dispozitivului experimental
folosit de Davisson si Germer pentru verificarea ipotezei
lui De Broglie si cere elevilor sa scrie pentru cazul
difractiei conditia de maxim de interferenta.

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

- 2d sin@ = nl, conditia pentru maximul de
interferenta de ordinul n.

e Cere elevilor si evalueze lungimea de unda asociata
electronilor 1n ipoteza lui de Broglie, pentru cazul
electronilor accelerati intr-o diferenta de potential, incidenti
pe o retea de difractie constituita de un cristal de nichel.

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

- A=2d sinf/n = h/p, lungimea de unda
asociata electronilor;

SE=mv¥2 = p2/2m, energia cineticd a
electronului;

- E = eU, energia cinetica a electronului
accelerat la o diferenta de potential U;
-A=h/J2meU, expresia lungimii de undd in
functie de tensiunea de accelerare.

¢ Prezinta elevilor rezultatele experimentului realizat
Davisson si Germer si cere acestora sa faca observatii
asupra graficului.

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

- se observa maxime de intensitate pentru
anumite unghiuri de imprastiere a electronilor
pe retea;

- maximele sunt similare celor obtinute in cazul
difractie luminii studiate in casa anterioara.

e Cere elevilor si calculeze lungimea de unda asociata unui
corp macroscopic si cere acestora sa faca observatii asupra

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

22




- lungimea de unda asociata este mult mai mica
decat distanta interatomica dintr-un cristal,

- corpurile macroscopice pot fi considerate
particule in aproape toate situatiile.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de clasi (ca
tema pentru acasa), cerandu-le sa realizeze referate sau
prezentari despre difractia electronilor, experimente care au
dovedit difractia electronilor, Inregistrari ale figurilor de
difractie etc.

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

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

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

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analiza, sinteza etc.; de invatare a
procesului inductiv; de formare a priceperilor i 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 inviatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Metoda de organizare a activititii de invitare: prelegere intensificatd. 1. Activitatea pregatitoare:

comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu riaspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a I11-a etc.

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate acasa si
cere elevilor sa prezinte rezultatele obtinute; stimuleaza
elevii sa sintetizeze si sd 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 , constructia si functionarea
unui microscop optic, marimi caracteristice microscopului
optic 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.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei): aplicatii ale difractiei electronilor —
microscopul electronic; norme de protectia muncii in
laborator;

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

e Prezinta elevilor o reprezentare a unui microscop
electronic si cere acestora sa faca o corespondenta intre
elementele acestuia si elementele unui microscop optic.

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

- sursei de lumind i corespunde o sursa de
electroni;

- lentilelor microscopului optic ii corespund
lentilele electrice(o deschidere intr-un
condensator electric) sau magnetice(o bobina).

e Cere elevilor si gaseasca o solutie pentru cresterea
puterii separatoare a microscopului peste cea a
microscopului optic.

o Formuleazd constatarile/ ipotezele lor §i
comunicd raspunsurile in clasa (notate pe
caiete):

- existd o legaturad intre lungimea de undd a
radiatiei folosite si puterea Separatoare a
microscopului;

- apare ideea de utilizare a fasciculelor de
particule cu masa mai mare decat a electronilor
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— protoni, ioni;

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de clasa
(ca tema pentru acasa), cerandu-le sa realizeze referate
despre microscopul electronic sau ionic, variante
constructive (cu transmisie, cu reflexie), domenii de
utilizare, tehnica pregatirii probelor etc.

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

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

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

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

Lectia 4

Rolul profesorului

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

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

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): Ipoteza de
Broglie; difractia electronilor.

o Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intdlnite 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
concepte legate de aspectul ondulatoriu al
microparticulelor, fenomenul de difractie a
electronilor pe o retea cristalina, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

¢ Evocia observatii, experiente si comunica raspunsurile n
clasa (notate pe caiete);

¢ *Propune elevilor sa analizeze, in cadrul
unei probleme, aplicarea ipotezei de Broglie
si cere elevilor sa determine lungimea de
unda asociata electronilor accelerati intr-un
tub de raze X la o tensiune data, pentru
cazurile nerelativist si relativist.

o *Aplica cunogtintele dobdndite in rezolvarea problemei §i
Jormuleaza concluzii asupra:

- scriu relatiile corespunzatoare lungimii de unda asociate
pentru cazul relativist si nerelativist;

- compara valorile obtinute in cele doud cazuri.

e *Propune elevilor si analizeze, in cadrul
unei probleme, aplicarea ipotezei de Broglie
pentru diverse tipuri de particule si cere
elevilor si determine lungimea de unda
asociata electronilor sau protonilor accelerati
la o tensiune data, pentru cazurile nerelativist
si relativist.

o *Aplica cunostintele dobdndite in rezolvarea problemei si
formuleaza concluzii asupra:

- SCriu relatiile corespunzatoare lungimii de undda asociate
electronilor sau protonilor pentru cazul relativist si
nerelativist;

- compara valorile obtinute.

o *Implicd elevii in determinarea vitezei §i
energiei cinetice a unui electron care are
lungimea de unda asociata egald cu

e Formuleaza ideile lor §i comunica raspunsurile in clasa
(notate pe caiete):
- scriu relatia corespunzatoare lungimii de unda asociate
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lungimea de unda Compton.

electronilor;
- determind viteza §i energia cineticd a acestuia;
- discuta cazul nerelativist / relativist.

¢ *Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca tema pentru acasd) si cere
elevilor sa realizeze portofolii cu tema
dualismului unda-corpuscul: masurarea si
principiul de nedeterminare Heisenberg,
abordarea ondulatorie / corpusculara a
radiatiei electromagnetice, abordarea
corpusculara / ondulatorie a microparticulelor
etc.

o* Efectueazi tema pentru acasa.

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

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

valorificarea modelului.

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

evaluare sumativa.

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

G., 2000, p. 145).

Lectia 5

Rolul profesorului

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

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

¢ 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 dificultéti/ probleme intalnite in
efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): dualismul unda -
corpuscul.

¢ Evoci observatii, experiente si comunica raspunsurile
in clasa;

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

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

¢ Anunta verificarea orala pentru lectia
urmatoare si testul scris pentru cea de-a doua ora

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

celelalte competentele-cheie (dupa Gardner, 1993):

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

folosirea judicioasa a resurselor etc.);

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

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

12. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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de verificare, 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 | e *Isi propun si prezinte materialele/studiile realizate,
clasa (ca tema pentru acasa), vizand actiuni in cadrul unor sesiuni de comunicari gcolare/ locale etc.
colective in afara clasei, legatura notiunilor
insusite in cadrul unitatii de Invatare parcurse cu
temele/ proiectele viitoare etc.

Bibliografie:
3. Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centrata pe elev, M.E.C.T./ P.LR., Bucuresti 2005;
4. Picurari, O. (coord.), Invatarea activd, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;
5. Leahu, l., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculard, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2006;
6. Crocnan, D. O., Fizica, Manual pentru clasa a XII-a, Ed. Sigma, Bucuresti 2007,
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Unitatea de invatare: XI11.4
Modele ale atomului
sau
De la modelul planetar al atomului, la modelele actuale ...
sau
Atomul, un Univers in miniatura!

Simona Radoslavescu

Clasa: a Xl1-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 11

Continuturi repartizate unitatii de invatare: Notiuni generale despre atom. Experimentul lui Rutherford.
Modelul planetar al atomului. Deficientele modelului planetar al atomului. Modelul atomic a lui Bohr.
Experimentul Franck-Hertz. Spectroscopul . Serii spectrale. Analiza spectrald. Modelul Bohr - Sommerfeld.
Atomul cu mai multi electroni. Radiatiile X. Efectul LASER. (Programa de fizica pentru clasa a XII-a/ 2006).

Modelul de invitare asociat: STUDIUL DE CAZ

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

I. Evocare - Anticipare 1. Stabilirea cazului de rezolvat si avansarea unor solutii;
Il. Explorare - Experimentare 2. Achizitia de informatii, argumentarea pozitiilor si realizarea
rapoartelor de cercetare;

III. Reflectie - Explicare 3. Dezbaterea cazului, argumentarea si reevaluarea pozitiilor,
adoptarea unei solutii;
IV. Aplicare - Transfer 4. Includerea altor cazuri particulare si comunicarea rezultatelor;

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

Scenariul prezinta o unitate de invatare construitd pe secventele studiului de caz (definind competente
specifice), ca un grup de lectii focalizate pe o intrebare deschisa (Cum este in lumea atomului? Cum au evoluat
reprezentarile despre atom, modelele atomice? Cum aratd un model atomic care se bazeaza pe filozofie, religie
si stiintd? Cat am descoperit din universul atomic? Cat de mult am patruns in universul atomic?), invatarea
notiunilor temei progresand odatd cu parcurgerea etapelor studiului de caz. Procesul cognitiv central este
analogia cu anticiparea efectului, reprezentand etapele confruntirii elevilor cu un ansamblu de cazuri similare,
reale sau simulate, ca exemple reprezentative si semnificative pentru cazul/ situatia de rezolvat.

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o situatie-problema, si anume: ,, Evolutia
ipotezelor despre structura atomului s-a aflat adeseori la raspantiile dintre domenii conflictuale: religie, stiintd,
filosofie!”. Pe parcursul unitatii de invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre o evolutie istorica si conceptuala
a ideii de atom, plecand de la experimentele care au fundamentat aceste concepte si spre explorarea atomica pe
plan stiintific, tehnic, aplicativ.

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

Competente specifice (derivate din modelul studiului de caz): 1. Stabilirea cazului de rezolvat si avansarea
unor solutii .

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, prin anticiparea cerintelor, planificarea mijloacelor si etapelor si
ajustarea acestora in mod repetat (Meyer, G., 2000, p. 145).
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Lectia 1

Rolul profesorului

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): Folosindu-se de
mijloacele didactice (filme, articole stiintifice,
articole SF, etc.) sunt prezentate scopul si
obiectivele lectiei, incadreaza notiunea de atom
intr-un concept mai cuprinzator (fenomene
chimice, fenomene termodinamice). Scoate in
evidentd ca pasind in domeniul microscopic vor
studia fenomene si legi noi, diferite de cele
studiate in fizica clasicad macroscopica.

Fizica atomica este total deosebita de celelalte
ramuri traditionale ale fizicii, prin faptul ca
opereaza cu obiecte pe care nu le putem sesiza si
manui direct. Ca atare, multe dintre consecintele
deduse din datele experimentale sau din teorie pot
fi considerate ca speculatii, uneori foarte
ingenioase, alte ori foarte interesante si solide dar
.. .raman tot speculatii.

Realizeaza o baza istoricd si conceptuald a
evolutiei ideii de atom plecand de la ideile
filozofilor greci.

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(atomul o structura invizibila care pastreaza
nealterate proprietatile specifice ale substantei,
conceptul de atom la antici, conceptul de atom in
lingvistica, informatica,social;, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

» Evoci observatii, experiente realizate la

- chimie, teorii studiate ( legea combinatiilor chimice,
legea periodicitatii elementelor chimice);

- fizica termodinamica si moleculara, fizica solidelor,
fizica lichidelor, referitoare la structura substantei;
divizarea unui corp, molecule; forma, volumul, masa,
sarcina unui atom;

o Evidentiaza fenomene fizice (difuzia fluidelor,
fenomene de capilaritate, miscarea de agitatie termica,
miscarea fluidelor etc.) sau chimice (dizolvare,
amestecare, etc.) studiate care implica atomul/ evolutia
ipotezelor despre structura atomului.

¢ Evoca situatia-problemi: Cum arati un
atom care se bazeaza pe filosofie, religie si
stiinta? intrebarile: Pand unde poate merge
diviziunea substantei? Care este structura
atomului? si cere elevilor sd gaseasca raspunsuri
la acestea.

o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebari pe baza
notiunilor studiate la chimie, fizicd, a studiului
individual, a emisiunilor stiintifice vizualizate:

Soare, Pamant, Luna, flori, animale sunt constituite din
atomi; Materia este continua, poate fi divizata pana la
infinit; Corpurile sunt formate din molecule, moleculele
din atomi, acestia din electroni, protoni, neutroni; etc.,

e Stabileste cazul ce trebuie rezolvat: Cum sunt
distribuite particulele constituente in atom si cum
se miscd acestea?

¢ Stimuleaza elevii in rezolvarea cazului prin
intrebari deschise: Se misca electronii printre
protoni? Sunt electronii in repaus? Sarcina
pozitiva este distribuita uniform? Cum
interactioneaza particulele constituente? Existd
modele ale atomului? Cine le-a realizat? Ce
experimente au pus in evidentd aceste modele?
Putem face o cronologie a acestor modele?

o Formuleaza raspunsuri si ipoteze privind asezarea
particulelor, miscarea acestora, interactiunea dintre ele,
modele ale atomului.

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

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

e Negociaza cu profesorul continutul si structura

L Tipuri de produse ale activitaitii elevilor: 1. Referate stiintifice (sinteze bibliografice, referate ale lucrarilor
de laborator, prezentari PowerPoint); 2. Colectii de probleme rezolvate; 3. ,,Jurnal de observatii” (observatii
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portofoliului, convin modalitatea de prezentare (poster,
prezentdri multimedia, filmari etc.);

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

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le elevilor
sa se informeze, analizeze si s prezinte diverse

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

modele atomice, experimente care au confirmat
sau infirmat aceste modele, prezentand sursele de
informare.

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 studiului de caz): 2 Achizitia de informatii, argumentarea

pozitiilor si realizarea rapoartelor de cercetare.

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare; 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 invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

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
cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat (utilizarea
unor dispozitive electrice, electronice, calculatorul etc.);
electroliza pune in evidentd unitatea de sarcina electric ;
etc.,

o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte
de autoevaluare, evoca informatiile culese,
dificultati, probleme noi intdlnite in efectuarea
temei pentru acasd, aspecte interesante sesizate n
verificarile proprii etc.;

o Evalueaza informatiile propuse, modalitatile de
verificare, resursele materiale, de timp; rolurile si
sarcinile in grup, etapele de realizare.

Dobandesc limbajul stiintific specific unitatii.

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei): analizarea experimentelor ce aduc
informatii referitoare la structura atomului; argumentarea
rezultatelor experimentale, elaborarea concluziilor;
norme de protectia muncii in laborator;

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

o Implica elevii in prezentarea experimentelor lui
J.J. Thomson
http://www.youtube.com/watch?v=4QAzu6fe8rE&fe

o Formuleaza ipoteze si comunica raspunsurile
in clasd (notate pe caiete): Electroliza evidentiaza
unitatea de sarcind electricd. Radiatia catodica

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.

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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ature=related si a lui E. Goldstein.

este purtdtoare de sarcina . Devierea particulelor
este independenta de gazul aflat in tub, tipul
catodului, Particulele sunt universal identice;
Thomson precizeaza ca razele catodice sunt
electronii. Millikan determina valoarea sarcinii
electrice a electronului.

Devierea razele canal depinde de natura gazului
din tub, nu sunt universal identice. Determina din
rezultatele experimentale prezentate proprietatile
particulelor evidentiate, si natura acestora pe
baza cunostintelor anterioare.

¢ Revine la rezultatele experimentelor si cere elevilor
- sa evidentieze concluziile

- sd precizeze un model al atomului sustinut de
experiment.

e Prezintda modelul lui Thomson

e Trage concluziile i comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete): privind apartenenta
electronilor si protonilor la atom, proprietatile
acestor particule, modelul atomic al lui J.J.
Thomson

¢ Implica elevii in prezentarea experimentului lui
Rutherford folosind un material filmat
http://www.youtube.com/watch?v=5pZjou_XMbc :
schema dispozitivului experimental realizat de
Rutherford; precizarea rolul fiecarui element din
structura dispozitivului, caracteristicile acestuia;
proprietatile particulei a; rezultatele experimentale.

e Formuleaza ipoteze si comunica raspunsurile
in clasé (notate pe caiete); Particula o nu poate
interactiona decat cu particule cu masa foarte
mare; etc.

o Realizeaza schema imprastierii particulelor o
pe atom in functie de parametrul de ciocnire si
deduce migcarea acestuia.

e Cere elevilor:

- sd analizeze miscarea particulei o in functie de
parametrul de ciocnire,

- sa analizeze interactiunea particulei a cu electronul,
sarcina pozitiva;

- analizeze fenomenul de impréstiere in doua situatii: -
cand sarcina pozitiva a atomului este uniform distribuita
intr-o sferd cu raza egala cu raza atomului,

- cand sarcina pozitiva a atomului e concentrata intr-un
nucleu.

o Analizeazi si descrie interactiunea particulei a
cu electronul si sarcina pozitiva.

e Organizati in doua grupuri de elevi:

- stabilesc fortele electrice ce apar intre particula
a si sarcina pozitiva din atom 1n cele doua situatii,
- analizeaza miscarea particulei alfa sub actiunea
fortei electrice in cele doua situatii,

- compara rezultatele teoretice cu cele
experimentale culese de Rutherford,

e Stimuleaza elevii

- sa sintetizeze si sa evalueze rezultatele,

- sd comunice concluziile experimentului,

- sd precizeze un model al atomului sustinut de
experiment

- prezinte modelul lui Rutherford.

e Trage concluziile si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete): privind structura lacunara
a atomului, existenta unui nou tip de forte ,,fortele
nucleare” si precizeazd modelul atomic sustinut
de experiment.

e Implica elevii in prezentarea experimentului lui
Franck si Hertz: folosind prezentirile din film:
http://www.youtube.com/watch?v=JrvCDHQcj40
http://www.youtube.com/watch?v=uVkpaDw-
SyO&feature=related
schema dispozitivului experimental; precizeaza rolul
fiecarui element din structura dispozitivului,
caracteristicile acestuia; etapele experimentului.

e Formuleaza ipoteze si comunica raspunsurile
in clasa (notate pe caiete): referitoare la
interactiunea electronului cu atomii de mercur in
functie de energia acestuia.

¢ Stimuleaza elevii:

- sa sintetizeze si sa evalueze rezultatele,

- s comunice concluziile experimentului

- sa precizeze un model al atomului sustinut de
experiment

e Precizeaza concluziile: atomul nu ,,accepta”
decat o energie bine determinata.

e Prezintd modelul atomic a Iui Bohr, postulatele lui
Bohr.

o Formuleazi ideile lor si comunica
raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete) .

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de clasa
(ca tema pentru acasa), cerandu-le elevilor si se
informeze, analizeze si sa prezinte modul in care radiatia
emisd de substantd poate fi inregistratd, analizata.

o Efectueaza tema pentru acasa - avand
posibilitatea sa prezinte rezultatele Tn maniere
diverse (eseu, poster, constructii, demonstratii
etc.), lucrand pe grupe/ individual.
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Lectia 3

Rolul profesorului

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

¢ Implica elevii in verificarea temelor efectuate acasa
si cere elevilor sa prezinte rezultatele obtinute; i
stimuleaza 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 dispozitive electrice, electronice, calculatorul
etc.);elemente dispersive, sisteme de inregistrare a
radiatiei electromagnetice; 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.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei: o alta directie de cercetare a structurii
atomului bazata pe o noud metoda de analiza
instrumentald — analiza spectrald; norme de protectia
muncii in laborator;

o Formuleazi ideile lor si comunici
raspunsurile in clasa (notate pe caiete): Primele
observatii spectrale au fost facute de J Fraunhofer,
care a studiat radiatia emisa de Soare, etc.

e Cere clevilor sa raspunda la intrebérile: Care este
componenta unui dispozitiv care sd descompuna si sa
inregistreze radiatia emisd de corpuri?, Care este schema
unui spectrograf?, Care este rolul fiecarei componente a
spectrografului?, Ce imagine se obtine pe placa
fotografica?, Ce formeaza aceste imagini?, Existd doud
elemente care sd dea aceeasi imagine spectrala?, Ce
relatie se poate stabilii intre liniile spectrale? Care este
mecanismul de formare a spectrelor? etc.

e Plecand de la intrebiri si folosind imaginile?, prezinta
elevilor cele trei tipuri de spectre de emisie (de linii,
banda, continue), relatia lui Rydberg, analiza spectrala
calitativa si cantitativi, modul de inregistrare a
radiatiei absorbite de atom, tipurile de spectre.

o Formuleazi ipoteze (raspunsuri) la intrebari
pe baza notiunilor studiate: Sisteme dispersive
sunt prisma, reteaua de difractie; Radiatia poate fi
inregistrata pe o placa fotografica, de o celula
fotoelectricd, Imaginea fantei colimatorului este o
linie spectrald, Liniile au culori diferite, Fiecare
grup de linii formeaza o serie spectrald, Fiecare
element chimic are spectrul lui specific, Radiatia
absorbitd nu mai ajunge pe placa fotografica, etc.

e Stimuleaza elevii

- sd sintetizeze si sa evalueze rezultatele,

- sa comunice concluziile experimentului

- sa precizeze un model al atomului sustinut de
experiment

« Conchide: Existenta liniilor spectrale a
elementelor chimice, cuantificate, mereu aceeasi,
indiferent de combinatiile 1n care au intrat conduc
la existenta unei structuri atomice.

e  Prezinta - modelul atomic a lui Bohr - Sommerfeld.
- teoria lui Schrédinger

e Formuleaza ideile lor i comunica
riaspunsurile in clasi (notate pe caiete) .

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de clasa
(ca tema pentru acasa), cerandu-le elevilor sa se
informeze, analizeze modelele atomice elaborate pe baza
corelarii rezultatelor experimentelor discutate, vizitarea
unei sectii de analiza spectroscopica din cadrul UCMR —
ului

o Efectueaza tema pentru acasi - avand
posibilitatea sd 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. Dezbaterea cazului, argumentarea si

reevaluarea pozitiilor, adoptarea unei solutii;

12 http://www.youtube.com/watch?v=2ZIhRChr Bw&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=1gT 7hlYvKg0&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=14yg4HT m3uk&feature=related

31



http://www.youtube.com/watch?v=2ZlhRChr_Bw&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=1gT7hlYvKg0&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=l4yg4HTm3uk&feature=related

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

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

Lectia 4
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 obtinute/ | autoevaluare, evoci dificultati, probleme noi

ipotezele formulate cu privire la modelele atomice ; intélnite Tn 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 1n grup, etapele de realizare etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul o Formuleaza ipoteze si comunica raspunsurile in

si obiectivele lectiei): completarea enuntului ,,Un clasa (notate pe caiete):

atom seamana cu un........... ” 1n diverse etape de

dezvoltare a fizicii; norme de protectia muncii in

laborator;

e Stimuleaza elevii in prezentarea evolutiei o Organizati in grupe, prezinta folosindu-se de

modelelor atomice. Grupeaza elevii 1n echipe ce mulaje, filmulete, articole, foi flipchart principalele

prezinta cate un model atomic (Modelul lui modele atomice sustinute de experimentele analizate.

Thomson, modelul lui Rutherford, Modelul lui Bohr, | - ilustreazd modelul, evidentiaza fenomenele pe

modelul Bohr — Sommerfeld), punind accent pe care le explica, elementele care sunt considerate

impactul avut in lumea stiintei la momentul corecte si in prezent dar si deficientele acestuia,

respectiv, problemele pe care le solutioneaza si pe

deficientele acestuia.

Fiecare grupa isi noteaza, intervine si precizeaza ce

aduce nou modelul sau; ce deficienta rezolva si care

este contributia la modelul actual al atomului.

e Implica elevii In o Alcituiesc o schema a modelelor atomice legate de

- realizarea unei scheme a evolutiei modelelor experimentele studiate, teoriile cunoscute si

atomice. legaturile dintre acestea.

- conturarea modelului atomic actual o Descriu imaginea actuald a atomului.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de ¢ Efectueazi tema pentru acasi.

clasa (ca tema pentru acasd), vizand actiuni colective

in afara clasei: studiul calitativ a modelului vectorial

si ondulatoriu al atomului.

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.

Lectia 5§

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

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intilnite in
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obtinute si valorificarea rezultatelor;
¢ Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat:
( modelul atomic a lui Rutherford, momentul
fortei, momentul cinetic, Formuleaza concluziile
referitoare la deficientele modelului planetar al
atomului. norme de protectia muncii in laborator
etc.);

efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.; Evalueaza ipotezele
propuse, modalitatile de verificare, resursele folosite.

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei) aplicarea modelelor
atomice pentru atomul de H si ionii hidrogenoizi.

¢ Evocia observatii, experiente si comunica raspunsurile
in clasa;

oo A

o Implica elevii in particularizarea modelului
planetar al atomului pentru cel mai simplu sistem
atomic, atomul de hidrogen.

o Stimuleaza elevii sd analizarea proprietatilor
energetice si mecanice ale atomului de hidrogen.

o Organizati in grupe de lucru, elevii:

- aplica modelul planetar al atomului pentru atomul de
hidrogen.

- determina fortele care actioneaza asupra
electronului, traiectoria acestuia,

- compara forta electrostatica si forta de atractie
gravitationald dintre electron si proton,

- calculeaza energia cineticd, potentiala si totald a
atomului,

- analizeaza starea electronului in atom, traiectoria
acestuia in functie de energie,

- reprezinta grafic energiile electronului,

- determina energia de legatura a electronului, energia
de ionizare a atomului

- deduc momentul fortei i momentul cinetic al
electronului in raport cu centrul atomului.

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa). Refacerea aplicatiei
pentru ionii hidrogenoizi

o Efectueaza tema pentru acasa.

Lectia 6

Rolul profesorului

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

o Implici elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte rezultatele
obtinute si valorificarea rezultatelor;
e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat:
( modelul atomic Bohr, postulatele lui Bohr,
deficientele modelului planetar al atomului,
norme de protectia muncii in laborator etc.);

o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.; Evalueaza ipotezele
propuse, modalitatile de verificare, resursele folosite.
e Formuleaza concluziile referitoare la deficientele
modelului planetar al atomului.

Enunta postulatele lui Bohr,

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei) aplicarea modelelor
atomice pentru atomul de H, ionii hidrogenoizi.

¢ Evoca observatii, experiente $i comunica raspunsurile
in clasa;

e Stimuleaza pe elevi

- sa determine lungimea de unda asociata
electronului, conditia ca unda sa fie stationara,

- sd determine conditia de cuantificare a
momentului cinetic al electronului,

- sd aplice conditia 1n calcularea razei orbitei
electronului, viteza, energia cinetica, potentiala si
totala acestuia, pentru atomul de hidrogen si
ionilor hidrogenoizi.

- s completeze tabelul,

o Aplici legea lui L. de Broglie in cazul electronului,
Impartiti in doua grupe elevii:

e Calculeaza fortele care actioneaza asupra
electronului,; raza orbitei electronului, viteza, energia
cinetica, potentiala si totald; (o grupa pentru at. de
hidrogen si o grupd pentru atomii hidrogenoizi)
Formuleaza concluziile referitoare la cuantificarea
razelor orbitelor si energiei,

e Completeaza rezultatele in tabel:

Relatia de calcul pentru

Marimea calculatd Atomul de lonii

hidrogen | hidrogenoizi
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- sa analizeze datele din tabel si s@ prezinte
concluziile,

- sa realizeze diagrama nivelelor energetice,
- sa calculeze frecventa radiatiei emise de
electron la trecerea de pe un nivel energetic pe
altul,
- sa prezinte concluziile aplicatiei.

Distanta electronului de
nucleu, r (m)

Viteza electronului pe
orbita
,v (ms?)

Energia cinetica
E. (J sau eV)

Energia potentiala
E, (J sau eV)

Energia totala

E (J sau eV)

o Stabilesc legaturile dintre viteza electronului si raza
orbitei; dependenta marimilor de numérul cuantic
principal; legatura dintre starea electronului si valoarea,
semnul energiei;

e Deseneaza diagrama nivelelor energetice

Calculeaza A, v radiatiei emise de electron in urma
tranzitiei cuantice, inlocuieste constantele si determina
relatia lui Rydberg.

e Formuleaza concluziile i comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete): Liniile spectrale dintr-un spectru
de emisie apar ca urmare a tranzitiilor electronului din
stare excitata in stare fundamentala, Limita unei serii
spectrale corespunde tranzitiei electronului pe nivelul
N=co, etc.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd). Cere elevilor sa
raspunda la Intrebarile: De ce apar mai multe linii
acolo unde modelul lui Bohr stabileste doar una?
Cum se vor numi aceste noi nivele? De ce se
scindeaza liniile spectrale la introducerea
substantei intr-un cdmp magnetic?

o Efectueaza tema pentru acasa.

Lectia 7

Rolul profesorului

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

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat:
(deficientele modelului lui Bohr, traiectoria
electronului, momentul cinetic al electronului ,
norme de protectia muncii in laborator etc.);

o Organizati in grupe, prezinti in clasi rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intélnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.; Evalueaza ipotezele
propuse, modalitatile de verificare, resursele folosite.

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere): in cazul traiectoriei eliptice pozitia
electronului este datd de doua variabile si se
impune introducerea a doud numere cuantice
pentru a desemna starea energetica a electronului;
¢ Defineste numerele cuantice n si 1; valorile pe
care le pot lua, semnificatia lor.

¢ Evoci observatii, experiente si comunica raspunsurile
in clasa;

e Cere elevilor

- sa completeze tabelul,

- sd analizeze dependenta dintre pozitia
electronului pe orbita si viteza acestuia

o Determind valorile lui | si semnificatia acestora:

n 1 2 3

I (cifre)

| (litere)

L
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f rma
traiec oriei

o Descriu - variatia vitezei in functie de pozitia pe orbita
a electronului pentru L = ct, relatia de nedeterminare a
lui Heisenberg.

- variatia masei (relatia lui Einstein)

- variatia energiei de |

e Implica elevii in

- deducerea legaturii dintre miscarea electronului
pe orbita si campul magnetic creat.

- analizarea interactiunii electronului cu un
camp magnetic exterior,

¢ Formuleazi ipoteze si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete): Miscarea electronului pe orbita
este echivalenta cu o spira parcursd de curent electric,
etc.

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere):introduce notiunea de moment

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

magnetic orbital; magnetonul Bohr — Procopiu;
cuantificarea proiectiei momentului cinetic
orbital; a numarului cuantic magnetic orbital,
valorile posibile si semnificatia acestuia; miscarea
de spin; numar cuantic de spin, valori si

semnificatie.

e  Cere elevilor Numaér | Semni- | Relatia | Valori | Simbolul

- sd completeze tabelul cuantic | ficatia de posibile | special
definitie

- sd reformuleze tipurile de interactiuni la care
este supus electronul in atom

o Formuleaza ipoteze si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete): interactiunea spin- orbita, etc.

e e Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca tema pentru acasa). Cere
elevilor - sa completeze tabelul

n 1 2 3

| (cifre)

o Efectueaza tema pentru acasa.

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

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

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

Procesul cognitiv/ scenariul lectiei: analogie cu anticiparea mijloacelor. Elevul imagineaza diferite
incercari (experimentari) ale unui concept de nsusit/ 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):
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oo A

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

e Organizati in grupe, prezinti in clasi rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultati/ probleme intélnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.; Evalueaza ipotezele
propuse, modalitatile de verificare, resursele folosite.

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei). Identificarea
modului in care se completeaza cu electroni
starile energetice ale unui atom, aflat in stare
fundamentala.

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

¢ Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoastere cu privire la ordonarea elementelor
chimice in Sistemul periodic al elementelor,
norme de protectia muncii in laborator etc.),

¢ Evoca observatii, experiente si comunica raspunsurile
in clasd; elementele chimice au fost ordonate dupa masa
atomica si proprietatile chimice, etc.

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere) ordinea si modul in care se
completeaza cu electroni starile energetice ale
unui atom se stabileste prin aplicarea principiilor:
- principiul ocuparii cu electroni in ordinea
crescatoare a energiei,

- principiul lui Pauli,

- regula | a lui Hund

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

e Cere elevilor sa determine nr. de electroni care
au aceleasi perechi de numere cuantice: (n,l,my),

(n.1), (n)

o Scriu relatiile de calcul a nr. de stari posibile pentru
perechile perechi de numere cuantice: (n,I,my), (n,I), (n),
Completeaza tabelul:

n 1 2 3 4

Il (0joOj1|0|21]|2|0]1|2) 3

Nr.
stari

Nr.
total
stari

¢ Prezinta ,regula tablei de sah”

Distribuie electronii elementelor chimice din fiecare
grupa a sistemului periodic (cate o echipa pentru fiecare
grupd) pe niveluri si subniveluri energetice.

Prezinta concluziile.

Rezolva probleme (se da Z, sa se afle grupa si perioada
in care se afla elementul chimic)

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd). Sa se informeze
asupra misterioaselor raze X.

o Efectueaza tema pentru acasa.

Lectia 9

Rolul profesorului

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

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

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

Capteaza atentia si interesul elevilor pentru ceea
ce urmeaza sa fie invatat, prin intermediul unor
imagini, film, o Intrebare incitanta, a unei
probleme, pe care se focalizeaza prezentarea, ca

o Formuleaza ideile lor i comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete);
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de exemplu:
http://carmendohanici.files.wordpress.com/2010/
11/shell-x-ray-1-theorem-2004.jpg

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei) determinarea
mecanismului de producere a radiatiilor X,
proprietatile si aplicatiile acestora.

o Formuleaza ideile lor si comunica raspunsurile in
clasa :

e Cere clevilor sa raspunda la intrebarile: Unde au
mai intalnit termenul de radiatie X?, Ce
proprietati au radiatiile X?, De ce se numeste
radiatia X?,Cum se produce ?

¢ Formuleazi raspunsurile in clasa (notate pe caiete);
Radiatiile X le intalnim in radiatia soarelui.; Sunt usor
absorbite de corpurile usoare si grele.; Sunt folosite in
realizarea radiografiilor. etc.

e Implica elevii in

- prezentarea tubului de raze X ( structura,
caracteristicile elementelor componente),
fenomenele care gpar la patrunderea electronului

- 4+

in atom. U, u,

- obtinerea relatiei de calcul a v (M) a radiatiei x
de franare si caracteristice,

- evidentierea tipurilor de spectre.

e Formuleaza ipoteze referitoare al interactiunea

electronului rapid cu atomul: Electronii cu viteza foarte
mare pot sa treaca usor prin invelisul electronic al
atomului si sa se apropie de nucleu.; O parte din
electroni sunt franati de nucleu, altii ciocnesc electronii
aflati pe orbitele inferioare.

o Grupati in doua echipe (o echipd pentru radiatia X de

franare alta pentru cea caracteristica)

- calculeaza: energia electronului la patrundere in atom;
relatiei de calcul a v (A) a radiatiei x ,

- analizeaza spectrele radiatiilor si prezintd concluziile,
- rezolva probleme

e Stimuleaza elevii in

- determinarea proprietatilor radiatiei X,

- determinarea aplicatiilor in domeniul stiintei,
medicinii, tehnicii, criminalistica, in determinarea
autenticitatii unor lucrari de arta sau la
restaurarea unor picturi. ( folosind imagini,
filmulete, articole,
http://gbrasildigital.com/exames/img/radiologia/f
oto_radiologia.jpg ,
http://wwwv.stiintasitehnica.com/o-noua-tehnica-
de-analiza-la-scara-atomica 270.html,
http://image.stirileprotv.ro/media/images/400x30
0/Jul2010/60435039.jpg ),
http://www.alarmsystemsgroup.ro/detectie _metal
e _explozivi_arme.html etc.

¢ Formuleazi raspunsurile in clasé (notate pe caiete):
razele x indica intr-un compus prezenta unui element
chimic; Cu ajutorul lor putem fotografia ceea ce nu se
poate vedea cu ochiul liber; Radioscopia si radiografia
ne ofera posibilitatea 1n interiorul pieselor metalice, a
obiectelor de lemn, pietrelor, maselor plastice,
tesaturilor, tablourilor, alimentelor, plantelor si
animalelor, fara a provoca acestora nici o deteriorare sau
distrugere etc.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), vizand actiuni
colective in afara clasei, vizitarea unui cabinet de
radiologie.

o Efectueaza tema pentru acasa.

Lectia 10

Rolul profesorului

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

Capteaza atentia si interesul elevilor pentru ceea ce
urmeaza sa fie invatat, prin intermediul unor
imagini, film, o intrebare incitanta, a unei

* Evoca observatii, experiente si Intdmplari personale
legate de efectul laser, termeni legati stiintific, aplicativ
etc.;
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probleme, pe care se focalizeaza prezentarea, ca de
exemplu:

Scrie pe tabla LASER si cere elevilor sa precizeze
semnificatia termenului, s completeze cu alti
termeni legati de aceasta.

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul
si obiectivele lectiei) o scurtd prezentare a
evolutiei laserilor in timp, analizarea principiul de
functionare, a laserul cu rubin.

¢ Formuleaza ideile lor §i comunica riaspunsurile in
clasa.

e Implica elevii in prezentarea:
- tranzitiilor cuantice,
- tranzitiilor spontane si induse,
- probabilitatea de tranzitie in unitatea de timp
. AN 1
p=i(T W a7
- legea de variatie a numarului de sisteme aflate in
starea excitate

t
e Deduc matematic legea N = Ny €7

e Evidentiaza semnificatia legii si a marimilor fizice
din relatie.

Cere elevilor sa identifice metode de excitare a
atomilor.

¢ Formuleaza ideile lor si comunica raspunsurile in
clasa. Excitare termica, electrica si fotonica, etc.

e Prezinta legea de distributie Boltzmann a
atomilor 1n functie de temperatura

Vm-Wn
e Analizeazi legea N, =N, & *F
¢ Emit ipoteze referitoare la nr. de atomi excitati pe

nivelele n, m.

e Defineste fenomenul de inversie de populatie

e Implica elevii in prezentarea efectului LASER:

- prezentarea structurii unui laser,

- particularizarea pentru laserul cu rubin
http://energienucleara.go.ro/cap_09_files/image002.
gif - precizeaza A a radiatiei electromagnetice
obtinuta in tubul de descarcare,

- stabileste si caracterizeazd nivelele energetice ale
atomului de Cr intre care au loc tranzitiile cuantice,

¢ Analizeaza rolul elementelor componente,
Descrie mecanismul inversiei de populatie

o Stimuleaza elevii sa:

- descrie fenomenele care au loc in tubul cristalului
de rubin,

- prezinte concluziile referitoare la proprietatile
radiatiei laser ( monocromaticitate, directionalitate,
coerentd, intensitate)

e Explica folosindu-
se de desen emisia
spontana si stimulata
de radiatie e.m.,

o Stabilesc
proprietatile radiatiei laser, le prezinta si le
argumenteaza.

W ‘- i
Modul in care se emite lumina laser
si lnmina ohignuita

o

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cere elevilor sa
analizeze in paralel radiatia electromagneticd emisa
de o sursa de lumina obisnuita (naturald sau
artificiald) si radiatia laser..

o Efectueaza tema pentru acasa.

Lectia 11

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;

¢ Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte
de autoevaluare si evoci dificultati/ probleme
intalnite in efectuarea temei pentru acasa, aspecte
interesante, impactul noilor cunostinte etc.;
Evalueaza ipotezele propuse, modalitatile de
verificare, resursele folosite.

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei). Prezentarea mai multor tipuri de
laser, aplicatiile acestora.

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

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

¢ Evoca observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasa; Partile constituente ale unui
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cunoastere: partile componente ale laserilor si rolul
acestora, norme de protectia muncii in laborator etc.);

laser sunt: mediul activ, sistemul de excitare si
rezonatorul optic,.; etc.

e Implica elevii in prezentarea:

- laserilor solizi (emisia stimulata are loc de pe un
nivel intermediar superior pe unul inferior, pompajul
optic are loc de pe E; pe Eg4; inversia de populatie se
realizeaza mai rapid; randamentul este mai mare, etc.,)
- laseri cu semiconductori (pompajul se face pe cale
electricd, randamentul = 60% -70%, volum mic,
greutate mica, etc.),

- laseri lichizi (principiul este asemanator cu cel al
laserilor solizi, teoretic se poate obtine o radiatie de
orice frecventa, randamentul =50%, etc.

- laserii cu gaze (radiatia are un inalt grad de coerenta
si monocromaticitate, inversia se face prin ciocniri
electrice, etc.)

¢ Formuleazi ideile lor si comunicé raspunsurile
in clasd (notate pe caiete).

. Stimuleaza elevii in prezentarea aplicatiilor
laserilor plecand de la proprietatile acestora (folosind
imagini, filme didactice, articole stiintifice, etc.) in —
industrie,

- metrologie,

- comunicatii,

- medicina si biologie,

- prelucrarea optica a informatiilor si
calculatoarele,

- prelucrarea materialelor,

- §tiin§él3

¢ Evoca observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasa: diamantul se taie cu ajutorul
laserului, in industria textila este ,,foarfeca “care
taie stofele si tesaturilor, este folosit in constructii
pentru determinarea liniei drepte, cu ajutorul lor se
pot localiza diferitele obiecte 1n spatiu, imaginea
in relief (hologramele) se realizeaza si Se reproduc
folosind laserii, etc.

¢ Evoci/ revin la intrebarea initiala:,, Evolutia
ipotezelor despre structura atomului s-a aflat
adeseori la raspantiile dintre domenii conflictuale:
religie, stiinta, filosofie!”.

o 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;

13 hitp://www.youtube.com/watch?v=5nQZqEilbfl

http://www.dialogtextil.ro/content/tehnologia-de-taiere-cu-laser-industria-usoara-din-romania

http://www.medici-stomatologi.ro/infodent/tratament-stomatologic-cu-laser

http://www.migali.ro/prezentare/aparatura
http://www.youtube.com/watch?v=R_NPumONI50

http://www.migali.ro/app/web/main/public/images/aparate/MD_Handpiece Gold.jpg

http://t3.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcSF3IMYWPj2ZgfTudMBP4Tz4dx0104fQhw41fu6NcHdXzyXh5jf5

http://www.youtube.com/watch?v=C-3mTfiExMg

http://www.youtube.com/watch?v=ThRTQPitB6k&feature=related

' 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):

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

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de e *[si propun sd expund produsele realizate in
clasa (ca tema pentru acasd), vizand actiuni colective exporzitii scolare, la intalniri cu responsabili ai

in afara clasei, legatura notiunilor insusite in cadrul administratiei scolare/ locale, si informeze factori
unitatii de invatare parcurse cu temele/ proiectele de decizie locali cu privire la calitatea unor
viitoare etc. produse, masuri de protectie a mediului, a propriei

persoane si altele.

Bibliografie:

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

Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centrata pe elev, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2005,
Melania Gutui Valutd, Structura electronica atomilor, Ed. Albatros, Bucuresti 2001;

Dan Apostol, Laseri, Editura Stiintifica si Enciclopedica, Bucuresti , 2000;

Liliana Ciascai, Didactica fizicii, Ed. Corint, 2001;

Ioan Cerghit, Metode de invatamant, Editura: polirom, 2001;

Stiinta si Tehnica, nr.4, 2011;

Carlo Cercignani, Ludwing Bolzmann — Omul care a crezut in atom, Ed. Tehnic;
http://www.sar.org.ro/files/536 _Policy%20brief%20nr.%2050.pdf

N RAWNE

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

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

16. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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Unitatea de invatare: XI1.5
Semiconductoare. Aplicatii in electronica
sau
»uUn alt tip de conductie electrica”
Ssau
»Ce tip de conductie se realizeaza in materialele semiconductoare?”

Elisabeta Risnita (Caras-Severin)

Clasa: a Xl1-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 10

Continuturi repartizate unitatii de invitare: 4. Semiconductoare. Aplicatii in electronica 4.1.
Conductia electricd in metale si semiconductori. Semiconductori intrinseci si extrinseci. 4.2. Dioda
semiconductoare. Redresarea curentului alternativ. 4.3. Tranzistorul cu efect de camp. Aplicatii 4.4. Circuite
integrate

(Programa de fizicd pentru clasa a XII-a, F1).

Modelul de invitare asociat: INVESTIGATIA

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

Secventele unitatii de invitare Competente specifice

I. Evocare - Anticipare 1. Formularea intrebarii 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;

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

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

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o observatie neasteptata, si anume: ,, Existd
materiale cu un alt tip de conductie, decdt cea a metalelor, numite semiconductoare”; ,, Ce tip de conductie se
realizeazd in semiconductoare?”; ,,In ce conditii se poate realiza conductia curentului electric in unele
materiale care nu fac parte din categoriile cunoscute (conductoare, izolatoare). Pe parcursul unitatii de
invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Revolutiei produse in electronica prin utilizarea
Semiconductorilor in componentele electronice: dioda, tranzistorul, circuitele integrate”.

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

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

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

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

Lectia 1
Activitatea profesorului Activititi de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
e Prezinti elevilor un organizator cognitiv * Evoci observatii, experiente i intamplari personale
(prelegere introductiva): Folosindu-se de privind aparatele electronice ( de ex. televizor, computer,
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mijloacele didactice (filme, articole stiintifice
etc.) sunt prezentate scopul si obiectivele lectiei,
incadreaza notiunea de semiconductor intr-un
concept mai cuprinzator (fenomene chimice,
fenomene electrice, proprietatile solidelor).
Realizeazd o baza istorica si conceptuala a
evolutiei In domeniul electronicii, evidentiind
rolul materialelor semiconductoare in aceasta
evolutie. Anticipeaza aplicatiile
semiconductorilor: dioda, tranzistorul si circuitele
integrate, folosite in aparatele electronice;

telefon mobil), componente ale circuitelor electronice,
materiale folosite pentru realizarea acestor componenete,
etc;

¢ Evoca intrebérile de investigat din ,,Jurnalul
de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in
clasd): ,, Ce tip de conductie se realizeaza in
semiconductori, materiale folosite in
componentele circuitelor electronice?” ,, Care
sunt proprietatile (avantajele) pe care le prezinta
semiconductorii?” si cere elevilor sa gaseasca
explicatii/ raspunsuri/ ipoteze alternative la
intrebari, privind cauzele fenomenului observat;

o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare/
intrebari, prin reactualizarea unor cunostinte anterioare
despre: curentul electric, purtdtori de sarcina electrica in
metale, conductoare si izolatoare, structura solidelor,
structura atomului, de exemplu: ,,probabil ca purtatorii
de sarcina in semiconductori ar putea fi altii (sau ,,$1”
altii) decat electronii”; ,,probabil ca doar In anumite
conditii electronii pot realiza conductia in
semiconductori”; ,,probabil ca electronii din
semiconductori au proprietati deosebite”; ,, daca am
incalzi semiconductorul, el ar deveni conductor?” si
altele;

¢ Posibile avantaje: consum redus de energie, permit
construirea unor aparate de dimensiuni mici

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(conductoare si izolatoare, conductia in metale,
structura solidelor - structura cristalini, nivelele
energetice ale atomilor izolati, legaturi chimice,
componente ale aparatelor electronice, cunostinte
empirice despre proprietatile si functionarea
aparatelor electronice, stimuland curiozitatea
elevilor pentru explicarea proceselor care stau la
baza circuitelor electronice; norme de protectia
muncii in laborator etc.);

e Evoca proprietati si fenomene fizice (conductia
electrica in conductoare, structura solidelor - structura
cristalina, nivelele energetice ale atomilor izolati etc.)
sau fenomene chimice ( legaturi chimice etc.) studiate,
care ar putea fi implicate in procesul investigatiei.

e indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei; orienteazi gandirea
elevilor catre identificarea proprietatilor fizice
(natura purtatorilor de sarcind din
semiconductori, energiile electronilor) care
disting ipotezele formulate; identifica explicatiile
nestiintifice, nevoile de cunoagtere (explicarea
conductiei in cele trei tipuri de solide —
conductori, semiconductori, izolatori — pe baza
benzilor de energie din solide);
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o Disting situatii care ar putea fi avute 1n vedere
(variabilele de controlat), pentru a explica tipul de
conductie caracteristic semiconductorilor: existenta
benzilor de energie; clasifica solidele in functie de
largimea benzii de energie interzisd; mentioneaza
energia si temperatura ca variabile de controlat si
reformuleaza ipotezele: ,,in anumite conditii
semiconductorii pot avea electroni in banda de
conductie”, ,, proprietdtile semiconductorilor 1i situeaza
intre conductori §i semiconductori” ,, temperatura ar
putea influenta conductivitatea electrica etc.;

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

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

o Identifica produse pe care ar dori sa le realizeze si
evalueazi resursele materiale, de timp, roluri §i sarcini
in grup, etapele de realizare etc.;
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roluri asumate Intr-un grup), cuprinzand temele
efectuate in clasa si acasa si produse diverse.”®
Propune pentru portofoliu:

- Referate stiintifice cu tema utilizarea
semiconductoarelor in diverse dispozitive/circuite
electronice;

- Montaje electronice simple;

- Filme de montaj (utilizdnd secvente prezentate
pe Internet);

e 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);'®

¢ 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 temd pentru acasa), cerandu-le sa
planifice verificarea ipotezelor, sa extraga
informatii de tipul ,,Ce este un lucru?”.

- se propune o activitate de documentare asupra
semiconductorilor, folosind manualul, alte surse
bibliografice si internetul.

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

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 2. Colectarea probelor, analizarea §i 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, incearcd sa o corecteze,
experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si verificand daca sunt eficiente sau nu (Meyer, G., 2000, p.

145).

Lectia 2

Activitatea profesorului

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

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat:
(formarea benzilor de energie, ocuparea lor cu

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

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

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

invatare).
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electroni, tranzitiile electronilor, comportarea
diferita in privinta conductiei a celor trei tipuri
principale de solide, utilizarea unor instrumente
de masura, norme de protectia muncii in laborator
etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): caracterizarea
generala a semiconductorilor; semiconductori
intrinseci (puri) si extrinseci (cu impuritati: de tip

n si de tip p);
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Implica elevii in examinarea efectului
impurificarii unui semiconductor;

e Observa cd majoritatea materialelor sunt
semiconductori;

e Mentioneaza reprezentantii tipici ai
semiconductorilor: germaniul si siliciul;

e Evoca legitura covalenta;
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o Formuleazi observatii si comunica riaspunsurile
solicitate de profesor;

e Examineazi efectul impurificarii unui semiconductor
si distinge doua tipuri de impuritati: donoare si
acceptoare.

e Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(calculatoare si softuri educationale pentru
experiment virtual);

e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:
Observa fenomenele care au loc intr-un semiconductor,
simulate cu ajutorul animatiei,

e Cere elevilor sa comunice observatiile;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind tranzitiile electronilor,
miscarea de drift a electronilor intr-un camp electric,
formarea golurilor si deplasarea lor in sens opus
deplasdrii electronilor; disting proprietatile
semiconductorilor intrinseci (puri) si extrinseci (cu
impuritati), respectiv, ale semiconductorilor de tip n (cu
purtatori majoritari electroni) si de tip p (cu purtétori
majoritari goluri);

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa se
informeze si sa prezinte modul in care depinde
conductivitatea semiconductorilor de
temperatura.

o Efectueazi tema pentru acasa asumandu-si sarcini
de informare si de formulare a unor raspunsuri
justificate.

Lectia 3

Activitatea profesorului

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

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat:
descrierea semiconductorilor intrinseci i
extrinseci (de tip n si de tip p); (utilizarea unor
instrumente de masurd, norme de protectia muncii
in laborator etc.);

o Prezinta in clasa temele efectuate, evoca dificultati,
probleme noi intalnite n efectuarea temei pentru acasa,
aspecte interesante sesizate 1n verificarile proprii etc.;
evalueaza ipotezele propuse, modalitatile de verificare,
evalueaza resursele materiale, de timp, roluri §i sarcini In
grup, etapele de realizare etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
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(scopul si obiectivele lectiei): verificarea
experimentald a modului in care depinde
rezistivitatea semiconductorilor de temperatura ;

o Ofera elevilor materiale pentru experimentare
(termistor, pahar Berzelius cu apa fierbinte,
termometru, ohmmetru si cere elevilor sa
efectueze experimentul indicat in fisa de lucru;

e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:
observa fenomenul studiat, mésoara si inregistreaza:
temperatura si valoarea corespunzatoare a rezistentei
termistorului; traseaza grafice;

e Cere elevilor sa comunice observatiile;

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind: variatia rezistivitatii
semiconductorilor cu temperatura, eventuale dificultati
intampinate pe parcursul efectuarii experimentului etc.;
e Daci si-au incheiat activitatea, elevii se reorienteaza
catre grupurile ale caror investigatii sunt in curs de
desfagurare;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite sa
alcatuiasca un inventar cat mai complet al
proprietatilor fizice i chimice ale
semiconductorilor.

o Efectueaza tema pentru acasa, cautand surse de
informare diverse pentru efectuarea sarcinii primite.

Lectia 4

Activitatea profesorului

Activititi 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,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat:
descrierea proprietatilor fizice si chimice ale
semiconductorilor; (utilizarea unor instrumente
de masura, norme de protectia muncii in laborator
etc.);

e Prezinti in clasa temele efectuate, evoca dificultati,
probleme noi intélnite in efectuarea temei pentru acasa,
aspecte interesante sesizate In verificarile proprii etc.;
evalueaza ipotezele propuse, modalitatile de verificare,
evalueaza resursele materiale, de timp, roluri si sarcini in
grup, etapele de realizare etc.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): jonctiunea p-n;
dioda semiconductoare; rolul de redresare a
curentului alternativ;

Model unidimensional al jonctiunii p-n. Simbolul
diodei redresoare

ia

Implica elevii in identificarea fenomenelor care
au loc la suprafata de contact dintre doi
semiconductori diferiti;

¢ Formuleazi idei si comunica raspunsurile;

¢ Oferi elevilor materiale pentru experimentare
(diode redresoare cu Ge si cu Si, miliampermetru,
microampermetru, voltmetru, potentiometru,
conductori de legaturd, sursa de tensiune
continua, variabila 0-24 V), osciloscop si cere
elevilor si efectueze experimentele indicate in

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- realizeaza montajele experimentale;

- observa fenomenul studiat: dependenta intensitatii
curentului de tensiunea aplicatd unor jonctiuni;

- méisoara si inregistreaza: intensitatea curentului in
functie de tensiunea aplicata ;
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fisa de lucru;

- alcatuiesc tabele cu datele inregistrate;
- vizualizeaza pe osciloscop curba caracteristica a unei
diode redresoare;

e Cere elevilor sa comunice observatiile;

¢ Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
comunica observatiile privind: polarizarea directa si
inversd a diodei, modul in care depinde intensitatea
curentului de tensiune 1n cele doua situatii, eventuale
dificultati intAmpinate pe parcursul efectuarii
experimentului, etc;

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

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
traseze curba caracteristica statica pe hartie
milimetrica folosind unitati adecvate.

o Efectueaza tema pentru acasa, trasand curbele
solicitate.

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 invitare 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 5

Activitatea profesorului

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

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

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

¢ Organizati in grupe, prezinti in clasa graficele
realizate, evoca dificultati, probleme noi intilnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.;

Caracteristicile diodelor redresoare reale cu Si si Ge:
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¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): sa distinga un
patern (model, reguld) care sa explice
fenomenele care au loc in jonctiunea p-n,

sd analizeze datele experimentale, si prelucreze
si sa interpreteze informatiile cantitative
colectate pe cale experimentald;

o Formuleaza ipoteze privind modelul solicitat;

o Prelucreaza datele experimentale, determina

tensiunea de deschidere a diodei, Up si rezistenta

dinamica, Rg;

e Utilizeaza corect unitatile de masura;

o Compara cele doua curbe (Ge, Si) si curbele trasate cu
cea vizualizata pe osciloscop;

e Cere elevilor si extinda analiza asupra unei
situatii mai complexe, obtinute prin addugarea
unui al treilea semiconductor, adica, o dubla
jonctiune, de tip n-p-n sau p-n-p;

e Prezinta modelul unidimensional idealizat al

® Analizeaza situatia prezentats;

e Formuleazi explicatii folosind analogia cu modelul
studiat anterior: jonctiunea p-n sau n-p;

o Explica procesele fizice care au loc in jonctiunile de
tip n-p-n sau p-n-p;
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tranzistorului;
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e Precizeaza elevilor ca, pentru exprimarea
cantitativa a proprietatilor si proceselor specifice
semiconductoarelor, se definesc urmatoarele
marimi fizice:

- concentratia de electroni/goluri (n, p)

- viteza de drift a electronilor/golurilor (v, vg)

- mobilitatea electronilor/golurilor (W, Lp)

o Formuleazi enunturi pentru definitiile marimilor
fizice;
o Stabilesc relatii intre marimile fizice;

e Cere elevilor sa revind la intrebarea de
investigat: ): ,, Ce tip de conductie se realizeaza
in semiconductori, materiale folosite in
componentele circuitelor electronice?” ,, Care
sunt proprietdtile (avantajele) pe care le prezinta
semiconductorii?” si cere elevilor sa formuleze
raspunsuri argumentate;

¢ Formuleaza rispunsuri:

- Semiconductoarele se situeaza intre conductoare si
izolatoare;

- Conductia are un caracter diferit fatd de cea a metalelor;
- Conductivitatea semiconductoarelor este influentata de
temperatura;

- Purtatorii de sarcina in semiconductoare sunt perechile
»electron-gol”;

- Suprafata de contact dintre doud semiconductoare
diferite are proprietati utile pentru circuitele electronice;
- Dimensiunile mici ale dispozitivelor semiconductoare
permit miniaturizarea aparatelor electronice;

- Consumul de energie este redus etc.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor sa
explice efectul de tranzistor (TRANSFER
REZISTOR).

o Efectueaza tema pentru acasa.

Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi ofera 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 6

Activitatea profesorului

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

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

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

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): dioda
semiconductoare in montaje de redresare;
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¢ 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 etc.:

sursa de tensiune alternativa (0-18V),
ampermetru de c.a. (0-1A), voltmetru de c.a. (0-
30V), patru diode, rezistentd de sarcind,
osciloscop catodic;

Cere clevilor sa efectueze sarcinile conform figei
de lucru pentru studiul redresorului in punte;

e Organizati in grupuri de lucru, elevii:

- evoca efectul de redresare al diodei;

- efectueazi calculele indicate pentru
alegerea diodelor;

- construiesc montajul cu elementele
alese;

- vizualizeazi pe osciloscop tensiunea
pulsatorie redresata;

- misoara amplitudinea tensiunii pe
ecranul osciloscopului;

- calculeazi valoarea medie a tensiunii
redresate;

- compari valoarea medie cu valoarea
efectivd masurata cu voltmetrul la
intrarea in redresor;

- identifica sursele de erori;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd): cere elevilor sa
rezolve problemele indicate din manual.

o Efectueaza tema pentru acasa, rezolvand problemele
indicate pe caiete.

Lectia 7

Activitatea profesorului

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

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

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

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

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

Tranzistoarele cu efect de cdmp cu jonctiune
Simbolul TECJ: a) cu canal n; b) cu canal p

Rolul de amplificare a unui semnal electric;
Constructie. Simboluri. Principii de polarizare;

o Descriu constructia tranzistoarelor cu efect de camp cu
jonctiune;

o Identifica si definesc partile componente ale TEC:
sursd, drend, poarta, canal,

o Explica principiile de polarizare si functionarea TEC;
e Identifica rolul tranzistorului in circuitul electronic;

o Implici elevii in explicarea constructiei si
functiondrii unor tipuri de tranzistori si a unor
circuite cu tranzistori;

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:

- Observa caracteristicile tipurilor de tranzistori
prezentati;

- Explici rolul tranzistorilor in circuitele
electronice prezentate;

- Calculeaza parametrii specifici ai circuitelor
electronice cu tranzistori;

- Exerseazi simbolurile dispozitivelor
electronice in reprezentarile grafice ale
circuitelor studiate;

- Rezolva exercitii aplicative;
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¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd): cere elevilor sa
realizeze un montaj simplu cu dispozitive
semiconductoare, diode si tranzistori (de exemplu
o sonerie electronicd) sau un referat privind
utilizarea semiconductoarelor in diverse
dispozitive/circuite electronice, consultand site-ul
www.electronica-azi.ro .

o Efectueazi tema pentru acasi, ca montaje electronice
simple sau referate avand ca tema utilizarea
semiconductoarelor in diverse dispozitive/circuite
electronice.

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 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, reprezentérile succesive ale rezultatului agteptat (Meyer, G.,

2000, p. 145).

Lectia 8

Activitatea profesorului

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

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte montajele sau
referatele realizate;

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

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.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): folosindu-se de
mijloacele didactice (filme, articole stiintifice
etc.) sunt prezentate scopul si obiectivele lectiei,
circuite integrate-prezentare generald;

o Implica elevii si 1i ghideaza in studiul
circuitelor integrate, oferindu-le materiale
informative; orienteazi atentia elevilor pentru a
intelege rolul si importanta acestora in aparitia si
dezvoltarea microelectronicii; prezintd tehnologii
de elaborare a circuitelor integrate; stimuleaza
curiozitatea elevilor pentru cunoasterea
tehnologiilor moderne si a impactului acestora
asupra mediului;

e Organizati in grupuri de lucru, elevii:

- consulta materialele informative;

- formuleazi idei si le comunica in clasa;

- definesc circuitele integrate ca o unitate
constructiva inseparabild de microelemente
interconectate electric, plasate cu mare densitate
in volumul, sau pe suprafata unei baze comune;

- identifica criterii de clasificare si alcatuiesc
clasificari ale CI;

- identifica functiile indeplinite de CI;

- caracterizeaza complexitatea si parametrii care
definesc capacitatea Cl

- descriu circuitele integrate monolitice,
peliculare si hibride, analogice si numerice;

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca temd pentru acasa), implicAndu-i in
conceperea raportului final: cere elevilor sa
intocmeasca un scurt raport scris privind
rezultatele investigatiilor proprii.

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
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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.

Lectia 9

Activitatea profesorului

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

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sa prezinte montajele sau
referatele realizate;

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

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): folosindu-se de
mijloacele didactice (filme, videoclipuri, articole
stiintifice etc.) sunt prezentate scopul si
obiectivele lectiei, aplicatii ale circuitelor
integrate;

e Implica elevii si 1i ghideaza in studiul
aplicatiilor circuitelor integrate, oferindu-le
materiale informative; orienteaza atentia elevilor
pentru a intelege rolul si importanta acestora intr-
o mare varietate de domenii, de la cel casnic pana
la domenii ca: cercetarea, tehnica spatiala,
aparatura de masura si control, controlul automat
al proceselor industriale, constructia sistemelor
automate din telecomunicatii, constructia de
calculatoare electronice, realizarea de traductori
si senzori cu aplicatii in medicina si in industrie;
prezinta cele mai importante categorii de circuite
integrate: amplificatoarele operationale, filtrele
active, amplificatoarele de semnal continuu cu
modulare-demodulare, stabilizatoarele de
tensiune continud; stimuleaza curiozitatea
elevilor pentru cunoasterea tehnologiilor moderne
si a avantajelor pe care le prezinta folosirea
circuitelor integrate (aparate electronice
miniaturale, cu performante imbunatatite, preturi
de cost scizute);

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:

- consultd materialele informative;

- formuleazai idei si le comunica in clasa;

- evoca exemple din experienta personala;

- identifica domenii de aplicare a circuitelor
integrate;

- caracterizeaza cele mai importante aplicatii
sub Indrumarea profesorului;

- descriu alcétuirea si functionarea acestora;

- selecteaza informatii pentru imbogatirea
portofoliului de evaluare;

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca temd pentru acasa), implicAndu-i in
conceperea raportului final: cere elevilor sa
intocmeasca un scurt raport scris privind
rezultatele investigatiilor proprii.

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

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

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

Lectia 10

Activitatea profesorului

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

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(sustinerea prezentarilor, utilizarea calculatorului,
a aparatului de proiectie video, verificarea/
demonstrarea functionarii montajelor electronice
construite, utilizarea unor instrumente de masura,
norme de protectia muncii in laborator etc.);

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

e Implici elevii in prezentarea si autoevaluarea
raportului final (portofoliului) pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizind competentele cheie'”:

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

¢ Anunta verificarea orala/ testul scris pentru
lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile
evaluarii sumative bazate pe 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
clasi (ca tema pentru acasd): actiuni colective in
afara clasei, legaturi cu teme viitoare etc.

o *[si propun si expuni produsele realizate in expoziii
scolare, intalniri cu responsabili ai administratiei locale
si altele.

Bibliografie

Cerghit 1., Metode de invatamant, 2006

Schlett Z., Hoffman 1., Campeanu A., Semiconductoare si aplicatii, 1981
Fizica — Manual clasa aXll-a; R. lonescu-Andrei, C. Onea, |I. Toma; Ed. Art; Bucuresti — 2008
http://mritsec.blogspot.com/2009/01/electronic-device-animations.html

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

celelalte competentele-cheie (dupa Gardner, 1993):

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

folosirea judicioasa a resurselor etc.);

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

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

20. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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Unitatea de invatare: XI11.6
Fizica nucleara. Proprietatile generale ale nucleului.
sau
,»Cum s-ar putea dovedi existenta neutronului?”

lon Cazacu-Davidescu (Iasi)

Clasa: a Xll-a

Numairul orelor/ lectiilor repartizate: 4
Continuturi repartizate unitatii de invatare: Proprietati generale ale nucleului. Energia de legaturd a
nucleului. Stabilitatea nucleului. (Programa de fizica pentru clasa a XII-a).

Modelul de invitare 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;

1l. Explorare - Experimentare 2. Identificarea/ analiza componentelor/ secventelor modelului de
exersat;

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

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

Scenariul prezintd o unitate de invatare 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: ,,Stiind ca neutronul are
sarcina electrica nuld, cum ar trebui sa arate un detector de neutroni?”. Pe parcurs, gandirea elevilor se
dezvolta catre ideea ca ,,Protonul si neutronul au masele aproape egale si pentru detectarea neutronilor se
poate folosi ciocnirea acestora cu protonii”. Ei isi completeaza imaginea despre constituentii nucleului atomic si
stabilitatea acestuia.

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

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

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

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

Lectia 1

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

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea 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 gandit? Ce afi constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a ll-a, a Il1-a etc.

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv * Evoci observatii proprii, comunica raspunsurile in
(prelegere introductivd): prezinta cateva clasa;

informatii despre experimentul lui Becquerel prin
care acesta pune In evidenta radioactivitatea
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uraniului.

¢ Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(constituentii atomului, sistemul periodic al
elementelor, numarul atomic Z si numarul de
masa A, izotopi, izobari, norme de protectia
muncii in laborator etc.);

e Comunica scopul prelegerii: descoperirea
neutronului, determinarea masei i razei nucleului
atomic si cere elevilor sa identifice metodele
prin care se pot mdsura marimile precizate.

* Evoci aprecierile lor §i comunica riaspunsurile in
clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla); prezinta imagini
sau animatii ale atomului sau ale experimentelor si
aparatelor necesare determinarii masei sau razei
nucleului:

- experimentul lui Chadwick pentru demonstrarea
existentei neutronului;

- spectrometrul de masa pentru mdsurarea masei
nucleului;

- principiul experimentului lui Rutherford pentru
determinarea razei nucleului.

¢ Defineste (operational) notiunile de izotopi,
izobari, izotoni si izomeri si cere elevilor :

- sa observe valorile numarului atomic Z si a
numarului de masa A pentru speciile mentionate;
- sa identifice asemanari si deosebiri intre speciile
mentionate.

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

- izotopii sunt nuclee cu acelasi Z;

- izobarii sunt nuclee cu acelasi A;

- izotonii sunt nuclee cu acelagi numar de neutroni N;

- izomerii sunt nuclee care au aceleasi numere Z, A, si N
dar energii diferite.

e Cere elevilor si precizeze valoarea sarcinii
electrice a protonului si legatura cu sarcina
electrica a electronului;

o Formuleaza aprecierile lor si comunica raspunsurile
in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabla: protonul are
sarcina pozitiva egald cu sarcina electricd elementara
iar electronul are sarcina negativa egalda in valoare
absolutd cu sarcina elementara.

¢ Discuta cu elevii metoda lui Chadwick de
evidentiere a existentei neutronilor si cere
elevilor sa identifice principiul metodei de
detectarea a unei particule neutre din punct de
vedere electric.

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

- detectorul de neutroni se bazeaza pe detectarea
protonilor

- protonii detectati rezulta din ciocnirea neutronilor cu
protonii unei substante.

¢ Prezinta elevilor o simulare a spectrografului
de masa, si cere elevilor sa identifice principiul
de functionare al acestuia.

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

- ionii obtinuti de la o sursd sunt deviati in ansamblul de
campuri electric si magnetic perpendiculare intre ele si
pe directia vitezei ionilor, obtindndu-se ioni de aceeasi
vitezd,

- ionii de aceeaysi vitezd intrd intr-un cdmp magnetic ce
curbeaza traiectoria acestora;

- raza traiectoriei ionilor depinde de raportul g/M.

¢ Prezinta elevilor tabelul cu masele particulelor
constituente ale atomului, defineste notiunile de
unitate atomica de masa si de electron-volt si
cere elevilor sa compare masele neutronului i
protonului.

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

- neutronul §i protonul au mase apropiate;

- exprima masele particulelor in unitdti atomice de masa
- exprima energia de repaus a particulelor in Joule si in
electron-volt.

e Prezinta elevilor o imagine a experimentului
lui Rutherford de determinare a razei nucleului, si
cere elevilor si aplice conservarea energiei
pentru a gasi formula corespunzatoare.

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

- energia cineticd a particulei o este egald cu energia
potentiala de interactiune electrostatica particula-
nucleu;

- raza nucleului este de ordinul 10™m.

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

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

e 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) 19

¢ 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. proiectdnd cercetarile/ 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: 1. sa rezume ideile si constatarile de
pana acum; 2. sa evalueze concentratia
nucleonilor (protoni §i neutroni) din nucleu
folosind relatia dintre raza nucleului si numarul
de masa etc.

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

Secventa a II-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste 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 invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu riaspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce afi constat? Ce noutdfi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, 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 Intlnite in efectuarea temei pentru acasa,
aspecte interesante sesizate in verificarile proprii etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv

e Formuleaza ideile lor i comunica raspunsurile in

'8 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).

55




(scopul si obiectivele lectiei): energia de legatura
a nucleului; norme de protectia muncii in
laborator;

clasd (notate pe caiete);

¢ Prezinta elevilor diagrama de variatie a
energiei specifice de legaturd in functie de
numarul de masa.

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

e Cere elevilor si evalueze masa totala a
constituentilor nucleului si precizeaza ca
experimentele au dovedit ca masa nucleului este
mai micd aceastd valoare.

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

- Masa totald a nucleonilor este: Z mp+ (A-Z) my;
-M<Zmy+ (A-Z) m,

¢ Defineste energia de legatura a nucleului ca
diferenta dintre energia de repaus a nucleonilor si
energia de repaus a nucleului si cere elevilor sa
scrie formula energiei de legatura.

o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete):
- Wieg= [Z m, + (A-Z) m,] ¢*-M ¢?

¢ Defineste energia specifica de legatura a
nucleului si cere elevilor sa formuleze observatii
asupra acestei marimi pe baza diagramei
prezentate anterior.

o Formuleaza ipoteze si comunica raspunsurile in

clasa (notate pe caiete):

-B=Wig/A

- B creste rapid pentru A intre 1 si 16, are un maxim
pentru A=60 si scade treptat pana la ultimul element
din sistemul periodic

- fortele nucleare sunt de atractie

-din Wyeg ~ A4 rezulta proprietatea de saturatie a fortelor
nucleare

¢ Defineste proprietatea de saturatie a fortelor
nucleare ce rezultd din Wigg ~ A

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

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
evalueze energia media a unor particule obtinute
la o dezintegrare radioactiva etc.

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

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

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

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

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

Lectia 3

Rolul profesorului

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

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu riaspunsurile elevilor: La ce v-afi gdndit? Ce ati constat? Ce noutdfi 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 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 1n efectuarea temei pentru acasa,
aspecte interesante sesizate 1n verificarile proprii etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv

o Formuleaza ideile lor si comunica riaspunsurile in
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(scopul si obiectivele lectiei): stabilitatea
nucleului atomic; norme de protectia muncii in
laborator;

¢ Prezinta elevilor diagrama variatiei cu distanta
a energiei de interactiune dintre doi nucleoni.

clasd (notate pe caiete);

e Cere elevilor sa observe asemanarile si
diferentele dintre diagrama pentru energia
potentiala de interactiune electrostatica dintre doi
protoni si cea pentru energia potentiald de
interactiune dintre doi nucleoni.

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

- la distante mari, fortele de interactiune dintre doi
protoni sunt de respingere electrostaticd,

- la distante de ordinul 10*°m apar forte de atractie

- la interactiunea proton-neutron, fortele de atractie se
manifestd la distante de ordinull07°m

- la distante mult mai mici de 10™°m se manifesta forte
de respingere intre nucleoni.

¢ Precizeaza ca prin experimente indirecte s-a
demonstrat ca si in cazul neutronilor fortele de
atractie se manifesti la distante de ordinul 10™°m.

o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile in clasd (notate pe caiete);

e Cere elevilor sa formuleze concluziile cu
privire la fortele de interactiune dintre particulele
nucleare.

o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor §i comunicd
raspunsurile in clasa (notate pe caiete):

- interactiunea dintre nucleoni se realizeaza prin forte
aproximativ egale;

- taria interactiunii dintre nucleoni nu depinde de
sarcina electrica a acestora;

- fortele nucleare sunt forte cu raza scurtd de actiune (pe
distante de ordinul razei nucleului).

e Prezinta elevilor diagrama stabilitatii nucleelor
atomice si cere elevilor sa formuleze observatii
asupra domeniilor de stabilitate nucleara.

o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunicd
raspunsurile in clasa (notate pe caiete):

- domeniul de stabilitate este liniar pentru nuclee cu
7<20;

- pentru nucleele usoare, sunt mai stabile cele cu numar
egal de protoni §i neutroni;

- pentru nucleele grele, sunt mai stabile cele cu numar
mai mare de neutroni decdt numarul de protoni.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa
identifice in bibliografia indicata si alte criterii de
stabilitate a nucleelor atomice precum si
informatii despre modelele nucleare (modelul
picaturd si modelul in paturi).

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 oferd aceasta informatie?

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

rezultatelor;

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

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

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 noutdti ati
aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a I11-a etc.

o Implici elevii in verificarea temelor efectuate
acasa $i cere elevilor si sintetizeze si sa

e Organizati in grupe, prezinti in clasi rapoarte de
autoevaluare si evoci dificultati/ probleme intlnite in
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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): nucleul atomic;
fortele nucleare.

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 concepte legate de nucleu,
nucleoni, energie de legatura, forte nucleare,
stabilitate nucleara, norme de protectia muncii in
laborator etc.);

o Evoci observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete);

¢ *Propune elevilor si analizeze, in cadrul unei
probleme, descompunerea unui nucleu intr-un
numar de particule a si un alt nucleu si cere
elevilor sa determine energia necesara acestei
descompuneri cunoscand energiile medii de
legatura pe nucleon pentru particula o si pentru
nucleele date.

o *Aplica cunogstintele dobdndite in rezolvarea
problemei si formuleazd concluzii asupra:

- energiei de legatura a nucleului inifial;

- energiei de legatura a particulelor finale

- energiei necesare descompunerii nucleului initial.

o *Implicd elevii in studiul unui proces de
ciocnire elasticd neutron — deuteriu §i cere
elevilor determinarea fractiunii din energia
initiald pierduta la ciocnire.

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

o *Extinde activitatea elevilor in afara orelor

de clasa (ca tema pentru acasa) si cere elevilor: sa

calculeze energia totala de legatura si energia
specifica de legatura a unor nuclee si sa
formuleze concluzii asupra stabilitatii acestora.

o* Efectueazi tema pentru acasa.

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

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

valorificarea modelului.

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

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

Lectia 4

Rolul profesorului

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

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

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

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.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): modele nucleare.

¢ Evoca observatii, experiente si comunica raspunsurile
in clasa;

e Implica elevii in prezentarea si
autoevaluarea portofoliului, pentru evaluarea

¢ Prezinti portofoliile, expun produsele realizate,
evalueaza lucrarile prezentate, pe baza criteriilor stabilite
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rezultatelor finale, vizind competentele cheie”’; | in protocolul de evaluare;

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

« Extinde activitatea elevilor in afara orelor de | e *Isi propun si prezinte materialele/studiile realizate,
clasa (ca tema pentru acasa), vizand actiuni in cadrul unor sesiuni de comunicari scolare/ locale etc.
colective in afara clasei, legatura notiunilor
insusite in cadrul unitatii de Invatare parcurse cu
temele/ proiectele viitoare etc.

Bibliografie:
5. Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centrata pe elev, M.E.C.T./ P.LR., Bucuresti 2005;
6. Pacurari, O. (coord.), Invdtarea activd, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;
7. Leahu, ., Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculard, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2006;
8. Crocnan, D. O., Fizica, Manual pentru clasa a XII-a, Ed. Sigma, Bucuresti 2007,

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

21,

22,
23.

24,

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

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

competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face

rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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Unitatea de invatare: XI1.7.1
Fizica nucleara. Radioactivitatea
Sau
»Materiale radioactive efectele si aplicatii

Daniela Dragan

Clasa: a Xll-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 9

Continuturi repartizate unitatii de invatare: 5.3. Radioactivitatea. Legile dezintegririi radioactive
(Programa de fizica pentru clasa a XII-a).

Modelul de invitare asociat: INVESTIGATIA

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

Secventele unititii de invatare Competente specifice

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

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

ITI. 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: ,, 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 si proiectarea investigatiei.

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

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

Lectia 1
Rolul profesorului Sarcini de invatare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):
¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv * Evoci observatii, experiente privind existenta
(prelegere introductiva): identifica sursele de radiatiilor in mediul Inconjurator, identificarea surselor
poluare, actiunea fiziologica a radiatiilor, tipurile  de radiatii, precum si efectele acestora asupra oamenilor,
de radiatii nucleare, necesitatea dezintegrarii animalelor, mediului Inconjurator (pe baza unei
nucleelor pentru a ajunge la o stare stabila prezentari Power Point);

energetic (radiatii a, B, v, legile de conservarea a
numarului de masa si a numarului atomic Z etc.);

¢ Evoca intrebarea de investigat din ,,Jurnalul o Formuleaza ipoteze (raspunsuri) la intrebare,

de observatii stiintifice” (la dispozitia elevilor in intrebari, de exemplu: ,,de ce nucleele se

clasd): ,, Ce nuclee se pot dezintegra si de ce?” dezintegreaza?”; ,,cum poate un nucleu sa ajunga intr-0
»De ce este necesar studiul radioactivitatii?” stare stabila din punct de vedere energetic? probabil ca
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Ce surse de poluare radioactiva cunoasteti?” si
cere elevilor sa gaseasca explicatii/ raspunsuri/
ipoteze alternative la intrebare, privind cauzele
fenomenului;

e Vizeaza Cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(actiunea fiziologicd a radiatiilor etc.);

e indrumi elevii si proiecteze verificarea
ipotezelor formulate de ei; Orienteazi gandirea
elevilor catre identificarea unor de conservare
valabile n orice proces de dezintegrare
radioactiva (conservarea numarului de nucleoni,
a sarcinii electrice) care disting ipotezele
formulate, identifica explicatiile nestiintifice,
nevoile de cunoastere;

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

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

e 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?”’.

prin emiterea unor particule nucleul poate ajunge intr-0
stare stabila energetic”; ,,identifica sursele de poluare
radioactiva” ; ,,formuleaza premise privind necesitatea
cunoasterii surselor de radiere si a efectelor biologice ale
acestora si altele;

¢ Evoci efectele nocive ale iradierii, exemplificand cu
exemple concrete in urma accidentelor nucleare de la
Cernobil si Fukushima;

o Disting tipurile de radiatii, reactiile nucleare
specifice, identifica legi de conservare (conservarea
numarului de nucleoni, a numarului de masa, a sarcinii
electrice);

Mentioneaza conservarea numarului de nucleoni, a
sarcinii electrice scriu reactiile nucleare corespunzatoare
proceselor de dezintegrare radioactiva si reformuleazi
ipotezele formulate anterior si identificd ,,nucleele care
au stabilitate”; ,,intelegerea studiului cauzelor si efectelor
radioactivitatii”;

e Alcatuiesc 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.;

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

¢ Evoca semnificatiile, accesibilitatea, relevanta
criteriilor de evaluare a rezultatelor: 1. 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 acasi - avand posibilitatea sa
prezinte rezultatele in maniere diverse (eseu, poster,
constructii, demonstratii etc.), lucrand pe grupe/
individual.

Secventa a II-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste 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,

?! 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 (utilizdnd secvente prezentate pe Internet); 8. Eseu literar/ plastic pe temele studiate etc.

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

invatare).
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experimentand mijloace (conceptuale sau materiale) si verificand daca sunt eficiente sau nu (Meyer, G., 2000, p.

145).
Lectia 2

Rolul profesorului

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;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): identificarea a
marimilor specifice unor surse radioactive
(activitatea unei surse radioactive, timpul de
injumatatire, legea dezintegrarii radioactive) ;
e Ofera elevilor materiale pentru calculul
timpilor de injumatatire ai diferitelor substante
radioactive;

o Implica elevii in identificarea seriilor de
dezintegrare radioactiva (prin vizualizarea
acestora http://www.walter-
fendt.de/phl4ro/decayseries ro.htm)

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de

clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor,
organizati in grupurile de lucru stabilite, sa

calculeze timpii de injumatatire a unor preparate;

sa realizeze proiecte legate de radioactivitatea
naturala, seriile radioactive 1n natura si efectele
lor asupra mediului inconjurétor;

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

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

e Organizati In grupurile de lucru stabilite, elevii:

- Observa marimile specifice surselor de iradiere;
definesc:activitatea unei surse radioactive, timpul de
injumatatire al materialelor radioactive

- comparai timpii de Injumatatire pentru diferite
materiale radioactive si consecintele ce decurg de aici;

- calculeaza timpii de injumatatire a unor preparate;

- observa modul in care se formeaza o serie
radioactiva si compara familiile radioactive si identifica
relatia dupa care se genereaza o asemenea familie
radioactiva;

- face simularea prin calculator, programe educationale,
cum ar fi: http://www.walter-
fendt.de/phl4ro/decayseries ro.htm

o Efectueazi tema pentru acasa, prin rezolvari de
probleme si realizare de proiecte.

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

e Implica elevii in verificarea temelor efectuate

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

o Organizati in grupe, prezinta in clasa rapoarte de
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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;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): sa distinga un
patern (model, reguld) pentru reactiile nucleare
prin analogie cu reactiile chimice;

e Ofera elevilor materiale pentru identificarea
legilor de conservare care sunt verificate in toate
reactiile nucleare: legea conservarii sarcinii
electrice, legea conservarii masei, legea
conservarii energiei si legea conservarii
impulsului;

e Ofera elevilor materiale pentru calculul
distingerea tipurilor de reactii nucleare in functie
de natura particulei incidente;

e Precizeazai elevilor ca distinctia dintre
radioactivitatea naturala si cea artificiala;

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:?
aplicatiile practice ale izotopilor radioactivi in
cercetarea stiintifica, in industrie, in medicina, in
agriculturd, in paleontologie, geologie

autoevaluare, evoci dificultati, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.;

]

o Formuleaza ipoteze privind marimile fizice care sunt
implicate intr-o reactie nucleara;

o Constata ca:

- Analogia reactie chimica-reactie nuclearda ofera
posibilitatea stabilirii: legea conservarii sarcinii electrice,
legea conservarii masei, legea conservarii energiei si
legea conservarii impulsului;

- reactie nucleara este influentata de tipul si energia
particulei incidente;

- clasifica reactiile nucleare avand drept criteriu de
clasificare tipul particulei incidente;

- definesc radioactivitatea artificiala;

- identifica necesitatea si efectele utilizarii radioactivitatii
artificiale;

o Reformuleaza constatirile, efectele redescoperii
radioactivitatii artificiale constau in obtinerea de izotopi
radiativi cu aplicatii diverse in mai multe domenii de
activitate;

o Efectueaza tema pentru acasa.

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

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

comunicarea rezultatelor;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de comparare, analizd, 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

e Implici elevii in verificarea temelor efectuate

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

o Organizati in grupe, prezinti in clasi rapoarte de

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasi (ca tema pentru acasd), implicindu-i in
conceperea raportului final: cere elevilor sa
intocmeasca un scurt raport scris privind
rezultatele investigatiilor proprii, oferind
urmatoarea structura pentru acestea: 1.
Preambul/; 2. Teoria lucrarii (definitii ale
marimilor fizice utilizate, enunturi de legi/
teoreme, descrierea metodei folosite); 3.
Aplicatii; 4. Concluzii (enunturi generale,
validarea unui enunt).

autoevaluare, evoci dificultati, probleme noi intalnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante
sesizate in verificarile proprii etc.;

o Organizati in grupuri de lucru, elevii:

a) rezolva probleme si identifica tipurile de reactii
nucleare;

b) identifica reactiile nucleare care au loc in stele,

Soare, reactor nuclear, etc.;

c) prezinta si argumenteaza aplicatiile izotopilor
radioactivi;

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

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

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

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

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

valorificarea rezultatelor;

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

evaluare sumativa;

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

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

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

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

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

o Organizati in grupe, prezinti in clasi rapoarte de
autoevaluare si evoci dificultati/ probleme intélnite in
efectuarea temei pentru acasa, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.;
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evaluarea raportului final;

e Cere elevilor sa distinga/ clasifice reactiile
nucleare si legile de conservare, radioactivitatea
naturala si cea artificiala, legile dezintegrarii
radioactive;

¢ 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 orala/ testul scris pentru

lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile

evaluirii sumative bazate pe competentele

Specifice inscrise in programele scolare, vizand

notiunile Tnsugite si abilitatile de operare cu

acestea corespunzatoare competentei cognitive/

de rezolvare de probleme;

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

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

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

Bibliografie

(1) ** *Inquiry and the National Science Education Standards: A Guide for Teaching and Learning, Center
for Science, Mathematics, and Engineering Education, The National Academies Press, Washington 2000;
(2) Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centratd pe elev, M.E.C.T./ P.LLR., Bucuresti 2005;
(3) Pacurari, O. (coord.), Invitarea activa, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;
(4) Leahu, I, Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.I.R., Bucuresti 2006;
(5) Anthony Cody, http://tlc.ousd.k12.ca.us/~acody/densityl.html;
(6) David S. Jakes, Mark E. Pennington, H. A. Knodle, www.biopoint.com;
(7) Marilyn Martello, http://mypages.iit.edu/~smile/ph9613.html;
(8) http://teachers.net/lessons/posts/1.html;
(9) http://teachers.net/lessonplans/subjects/science/;
(10) http://www.teach-nology.com/teachers/lesson_plans/science/physics/
(11) Cristea, Gh., Ardelean, |, Elemente fundamentale de fizica, Editura Dacia, Cluj-Napoca, 1985;
(12) *** Fizicd, manual pentru clasa a XII-a, Editura All, 2007,
(13) Halliday, D., Resnick, R., Fizica Vol.Il, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti 1975.
(14) http://www.walter-fendt.de/ph14ro/decayseries_ro.htm

%4 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 antreprenoriald (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
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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Unitatea de invatare: XI1.7.2
Nucleul atomic
sau
Micul univers interior! sau Lumea celor mai mici particule

Clasa: a Xl1-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 10

Continuturi repartizate unitatii de invitare: 1.1 Proprietitile generale ale nucleului. 1.1.1Proprietatile
generale ale nucleului. 1.2 Energia de legitura a nucleului. 1.2.1 Energia de legaturd a nucleului. 1.2.2
Stabilitatea nucleului. 1.2.3 Fortele nucleare. 1.2.4 Probleme. 1.2.5 Radioactivitatea. 1.2.6 Tipurile de reactii
nucleare. Legile de conservare. 1.2.7 Radioactivitatea naturala si radioactivitatea artificiala. 1.2.8 Legea
dezintegrarii radioactive (programa de fizica clasa a XII-a)

Modelul de inviatare asociat: PROIECTUL

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

Secventele unititii de Competente specifice
invitare
I. Evocare - Anticipare 1. Planul operational (motivarea proiectului si analiza de nevoi,

stabilirea criteriilor de evaluare a produsului si a criteriilor de realizare -
etapele de parcurs);

Il. Explorare - 2. Colectarea materialelor, analizarea si interpretarea informatiilor,
Experimentare realizarea preliminard a produsului;
II1. 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 construita pe secventele proiectului (definind competente
specifice), ca o succesiune lectii focalizate pe conceperea si realizarea unor produse (,,cu finalitate reala”,
Cerghit, L. s.a., 2001), Insusirea notiunilor temei progresand odata cu parcurgerea etapelor proiectului. Procesul
cognitiv central este planificarea sau anticiparea (dezvoltarea noilor cunostinte pe baza indeplinirii unui plan).

Interesul elevilor pentru notiunile temei este declansat de o observatie incitanta, de exemplu . Pe parcurs,
gandirea elevilor se dezvolta citre ideea: ,, Nucleul este un mic univers guvernat de legi fizice bine stabilite”,
Nucleul — sursa infinita de energie.

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

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

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

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

Lectia 1

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv » Evoci observatii, cunostinte anterioare referitoare la
(prelegere introductiva): focalizarea prezentarii structura atomului, nucleului, proprietatilor particulelor
pe incadrarea temei unitatii de invdtare intr-un constituente
concept mai general (structura atomului), pe
aspecte istorice etc., prin intermediul unor poante,
povesti, imagini captivante, grafice, intrebari
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incitante, probleme, studiu de caz, produse
tehnologice, norme de protectia muncii etc.
ilustrand tema;

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

(1) constructii: macheta unui atom, a unui
nucleu;

(2) referate stiintifice explicand: dovezi ale
existentei nucleului; proprietati ale particulelor
constituente; tipuri de dezintegrari; etc.

(3) postere, desene, eseuri literare etc.,
evocand noile cunostinte etc.?;

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

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

o Cere elevilor sa evoce cunostingele proprii
legate de proiectele propuse (ceea ce elevii stiu),
sa distinga notiunile relevante (masa atomica,
sarcina electricd, proton, electron, neutron);

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

o Evoca aspecte interesante, curiozitati, dificultati
legate de proiectul ales, experiente personale, observatii
in mediul inconjurator

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

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

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd), cerandu-le sa
detalieze proiectele, sa evalueze resursele, sa
extraga din diferite surse informatii de tipul ,,Ce
este un proton?”, Ce este energia nucleara?, Care
pot fi aplicatiile energiei nucleare?.

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 abilitétilor 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 2-7

| Activitatea profesorului

Activititi de inviatare

% 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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Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

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

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

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): structura
nucleului(2); energia de legituri(3),
stabilitatea nucleului, fortele nucleare(4);
radioactivitatea naturalia(5); legi de
conservare(6), tipuri de dezintegrari(7)

¢ Formuleazi ipoteze privind relatiile studiate;

e Oferai elevilor materiale (reviste de
specialitate, carti, diferite documente si
documentare, site-uri) din care s extraga
informatii utile, scheme, reprezentéri
graficeprivind structura nucleului(2); energia de
legatura(3), stabilitatea nucleului, fortele
nucleare(4); radioactivitatea naturald(5); legi de
conservare(6); tipuri de dezintegrari(7)

¢ Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
observi/reorganizeazi notiunile necesare fiecarei teme
in parte

e Cere elevilor sa comunice rezultatele
obtinute;

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

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

¢ Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca tema pentru acasd) si cere
elevilor, organizati in grupurile de lucru stabilite,
sa conceapa modalitdti atractive si eficiente de
prezentare a materialului selectat

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

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

Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 3. 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 8

Activitatea profesorului Activitati de invatare

Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

o Organizati in grupe, prezinti in clasi 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.;

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

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

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

o Invita elevii sa distinga informatiile credibile
din materialul ales (tipurile de dezintegrari)

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii
analizeazi datele credibile de la celelalte grupe(ce date
pastram, ce date elimindm?) si raporteaza concluziile/
explicatiile pe care le inregistreaza grupa vizata

o Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

- reformuleazi constatirile din etapa de explorare-
experimentare

- propun explicatii (sub forma unor generalizaril
inductii

formuleaza enuntul (legea): Legea dezintegrarii
radioactive

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasd) si cere elevilor sa
raspunda la intrebari, cum sunt: 1. ce este
defectul de masa? 2. Ce este activitatea sursei
radioactive? 3. Ce este timpul de injumatatire? 4.
Care este energia de legatura a nucleului de
deuteriu? 5. Cum se poate determina varsta unui
obiect folosind izotopul C-14?

o Efectueaza tema pentru acasa - avand ocazia sa
prezinte rezultatele in 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 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 9

Activitatea profesorului

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

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

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

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

o Organizati in grupe, prezinti in clasa rapoarte de
autoevaluare, evoca 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 Oferia elevilor materiale pentru evaluarea
propriilor produse finale, implicandu-i in
evaluarea a produselor realizate, a procedurilor/
solutiilor adoptate, stabilirea limitelor de
aplicabilitate a conceptelor definite: Ce concluzii
pastram, ce concluzii elimindm? Este acest model
potrivit pentru tema aleasa? Este aceasta
explicatie/ solutie mai buna decét alta?; Ce
explicatii/ solutii nu sunt Inca sustinute de probe?

e Organizati in grupurile de lucru stabilite, elevii:

d) particularizeaza legile invatate pentru diferite
nuclee;

e) descoperi aplicatii ale fenomenelor invatate;

f) imagineaza propriile aplicatii ale fenomenelor
descoperite;

g) optimizeaza organizarea materialului si experientei
acumulate pentru o prezentare eficienta;
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Ce solutie mai buna am putea adopta? Etc.

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

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

G., 2000, p. 145).

Lectia 10

Activitatea profesorului

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

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

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

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

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

o Implica elevii in prezentarea si evaluarea
proiectului/ raportului final, vizand
competentele cheie27;

o Expun produsele realizate si prezinta in fata clasei, a
consiliului profesoral al clasei, al comisiei metodice
[IStiinte[] rapoartele de lucru;

e Anunta verificarea orala/ testul scris pentru
lectia urmatoare, reaminteste elevilor criteriile
evaludrii sumative bazate pe competentele

specifice inscrise in programele scolare, vizand

%7 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):

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

folosirea judicioasd a resurselor etc.);

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

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

32. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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notiunile Insusite si abilitatile de operare cu
acestea corespunzatoare competentei cognitive/
de rezolvare de probleme;

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de | o isi propun si 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.

etc.
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Unitatea de invatare: XI1.8
Fizica nucleara. Radiatii nucleare.
Sau
»Pericole si beneficii ale radiatiilor nucleare.”

lon Cazacu-Davidescu

Clasa: a Xll-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 5
Continuturi repartizate unitatii de invatare: Interactiunea radiatiei nucleare cu substanta. Detectia radiatiilor
nucleare. Dozimetrie. (Programa de fizica pentru clasa a XII-a).

Modelul de invitare 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;

1l. Explorare - Experimentare 2. Identificarea/ analiza componentelor/ secventelor modelului de
exersat;

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

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

Scenariul prezintd o unitate de invatare 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 odati 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: ,,Stiind ca radiatiile
nucleare sunt constituite din diverse tipuri de particule, care este mecanismul de interactiune al acestora cu
substanta? ”. Pe parcurs, imaginea elevilor asupra radiatiilor nucleare este intregita de metodele de detectie a
acestora §i de aspectele nocive / beneficiile radiatiilor nucleare.

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

Activitatea profesorului Activititi 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 gandit? Ce afi constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a II-a, a Il1-a etc.

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv * Evoci observatii proprii, comunica raspunsurile in
(prelegere introductivd): prezinta cateva clasa;

informatii despre radioactivitatea naturala sau
indusa si despre radiatiile nucleare.

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
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preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(energie de legétura, reactii nucleare, intensitate a
radiatiei nucleare, norme de protectia muncii in
laborator etc.);

¢ Comunica scopul prelegerii: interactiunca
radiatiei nucleare cu substanta si cere elevilor
pentru inceput sa identifice tipurile de radiatii
nucleare.

¢ Evoca aprecierile lor si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla):

- particule grele purtatoare de sarcin electricd (protoni,
nuclee, ioni);

- particule usoare purtitoare de sarcind electrica
(electroni, pozitroni);

- particule neutre (neutroni);

- radiatie electromagnetica (radiatie X, radiatie y).

¢ Prezinta si discuti cu elevii aspecte ale
interactiunii cu substanta a particulelor grele
purtatoare de sarcind electrica, cerandu-le
elevilor sd denumeasca natura interactiunii;

o Formuleaza aprecierile lor si comunica raspunsurile
in clasé (notate pe caiete, apoi pe tabla:

- interactiunea este de natura coulombiana;

- ciocniri particule-electroni, ce pot duce la ionizarea
atomilor;

- ciocniri particule-nuclee, ce duc la imprastieri mari ale
particulelor proiectil.

e Prezinta si discuta cu elevii aspecte ale
interactiunii cu substanta a particulelor usoare
purtdtoare de sarcind electrica, cerandu-le
elevilor sd denumeasca natura interactiunii;

o Formuleazi aprecierile lor si comunica raspunsurile
in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla:

- interactiunea este de natura coulombiana;

- parcursul in mediu al particulelor este mai mare
datorita vitezei mai mari;

- interactiunea cu electronii conduce la imprastieri mai
mar;

- radiatia de franare produsad determina franarea
particulelor usoare cu sarcina electrica.

¢ Prezinta si discuta cu elevii aspecte ale
interactiunii cu substanta a radiatiei
electromagnetice, cerandu-le elevilor s enumere
mecanisme de interactiune invatate anterior;
prezinta suplimentar mecanismul de generare de
perechi electron-pozitron.

o Formuleaza aprecierile lor si comunica raspunsurile
in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabla:

- efectul fotoelectric extern;

- efectul Compton

¢ Prezinta si discuta cu elevii aspecte ale
interactiunii cu substanta a particulelor neutre,
ceriandu-le elevilor sa enumere cateva
caracteristici ale neutronului; prezintd aspecte ale
interactiunii la energii mari, respectiv energii mici
ale neutronilor.

e Formuleaza aprecierile lor si comunici raspunsurile
in clasd (notate pe caiete, apoi pe tabla:

- sarcina electrica nula;

- masa apropiata de a protonului.

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;?

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

e Negociaza cu profesorul continutul i 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. proiectdnd cercetarile/ etapele

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

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

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

o Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le, de
exemplu: 1. sd rezume ideile §i constatarile de
pand acum,; 2. sa realizeze un referat despre
camera cu ceatd; 3. sd gaseasca informatii despre
interactiunea radiatiilor nucleare cu substanta pe
care sa le includa 1n portofoliile personale etc.

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

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

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

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

Lectia 2

Activitatea profesorului

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

e Metoda de organizare a activititii de invitare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare: comunicarea

scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a prelegerii; 3. Confruntarea cu
raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati constat? Ce noutati ati aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi
secvente, partea a II-a, a ll1-a etc.

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

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile de
cunoastere 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 intdlnite in efectuarea temei pentru acasa,
aspecte interesante sesizate in verificarile proprii etc.;

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si
obiectivele lectiei): detectia radiatiilor nucleare; norme de
protectia muncii in laborator;

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

¢ Prezinta elevilor principiul care st la baza detectiei
radiatiilor nucleare — interactiunea cu atomii {intei.

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

¢ Prezinta elevilor o schita a detectorului cu gaz si un
tabel privind functionarea acestuia pentru diverse tensiuni
aplicate; cere elevilor sa formuleze observatii proprii
privind utilizarea acestui detector.

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

e Prezinta elevilor o schita a detectorului cu scintilatie si
cere elevilor sa formuleze observatii proprii privind
functionarea si utilizarea acestui detector.

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

e Prezinta elevilor o schita a detectorului cu
semiconductori si cere elevilor sa formuleze observatii
proprii privind functionarea si utilizarea acestui detector.

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

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

o Efectueaza tema pentru acasa (avand posibilitatea sa
prezinte rezultatele Tn maniere diverse: imagini, desene,

specifice ale programei scolare, incluse in formularea itemilor/ sarcinilor de evaluare, in formularea sarcinilor de
invatare).
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| referate, simuldri ale detectoarelor de radiatii nucleare etc. | demonstratii etc.).

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

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

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

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

Lectia 3

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

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

e Implici elevii in verificarea temelor efectuate acasa si | e Organizati in grupe, prezinti in clasd rapoarte

cere elevilor sa prezinte rezultatele obtinute; stimuleaza de autoevaluare, evoca informatiile culese,

elevii sa sintetizeze si sd evalueze informatiile colectate dificultati, probleme noi intalnite in efectuarea
prin efectuarea temei pentru acasa; temei pentru acasa, aspecte interesante sesizate in
e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor, verificarile proprii etc.;

preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile de
cunoastere cu privire la sarcinile de efectuat (utilizarea
unor instrumente de masura etc.);

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul si ¢ Formuleazi ideile lor si comunica
obiectivele lectiei): dozimetrie; norme de protectia muncii | riaspunsurile in clasa (notate pe caiete);
in laborator;

¢ Prezinta elevilor principiile dozimetriei si domeniile de
utilizare ale celor doua sisteme dozimetrice: rontgenologic
si radiobiologic.

¢ Defineste in cadru sistemului rontgenologic doza de ioni | e Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si

si debitul dozei si cere elevilor si faca observatii asupra comunica raspunsurile in clasa (notate pe
utilizarii acestor marimi. caiete);
e Defineste in cadru sistemului radiobiologic doza o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si

absorbitd, eficacitatea biologica relativa Si doza biologica | comunica rispunsurile in clasa (notate pe
si cere elevilor sa faca observatii asupra utilizarii acestor caiete);

marimi.
¢ Prezinta elevilor comparativ valori ale dozei biologice o Formuleazd constatarile/ ipotezele lor si
in cazul expunerii naturale, medicale sau accidentale si comunica raspunsurile in clasa (notate pe

cere acestora sa formuleze observatii pe baza materialelor | caiete);
bibliografice asupra acestor expuneri.

¢ Extinde activitatea elevilor in afara orelor de clasa o Efectueazi tema pentru acasia (avand
(ca tema pentru acasa), cerandu-le sa identifice in posibilitatea sa prezinte rezultatele in maniere
bibliografie informatii despre doza biologica pentru diverse: eseu, poster, desen, demonstratii etc.).

diferite situatii de iradiere si efectele acesteia asupra
diferitelor organe ale omului etc.

Secventa a IV-a. Aplicare
Generic: Ce convingeri imi ofera aceasta informatie?
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Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 4. Testarea modelului obtinut si raportarea

rezultatelor;

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

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

Lectia 4

Activitatea profesorului

Activititi de invitare
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 raspunsurile elevilor: La ce v-afi gandit? Ce ati constat? Ce noutdti ati
aflat?; 4. Prelegerea continua, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a I11-a etc.

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

e Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): interactiunea
radiatiilor nucleare cu substanta; elemente de
dozimetrie.

¢ 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 Vizeaza cunostinfele anterioare ale
elevilor, preconceptiile/ explicatiile
nestiintifice, nevoile de cunoastere Cu privire
la sarcinile de efectuat (utilizarea unor
concepte legate de interactiunea cu substanta
a radiatiilor electromagnetice si a particulelor
usoare cu sarcind electricd, norme de
protectia muncii in laborator etc.);

¢ Evoca observatii, experiente si comunica raspunsurile in
clasa (notate pe caiete);

¢ Defineste notiunea de atenuare a unui
fascicul de radiatii intr-un material,
coeficientul de atenuare si grosimea de
Injumatatire si cere elevilor sa deduca
expresia acesteia plecand de la formula de
variatie a intensitatii radiatiei cu distanta
parcursa in material.

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

¢ *Propune elevilor si analizeze o problema
de interactiune a radiatiei gama cu substanta
si cere elevilor sa determine coeficientul de
atenuare cunoscand grosimea materialului si
raportul intensitatilor radiatiei.

o *Aplica cunogtintele dobdndite in rezolvarea problemei si
Sformuleaza concluzii;

¢ *Propune elevilor sa analizeze probleme
de iradiere a diferitelor materiale cu diferite
tipuri de radiatii nucleare si cere elevilor sa
determine doza absorbita sau doza biologica.

o *Aplica cunostintele dobdndite in rezolvarea problemei §i
Sformuleaza concluzii;

e *Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca tema pentru acasd) si cere
elevilor: 1. sa prezinte sub forma de referat
diferite detectoare de radiatii nucleare; 2. sa
prezinte comparativ sistemul rontgenologic si
cel radiobiologic 3. sa prezinte efecte nocive
si efecte pozitive ale radiatiilor.

o* Efectueazi tema pentru acasa.

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

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

valorificarea modelului.

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

evaluare sumativa.

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

G., 2000, p. 145).

Lectia 5

Activitatea profesorului

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

¢ Implici elevii in verificarea temelor efectuate
acasa si cere elevilor sd 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, prezinta in clasa rapoarte de
autoevaluare si evoca dificultdti/ probleme intlnite in
efectuarea temei pentru acasd, aspecte interesante,
impactul noilor cunostinte etc.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): Interactiunca
radiatiilor nucleare cu substanta. Detectia
radiatiilor nucleare. Dozimetrie.

¢ Evoca observatii, experiente si comunica raspunsurile
in clasa;

e Implici elevii in prezentarea si
autoevaluarea portofoliului, pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizand competentele cheie3°;

o Prezinta 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/
de rezolvare de probleme;

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

e *[si propun sd prezinte materialele/studiile realizate,
in cadrul unor sesiuni de comunicari scolare/ locale etc.

Bibliografie:

9. Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centrata pe elev, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2005;

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

celelalte competentele-cheie (dupa Gardner, 1993):

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

folosirea judicioasa a resurselor etc.);

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

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

36. competente metacognitive (capacitatea de a reflecta la propriile procese cognitive, de a se distanta fata
de propria lucrare, de a viza permanent obiectivele propuse, de a evalua progresul facut si de a face
rectificarile necesare, de a sesiza impactul noilor cunostinte (valori si limite) etc.
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10. Pacurari, O. (coord.), Invitarea activd, Ghid pentru formatori, MEC-CNPP, 2001;
11. Leahu, |, Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculard, M.E.C.T./ P.LLR., Bucuresti 2006;
12. Crocnan, D. O., Fizicd, Manual pentru clasa a XII-a, Ed. Sigma, Bucuresti 2007;

Unitatea de invatare: XI1.9
Fizica nucleara. Aplicatiile ultimilor 70 de ani.
Sau
»Cum s-ar putea rezolva problema resurselor energetice?”

lon Cazacu-Davidescu

Clasa: a Xll-a

Numarul orelor/ lectiilor repartizate: 6

Continuturi repartizate unitatii de invitare: Fisiunea nucleara. Reactorul nuclear. Fuziunea nucleara.
Acceleratoare de particule. Particule elementare. (Programa de fizica pentru clasa a Xll-a).

Modelul de invitare asociat: EXERCITIUL

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

Secventele unitatii de invatare Competente specifice

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

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

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) i valorificarea
modelului.

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

Interesul elevilor pentru notiunile temei poate fi declansat de o situatie-problema: ,,Stiind ca energia de
legatura pe nucleon scade pentru elementele grele, ar putea fi acestea transformate in alte elemente, eliberdnd
energie?”. Pe parcurs, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea ca ,,Neutronul poate juca un rol in aceastd
reactie”. Ei isi completeaza imaginea despre posibilitatea obtinerii de energie si prin unirea nucleelor ugoare.

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 introductivad); 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 invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregatitoare:
comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea | a
prelegerii; 3. Confruntarea cu rispunsurile 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.
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¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(prelegere introductiva): prezinta cateva
informatii despre producerea izotopilor
radioactivi si prima reactie de fisiune nucleara.

e Vizeaza cunostintele anterioare ale elevilor,
preconceptiile/ explicatiile nestiintifice, nevoile
de cunoagtere cu privire la sarcinile de efectuat
(energie de legatura pe nucleon, stabilitate
nucleard, reactii nucleare, radioactivitate naturala,
norme de protectia muncii in laborator etc.);

¢ Evoca observatii proprii, comunica raspunsurile in
clasa;

¢ Comunici scopul prelegerii: fisiunea nucleara
si cere elevilor pentru inceput sa identifice
metodele de obtinere a radioactivitatii artificiale.

* Evoci aprecierile lor §i comunica riaspunsurile in
clasd (notate pe caiete, apoi pe tabla); prezinta imagini
sau animatii ale experimentelor lui Irene si Frederic
Joliot-Curie de obtinere a radioactivitatii artificiale prin
iradierea aluminiului.

¢ Defineste reactia de fisiune nucleara si cere
elevilor :

- sa observe ecuatia de fisiune a uraniului;

- sa identifice legile de conservare in variantele
acestei reactii;

- sa observe rolul neutronilor in reactie;

- sa identifice principiul de obtinere a energiei in
urma reactiei de fisiune nucleara.

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

- in reactie se conserva numarul atomic gi numarul de
masa;

- neutronii initiaza reactia si sunt printre produsii finali ai
reactiei;

- energia se obtine de la fragmentele de fisiune (de la
produsii de fisiune nucleard).

¢ Prezinta si discuta cu elevii bilantul energetic
al reactiei de fisiune nucleara;

o Formuleazi aprecierile lor si comunica raspunsurile
in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla;

¢ Defineste reactia in lant si precizeaza conditiile
in care aceasta se poate produce, dupa valoarea
factorului de multiplicare;

o Formuleazi aprecierile lor si comunica raspunsurile
in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla;

o Justifica necesitatea masei critice pentru
obtinerea reactiei de fisiune in lant;

o Formuleazi aprecierile lor si comunica raspunsurile
in clasa (notate pe caiete, apoi pe tabla;

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

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

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

¢ Consulti elevii (eventual, parintii/ colegii de
catedra) pentru a stabili un protocol de evaluare
a rezultatelor finale ale elevilor (la sfarsitul
parcurgerii unitatii de invatare) 5.

¢ 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 temd pentru acasa), cerandu-le, de
exemplu: 1. sa rezume ideile si constatarile de
pana acum; 2. sd evalueze energia eliberata prin
fisiune de o cantitate data de uraniu; 3. sa
gaseasca cantitatea echivalenta de combustibil
fosil care elibereaza aceeasi cantitate de energie

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

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

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

invatare).
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etc.

Secventa a II-a. Explorare-experimentare
Generic: Cum se potriveste aceasta informatie

cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

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

modelului de exersat;

Tipul lectiei: Lectie de formare/ dezvoltare a capacitatilor de explorare, experimentare; de invatare a
procesului de analogie cu anticiparea efectului; de formare a 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 verificdnd daca sunt eficiente sau nu (Meyer, G., 2000, p.

145).

Lectia 2

Rolul profesorului

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

o Metoda de organizare a activititii de invitare: prelegere intensificata. 1. Activitatea pregititoare:

comunicarea scopului, evocare/ anticipare de cétre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea |l a
prelegerii; 3. Confruntarea cu riaspunsurile elevilor: La ce v-afi gdndit? Ce ati constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a 111-a etc.

o Implici elevii in verificarea temelor
efectuate acasa si cere elevilor sa prezinte
rezultatele obtinute; stimuleazi elevii sa sintetizeze
si sd 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, prezinta in clasd 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): reactoare nucleare si
armament nuclear; norme de protectia muncii in
laborator;

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

e Prezinta elevilor o schitd a unui reactor
nuclear si cere acestora sa identifice partile

componente si modul de functionare.

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

o Cere elevilor sa evalueze conditiile in care
reactia de fisiune nucleara devine necontrolata.

e Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si
comunica raspunsurile 1n clasa (notate pe caiete):
- factorul de multiplicare k>1

e Explica modul de realizare a conditiilor de
reactie nucleara exploziva in cazul armamentului
nuclear.

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

¢ Defineste accidentul nuclear si cere elevilor
sa enumere pe baza surselor bibliografice efectele pe
care le au armele sau accidentele nucleare asupra
organismului si mediului.

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

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor
de clasa (ca tema pentru acasa), cerandu-le sa
realizeze prezentri ale efectelor unor accidente
nucleare asupra oamenilor si medului etc.

o Efectueazi tema pentru acasa (avand
posibilitatea sa prezinte rezultatele in maniere
diverse: imagini, desene, 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 proiectului): 3. Compararea cu modelul original;

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

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

Lectia 3

Rolul profesorului

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

e Metoda de organizare a activitatii de invatare: prelegere intensificatd. 1. Activitatea pregatitoare:

comunicarea scopului, evocare/ anticipare de catre elevi, listarea punctelor lor de vedere; 2. Partea |l a
prelegerii; 3. Confruntarea cu rispunsurile elevilor: La ce v-afi gdndit? Ce ati constat? Ce noutafi afi
aflat?; 4. Prelegerea continud, sub aceleasi secvente, partea a I1-a, a I11-a etc.

o Implica elevii in verificarea temelor efectuate
acasa gi 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.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv (scopul
si obiectivele lectiei): fuziunea nucleara; norme de
protectia muncii in laborator;

¢ Prezinta elevilor diagrama energiei de legétura
pe nucleon functie de numarul de nucleoni si
discuta cazul elementelor ugoare.

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

¢ Defineste reactia de fuziune nucleara si cere
elevilor sa observe ecuatia acesteia.

¢ Formuleazi constatarile/ ipotezele lor si comunici
raspunsurile in clasa (notate pe caiete):

- observa conditia de producere a reactiei nucleare de
fuziune;

- determina energia eliberatd de reactia de fuziune.

¢ Prezinta variante ale reactiei de fuziune deuteriu-
tritiu, precizand energiile obtinute in urma
fiecareia.

o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunica
raspunsurile in clasa (notate pe caiete);

¢ Prezinta elevilor principiile unui reactor de
fuziune nucleara si cere acestora si formuleze
observatii.

o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunicd
raspunsurile in clasa (notate pe caiete);

o Prezinta elevilor comparativ energia de legatura
pe nucleon la cateva nuclee grele si nuclee usoare si
cere acestora sa formuleze observatii asupra
eficientei reactiilor de fisiune si fuziune nucleara.
Cere elevilor sa gaseasca si alte argumente pentru
avantajul prezentat de fuziunea nucleara.

o Formuleaza constatarile/ ipotezele lor si comunicd
raspunsurile in clasa (notate pe caiete);

e Extinde activitatea elevilor in afara orelor de
clasa (ca temad pentru acasd), cerandu-le sa
identifice in bibliografia indicata informatii despre
stele, reactiile de fuziune din acestea, evolutia si
viata stelelor, efecte posibile ale utilizarii
armamentului de fuziune etc.

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?
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Competente specifice (derivate din modelul proiectului): 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 invitare
Elevii (individual, in grupuri, cu profesorul):

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

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

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): acceleratoare
de particule.

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.;

e Vizeaza cunostintele anterioare ale
elevilor, preconceptiile/ explicatiile
Nestiintifice, nevoile de cunoastere CU privire
la sarcinile de efectuat (utilizarea unor
concepte legate de nucleu, nucleoni,
interactiune electrica, interactiune magnetica,
norme de protectia muncii in laborator etc.);

¢ Evoca observatii, experiente i Comunica raspunsurile n
clasa (notate pe caiete);

¢ Defineste acceleratorul de particule si cere
elevilor sa faca observatii asupra

electrice.

¢ Formuleazi ideile lor si comunici raspunsurile in clasa
(notate pe caiete):

- accelerarea sarcinilor electrice se poate face In campuri
electrice;

- particula poate fi mentinuta pe o traiectorie circulara in
camp magnetic.

- traiectoria particulei pe durata accelerdrii poate fi liniara sau
curba;

¢ *Propune elevilor sa analizeze diverse
acceleratoare de particule si cere elevilor s
formuleze observatii asupra principiilor
constructive si modului de functionare.

e *Aplica cunostintele dobdndite in rezolvarea problemei
si formuleaza concluziiy

e *Extinde activitatea elevilor in afara
orelor de clasa (ca tema pentru acasd) si cere
elevilor: 1. sa prezinte sub forma de referat
sau animatie diferite tipuri de acceleratoare
de particule; 2. sa prezinte descoperirea
particulelor elementare; 3. sa prezinte si sa
caracterizeze fortele fundamentale din natura;
4. sa clasifice particulele elementare.

o* Efectueazi tema pentru acasa.

Secventa a V-a. Transfer

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

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

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

G., 2000, p. 145).

Lectiile 55i 6

Rolul profesorului

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

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

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

¢ 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.;

¢ Prezinta elevilor un organizator cognitiv
(scopul si obiectivele lectiei): Fisiunea si fuziunea
nucleara; acceleratoare de particule; particule
elementare.

¢ Evoca observatii, experiente si comunica
raspunsurile in clasi;

o Implici elevii in prezentarea si
autoevaluarea portofoliului, pentru evaluarea
rezultatelor finale, vizand competentele cheie33;

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

¢ Anunta verificarea orald/ 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 clasi (ca tema pentru acasa), vizand
actiuni colective in afara clasei, legdtura
notiunilor insugite in cadrul unitatii de invatare
parcurse cu temele/ proiectele viitoare etc.

e *[si propun sd prezinte materialele/studiile
realizate, in cadrul unor sesiuni de comunicari scolare/
locale etc.

Bibliografie:

13. Sarivan, L., coord., Predarea interactiva centrata pe elev, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2005;

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

15. Leahu, |, Didactica fizicii. Modele de proiectare curriculara, M.E.C.T./ P.L.R., Bucuresti 2006;
16. Crocnan, D. O., Fizica, Manual pentru clasa a XiI-a, Ed. Sigma, Bucuresti 2007;

17. http://phet.colorado.edu/en/simulation/nuclear-fission

% 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):

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

folosirea judicioasa a resurselor etc.);

38. abilititi cognitive (lingvistice, logico-matematice, naturaliste, interpersonale, intra-personale etc.);
39. competenta antreprenoriald (capacitatea de a realiza produse de calitate - inovatie, executie, tehnica

estetica, de a valorifica rezultatele etc.);

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