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CAPITOLUL I. 

CONTEXT 

1.1. PREZENTAREA PROIECTULUI Kicking Life into Classroom 

 

  Casa Corpului Didactic Cluj derulează în perioada ianuarie 2010 - decembrie 2011 
proiectul  “Kicking Life into Classroom” 505519-LLP-1-2009-1-GR-KA3-KA3MP, alături de 
nouă parteneri din şase ţări europene: Ellinogermaniki Agogi – Pallini, Grecia, 
Bundesministerium fur Unterricht, Kunst und Kultur – Viena, Austria, Universiteit van 
Amsterdam - Faculty of Science, AMSTEL Institute Amsterdam,  Olanda, Anco S.A. 
Agencies, Commerce & Industry– Atena, Grecia, University of Bayreuth, Z-MNU (Centre of 
Science & Maths Education) – Bayreuth, Germania, Fruhmann GmbH NTL Manufacturer & 
Wholesaler – Neutal, Austria, Institute of Communications and Computer Systems – Atena, 
Grecia, The Swedish School of Sport and Health Sciences – Stockholm, Suedia, University of 
Birmingham, School of Electronic, Electrical & Comp. – Edgbaston, Marea Britanie. 
Proiectul se derulează în cadrul Programului de Învăţare pe tot Parcursul Vieţii şi are ca grup 
ţintă profesori de ştiinţe, cercetărori, cadre didactice universitare şi studenţi. Activităţile 
proiectului vizează un obiectiv generos: dezvoltarea unei noi abordări pedagogice a predării 
anumitor conţinuturi ale disciplinelor din aria ”Ştiinţe” prin utilizarea unui instrument digital 
avansat (sistemul de senzori InLOT). 
 
Rezultatele aşteptate ale proiectului: 
 
• Scenarii pedagogice create şi implementate la nivelul învăţământului universitar şi 

preuniversitar care utilizează sistemul de senzori InLOT 
• Cadre didactice formate prin activităţi de formare continuă pentru implementarea 

scenariilor pedagogice KLiC 
• Pilotarea scenariilor pedagogice la nivelul învăţământului secundar şi a învăţământului 

superior 
• Ghid de bune practici  
• Crearea site-ului proiectului http://www.klic-project.eu/  
 

Rolul Casei Corpului Didactic Cluj în proiect:  
 

• Formarea a 27 de profesori de fizică care  predau în colegii naţionale, licee, grupuri 
şcolare şi şcoli generale, prin derularea unui program de formare continuă KLiC – 
învăţarea prin experienţe reale la şcoală şi a unei activităţi ştiinţifice Exemple de  
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• bună practică la orele de ştiinţe, pentru utilizarea sistemului InLOT, în vederea 
promovării învăţării prin experimentare, utilizând mijloace didactice moderne.  

• Crearea a 20 scenarii didactice care îşi propun utilizarea sistemului InLOT 
• Pilotarea scenariilor la nivelul învăţământului preuniversitar clujean, după cum 

urmează: 
o 14 şcoli din judeţul Cluj (20 de profesori şi 566 de elevi) 
o Centrul de Excelenţă (8 profesori şi 20 de elevi) 
o Festivalului Ştiinţei (13 profesori şi 43 de elevi şi studenţi) 

• Realizarea unui film didactic cu exemple de bună practică din timpul formării 
cadrelor didactice şi pilotării scenariilor 

• Diseminarea şi valorizarea rezultatelor proiectului în România  
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1.2. ROLUL CASEI CORPULUI DIDACTIC CLUJ ÎN CADRUL 
PROIECTULUI Kicking Life into Classroom 

Prin proiectul Kicking Life into Classroom s-au elaborat şi pilotat 20 scenarii didactice 
pentru lecţiile de fizică (ciclul secundar inferior şi secundar superior) în cadrul cărora se 
propune o nouă abordare în predarea ştiinţelor, făcând legătura între educaţia formală şi 
informală, prin implicarea elevilor în episoade de învăţare experienţială. Aceste scenarii au 
fost traduse în limba engleză şi publicate în format electronic la adresa  
http://www.ea.gr/ep/KLiC/scenarios.asp.   

Pentru realizarea obiectivelor proiectului s-au desfăşurat două wokschopuri, două 
activităţi de formare şi două etape de pilotare în mediul formal şi nonformal.  

 
Workshopuri 

 
Activitatea de formare a demarat în luna martie 2010. Au fost organizate două  

workshop-uri cu profesorii de fizică prin care aceştia au fost informaţi despre proiectul KLiC 
şi oportunităţile de utilizare a sistemului de senzori în activitatea didactică. Scopul activităţii a 
fost identificarea în curriculumul naţional a temelor pentru care poate fi utilizat  sistemul 
KLiC  în activitatea didactică în vederea elaborării scenariilor pentru lecţiile de fizică. 

Locul desfăşurării workshopurilor a fost Liceul Teoretic “Nicolae Bălcescu”  și Grup 
Școlar Material Rulant Unirea Cluj-Napoca. Au participat 51 respectiv 42 profesori de fizică. 
Activităţile întreprinse în cadrul workshopurilor au fost: demonstraţii privind utilizarea 
sistemului de senzori şi a accelerometrelor, exersarea etapelor de instalare a soft-ului, 
interpretarea, valorificarea datelor înregistrate în contexte concrete, pregătire, documentare 
referitor la identificarea domeniilor/ temelor din programele şcolare în predarea-învăţarea 
fizicii la care se poate utiliza  soft-ul InLOT, în activitatea didactică. 

 
Aspecte de la cele două workshopuri: 
 

          
    
     Prezentarea proiectului                 Instalarea soft-ului                 Prezentarea vestei cu senzori 
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      Prezentarea soft-ului                    Aplicaţii cu senzori           Stabilirea temelor din program 
 

            
                                               

    Dezbaterea scenariilor de lecţie 
 
 

Programul de formare KLiC - Învăţarea prin experienţe reale la şcoală 
 
În vederea implementării scenariilor s-a organizat o primă activitate de formare, un 

program neacreditat de 10 ore, în  perioada 4-5 octombrie 2010, la care au participat 27 
profesori de fizică din judeţul Cluj. 

Activitatea de formare a avut ca scop abilitarea cadrelor didactice pentru utilizarea 
sistemului KLiC, în vederea promovării instruirii prin experiment, utilizând mijloace 
didactice moderne.   

Programul de formare a urmărit: 
• Crearea episoadelor de învăţare experienţială prin introducerea sistemului KLiC în 

demersul didactic 
• Utilizarea  sistemului KLiC în procesul instructiv-educativ 
• Dezvoltarea cunoştinţelor teoretice şi a abilităţilor practice 

Structurat în 2 module programul de formare a cuprins  - prezentarea şi utilizarea 
instrumentui digital avansat (sistemul de senzori) prin propunerea unei  abordări didactice 
bazată pe investigaţie în predarea ştiinţelor; modalităţi de implicare a elevilor în episoade de 
învăţare experienţială, prezentarea scenariilor KLiC, ateliere de lucru.   

Cadrele didactice au dezbătut şi analizat scenariile, au realizat activităţile experienţiale 
descrise, prin utilizarea sistemului de senzori. 
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Activitatea de formare -participanţi 27 de cadre didactice. 
 

 
Plen, 4 noiembrie 2010 

 

 

Activităţi pe grupe, 4 noiembrie 2010, dezbaterea scenariilor 
 

 
 

Utilizarea sistemului KLiC, 4-5 noiembrie 2010 
 
Activitatea ştiinţifică Exemple de bună practică în predarea ştiinţelor 

 
Activitatea ştiinţifică KLiC - Exemple de bună practică la orele de ştiinţe, s-a 

derulat în perioada 18-19 noiembrie 2010. Au participat 27 profesori de fizică, formați prin 
programul KLiC- Învăţarea prin experienţe reale la şcoală, profesori care au susținut 
activităţi didactice la clasă, în faza de pilotare şi care au utilizat scenariile respectiv 
sistemul KLiC. 

Activitatea de formare a avut ca scop valorizarea experienţei cadrelor didactice, 
dobândite în urma utilizării sistemului KLiC în activităţi de învăţare prin investigaţie 
experimentală.  
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În cadrul activității s-a urmărit: 

•  Promovarea  inovaţiei şi creativităţii din activitatea didactică  
•  Prezentarea exemplelor de bună practică 
•  Dezvoltarea  abilităţilor de investigație  teoretică şi practică 

Au fost împărtăşite exemplele de bună practică în urma susţinerii activităţilor didactice 
derulate în perioada pilotării scenariilor şi a sistemului KLiC, în cadrul formal, la clasă sau 
în laborator. S-a conturat importanţa, rolul acestui sistem, a noilor tehnologii în reuşita 
activităţilor propuse, aspecte pozitive, evenimente neprevăzute apărute în timpul pilotării. 

Au fost realizate prezentări PowerPoint care cuprind informaţii, imagini, concluzii 
desprinse în urma pilotării sistemului. 
 
 

 

  

Plen, 18-19 noiembrie 2010 
 

   
Prezentări PowerPoint, 18 noiembrie 2010 
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                  Activităţi pe grupe, 18-19 noiembrie 2010 
 

   
               Aplicarea chestionarelor online 19 noiembrie 2010 

 
 
Scenariile didactice elaborate de către experţii ştiinţifici din cadrul proiectului 

Kicking Life into Classroom au fost pilotate de către profesorii de fizică şi elevii din 
învăţământul preuniversitar al judeţul Cluj, în două etape. În prima etapă într-un cadru formal, 
în laborator/sala de clasă şi în  a doua  etapă în cadu informal şi nonformal. 
 

Prima etapă de pilotare a scenariilor şi sistemului KLiC 
 
În perioada 9 – 17 November 2010 – în 12 unităţi de învăţământ preuniversitar din 

judeţ s-a testat sistemul KLiC. 15  profesori de fizică participanţi la programul de formare 
au pilotat scenariile elaborate şi au utilizat sistemul de senzori în activităţi experienţiale la 
clasă. Prin intermediul acestor activităţi, 354 de elevi au avut posibilitatea de a utiliza 
sistemul în situaţii concrete de învăţare. 

În proiectarea activităţilor de pilotare au fost vizate următoarele aspecte: 
• Utilizarea sistemului de senzori în cazul unor experimente specifice de 

mecanică; 
• Explorarea şi experimentarea unor procese biologice şi fizice folosind sistemul 

KLiC; 
• Compararea rezultatelor obţinute sub formă de grafice, formularea 

concluziilor; 
• Consolidarea deprinderilor de gândire critică prin abordarea studiului 

mişcării în diferite condiţii; 
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• Abordarea interdisciplinară folosind sistemul de senzori. 
 
Ca materiale didactice s-au utilizat: sistemul KLiC, planul înclinat, corpuri cu suprafeţe din 
materiale diferite, pendulul elastic, pendulul gravitaţional. 
 
Unităţile de învăţământ în care s-a realizat pilotarea  

Nr. 
crt. 

Instituţia de învăţământ 
 

Profesor Clasa Tema   
prezentată 

1.  Liceul Teoretic “Pavel Dan” 
Câmpia Turzii 

Ovidiu Deoancă a  XI-a Mişcarea oscilatorie 

2.  Şcoala Generală cu clasele I-VIII 
“Ioan Opriş” Turda 

Irimieş Daciana a VII-a Mecanisme simple-
Planul înclinat 

3.  Liceul Teoretic “Onisifor Ghibu” 
Cluj- Napoca 

Albert  Balasz a VII-a Miscarea pe plan 
înclinat- Forţa de 
frecare 

4.  Colegiul Tehnic de Transporturi 
“Transilvania” Cluj- Napoca 

Dorina  Rednic a  XI-a Pendul gravitational –
pendul elastic-  
 

5.  Şcoala “Nicolae Titulescu”  
Cluj- Napoca 

Teodora Jurma a VI-a Determinarea duratei-
abordare 
interdisciplinară 

6.  Colegiul Tehnic ”Augustin 
Maior” Cluj- Napoca 
 

Călina Câmpean a IX-a Activitate 
experimentală-  
Mişcarea mecanică 

7.  Liceul Teoretic”Avram Iancu” 
Cluj- Napoca 

Mihaela Pop a VII-a Mişcarea pe plan 
înclinat  

8.  Liceul de Informatică “Tiberiu 
Popoviciu”  Cluj- Napoca 

Viorel Timar a IX-a Pendulul gravitaţional 

9.  Liceul de Informatică “Tiberiu 
Popoviciu” Cluj- Napoca 

Felicia Vălean a XI-a Pendul elastic –pendul 
gravitational- studiu 
comparativ 

10.  Grup Şcolar Tehnofrig,   
Cluj- Napoca 

Camelia Chinde- 
Pop 

a  IX-a Mşcarea circulară 
uniformă 

11.  Grup Şcolar Tehnofrig     
Cluj- Napoca 

Manuela Suciu a X-a Mişcarea mecanică- 
activitate  
experimentală 

12.  Grup Şcolar “Aurel Vlaicu”  
Cluj- Napoca 

Cornelia Pal  a X-a Mişcarea pe plan 
înclinat- Mişcarea 
oscilatorie 

13.  Liceul Teoretic “Eugen Pora” 
Cluj- Napoca 

Aurenţa 
Cătinean 

a IX-a Mişcarea mecanică – 
studiu comparativ 

14.  Colegiul Naţional ”Gheorghe 
Lazăr”  Cluj- Napoca 

Virginia Sasu a XI-a Mişcarea mecanică- 
studiu comparativ 

15.  Colegiul Naţional ”Gheorghe 
Lazăr” Cluj- Napoca 

Mihaela Stana a X-a Omul sistem 
termodinamic- 
abordare 
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Nr. 
crt. 

Instituţia de învăţământ 
 

Profesor Clasa Tema   
prezentată 

interdisciplinară 
 
 

Instituţia de învăţământ 
 

Profesor Imagini 

Liceul Teoretic “Pavel Dan” Câmpia 
Turzii 
 

Ovidiu Deoancă 

 
Şcoala Generală cu clasele I-VIII 
“Ioan Opriş” Turda 

Irimieş Daciana 

 
Liceul Teoretic “Onisifor Ghibu”  
Cluj- Napoca 
 

Albert  Balázs 
 
 
 
 
 
 
  

Colegiul Tehnic de Transporturi 
“Transilvania” Cluj- Napoca 
 

Dorina  Rednic 
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Şcoala “Nicolae Titulescu” Cluj- 
Napoca 
  

 
Teodora Jurma 

 
Colegiul Tehnic ”Augustin Maior”  
Cluj- Napoca 
 
 
 
 
 
 
 

Călina Câmpean 

 
Liceul Teoretic ”Avram Iancu”  
Cluj- Napoca 

Mihaela Pop  

 
Liceul de Informatică “Tiberiu 
Popoviciu” Cluj- Napoca 
 
 

 
Viorel Timar 

 
 

Liceul de Informatică “Tiberiu 
Popoviciu” Cluj- Napoca 

Felicia Vălean  

 
Grup Şcolar Tehnofrig, Cluj- 
Napoca 
 

 
Camelia Chinde Pop 
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Grup Şcolar Tehnofrig Cluj- Napoca 
 
 
 

 
Manuela Suciu 

 
Grup Şcolar “Aurel Vlaicu”  Cluj- 
Napoca 
 
 
 

Cornelia Pal  

 
Liceul Teoretic “Eugen Pora”  
Cluj- Napoca 
 
 

Aurenţa Cătinean 

 
Colegiul Naţional ”Gheorghe Lazăr” 
Cluj- Napoca 
 

Virginia Sasu 

 

Colegiul Naţional ”Gheorghe Lazăr” 
Cluj Napoca 

Mihaela Stana 
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Centrul de excelentă  

 
Profesori implicaţi în 
demonstraţie: 
Felicia Vălean 
Norina Nicolaescu 
Viorel Timar 
  

Colegiul Tehnic Energetic Profesori implicaţi în 
demonstraţie: 
Felicia Vălean 
Norina Nicolaescu 
Dorina Rednic 

 
 

 
 
Sistemul  KLiC aprecieri în urma primei etape de pilotare: 
 

- sistem interesant, nou, atractiv 
- acces la tehnologia de ultimă generaţie, elevii au fost captaţi de multitudinea de 

date culese 
- aduce noul în predarea ştiinţelor 
- uşurează foarte mult efortul profesorului în timpul experimentelor fizice 
- permite măsurarea directă a unor mărimi fizice care nu pot fi determinate 

clasic(doar calculate cu ajutorul altor mărimi) 
- sistem accesibil, uşor de utilizat, înregistrare în timp real a datelor şi procesare 

rapidă 
- metodă alternativă modernă de efectuare a măsurătorilor şi prelucrarea datelor 
- scurtează timpul necesar culegerii şi prelucrării datelor 
- elevi interesaţi, activitate activă, necesitatea de a fi folosit mai des pentru a 

devenii, un instrument de lucru, nu o curiozitate 
- crearea episoadelor de învăţare experienţială 
 
Sistemul de senzori KLiC a fost pilotat în perioada 10-11 noiembrie 2010 în cadrul 

a două activităţi extracurriculare.  
Prima activitate s-a derulat la Centrul de Excelenţă Cluj-Napoca, la care au 

participat profesori de fizică şi elevi olimpici, pasionaţi de fizică și activități 
experimentale, iar a doua activitate s-a organizat în cadrul unui eveniment tradiţional, 
Săptămâna ştiinţei, la Colegiul Tehnic Energetic Cluj-Napoca. În cadrul acestui eveniment, 
elevii pasionaţi de experimente fizice din judeţul Cluj, au testat funcţionalitatea sistemului 
se senzori.  
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A doua etapă de pilotare a scenariilor şi sistemului KLiC 

 
În perioada 28 mai-10 iunie 2011, Casa Corpului Didactic Cluj Casa Corpului 

Didactic Cluj a organizat două activităţi de promovare a sistemului KliC, a două etapă de  
pilotare. 
 Activităţile au avut loc de data aceasta în afara şcolii, a sălii de clasă sau a laboratorului de 
fizică. 

Conceptele de mişcare, acceleraţie, constantă gravitaţională au fost exprimate,  
determinate de elevii de gimnaziu altfel, utilizând altfel de scenarii de  învăţare implementate 
în cadrul informal şi nonformal. 

Prima activitate a avut loc în 28 mai 2011, în Parcul Central al oraşului Cluj, la 
Festivalul Ştiinţei,  ediţia a VIII-a, un eveniment important, organizat anual de Inspectoratul 
Judeţean Cluj, care îi reuneşte pe cei mai inovativi şi mai creativi profesori de fizică, chimie, 
biologie, matematică, educaţie tehnologică din zonă. În acest an genericul festivalului a fost 
Ştiinţa pentru toţi –o sărbătoare pentru fiecare.  

Casa Corpului Didactic Cluj a oferit posibilitatea participanţilor la această manifestare 
să testeze sistemul KLiC, sa utilizeze softul, să folosească accelerometrele, să înregistreze 
date, să realizeze grafice ale mişcării. 

 Cei care au încercat sistemul au apreciat utilitatea acestuia în exprimarea noţiunii de 
acceleraţie, într-un mod accesibil elevilor, au apreciat rapiditatea cu care se pot înregistra şi 
interpreta informaţii despre mişcarea corpurilor. Au testat şi vesta cu senzori şi au subliniat de 
asemenea utilitatea acesteia pentru activităţile desfăşurate în parteneriat (profesori de sport-
profesori de fizică). 

La această activitate s-au implicat direct un număr de 8 cadre didactice şi 19 elevi.  

 
A doua activitate de pilotare s-a desfăşurat în data de 10.06.2011, la Salina Turda- 

tema Călătorie spre centrul pământului- Variaţia acceleraţiei gravitaţionale cu altitudinea 
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 În activitate au fost cuprinşi un grup de 23 elevi din două şcoli gimnaziale şi 3 cadre 
didactice, din localitatea Turda, Şcoala  „Avram Iancu” şi Şcoala „Horea Cloşca şi Crişan”. 
  
 

La capitolul Tipuri de forţe- Forţa de greutate - elevii au întâlnit noţiunea de 
acceleraţie gravitaţională. Caracteristicile acesteia sunt dificil de exprimat, în acest moment,  
la nivelul informaţiilor ştiinţifice cunoscute de elevi. Variaţia acestui parametru cu înălţimea 
la care se realizează determinarea, a fost propusă spre studiu de către profesorii turdeni, în 
Salina Turda. 

Salina Turda reprezintă un adevărat muzeu de istorie a mineritului în sare şi unul din 
obiectivele turistice importante ale oraşului. 
            Elevii au determinat cu ajutorul sistemului KLiC şi a unui pendul gravitaţional, 
valoarea acceleraţiei gravitaţionale pe platforma din faţa minei şi în mină. Adâncimea de la 
gura puţurilor până la baza minei este de 112 m. Valorile determinate experimental 
argumentează ipoteza conform căreia  acceleraţia gravitaţională scade cu înălţimea.  
 

În  urma unor astfel de activităţi în mediu informal de predare/învăţare a ştiinţelor elevii : 
- sunt motivaţi să studieze, devin curioşi, doresc să descopere şi să se confirme 

informaţiile teoretice învăţate la clasă; 
- nu se plictisesc deorece în activitatea de predare sunt implicaţi direct, nu există 

monotonie, 
- au oportunitatea unei învăţări durabile, se fixează mai bine informaţiile 
- fac asocieri şi analogii cu alte experienţe personale sau colective 
- apreciază că materialul, conceptele abordate prin astfel de activităţi sunt mai accesibile 

spre înţelegere şi învăţare 
- sunt stimulati să-şi dovedească disponibilitatea de reacţie şi acţiune la schimbările care 

intervin în mediul de viaţa personală şi colectivă. 
Pentru  cadre didactice s-a punctat oportunitatea abordărilor interdisciplinare,  predarea în 

parteneriat. 
 

Aspecte din cadrul pilotării sistemului de senzori la salină.  
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Pilotarea scenariilor şi a sistemului KLiC în activităţi formale, nonformale şi 
informale a evidenţiat ideea  învăţării experienţiale, în contexte atractive, interactive, menite 
să atragă elevii pentru învăţarea ştiinţelor şi creşterea interesului pentru educaţie, în general. 
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CAPITOLUL II. 
 

SCENARII DIDACTICE INOVATIVE ÎN PREDAREA FIZICII 

 
2.1. PREZENTAREA SISTEMELOR DE SENZORI 
 
 
 

„Senzorii portabili inteligenţi permit asocierea activităţilor curente  
cu investigaţia ştiinţifică şi experimentarea”  

 

 Proiectul KLiC valorifică rezultatele unui proiect anterior InLOT (www.inlot.eu)  
proiect în care s-a creat un sistem de senzori ataşat unor obiecte de îmbrăcăminte. Sistemul 
InLOT este un instrument inovator de colectare a datelor conceput pentru a fi utilizat în 
mediile educaţionale şi sportive şi care oferă profesorului/formatorului un mijloc de 
monitorizare a elevilor sau sportivilor în timpul activităţilor fizice specifice. Sistemul face uz 
de cele mai avansate tehnologii de comunicaţii fără fir pentru a obţine date fiziologice, cum ar 
fi frecvenţa cardiacă (ECG), rata de respiratie, temperatura corpului şi acceleraţia corpului. 

Toate datele înregistrate de senzori în cursul unei activităţi fizice sunt stocate în staţia 
de monitorizare InLOT, transmise ulterior computerului acestea pot fi: afişate,  analizate şi  
prelucrate pentru a obţine parametrii suplimentari ce caracterizează activitatea/efortul 
elevului/sportivului şi nivelul de performanţă. În plus, software-ul InLOT permite 
utilizatorului de a observa în timp real valorile şi funcţiile de undă asociate senzorului 
selectat, care participă în activitatea fizică observată. 

Acest instrument inovator bazat pe senzori de colectare a datelor,  se compune din 
următoarele module: 

 
•  SenseVest - o vestă, echipată cu diverşi senzori, concepută pentru a transporta 

componente ce măsoară şi  transmit date fiziologice la staţia de bază. 
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• Accelerometrele de picior şi de braţ – sunt mici dispozitive ataşate la picior şi / sau la 

braţ, care să permită măsurarea 3-D a acceleraţiei pentru picior şi / sau braţ. 

 
 
 
 
 

 
AM măsoară acceleraţia relativă momentană faţă de sistemele de referinţă neinerţiale. 

În general, conform cinematicii în sisteme de referinţă neinerţiale, accelerometrul (AM) 
măsoară diferenţa dintre valoarea momentană a componentei gravitaţionale (pe direcţia Ox de 
referinţă a AM), la care se adaugă acceleraţia centrifugă momentană (dacă este cazul unei 
variaţii a direcţiei de mişcare) şi acceleraţia momentană de mişcare a AM pe direcţia 
respectivă.  

Toate valorile măsurate sunt fracţiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru 
care a fost etalonat AM.  
•  Accelerometrul minge - o minge care are un accelerometru integrat măsurând 3-D 

acceleraţia şi o unitate de comunicare care permite transmiterea de pachete de date la 
bază.  

 
 
 
 
 
 
 
 
•  Staţie de Bază - responsabilă pentru colectarea tuturor datelor transmise. 
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•  Software interfaţă pentru utilizator -simplă şi intuitivă, interfaţă prietenoasă, concepută 

cu o platformă adecvată pedagogic, care permite procesarea datelor şi acţiuni precum 
trasarea de date pe un grafic sau crearea unui model matematic adecvat datelor colectate.   

 
 

 
În laborator/clasă cu  ajutorul accelerometrului putem măsura: 
• Unghiuri: AM în repaus, aşezat paralel cu o suprafaţă care face un unghi α cu verticala;  
•Acceleraţia de mişcare de translaţie: 

o Pe axele din planul orizontal fără a ţine cont de componenta gravitaţională 
o Pe axele din alte plane, dar ţinând cont de componenta gravitaţională 

• Acceleraţia de mişcare complexă (rotaţie şi translaţie). 
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2.2. SCENARII DIDACTICE 
 

KLiC Scenariul nr. 11 
 

NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
Testarea materialelor folosite, producerea schiurilor pentru maximizarea performanţelor 
sportivilor 
Disciplina:  
 
Fizică – clasa a IX-a 
Vârsta elevilor:  
 
14-16 ani 
Durata estimată:  
 
2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor) 
Conţinut ştiinţific  
 
- Principiile  dinamicii newtoniene,  
- Legi mecanice: legea mişcării, legea vitezei, legea acceleraţiei oscilaţiilor armonice, 
- Sistemul InLOT 
Obiectivele de învăţare 
 
Lecţia este valoroasă deoarece valorifică creativ cunoştinţe de dinamică newtoniană, 
trigonometrie, abilităţile practice prin aplicabilitatea în contexte non-formale de învăţare, 
cum sunt activităţile sportive. La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili să: 
� Aplice principiul IV al dinamicii newtoniene şi să-şi consolideze înţelegerea 
principiilor dinamicii newtoniene 
� Aplice legile frecării şi să-şi consolideze înţelegerea acestora 
� Valorifice cunoştinţele de trigonometrie 
� Utilizeze creativ AM în contexte aplicative 
� Să exploreze realitatea fizică testând AM pe pârtia de schi  
Caracterul de investigaţie ştiinţifică al activităţii  
 
Elevul îşi va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia ştiinţifică. 
                     - Identifică întrebări testabile 
                     - Reformulează şi reconcentrează întrebările greşit formulate 

                                                     
1 Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana Iacob 
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              - Formulează ipoteze 
• Capacitatea de a proiecta şi conduce (orientat) investigaţii ştiinţifice. 

                     - Organizează investigaţia pentru a testa ipotezele 
                     - Identifică variabile independente, dependente, şi variabile ce necesită control 
                     - Defineşte din punct de vedere operaţional variabile bazate pe caracteristicile 
observabile 
                     - Identifică erori în organizarea investigaţiei ştiinţifice 
                     - Utilizează proceduri de protecţie  în laborator 
                     - Face verificări multiple 

•  Capacitatea de a folosi tehnologia şi matematica pentru a-şi îmbunătăţi investigaţia şi 
rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Măsoară folosind unităţi de masură standard 
                     - Compară, grupează şi ordonează obiecte după caracteristicile acestora 
                     - Construieşte şi/sau foloseşte sisteme de clasificare 
                     - Utilizează consecvenţa şi precizia în colectarea datelor 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect (poziţia, mişcarea, direcţia, simetria, 
dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind logica 
şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Construieşte şi utilizează reprezentări grafice  
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Folosesc abilităţi matematice pentru a analiza şi interpreta datele 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Utilizează datele pentru a face deducţii şi/sau a prezice tendinţe 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii şi modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţiilor alternative 

              - Identifică motive false din datele nefondate 
• Capacitatea de a comunica şi construi un argument ştiinţific. 

                     - Comunică metode şi proceduri de cercetare experimentală 
                     - Foloseşte dovezi şi observaţii penru a explica şi comunica rezultate 
                     - Comunică cunoştinţele dobândite printr-un referat scris sau oral încorporând 
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul 
Tehnologia folosită (dacă există) 
 
În acest scop, KLiC utilizează o colecţie de senzori inovativi, denumiţi sistemul InLOT 
(www.InLOT.eu), care conţin următoarele module: 
• SensVest (Vesta cu senzori) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii pentru 
componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
 • Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior şi mână) – mici dispozitive 



 
 

43  
 

ataşate la picior şi/sau mână care realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei pentru picior şi/sau 
mână.  
• Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) – o minge în care este ataşat un accelerometru 
care măsoară tridimensional, şi o unitate de comunicaţii care realizează transmisia de pachete de 
date către staţia de bază. 
• Base Station (Staţia de bază) – care colectează toate datele transmise. 
• User Interface Software (Interfaţa Utilizator) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
Detalii despre utilizare găsiţi în anexa 1.1. 
Materiale necesare 
 
- sistemul InLOT 
- PC 
- trusa de fizică: planul înclinat 
-  fişa de lucru (anexele 1.1, 1.2 şi 1.3) 
Ghid de discuţii 

 
Anticipare: Recapitularea unităţii de învăţare: Principiile dinamicii newtoniene 
Întrebarea esenţială: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare? 
Înainte de o abordare bazată pe proiect 
Înainte de a folosi o abordare bazată pe proiecte, elevii de liceu vor recapitula principiile 
dinamicii newtoniene, legea mişcării, legea vitezei, vor discuta tehnicile de lucru cu sistemul 
InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea cunoştinţelor de fizică în practicarea sporturilor. 
Eseurile vor avea între 3 şi 5 pagini, ce vor fi notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere 
al valorificării cunoştinţelor de dinamică newtoniană despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT 
discutate anterior. 
După o abordare bazată pe proiect 
După ce secvenţa propusă de scenariul nr. 1 s-a încheiat, este indicat ca elevii să aplice tema şi 
noile abilităţi la situaţiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitaţi să exploreze 
întrebarea: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare? şi cum acest lucru 
ne oferă perspectiva performanţei. Elevii vor analiza cum ştiinţa şi tehnologia se sprijină reciproc 
în sprijinul performanţei sportivilor şi nu numai. 
Construirea cunoştinţelor: 
Strategia didactică  

 Profesorul monitorizează activitatea grupelor şi consiliază, oferă puncte de sprijin, 
susţine elevii în demersul lor. 

 Foloseşte metoda proiectului 
 Integrează cunoştinţe abilităţi şi realizează un cadrul adecvat de reflecţie 

Reflecţie/Consolidare 
• Metodă de evaluare: turul galeriei 

Evaluare 
 sumativă 
 formativă 
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Anexa 1.1 
Utilizarea accelerometrului 

Foto accelerometru 

 
Direcţiile de referinţă ale accelerometrului 
 
Ce măsoară accelerometrul? 
- Sistemele de referinţă în care se efectuează experimentele sunt sisteme de referinţă 
neinerţiale, de aceea este necesară o simplificare a acestui model; de aceea se recomadă 
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordări de nivel secundar. 
- Se poate constata că AM măsoară acceleraţia relativă momentană faţă de sisteme de 
referinţă neinerţiale. În general, conform cinematicii în sisteme de referinţă neinerţiale: 

)( transpcorabsrel aaaa rrrr
+−=  (0.1.) 

)( transpcorabsrel aamamam rrrr
+⋅−⋅=⋅  (0.2.) 

relam r
⋅ cFF

rr
+=  2 (0.3.) 

 
- Accelerometrul (AM) măsoară diferenţa dintre valoarea momentană a 

componentei gravitaţionale (pe direcţia Ox de referinţă a AM), la care se 
adaugă acceleraţia centrifugă momentană (dacă este cazul unei variaţii a 
direcţiei de mişcare) şi acceleraţia momentană de mişcare a AM pe direcţia 
respectivă. 

                                                     
2 unde  cF

r
 este forţa complementară. 

 În particular, sunt situaţii (de exemplu, o bilă suspendată, în repaus faţă de Pământ, dar faţă de un om care stă pe un disc care 
se roteşte, această bilă e în mişcare de rotaţie) în care se poate întâmpla ca asupra corpului privit din S să nu acţioneaze nicio 

forţă, dar el totuşi să se vadă mişcându-se accelerat faţă de S’ datorită forţei complementare : cF
r

 

absa = 0 ⇒ relc amFF
rrr
⋅=→= 0  (0.5.) 

O categorie importantă de sisteme de referinţă sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se mişcă 
rectiliniu uniform faţă de SR proprii (de exemplu omul=S’ care stă pe disc cu corpul şi ambii se rotesc; corpul prins cu un 

resort). În astfel de sisteme corpul este evident în repaus ( relar = 0), deşi există o forţă reală F
r

. În acest caz: 

relcc amFFF
rrrr
⋅=→=+ 0 . Adică forţa complementară este egală în modul dar de sens contrar cu forţa reală, deci este 

echipolentă cu forţa de inerţie newtoniană.  
 
Forţele complementare sunt forţe fictive care trebuiesc adăugate la forţele reale pentru a asigura valabilitatea 
principiului II în SR neinerţiale. Ele nu sunt forţe de interacţiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se 
aplică principiul III al mecanicii. 
 

x 

z 

y O 
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mxcfxxx aaga −+=  (0.4.) 

Unde:  - xa  este valoarea măsurată pe direcţia test (acceleraţie relativă) 
 - xg este componenta acceleraţiei gravitaţionale pe direcţia test 
 - cfxa  este componenta acceleraţiei centrifuge pe direcţia test 
 - mxa  este acceleraţia mişcării (accelerometrului şi corpului împreună) pe direcţia test 
(acceleraţia de transport). 

mycfyyy aaga −+=  (0.6.) 

mzcfzzz aaga −+=  (0.7.) 
 
Dacă mişcarea se realizează pe o direcţie oarecare relativ la direcţiile de referinţă ale AM 
atunci relaţia de sus se scrie pentru fiecare componentă a acceleraţiei măsurate de 
accelerometru (≠0). 
 Toate valorile măsurate sunt fracţiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru 
care a fost etalonat AM.  
 Cazuri particulare: 
 
I. mxa = 0 (AM se află în repaus, fixat de corpul a cărui mişcare este studiată, sau în mişcare 
rectilinie uniformă pe axa test, aleasă ca axa Ox)  
⇒ cfxxx aga +=  (0.8.) 

• Mai mult dacă cfxa = 0  
⇒ xx ga =  (0.9.) 
 
II. 0=xg (axa test este într-un plan perpendicular pe verticală)  
⇒ mxcfxx aaa −= . (0.10.) 
 
•În plus dacă cfxa = 0  
⇒ mxx aa −=   (0.11.) 
Astfel se determină acceleraţia de mişcare a AM/corpului legat de acesta. 
 
Ce putem măsura cu accelerometrul în laborator/aplicaţii practice? 
• Unghiuri: AM în repaus, aşezat paralel cu o suprafaţă care face un unghi α cu verticala;  

g
aga x

x arcsinsin =⇒⋅= αα ) (0.12.)

 
•Acceleraţia de mişcare de translaţie: 

o Pe axele din planul orizontal fără a ţine cont de componenta gravitaţională 
o Pe axele din alte plane, dar ţinând cont de componenta gravitaţională 

• Acceleraţia de mişcare complexă (rotaţie şi translaţie) 
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Anexa 1.2 
Instrument de evaluare : 

Punctaje pentru evaluarea prezentării 
1 = Criteriul nu este deloc îndeplinit  3 = Criteriul este în mare măsură îndeplinit  
2 = Criteriul este îndeplinit  doar în mică 
măsură 

4 = Criteriul este îndeplinit în totalitate 
 

 
1.  Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 

auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
1     2     3     4      

2.  Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii 
echipelor conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   

1     2     3     4          
3.  Prezentarea respectă structura recomandată 

1     2     3     4     
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  

1     2     3     4       
5.  Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 

1     2     3     4      
6.  Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  

1     2     3     4      
7.  Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri 

pertinente pentru toate întrebările publicului 
1     2     3     4      

8.  Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 

1     2     3     4      
9.  Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 

prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
1     2     3     4      

10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
       1     2     3     4    

Finalizare alternativă:  
Notă: Lecţia este construită valorificând cunoştinţe anterioare dobândite în diferite contexte 
de învăţare şi care integrează competenţe de comunicare, competenţe de colaborare, de 
investigare, abilităţi practice, dar şi competenţe sociale de relaţionare interpersonală, 
competenţe artistice şi de expresie. 
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Anexa 1.3 
AUXILIAR DIDACTIC 

 
1.3.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: Testarea materialelor folosite, 
producerea schiurilor pentru maximizarea performanţelor sportivilor 

 

 
1.3. II. În laborator cu InLOT 
Determinarea coeficientului de frecare cu ajutorul sistemului KLiC 
Modelarea fenomenului fizic: alunecarea 
cu frecare pe planul înclinat 

Principiul metodei 

1.3.II.A. Studiul acţiunii forţelor 
 

 
 
θ = Unghiul de înclinare al planului faţă de 
orizontală 
m = masa corpului 
g = mărimea acceleraţiei gravitaţionale 
G = mărimea greutăţii corpului = m⋅g 
G⊥ = Componenta perpendiculară pe planul 
înclinat a greutăţii corpului 
N = mărimea reacţiunii forţei de apăsare 
normală exercitată de corp perpendicular pe 
plan 
µ = coeficientul de frecare la alunecare 
Ff = Mărimea forţei de frecare la alunecare a 
corpului cu planul înclinat = µ⋅N 
 

Perpendicular pe planul înclinat: 
din θcos⋅=⊥ ga , rezultă: 
⇒ θ= arccos (a⊥/g)  (1.6.)

Paralel cu planul înclinat: 
din ( )θµθ cossin ⋅−⋅= gaC , rezultă 

θ
θµ

sin⋅
−=

g
a

tg C  (1.7.)

În cazul reglării unghiului planului astfel 
încât corpul să se deplaseze uniform, notăm 
acest unghi θ0, numit unghi de frecare, 

0=Ca , iar relaţia  2.7. devine: 

0θµ tg=  (1.8.)
metodă recunoscută ca metoda 
tribometrului de determinare a 
coeficientului de frecare la alunecare dintre 
cele două suprafeţe aflate în contact.  
Astfel pot fi testate diferite suprafeţe pentru 
îmbunătăţirea performanţei sportivilor la 
competiţiile de schi. 

G
r

∏G
r

⊥ar
∏ar

⊥G
r

 

fF
r N

riF
r

θ
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G⎪⎪ = Componenta paralelă cu planul înclinat 
a greutăţii corpului 
Fi = Forţa de inerţie ce acţionează în SRNI 
legat de corp (AM) (vezi alături de planul 
înclinat schiţa componentelor a⊥ şi a⎪⎪ 
măsurate de accelerometrul fixat de corp în 
timpul mişcării sale). 
 
1.3. II.B. Ecuaţia mişcării 

fFGam
rrr

+=⋅ , vectorial (1.1)

Descompunând legea mişcării pe două 
direcţii, una paralelă cu planul şi cealaltă 
perpendiculară pe plan, obţinem ecuaţiile 
scalare: 

fFGam −=⋅ CC  (1.2)

 NG −= ⊥0  (1.3)
unde: 

θsin⋅⋅= gmGC  
θcos⋅⋅=⊥ gmG  

NFf ⋅= µ  

⊥⋅= amN (din constr. AM) 
Rezultă: 

θcos⋅=⊥ ga  (1.4)
( )θµθ cossin ⋅−⋅= gaC  (1.5)
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
Testarea materialelor folosite-producerea schiurilor pentru maximizarea performanţelor 
sportivilor 
 
Introducere 
 
Întrebări cheie ale curriculumului 

Întrebare esenţială 
- Este importantă frecarea? 

Întrebările unităţii de învăţare 
- Ce procese fundamentale ar fi imposibil să aibă loc în absenţa frecării între suprafeţe? 
Exemplificaţi şi justificaţi răspunsul. 

Întrebări de conţinut 
- Enunţaţi şi explicaţi legile frecării la alunecare. De ce mărimi fizice depinde mărimea forţei 
de frecare? Enumeraţi şi explicaţi. De ce mărimi fizice nu depinde mărimea forţei de frecare? 
Enumeraţi şi explicaţi. 

 
Informaţii suplimentare 
1.3.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: Testarea materialelor folosite producerea 
schiurilor pentru maximizarea performanţelor sportivilor 

Întrebări cheie ale curriculumului 
Întrebare esenţială 

- Este importantă frecarea? 
Întrebările unităţii de învăţare 

- Ce procese fundamentale ar fi imposibil să aibă loc 
în absenţa frecării între suprafeţe? Exemplificaţi şi 
justificaţi răspunsul. 

Întrebări de conţinut 
- Enunţaţi şi explicaţi legile frecării la alunecare. De 
ce mărimi fizice depinde mărimea forţei de frecare? 
Enumeraţi şi explicaţi. De ce mărimi fizice nu 
depinde mărimea forţei de frecare? Enumeraţi şi 
explicaţi. 

 
1.3. II. În laborator cu InLOT 
Determinarea coeficientului de frecare cu ajutorul sistemului KLiC 
 
Modelarea fenomenului fizic: alunecarea 
cu frecare pe planul înclinat 

Principiul metodei 
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2.II.A. Studiul acţiunii forţelor 
 

 
 
 
θ = Unghiul de înclinare al planului faţă de 
orizontală 
m = masa corpului 
g = mărimea acceleraţiei gravitaţionale 
G = mărimea greutăţii corpului = m⋅g 
G⊥ = Componenta perpendiculară pe planul 
înclinat a greutăţii corpului 
N = mărimea reacţiunii forţei de apăsare 
normală exercitată de corp perpendicular pe 
plan 
µ = coeficientul de frecare la alunecare 
Ff = Mărimea forţei de frecare la alunecare a 
corpului cu planul înclinat = µ⋅N 
G⎪⎪ = Componenta paralelă cu planul 
înclinat a greutăţii corpului 
Fi = Forţa de inerţie ce acţionează în SRNI 
legat de corp (AM) (vezi alături de planul 
înclinat schiţa componentelor a⊥ şi a⎪⎪ 
măsurate de accelerometrul fixat de corp în 
timpul mişcării sale). 
 
2.II.B. Ecuaţia mişcării 

fFGam
rrr

+=⋅ , vectorial (1.1)

Descompunând legea mişcării pe două 
direcţii, una paralelă cu planul şi cealaltă 
perpendiculară pe plan, obţinem ecuaţiile 
scalare: 

fFGam −=⋅ CC  (1.2)

 NG −= ⊥0  (1.3)
unde: 

Perpendicular pe planul înclinat: 
din θcos⋅=⊥ ga , rezultă: 
⇒ θ= arccos (a⊥/g)  (1.6.)

Paralel cu planul înclinat: 
din ( )θµθ cossin ⋅−⋅= gaC , rezultă 

θ
θµ

sin⋅
−=

g
a

tg C  (1.7.)

În cazul reglării unghiului planului astfel 
încât corpul să se deplaseze uniform, notăm 
acest unghi θ0, numit unghi de frecare, 

0=Ca , iar relaţia  2.7. devine: 

0θµ tg=  (1.8.)
metodă recunoscută ca metoda 
tribometrului de determinare a 
coeficientului de frecare la alunecare dintre 
cele două suprafeţe aflate în contact.  
Astfel pot fi testate diferite suprafeţe pentru 
îmbunătăţirea performanţei sportivilor la 
competiţiile de schi. 

G
r

∏G
r

 

⊥ar
∏ar

⊥G
r

 

fF
r N

riF
r

θ
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θsin⋅⋅= gmGC  
θcos⋅⋅=⊥ gmG  

NFf ⋅= µ  

⊥⋅= amN (din constr. AM) 
Rezultă: 

θcos⋅=⊥ ga  (1.4)
( )θµθ cossin ⋅−⋅= gaC  (1.5)

 

 

 
Materiale necesare 
 
- sistemul InLOT 
- PC 
- trusa de fizică: studiul frecării şi al planului înclinat 
-  fişa de lucru  
 
Măsuri de protecţie 
 
Respectaţi regulile de protecţie a muncii în laboratorul de fizică. 
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Investigaţia ştiinţifică propriu-zisă 
 

Fişa de lucru 
 

Numele şi prenumele participanţilor la experiment: 
Categoria:  � elev;  � cadru didactic; � sportiv;  
Vârtsta: ___________, Gen: � M, � F 
Determinări experimentale Modul de lucru 
Valoarea acceleraţiei gravitaţionale a 
locului este: 

gstatic. = _______________ m/s2

 Valoarea componentei perpendiculare pe 
plan a acceleraţiei (pe direcţia axei de 
referinţă Oz a AM) corpului test, 
determinată folosind platforma InLOT, 
este: 

⊥a  = _______________ m/s2

 
Valoarea componentei paralele cu planul 
a acceleraţiei (pe direcţia axei de rferinţă 
Ox a AM) corpului test, determinată 
folosind platforma InLOT, este: 

Ca  = _______________ m/s2

Valoarea coeficientului de frecare la 
alunecare este: 

µ =  

Unghiul de frecare pentru perechea corp 
test – suprafaţă plan înclinat este: 

θ0 = 
 

1. Se aşează accelerometrul pe un plan 
orizontal şi se măsoară valoarea 
acceleraţiei gravitaţionale a locului, 
gstatic.3 

2. Se fixează planul înclinat la un unghi 
θ  alunecarea uniform accelerată a 
corpului test 

3. Se măsoară componenta pe axa 
perpendiculară pe plan (a⊥), apoi se 
află θ  (conform relaţiei (1.6.)) 

4. Se lasă corpul test (de care este fixat 
accelerometrul) să coboare liber pe 
plan (uniform accelerat); se 
determină a||.4 

5. Se determmină µ (conform relaţiei 
(1.7)). 

6. Se fixează unghiul planului înclinat 
la un unghi pentru care corpul test 
coboară rectiliniu şi uniform, adică 

0=Ca , corespunzătoare unui  
anumit unghi θ0, numit unghi de 
frecare,  iar această situaţie conduce, 
conform relaţiei (1.7) la relaţia 1.8. şi 
se determină coeficientul de frecare 
la alunecare dintre corpul test şi 
suprafaţa planului înclinat. Se 
compară această valoare cu cea 
obţinută la punctul 5. 

7. Dacă există posibilitatea se pot 
modifica parametrii de rugozitate ai 
celor două suprafeţe, pentru a testa 
diferite suprafeţe de contact.    

 
 

                                                     
3 Folosiţi platforma InLOT 
4 Folosiţi plaftorma InLOT 
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Sugestii pentru interpretarea datelor 
 
Analizaţi cauzele frecării şi ce impact au avut asupra rezultatului experimentului. 
 
Aprofundarea investigaţiei 
 
1. Relevanţa investigaţiei: Reflectaţi şi găsiţi răspunsuri posibile identificând rolul practic al 
activităţii desfăşurate, beneficiile ştiinţei asupra vieţii în general, locul ştiinţei în societate, 
rolul social al cecetătorului. 
2. Conexiunea cu lumea reală: Reflectaţi asupra caracterului practic al proiectului realizat, 
importanţa datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizării rezultatelor  
 
Evaluare 
 
1. Turul galeriei:  
Pregătiţi prezentări orale pentru un public adecvat, care să fie însoţite de prezentări 
multimedia, broşuri sau site-uri. Aceste produse trebuie să identifice nevoile şi resursele 
curente ale comunităţii şi să ofere soluţii acceptabile. Astfel, sarcina se transformă într-un 
proiect de învăţare în sprijinul comunităţii, dând naştere unui scop autentic şi realizând o 
conexiune cu lumea reală prin intermediul comunităţii. 
 
2. Criterii de evaluare: 
1. Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 
auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
2. Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii echipelor 
conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   
3. Prezentarea respectă structura recomandată 
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  
5. Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 
6. Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  
7. Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri pertinente 
pentru toate întrebările publicului 
8. Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 
prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
 

 
Autor: prof. dr. Adriana Iacob 
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KLiC Scenariul nr. 25 
 

NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
Determinarea amplitudinii unghiulare a oscilaţiei unui leagăn, sportiv la trapez, etc  
Disciplina:  
 
Fizică – clasa a XI-a 
Vârsta elevilor:  
 
16-18 ani 
Durata estimată:  
 
2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor) 
Conţinut ştiinţific  
 
- Principiile  dinamicii newtoniene,  
- Legi mecanice: legea mişcării, legea vitezei, legea acceleraţiei oscilaţiilor armonice, 
- Sistemul InLOT 
- Oscilaţii mecanice 
- Pendulul gravitaţional 
Obiectivele de învăţare 
 
Lecţia este valoroasă deoarece valorifică creativ cunoştinţe de dinamică newtoniană, 
trigonometrie, abilităţile practice prin aplicabilitatea în contexte nonformale de învăţare, 
cum sunt activităţile sportive.La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili să: 
� Aplice principiul IV al dinamicii newtoniene şi să-şi consolideze înţelegerea 
principiilor dinamicii newtoniene 
� Aplice legile mişcării oscilatorii şi să-şi consolideze înţelegerea acestora 
� Valorifice cunoştinţele de trigonometrie 
� Utilizeze creativ AM în contexte aplicative 
� Să exploreze realitatea fizică testând AM pe trapez, leagăn  
Caracterul de investigaţie ştiinţifică al activităţii  
 
Elevul îşi va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia ştiinţifică. 
                     - Identifică întrebări testabile 
                     - Reformulează şi reconcentrează întrebările greşit formulate 

              - Formulează ipoteze 
• Capacitatea de a proiecta şi conduce (orientat) investigaţii ştiinţifice. 

                                                     
5 Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana Iacob 
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                     - Organizează investigaţia pentru a testa ipotezele 
                     - Identifică variabile independente, dependente, şi variabile ce necesită control 
                     - Defineşte din punct de vedere operaţional variabile bazate pe caracteristicile 
observabile 
                     - Identifică erori în organizarea investigaţiei ştiinţifice 
                     - Utilizează proceduri de protecţie  în laborator 
                     - Face verificări multiple 

•  Capacitatea de a folosi tehnologia şi matematica pentru a-şi îmbunătăţi 
investigaţia şi rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Măsoară folosind unităţi de masură standard 
                     - Compară, grupează şi ordonează obiecte după caracteristicile acestora 
                     - Construieşte şi/sau foloseşte sisteme de clasificare 
                     - Utilizează consecvenţa şi precizia în colectarea datelor 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect (poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
logica şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Construieşte şi utilizează reprezentări grafice  
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Folosesc abilităţi matematice pentru a analiza şi interpreta datele 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Utilizează datele pentru a face deducţii şi/ sau prezice tendinţe 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii şi modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţiilor alternative 

              - Identifică motive false din datele nefondate 
• Capacitatea de a comunica şi construi un argument ştiinţific. 

                     - Comunică metode şi proceduri de cercetare experimentală 
                     - Foloseşte dovezi şi observaţii penru a explica şi comunica rezultate 
                     - Comunică cunoştinţele dobândite printr-un referat scris sau oral încorporând 
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul 
 
Tehnologia folosită (dacă există) 
 
În acest scop, KLiC utilizează o colecţie de senzori inovativi, denumiţi sistemul InLOT 
(www.InLOT.eu), care conţin următoarele module: 
• SensVest (Vesta cu senzori) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
 • Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior şi mână) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână care realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei pentru picior 
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şi/sau mână.  
• Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) – o minge în care este ataşat un accelerometru 
care măsoară tridimensional, şi o unitate de comunicaţii care realizează transmisia de pachete 
de date către staţia de bază. 
• Base Station (Staţia de bază) – care colectează toate datele transmise. 
• User Interface Software (Interfaţa Utilizator) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
Detalii despre utilizare găsiţi în anexa 2.1. 
 
Materiale necesare 
 
- sistemul InLOT 
- PC 
- trusa de fizică: oscilaţii mecanice 
-  fişa de lucru (anexele 2.1, 2.2 şi 2.3) 

 
Ghid de discuţii 

 
Anticipare: Recapitularea unităţii de învăţare: Oscilaţii mecanice 
Întrebarea esenţială: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare?  
Înainte de o abordare bazată pe proiect 
Înainte de a folosi o abordare bazată pe proiecte, elevii de liceu vor recapitula principiile 
dinamicii newtoniene, legea mişcării, legea vitezei, legea acceleraţiei oscilaţiilor armonice, 
vor discuta tehnicile de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea 
cunoştinţelor de fizică în practicarea sporturilor. Eseurile vor avea între 3 şi 5 pagini, ce vor fi 
notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificării cunoştinţelor de dinamică 
newtoniană despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate anterior. 
După o abordare bazată pe proiect 
După ce secvenţa propusă de scenariul nr. 2 s-a încheiat, este indicat ca elevii să aplice tema 
şi noile abilităţi la situaţiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitaţi să exploreze 
întrebarea: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare? şi cum acest 
lucru ne oferă perspectiva performanţei. Elevii vor analiza cum ştiinţa şi tehnologia se sprijină 
reciproc în sprijinul performanţei sportivilor şi nu numai. 
Construirea cunoştinţelor: 
Strategia didactică  

 Profesorul monitorizează activitatea grupelor şi consiliază, oferă puncte de 
sprijin, susţine elevii în demersul lor. 

 Foloseşte metoda proiectului 
 Integrează cunoştinţe abilităţi şi realizează un cadrul adecvat de reflecţie 

Reflecţie/Consolidare 
• Metodă de evaluare: turul galeriei 

Evaluare 
 sumativă 
 formativă 
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Anexa 2.1 
Utilizarea accelerometrului 

Foto accelerometru 

 
Direcţiile de referinţă ale accelerometrului 
 
Ce măsoară accelerometrul? 
- Sistemele de referinţă în care se efectuează experimentele sunt sisteme de referinţă 
neinerţiale, de aceea este necesară o simplificare a acestui model; de aceea se recomadă 
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordări de nivel secundar. 
- Se poate constata că AM măsoară acceleraţia relativă momentană faţă de sisteme de 
referinţă neinerţiale. În general, conform cinematicii în sisteme de referinţă neinerţiale: 

)( transpcorabsrel aaaa rrrr
+−=  (0.1.) 

)( transpcorabsrel aamamam rrrr
+⋅−⋅=⋅  (0.2.) 

relam r
⋅ cFF

rr
+=  6 (0.3.) 

 
- Accelerometrul (AM) măsoară diferenţa dintre valoarea momentană a 

componentei gravitaţionale (pe direcţia Ox de referinţă a AM), la care se 
adaugă acceleraţia centrifugă momentană (dacă este cazul unei variaţii a 
direcţiei de mişcare) şi acceleraţia momentană de mişcare a AM pe direcţia 
respectivă. 

                                                     
6 unde  cF

r
 este forţa complementară. 

 În particular, sunt situaţii (de exemplu, o bilă suspendată, în repaus faţă de Pământ, dar faţă de un om care stă pe un disc care 
se roteşte, această bilă e în mişcare de rotaţie) în care se poate întâmpla ca asupra corpului privit din S să nu acţioneaze nicio 

forţă, dar el totuşi să se vadă mişcându-se accelerat faţă de S’ datorită forţei complementare : cF
r

 

absa = 0 ⇒ relc amFF
rrr
⋅=→= 0  (0.5.) 

 
O categorie importantă de sisteme de referinţă sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se mişcă 
rectiliniu uniform faţă de SR proprii (de exemplu omul=S’ care stă pe disc cu corpul şi ambii se rotesc; corpul prins cu un 

resort). În astfel de sisteme corpul este evident în repaus ( relar = 0), deşi există o forţă reală F
r

. În acest caz: 

relcc amFFF
rrrr
⋅=→=+ 0 . Adică forţa complementară este egală în modul dar de sens contrar cu forţa reală, deci este 

echipolentă cu forţa de inerţie newtoniană.  
 
Forţele complementare sunt forţe fictive care trebuiesc adăugate la forţele reale pentru a asigura valabilitatea 
principiului II în SR neinerţiale. Ele nu sunt forţe de interacţiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se 
aplică principiul III al mecanicii. 
 

x 

z 

y O 
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mxcfxxx aaga −+=  (0.4.) 

Unde:  - xa  este valoarea măsurată pe direcţia test (acceleraţie relativă) 
 - xg este componenta acceleraţiei gravitaţionale pe direcţia test 
 - cfxa  este componenta acceleraţiei centrifuge pe direcţia test 
 - mxa  este acceleraţia mişcării (accelerometrului şi corpului împreună) pe direcţia test 
(acceleraţia de transport). 

mycfyyy aaga −+=  (0.6.) 

mzcfzzz aaga −+=  (0.7.) 
Dacă mişcarea se realizează pe o direcţie oarecare relativ la direcţiile de referinţă ale AM 
atunci relaţia de sus se scrie pentru fiecare componentă a acceleraţiei măsurate de 
accelerometru (≠0). 
 Toate valorile măsurate sunt fracţiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru 
care a fost etalonat AM.  
 Cazuri particulare: 
 
I. mxa = 0 (AM se află în repaus, fixat de corpul a cărui mişcare este studiată, sau în mişcare 
rectilinie uniformă pe axa test, aleasă ca axa Ox)  
⇒ cfxxx aga +=  (0.8.) 

• Mai mult dacă cfxa = 0  
⇒ xx ga =  (0.9.) 
 
II. 0=xg (axa test este într-un plan perpendicular pe verticală)  
⇒ mxcfxx aaa −= . (0.10.) 

•În plus dacă cfxa = 0  
⇒ mxx aa −=   (0.11.) 
Astfel se determină acceleraţia de mişcare a AM/corpului legat de acesta. 
 
Ce putem măsura cu accelerometrul în laborator/aplicaţii practice? 
• Unghiuri: AM în repaus, aşezat paralel cu o suprafaţă care face un unghi α cu verticala;  

g
aga x

x arcsinsin =⇒⋅= αα ) (0.12.)

•Acceleraţia de mişcare de translaţie: 
o Pe axele din planul orizontal fără a ţine cont de componenta gravitaţională 
o Pe axele din alte plane, dar ţinând cont de componenta gravitaţională 

• Acceleraţia de mişcare complexă (rotaţie şi translaţie) 
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Anexa 2.2 
Instrument de evaluare : 

Punctaje pentru evaluarea prezentării 
1 = Criteriul nu este deloc îndeplinit  3 = Criteriul este în mare măsură îndeplinit  
2 = Criteriul este îndeplinit  doar în mică 
măsură 

4 = Criteriul este îndeplinit în totalitate 
 

 
1.  Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 

auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
1     2     3     4      

2.  Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii 
echipelor conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   

1     2     3     4          
3.  Prezentarea respectă structura recomandată 

1     2     3     4     
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  

1     2     3     4       
5.  Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 

1     2     3     4      
6.  Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  

1     2     3     4      
7.  Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri 

pertinente pentru toate întrebările publicului 
1     2     3     4      

8.  Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 

1     2     3     4      
9.  Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 

prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
1     2     3     4      

10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
      1     2     3     4    

Finalizare alternativă:  
Notă: Lecţia este construită valorificând cunoştinţe anterioare dobândite în diferite contexte 
de învăţare şi care integrează competenţe de comunicare, competenţe de colaborare, de 
investigare, abilităţi practice, dar şi competenţe sociale de relaţionare interpersonală, 
competenţe artistice şi de expresie. 
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Anexa 2.3 

AUXILIAR DIDACTIC 
 
2.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: Determinarea amplitudinii unghiulare a 
oscilaţiei unui leagăn, sportiv la trapez, etc. 

 
 

 

2.II. În laborator cu InLOT - Studiul pendulului gravitaţional, aplicaţie practică pentru 
determinarea amplitudinii unghiulare a oscilaţiei a unui leagăn, sportiv la trapez, etc, în 
aproximaţia oscilaţiilor armonice. 
Modelarea fenomenului fizic: oscilaţiile 
armonice ale pendulului gravitaţional 

Principiul metodei 

Pendulul gravitaţional constă dintr-un corp 
(considerat punct material) cu masa m, 
suspendat printr-un fir inextensibil de 
lungime R (fig.2.1.). Dacă sistemul este scos 
din poziţia de echilibru (poziţia verticală a 
firului) şi apoi este lăsat liber, acesta va 
efectua mişcări oscilatorii în jurul poziţiei de 
echilibru. Unghiul α pe care firul îl face cu 

2.II.A. Determinarea acceleraţiei 
gravitaţionale prin metoda pendulului 
gravitaţional 

1. La  α = 0 rezultă a = 0; cu ajutorul 
înregistrărilor InLOT determinăm ∆t 
între două momente cu a = 0 şi aflăm 
T/2 (semiperioada); rezultă T = 2 ∆t. 

2. în x =±A,  α=± α0 
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verticala, la un moment dat, se numeşte 
elongaţia unghiulară, iar α0 este amplitudinea 
unghiulară. Din figura 2.1. se vede că forţa 
care tinde să readucă sistemul în poziţia de 
echilibru, este αsin⋅⋅== gmGF t .   

Fig.2.1. Pendulul gravitaţional 
 
În sistemul de referinţă al laboratorului, pe 
direcţia de oscilaţie avem: 
x(t) = A sin (ω0t-π/2), t=0, x=-A (2.1.)
v(t) = ω0 A cos (ω0t-π/2) (2.2.)
a(t) = - ω0

2 A sin (ω0t-π/2) (2.3.)
notăm: ω0t-π/2= ( )tα , A=R sinα0 
Atunci elongaţia unghiulară este dată de 
legea: 
α (t) = α0 sin (ω0t-π/2), t=0, α=-
α0 

(2.4.)

α& (t) =ω0α0 cos (ω0t-π/2) (2.5.)
α&& (t) =- ω0

2α0 sin (ω0t-π/2) (2.6.)
ecuaţii adaptate oscilaţiilor armonice (α0<5°) 
a sistemului descris în fig.2.1. 

3. a(2kπ) = ω0
2 A, iar în aproximaţia 

oscilaţiilor armonice, adică dacă 
α0<5°, atunci αα ≅sin (exprimat în 
radiani), în aceste cazuri putem 
considera că punctul material se 
deplasează de-a lungul axei Ox, iar 
forţa care readuce corpul în poziţia de 
echilibru este: 

kx
R
xmgmgGF t −=−=−== α  

R
gmmk == 2

0ω  

ω0= ⇒
R
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g
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⎜
⎝
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22π  
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⎠
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⎝
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T
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π  

Expresia 2.10. ne permite să determinăm 
acceleraţia gravitaţională cu ajutorul 
metodei pendulului gravitaţional. 
Obs.: A se compara valoarea determinată 
cu această metodă cu cea prin care 
folosim AM în repaus pe o suprafaţă 
orizontală pentru a determina aceeaşi 
valoare, gstatic . Abaterea dintre valoarea 
lui gstatic şi gdinamic este determinată de 
abaterea de la idealitate a modelului 
pendulului gravitaţional în aproximaţia 
oscilaţiilor armonice.   

2.II.B Determinarea amplitudinii şi a 
amplitudinii unghilarea a oscilaţiilor 
armonice 

a(2kπ) = g
R
A
⇒ A=R

g
ka )2( π  

pe de altă parte: 
− a(2kπ) = amax (din măsurători) 
− a((2k+1)π) = amin 

A=R
g

a
g

a max
0

max =⇔ α       
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
Determinarea amplitudinii unghiulare a oscilaţiei unui leagăn, sportiv la trapez, etc 
Introducere 
 
Întrebări cheie ale curriculumului 

Întrebare esenţială 
Cum ar arăta Universul în care nu există fenomene periodice? 

Întrebările unităţii de învăţare 
În ce măsura legile cunoscute din mecanică se pot aplica fenomenelor periodice? 
Ce aplicaţii imediate vedeţi pentru studiul fenomenelor periodice din natură? 

Întrebări de conţinut 
Ce fenomene mecanice periodice întâlnim în natură? 
Ce mărimi fizice caracterizează mişcarea oscilatorie? 
Cum putem reprezenta legile mişcării oscilatorii armonice? 
Ce se întâmplă cu energia oscilatorului in mişcarea armonică? 
Sub acţiunea cărui tip de forţa se desfăşoară o asemenea mişcare oscilatorie armonică? 
Prin ce diferă oscilaţiile amortizate de cele ideale? 
Informaţii suplimentare 
 
Modelarea fenomenului fizic: 
oscilaţiile armonice ale pendulului 
gravitaţional  

Principiul metodei 

Pendulul gravitaţional constă dintr-un 
corp (considerat punct material) cu 
masa m, suspendat printr-un fir 
inextensibil de lungime R (fig.2.1.). 
Dacă sistemul este scos din poziţia de 
echilibru (poziţia verticală a firului) şi 
apoi este lăsat liber, acesta va efectua 
mişcări oscilatorii în jurul poziţiei de 
echilibru. Unghiul α pe care firul îl 
face cu verticala, la un moment dat, se 
numeşte elongaţia unghiulară, iar α0 
este amplitudinea unghiulară.  

2.II.A. Determinarea acceleraţiei gravitaţionale 
prin metoda pendulului gravitaţional 

4. La  α = 0 rezultă a = 0; cu ajutorul 
înregistrărilor InLOT determinăm ∆t între 
două momente cu a = 0 şi aflăm T/2 
(semiperioada); rezultă T = 2 ∆t. 

5. în x =±A,  α=± α0 
6. a(2kπ) = ω0

2 A, iar în aproximaţia 
oscilaţiilor armonice, adică dacă α0<5°, 
atunci αα ≅sin (exprimat în radiani), în 
aceste cazuri putem considera că punctul 
material se deplasează de-a lungul axei Ox, 
iar forţa care readuce corpul în poziţia de 
echilibru este: 

kx
R
xmgmgGF t −=−=−== α  

R
gmmk == 2

0ω  
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Fig.2.1. Pendulul gravitaţional 
Din figura 2.1. se vede că forţa care 
tinde să readucă sistemul în poziţia de 
echilibru, este αsin⋅⋅== gmGF t .   
În sistemul de referinţă al 
laboratorului, pe direcţia de oscilaţie 
avem: 
x(t) = A sin (ω0t-π/2), t=0, 
x=-A 

(2.1.)

v(t) = ω0 A cos (ω0t-π/2) (2.2.)
a(t) = - ω0

2 A sin (ω0t-π/2) (2.3.)
notăm: ω0t-π/2= ( )tα , A=R sinα0 
Atunci elongaţia unghiulară este dată 
de legea: 
α (t) = α0 sin (ω0t-π/2), t=0, 
α=-α0 

(2.4.)

α& (t) =ω0α0 cos (ω0t-π/2) (2.5.)
α&& (t) =- ω0

2α0 sin (ω0t-π/2) (2.6.)
ecuaţii adaptate oscilaţiilor armonice 
(α0<5°) a sistemului descris în fig.2.1. 
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Expresia 2.10. ne permite să determinăm 
acceleraţia gravitaţională cu ajutorul metodei 
pendulului gravitaţional. 
Obs.: A se compara valoarea determinată cu 
această metodă cu cea prin care folosim AM în 
repaus pe o suprafaţă orizontală pentru a 
determina aceeaşi valoare, gstatic . Abaterea 
dintre valoarea lui gstatic şi gdinamic este 
determinată de abaterea de la idealitate a 
modelului pendulului gravitaţional în 
aproximaţia oscilaţiilor armonice.   
 

2.II.B Determinarea amplitudinii şi a 
amplitudinii unghilarea a oscilaţiilor armonice 

a(2kπ) = g
R
A
⇒ A=R

g
ka )2( π  

pe de altă parte: 
− a(2kπ) = amax (din măsurători) 
− a((2k+1)π) = amin 

A=R
g

a
g

a max
0

max =⇔ α       
 

 

 
Materiale necesare 
- sistemul InLOT 
- PC 
- trusa de fizică: oscilaţii mecanice 
-  fişa de lucru  
Măsuri de protecţie 

nG
r

 

-α0 

x 
O -A 

tG
r

 

G
r

 

A 



 
 

64  
 

 
Investigaţia ştiinţifică propriu-zisă 

Fişa de lucru 
 

Numele şi prenumele participanţilor la experiment: 
Categoria:  � elev;  � cadru didactic; � sportiv;  
Vârtsta: ___________, Gen: � M, � F 
Determinări experimentale Modul de lucru 
2.II.A. Determinarea acceleraţiei 
gravitaţionale prin metoda pendulului 
gravitaţional, gdinamic 
Valoarea acceleraţiei gravitaţionale a locului 
este: 

gstatic = ____________ m/s2     
 
Valoarea perioadei oscilaţiilor mici este: 

T = ____________ s     
 
Valoarea acceleraţia gravitaţională cu ajutorul 
metodei pendulului gravitaţional este: 

gdinamic = ____________ m/s2     
  
Formulaţi concluziile discuţiei: 

 
 
 
 

2.II.B. Determinarea amplitudinii şi a 
amplitudinii unghilare a oscilaţiilor 
armonice 
Valorile primelor 4 valori maxime ale 
acceleraţiei momentane, pentru oscilaţii mici, 
sunt: 

amax1 = ____________ m/ s2 
amax2 = ____________ m/ s2 
amax3 = ____________ m/ s2     
amax4 = ____________ m/ s2 
amed =_____________ m/ s2 

 

Determinările se fac desigur în sistemul de 
referinţă al accelerometrului cu ajutorul 
platformei InLOT: 
2.II.A. Determinarea acceleraţiei 
gravitaţionale prin metoda pendulului 
gravitaţional, gdinamic 

1. Se aşează accelerometrul pe un 
plan orizontal şi se măsoară 
valoarea acceleraţiei gravitaţionale 
a locului, gstatic.7 

2. Se fixează accelerometrul rigid de 
pendul astfel încât axa Ox de 
referinţă a AM să fie orientată 
orizontal 

3. Se determină perioada unei oscilaţii 
mici (α0<5°) ca intervalul de timp 
necesar unei oscilaţii complete, T 

4. Se înlocuieşte valoarea astfel 
obţinută în expresia (2.10.) şi se 
determină gdinamic 

5. Se compară valoarea obţinută 
pentru g cu cea a lui gstatic.  

6. Discuţie pentru reducerea abaterii 
prin micşorarea amplitudinii 
unghiulare. 

2.II.B. Determinarea amplitudinii şi a 
amplitudinii unghilare a oscilaţiilor 
armonice 

1. Se fixează accelerometrul rigid de 
pendul astfel încât axa Ox de 
referinţă a AM să fie orientată 
orizontal 

2. Se aleg determinările de pe axa Ox, 
reprezentând valorile acceleraţiei 
momentane, pentru oscilaţii mici 

                                                     
7 Folosiţi platforma InLOT 
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Valoarea amplitudinii oscilaţiilor armonice a 
pendulului gravitaţional 

A =_____________ m 
 
Valoarea amplitudinii unghiulară a oscilaţiilor 
armonice a pendulului gravitaţional 

α0 =_____________ rad 
 

(α0<5°) 
3. Din datele colectate cu ajutorul 

platformei InLOT se aleg primele 4 
valori maxime ale acestei 
acceleraţii şi ce face o medie a 
acestor valori 

4. Se înlocuieşte valoarea astfel 
obţinută în expresia (2.14.) şi se 
determină cu o acurateţe destul de 
bună valoarea amplitudinii 
oscilaţiilor armonice a pendulului 
gravitaţional 

5. Similar pentru amplitudinea 
unghiulară 

Obs.: rezultatele determinărilor corespund 
unei oscilaţii armonice atunci când α0<5° 
adică α0<2π/720 rad = 0,0872 radiani. 

 

Sugestii pentru interpretarea datelor 
 
Analizaţi limitele de precizie ale metodei experimentale folosite, aproximaţiile folosite şi ce 
impact au avut asupra rezultatului experimentului. 
 
Aprofundarea investigaţiei 
 
1.Relevanţa investigaţiei: Reflectaţi şi găsiţi răspunsuri posibile identificând rolul practic al 
activităţii desfăşurate, beneficiile ştiinţei asupra vieţii în general, locul ştiinţei în societate, 
rolul social al cecetătorului. 
2. Conexiunea cu lumea reală: Reflectaţi asupra caracterului practic al proiectului realizat, 
importanţa datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizării rezultatelor  
 
Evaluare 
 
1. Turul galeriei:  
Pregătiţi prezentări orale pentru un public adecvat, care să fie însoţite de prezentări 
multimedia, broşuri sau site-uri. Aceste produse trebuie să identifice nevoile şi resursele 
curente ale comunităţii şi să ofere soluţii acceptabile. Astfel, sarcina se transformă într-un 
proiect de învăţare în sprijinul comunităţii, dând naştere unui scop autentic şi realizând o 
conexiune cu lumea reală prin intermediul comunităţii. 
 
2. Criterii de evaluare: 
1. Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 
auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
2. Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii echipelor 
conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   
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3. Prezentarea respectă structura recomandată 
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  
5. Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 
6. Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  
7. Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri pertinente 
pentru toate întrebările publicului 
8. Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 
prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
 

 
Autor: prof. dr. Adriana Iacob 
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KLiC Scenariul nr. 38 
 

NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
Determinarea duratei de înjumătăţire a perioadei oscilaţiilor amortizate a pendulului 
gravitaţional. 
Disciplina:  
 
Fizică – clasa a XI-a 
Vârsta elevilor:  
 
16-18 ani 
Durata estimată:  
 
2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor) 
Conţinut ştiinţific  
 
- Principiile  dinamicii newtoniene,  
- Legi mecanice: legea mişcării, legea vitezei, legea acceleraţiei oscilaţiilor armonice, 
- Sistemul InLOT 
- Oscilaţii mecanice, amorizarea oscilaţiilor 
- Pendulul gravitaţional 
Obiectivele de învăţare 
 
Lecţia este valoroasă deoarece valorifică creativ cunoştinţe de dinamică newtoniană, 
trigonometrie, oscilaţii mecanice, abilităţile practice prin aplicabilitatea în contexte 
nonformale de învăţare, cum sunt activităţile sportive.La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili 
să: 
• Aplice principiul IV al dinamicii newtoniene şi să-şi consolideze înţelegerea 
principiilor dinamicii newtoniene 
• Aplice legile mişcării oscilatorii şi să-şi consolideze înţelegerea acestora 
• Înţeleagă mecanisme de amortizare prin modelarea matematică a acestui proces 
• Valorifice cunoştinţele de trigonometrie 
• Utilizeze creativ AM în contexte aplicative 
• Exploreze realitatea fizică testând AM pe trapez, leagăn 
 
Caracterul de investigaţie ştiinţifică al activităţii  
 
Elevul îşi va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia ştiinţifică. 
                                                     
8 Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana Iacob 
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                     - Identifică întrebări testabile 
                     - Reformulează şi reconcentrează întrebările greşit formulate 

              - Formulează ipoteze 
• Capacitatea de a proiecta şi conduce (orientat) investigaţii ştiinţifice. 

                     - Organizează investigaţia pentru a testa ipotezele 
                     - Identifică variabile independente, dependente, şi variabile ce necesită control 
                     - Defineşte din punct de vedere operaţional variabile bazate pe caracteristicile 
observabile 
                     - Identifică erori în organizarea investigaţiei ştiinţifice 
                     - Utilizează proceduri de protecţie  în laborator 
                     - Face verificări multiple 

•  Capacitatea de a folosi tehnologia şi matematica pentru a-şi îmbunătăţi 
investigaţia şi rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Măsoară folosind unităţi de masură standard 
                     - Compară, grupează şi ordonează obiecte după caracteristicile acestora 
                     - Construieşte şi/sau foloseşte sisteme de clasificare 
                     - Utilizează consecvenţa şi precizia în colectarea datelor 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect (poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
logica şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Construieşte şi utilizează reprezentări grafice  
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Folosesc abilităţi matematice pentru a analiza şi interpreta datele 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Utilizează datele pentru a face deducţii şi/sau prezice tendinţe 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii şi modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţiilor alternative 

              - Identifică motive false din datele nefondate 
• Capacitatea de a comunica şi construi un argument ştiinţific. 

                     - Comunică metode şi proceduri de cercetare experimentală 
                     - Foloseşte dovezi şi observaţii penru a explica şi comunica rezultate 
                     - Comunică cunoştinţele dobândite printr-un referat scris sau oral încorporând 
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul 
Tehnologia folosită (dacă există) 
În acest scop, KLiC utilizează o colecţie de senzori inovativi, denumiţi sistemul InLOT 
(www.InLOT.eu), care conţin următoarele module: 
• SensVest (Vesta cu senzori) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
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 • Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior şi mână) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână care realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei pentru picior 
şi/sau mână.  
• Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) – o minge în care este ataşat un accelerometru 
care măsoară tridimensional, şi o unitate de comunicaţii care realizează transmisia de pachete 
de date către staţia de bază. 
• Base Station (Staţia de bază) – care colectează toate datele transmise. 
• User Interface Software (Interfaţa Utilizator) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
Detalii despre utilizare găsiţi în anexa 3.1. 
Materiale necesare 
- sistemul InLOT 
- PC 
- trusa de fizică: oscilaţii mecanice 
-  fişa de lucru (anexele 3.1, 3.2 şi 3.3) 
Ghid de discuţii 

 
Anticipare: Recapitularea unităţii de învăţare: Oscilaţii mecanice 
Întrebarea esenţială: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare? 
Înainte de o abordare bazată pe proiect 
Înainte de a folosi o abordare bazată pe proiecte, elevii de liceu vor recapitula principiile 
dinamicii newtoniene, legea mişcării, legea vitezei, legea acceleraţiei oscilaţiilor armonice, 
vor discuta tehnicile de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea 
cunoştinţelor de fizică în practicarea sporturilor. Eseurile vor avea între 3 şi 5 pagini, ce vor fi 
notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificării cunoştinţelor de dinamică 
newtoniană despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate anterior. 
După o abordare bazată pe proiect 
După ce secvenţa propusă de scenariul nr. 3 s-a încheiat, este indicat ca elevii să aplice tema 
şi noile abilităţi la situaţiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitaţi să exploreze 
întrebarea: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare? şi cum acest 
lucru ne oferă perspectiva performanţei. Elevii vor analiza cum ştiinţa şi tehnologia se sprijină 
reciproc în sprijinul performanţei sportivilor şi nu numai. 
Construirea cunoştinţelor: 
Strategia didactică  

 Profesorul monitorizează activitatea grupelor şi consiliază, oferă puncte de 
sprijin, susţine elevii în demersul lor. 

 Foloseşte metoda proiectului 
 Integrează cunoştinţe abilităţi şi realizează un cadrul adecvat de reflecţie 

Reflecţie/Consolidare 
• Metodă de evaluare: turul galeriei 

Evaluare 
 sumativă 
 formativă 
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Anexa 3.1 
Utilizarea accelerometrului 

Foto accelerometru 

 
Direcţiile de referinţă ale accelerometrului 
 
Ce măsoară accelerometrul? 
- Sistemele de referinţă în care se efectuează experimentele sunt sisteme de referinţă 
neinerţiale, de aceea este necesară o simplificare a acestui model; de aceea se recomandă 
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordări de nivel secundar. 
- Se poate constata că AM măsoară acceleraţia relativă momentană faţă de sisteme de 
referinţă neinerţiale. În general, conform cinematicii în sisteme de referinţă neinerţiale: 

)( transpcorabsrel aaaa rrrr
+−=  (0.1.) 

)( transpcorabsrel aamamam rrrr
+⋅−⋅=⋅  (0.2.) 

relam r
⋅ cFF

rr
+=  9 (0.3.) 

 
- Accelerometrul (AM) măsoară diferenţa dintre valoarea momentană a 

componentei gravitaţionale (pe direcţia Ox de referinţă a AM), la care se 
adaugă acceleraţia centrifugă momentană (dacă este cazul unei variaţii a 
direcţiei de mişcare) şi acceleraţia momentană de mişcare a AM pe direcţia 
respectivă. 

                                                     
9 unde  cF

r
 este forţa complementară. 

 În particular, sunt situaţii (de exemplu, o bilă suspendată, în repaus faţă de Pământ, dar faţă de un om care stă pe un disc care 
se roteşte, această bilă e în mişcare de rotaţie) în care se poate întâmpla ca asupra corpului privit din S să nu acţionează nicio 

forţă, dar el totuşi să se vadă mişcându-se accelerat faţă de S’ datorită forţei complementare : cF
r

 

absa = 0 ⇒ relc amFF
rrr
⋅=→= 0  (0.5.) 

 
O categorie importantă de sisteme de referinţă sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se mişcă 
rectiliniu uniform faţă de SR proprii (de exemplu omul=S’ care stă pe disc cu corpul şi ambii se rotesc; corpul prins cu un 

resort). În astfel de sisteme corpul este evident în repaus ( relar = 0), deşi există o forţă reală F
r

. În acest caz: 

relcc amFFF
rrrr
⋅=→=+ 0 . Adică forţa complementară este egală în modul dar de sens contrar cu forţa reală, deci este 

echipolentă cu forţa de inerţie newtoniană.  
 
Forţele complementare sunt forţe fictive care trebuiesc adăugate la forţele reale pentru a asigura valabilitatea 
principiului II în SR neinerţiale. Ele nu sunt forţe de interacţiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se 
aplică principiul III al mecanicii. 
 

x 

z 

y O 
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mxcfxxx aaga −+=  (0.4.) 

Unde:  - xa  este valoarea măsurată pe direcţia test (acceleraţie relativă) 
 - xg este componenta acceleraţiei gravitaţionale pe direcţia test 
 - cfxa  este componenta acceleraţiei centrifuge pe direcţia test 
 - mxa  este acceleraţia mişcării (accelerometrului şi corpului împreună) pe direcţia test 
(acceleraţia de transport). 

mycfyyy aaga −+=  (0.6.) 

mzcfzzz aaga −+=  (0.7.) 
 
Dacă mişcarea se realizează pe o direcţie oarecare relativ la direcţiile de referinţă ale AM 
atunci relaţia de sus se scrie pentru fiecare componentă a acceleraţiei măsurate de 
accelerometru (≠0). 
 Toate valorile măsurate sunt fracţiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru 
care a fost etalonat AM.  
 Cazuri particulare: 
 
I. mxa = 0 (AM se află în repaus, fixat de corpul a cărui mişcare este studiată, sau în mişcare 
rectilinie uniformă pe axa test, aleasă ca axa Ox)  
⇒ cfxxx aga +=  (0.8.) 

• Mai mult dacă cfxa = 0  
⇒ xx ga =  (0.9.) 
 
II. 0=xg (axa test este într-un plan perpendicular pe verticală)  
⇒ mxcfxx aaa −= . (0.10.) 

•În plus dacă cfxa = 0  
⇒ mxx aa −=   (0.11.) 
Astfel se determină acceleraţia de mişcare a AM/corpului legat de acesta. 
 
Ce putem măsura cu accelerometrul în laborator/aplicaţii practice? 
• Unghiuri: AM în repaus, aşezat paralel cu o suprafaţă care face un unghi α cu verticala;  

g
aga x

x arcsinsin =⇒⋅= αα ) (0.12.)

•Acceleraţia de mişcare de translaţie: 
o Pe axele din planul orizontal fără a ţine cont de componenta gravitaţională 
o Pe axele din alte plane, dar ţinând cont de componenta gravitaţională 

• Acceleraţia de mişcare complexă (rotaţie şi translaţie) 
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Anexa 3.2 
Instrument de evaluare : 

Punctaje pentru evaluarea prezentării 
1 = Criteriul nu este deloc îndeplinit  3 = Criteriul este în mare măsură îndeplinit  
2 = Criteriul este îndeplinit  doar în mică 
măsură 

4 = Criteriul este îndeplinit în totalitate 
 

 
1.  Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 

auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
1     2     3     4      

2.  Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii 
echipelor conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   

1     2     3     4          
3.  Prezentarea respectă structura recomandată 

1     2     3     4     
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  

1     2     3     4       
5.  Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 

1     2     3     4      
6.  Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  

1     2     3     4      
7.  Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri 

pertinente pentru toate întrebările publicului 
1     2     3     4      

8.  Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 

1     2     3     4      
9.  Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 

prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
1     2     3     4      

10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
       1     2     3     4    

Finalizare alternativă:  
Notă: Lecţia este construită valorificând cunoştinţe anterioare dobândite în diferite contexte 
de învăţare şi care integrează competenţe de comunicare, competenţe de colaborare, de 
investigare, abilităţi practice, dar şi competenţe sociale de relaţionare interpersonală, 
competenţe artistice şi de expresie. 
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Anexa 3.3 
AUXILIAR DIDACTIC 

 
3.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: Determinarea duratei de înjumătăţire a 
perioadei oscilaţiilor amortizate a pendulului gravitaţional. 

 
Fig. 3.1.Variaţia amplitudinii în 

timp în cazul oscilaţiilor amortizate

Întrebări cheie ale curriculumului 
Întrebare esenţială 

Cum ar arăta Universul în care nu există fenomene 
periodice? 

Întrebările unităţii de învăţare 
În ce măsura legile cunoscute din mecanică se pot 
aplica fenomenelor periodice? 
Ce aplicaţii imediate vedeţi pentru studiul fenomenelor 
periodice din natură? 

Întrebări de conţinut 
Ce fenomene mecanice periodice întâlnim în natură? 
Ce mărimi fizice caracterizează mişcarea oscilatorie? 
Cum putem reprezenta legile mişcării oscilatorii 
armonice? 
Ce se întâmplă cu energia oscilatorului in mişcarea 
armonică? 
Sub acţiunea cărui tip de forţa se desfăşoară o asemenea 
mişcare oscilatorie armonică? 
Prin ce diferă oscilaţiile amortizate de cele ideale? 

 
3.II. În laborator cu InLOT - Studiul oscilaţiilor amortizate. 
Modelarea fenomenului fizic: oscilaţiile 
amortizate ale pendulului gravitaţional

Principiul metodei 
 

În cazul mişcării oscilatorii armonice s-a 
considerat  că oscilatorul este supus numai 
acţiunii unor forţe de tip elastic (F=-kx). 
Aceasta a condus la faptul că amplitudinea 
mişcării oscilatorii rămâne constantă. Se 
constată însă că, în realitate, nu se poate face 
abstracţie de diferitele tipuri de forţe de 
frânare care conduc la amortizarea mişcării 
oscilatorii. Astfel prezenţa forţelor de 
frânare conduce la faptul că amplitudinea nu 
este constantă, ci scade  exponenţial în timp 
(fig.3.1.). Ecuaţia mişcării oscilatorului 
amortizat este: 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= −

2
sin

2
sin 00

πωπωβ ttAtAex t  

unde β este strict pozitiv şi se numeşte 

3.II.A. Determinarea coeficientului de 
amortizare a oscilaţiilor pendulului 
gravitaţional 
Amplitudinea oscilaţiilor amortizate este dată 
de funcţia de timp: 

( ) teAtA β−= 0  (3.1.)
 
Rezultă că  

( )
0A
tAe t =−β  (3.2.)

( )⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜
⎝

⎛
=

tA
A

t 0lnβ  (3.3.)

( )⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜
⎝

⎛
=

tA
A

t
0ln1β  (3.4.)

coeficientul de amortizare al sistemului 
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coeficient de amortizare. Dacă coeficientul 
de amortizare este mare, sistemul nu mai 
efectuează o mişcare oscilatorie, ci revine în 
poziţia de echilibru. În astfel de cazuri, 
spunem că mişcarea oscilatorie este 
aperiodică. Nu este cazul analizat în acest 
experiment, când oscilaţia amortizată este 
periodică, şi se stinge practic după un nr. 
infinit de oscilaţii. 

Fig.3.2 Pendulul gravitaţional 
Din scenariul 2, ştim deja că, în sistemul de 
referinţă al laboratorului, pe direcţia de 
oscilaţie avem: 
x(t) = A sin (ω0t-π/2), t=0, x=-A (3.1.)
v(t) = ω0 A cos (ω0t-π/2) (3.2.)
a(t) = - ω0

2 A sin (ω0t-π/2) (3.3.)
notăm: ω0t-π/2= ( )tα , A=R sinα0 
Atunci elongaţia unghiulară este dată de 
legea: 
α (t) = α0 sin (ω0t-π/2), t=0, α=-α0 (3.4.)
α& (t) =ω0α0 cos (ω0t-π/2) (3.5.)
α&& (t) =- ω0

2α0 sin (ω0t-π/2) (3.6.)
ecuaţii adaptate oscilaţiilor armonice 
(α0<5°) a sistemului descris în fig.3.2. 

analizat. 
Se măsoară perechi A(t), t, iar ţinând cont de 
relaţia (3.8) aceasta devine: 

( ) ( )
g

ta
RtA max=  (3.5.)

pentru un set de minim 5 perechi A(t), t 
determinăm coeficientul de amortizare: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
5

54321 ββββββ ++++
=

 
(3.6.)

3.II.B. Determinarea duratei de 
înjumătaţire a amplitudinii oscilaţiilor 
amortizate periodice 
Durata de înjumătăţire a amplitudinii 
oscilaţiilor amortizate se determină astfel: 

2
1

=− te β  (3.7.)

2ln=tβ  (3.8.)

2ln1
2/1 β
=t  (3.9)

cu β dedus anterior, folosind relaţia (3.4. şi 
3.6.) 
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
Determinarea duratei de înjumătăţire a perioadei oscilaţiilor amortizate a pendulului 
gravitaţional. 
 
Introducere 
 
Întrebări cheie ale curriculumului 

Întrebare esenţială 
Cum ar arăta Universul în care nu există fenomene periodice? 

Întrebările unităţii de învăţare 
În ce măsura legile cunoscute din mecanică se pot aplica fenomenelor periodice? 
Ce aplicaţii imediate vedeţi pentru studiul fenomenelor periodice din natură? 

Întrebări de conţinut 
Ce fenomene mecanice periodice întâlnim în natură? 
Ce mărimi fizice caracterizează mişcarea oscilatorie? 
Cum putem reprezenta legile mişcării oscilatorii armonice? 
Ce se întâmplă cu energia oscilatorului in mişcarea armonică? 
Sub acţiunea cărui tip de forţa se desfăşoară o asemenea mişcare oscilatorie armonică? 
Prin ce diferă oscilaţiile amortizate de cele ideale? 

 
Informaţii suplimentare 
3.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: Determinarea duratei de înjumătăţire a 
perioadei oscilaţiilor amortizate a pendulului gravitaţional. 

Fig. 3.1.Variaţia amplitudinii în 
timp în cazul oscilaţiilor 

amortizate 

Întrebări cheie ale curriculumului 
Întrebare esenţială 

Cum ar arăta Universul în care nu există fenomene 
periodice? 

Întrebările unităţii de învăţare 
În ce măsura legile cunoscute din mecanică se pot aplica 
fenomenelor periodice? 
Ce aplicaţii imediate vedeţi pentru studiul fenomenelor 
periodice din natură? 

Întrebări de conţinut 
Ce fenomene mecanice periodice întâlnim în natură? 
Ce mărimi fizice caracterizează mişcarea oscilatorie? 
Cum putem reprezenta legile mişcării oscilatorii 
armonice? 
Ce se întâmplă cu energia oscilatorului in mişcarea 
armonică? 
Sub acţiunea cărui tip de forţa se desfăşoară o asemenea 
mişcare oscilatorie armonică? 
Prin ce diferă oscilaţiile amortizate de cele ideale? 
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3.II. În laborator cu InLOT - Studiul oscilaţiilor amortizate. 
Modelarea fenomenului fizic: oscilaţiile 
amortizate ale pendulului gravitaţional 

Principiul metodei 
 

În cazul mişcării oscilatorii armonice s-a 
considerat  că oscilatorul este supus numai 
acţiunii unor forţe de tip elastic (F=-kx). 
Aceasta a condus la faptul că amplitudinea 
mişcării oscilatorii rămâne constantă. Se 
constată însă că, în realitate, nu se poate face 
abstracţie de diferitele tipuri de forţe de 
frânare care conduc la amortizarea mişcării 
oscilatorii. Astfel prezenţa forţelor de frânare 
conduce la faptul că amplitudinea nu este 
constantă, ci scade  exponenţial în timp 
(fig.3.1.). Ecuaţia mişcării oscilatorului 
amortizat este: 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= −

2
sin

2
sin 00

πωπωβ ttAtAex t  

unde β este strict pozitiv şi se numeşte 
coeficient de amortizare. Dacă coeficientul 
de amortizare este mare, sistemul nu mai 
efectuează o mişcare oscilatorie, ci revine în 
poziţia de echilibru. În astfel de cazuri, 
spunem că mişcarea oscilatorie este 
aperiodică. Nu este cazul analizat în acest 
experiment, când oscilaţia amortizată este 
periodică, şi se stinge practic după un nr. 
infinit de oscilaţii. 

 
Fig.3.2 Pendulul gravitaţional 

3.II.A. Determinarea coeficientului de 
amortizare a oscilaţiilor pendulului 
gravitaţional 
Amplitudinea oscilaţiilor amortizate este dată 
de funcţia de timp: 

( ) teAtA β−= 0  (3.1.)
 
Rezultă că  

( )
0A
tAe t =−β  (3.2.)

( )⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜
⎝

⎛
=

tA
A

t 0lnβ  (3.3.)

( )⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜
⎝

⎛
=

tA
A

t
0ln1β  (3.4.)

coeficientul de amortizare al sistemului 
analizat. 
Se măsoară perechi A(t), t, iar ţinând cont de 
relaţia (3.8) aceasta devine: 

( ) ( )
g

ta
RtA max=  (3.5.)

pentru un set de minim 5 perechi A(t), t 
determinăm coeficientul de amortizare: 

( ) ( ) ( ) ( ) (
5

54321 ββββββ ++++
=

 
(3.6.)

3.II.B. Determinarea duratei de 
înjumătaţire a amplitudinii oscilaţiilor 
amortizate periodice 
Durata de înjumătăţire a amplitudinii 
oscilaţiilor amortizate se determină astfel: 

2
1

=− te β  (3.7.)

2ln=tβ  (3.8.)

2ln1
2/1 β
=t  (3.9)

cu β dedus anterior, folosind relaţia (3.4. şi 
3.6.) 
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Din scenariul 2, ştim deja că, în sistemul de 
referinţă al laboratorului, pe direcţia de 
oscilaţie avem: 
x(t) = A sin (ω0t-π/2), t=0, x=-A (3.1.)
v(t) = ω0 A cos (ω0t-π/2) (3.2.)
a(t) = - ω0

2 A sin (ω0t-π/2) (3.3.)
notăm: ω0t-π/2= ( )tα , A=R sinα0 
Atunci elongaţia unghiulară este dată de 
legea: 
α (t) = α0 sin (ω0t-π/2), t=0, α=-
α0 

(3.4.)

α& (t) =ω0α0 cos (ω0t-π/2) (3.5.)
α&& (t) =- ω0

2α0 sin (ω0t-π/2) (3.6.)
ecuaţii adaptate oscilaţiilor armonice (α0<5°) 

a sistemului descris în fig.3.2. 

  

 

 
Materiale necesare 
 
- sistemul InLOT 
- PC 
- trusa de fizică: oscilaţii mecanice 
-  fişa de lucru  
 
Măsuri de protecţie 
 
Respectaţi regulile de protecţie a muncii în laboratorul de fizică. 
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Investigaţia ştiinţifică propriu-zisă 
Fişa de lucru 

 
Numele şi prenumele participanţilor la experiment: 
Categoria:  � elev;  � cadru didactic; � sportiv;  
Vârtsta: ___________, Gen: � M, � F 
Determinări experimentale Modul de lucru: 
3.II.A. Determinarea coeficientului de 
amortizare a oscilaţiilor pendulului 
gravitaţional 
Valoarea acceleraţiei gravitaţionale a 
locului este: 

gstatic = ____________ m/s2     
Valorile primelor 4 valori maxime ale 
acceleraţiei momentane, la momentele 0, 
T, 2T, 3T şi 4 T, sunt: 

amax1 = ____________ m/ s2 
amax2 = ____________ m/ s2 
amax3 = ____________ m/ s2     
amax4 = ____________ m/ s2 
amed =_____________ m/ s2 

Valorile amplitudinilor  la momentele 0, T, 
2T, 3T, 4 T, 5T sunt: 

A0 = ____________ m 
A1= = ____________ m 
A2= = ____________ m   
A4= = ____________ m 
A5==_____________ m 

Valorile coeficientului de amortizare la 
cele 5 momente distincte alese sunt: 

β (1)= ____________  
β (2)= ____________  
β (3) =  ____________   
β (4)= ____________  
β (5) =_____________  

Valoarea medie a coeficientului de 
amortizare este: 

β = ____________     

Determinările se fac desigur în sistemul de 
referinţă al accelerometrului cu ajutorul 
platformei InLOT: 
3.II.A. Determinarea coeficientului de 
amortizare a oscilaţiilor pendulului 
gravitaţional 

1. Se fixează accelerometrul rigid de 
pendul astfel încât axa Ox de referinţă a 
AM să fie orientată pe orizontală 

2. Din valorile înregistrate de platforma 
InLOT şi folosind relaţia a(2kπ) = 

g
R
A = amax  

A=R
g

amax       (3.5.)

3. se completează tabelul: 
t 0 T 2T 3T 4T 5T 
amax       
A(t) A0= A1= A2= A3= A4= A5=
β       

A(t) se calculează folosind relaţia (3.5), iar β 
cu ajutorul relaţiei (3.4). Valorile obţinute vor 
fi folosite pentru a determina media valorilor 
„experimentale” conform relaţiei (3.6)   
3.II.B. Determinarea duratei de 
înjumătăţire a amplitudinii oscilaţiilor 
periodice amortizate  

1. Se introduce valoarea coeficientului de 
amortizare a oscilaţiilor obţinut anterior 
în expresia (3.9) pentru a determina t1/2 

2. Se discută cauzele amortizării şi 
impactul acestora asupra valorii lui t1/2 
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 Formulaţi concluziile determinărilor 
pentru diferite condiţii experimentale: 

 
 
 
 

 
3.II.B. Determinarea duratei de 
înjumătăţire a amplitudinii oscilaţiilor 
periodice amortizate  
Valoarea duratei de înjumătăţire a 
amplitudinii oscilaţiilor periodice 
amortizate este: 

t1/2 =_____________ s 
Concluziile discuţiei privind cauzele 
amortizării şi impactul acestora asupra 
valorii lui t1/2: 

 
 
 
 

 
 

 
Sugestii pentru interpretarea datelor 
 
Analizaţi cauzele amortizării şi ce impact au avut asupra rezultatului experimentului. 
 
Aprofundarea investigaţiei 
 
1.Relevanţa investigaţiei:Reflectaţi şi găsiţi răspunsuri posibile identificând rolul practic al 
activităţii desfăşurate, beneficiile ştiinţei asupra vieţii în general, locul ştiinţei în societate, 
rolul social al cercetătorului. 
2. Conexiunea cu lumea reală: Reflectaţi asupra caracterului practic al proiectului realizat, 
importanţa datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizării rezultatelor  
 
Evaluare 
 
1. Turul galeriei:  
Pregătiţi prezentări orale pentru un public adecvat, care să fie însoţite de prezentări 
multimedia, broşuri sau site-uri. Aceste produse trebuie să identifice nevoile şi resursele 
curente ale comunităţii şi să ofere soluţii acceptabile. Astfel, sarcina se transformă într-un 
proiect de învăţare în sprijinul comunităţii, dând naştere unui scop autentic şi realizând o 
conexiune cu lumea reală prin intermediul comunităţii. 
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2. Criterii de evaluare: 
1. Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 
auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
2. Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii echipelor 
conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   
3. Prezentarea respectă structura recomandată 
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  
5. Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 
6. Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  
7. Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri pertinente 
pentru toate întrebările publicului 
8. Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 
prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 

 

 
Autor: prof. dr. Adriana Iacob 
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KLiC Scenariul nr. 410 

 
NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
De la studiul oscilaţiilor elastice în laboratorul de fizică, la bungee jumping. 
Disciplina:  
 
Fizică – clasa a XI-a 
Vârsta elevilor:  
 
16-18 ani 
Durata estimată:  
 
2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor) 
Conţinut ştiinţific  
 
- Principiile  dinamicii newtoniene,  
- Legi mecanice: legea mişcării, legea vitezei, legea acceleraţiei oscilaţiilor armonice, 
- Sistemul InLOT 
- Pendulul elastic 
Obiectivele de învăţare 
 
Lecţia este valoroasă deoarece valorifică creativ cunoştinţe de dinamică newtoniană, 
trigonometrie, oscilaţii mecanice, abilităţile practice prin aplicabilitatea în contexte 
nonformale de învăţare, cum sunt activităţile sportive. 
La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili să: 
� Aplice principiul IV al dinamicii newtoniene şi să-şi consolideze înţelegerea 
principiilor dinamicii newtoniene 
� Aplice legile mişcării oscilatorii şi să-şi consolideze înţelegerea acestora 
� Înţeleagă mecanisme de amortizare prin modelarea matematică a acestui proces 
� Valorifice cunoştinţele de trigonometrie 
� Utilizeze creativ AM în contexte aplicative 
� Să exploreze realitatea fizică testând AM pe coarda elastică 
 
Caracterul de investigaţie ştiinţifică al activităţii  
 
Elevul îşi va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia ştiinţifică. 
                     - Identifică întrebări testabile 
                                                     
10 Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana Iacob 
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                     - Reformulează şi reconcentrează întrebările greşit formulate 
              - Formulează ipoteze 
• Capacitatea de a proiecta şi conduce (orientat) investigaţii ştiinţifice. 

                     - Organizează investigaţia pentru a testa ipotezele 
                     - Identifică variabile independente, dependente, şi variabile ce necesită control 
                     - Defineşte din punct de vedere operaţional variabile bazate pe caracteristicile 
observabile 
                     - Identifică erori în organizarea investigaţiei ştiinţifice 
                     - Utilizează proceduri de protecţie  în laborator 
                     - Face verificări multiple 

•  Capacitatea de a folosi tehnologia şi matematica pentru a-şi îmbunătăţi 
investigaţia şi rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Măsoară folosind unităţi de masură standard 
                     - Compară, grupează şi ordonează obiecte după caracteristicile acestora 
                     - Construieşte şi/sau foloseşte sisteme de clasificare 
                     - Utilizează consecvenţa şi precizia în colectarea datelor 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect (poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
logica şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Construieşte şi utilizează reprezentări grafice  
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Folosesc abilităţi matematice pentru a analiza şi interpreta datele 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Utilizează datele pentru a face deducţii şi/sau a prezice tendinţe 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii şi modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţiilor alternative 

              - Identifică motive false din datele nefondate 
• Capacitatea de a comunica şi construi un argument ştiinţific. 

                     - Comunică metode şi proceduri de cercetare experimentală 
                     - Foloseşte dovezi şi observaţii pentru a explica şi comunica rezultate 
                     - Comunică cunoştinţele dobândite printr-un referat scris sau oral încorporând 
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul 
 
Tehnologia folosită (dacă există) 
 
În acest scop, KLiC utilizează o colecţie de senzori inovativi, denumiţi sistemul InLOT 
(www.InLOT.eu), care conţin următoarele module: 
• SensVest (Vesta cu senzori) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
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pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
 • Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior şi mână) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână care realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei pentru picior 
şi/sau mână.  
• Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) – o minge în care este ataşat un accelerometru 
care măsoară tridimensional, şi o unitate de comunicaţii care realizează transmisia de pachete 
de date către staţia de bază. 
• Base Station (Staţia de bază) – care colectează toate datele transmise. 
• User Interface Software (Interfaţa Utilizator) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
Detalii despre utilizare găsiţi în anexa 4.1. 
Materiale necesare 
- sistemul InLOT 
- PC 
- trusa de fizică: oscilaţii mecanice 
-  fişa de lucru (anexele 4.1, 4.2 şi 4.3) 
Ghid de discuţii 

 
Anticipare: Recapitularea unităţii de învăţare: Oscilaţii mecanice 
Întrebarea esenţială: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare?  
Înainte de o abordare bazată pe proiect 
Înainte de a folosi o abordare bazată pe proiecte, elevii de liceu vor recapitula principiile 
dinamicii newtoniene, legea mişcării, legea vitezei, legea acceleraţiei oscilaţiilor armonice, 
vor discuta tehnicile de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea 
cunoştinţelor de fizică în practicarea sporturilor. Eseurile vor avea între 3 şi 5 pagini, ce vor fi 
notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificării cunoştinţelor de dinamică 
newtoniană despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate anterior. 
După o abordare bazată pe proiect 
După ce secvenţa propusă de scenariul nr. 4 s-a încheiat, este indicat ca elevii să aplice tema 
şi noile abilităţi la situaţiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitaţi să exploreze 
întrebarea: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare? şi cum acest 
lucru ne oferă perspectiva performanţei. Elevii vor analiza cum ştiinţa şi tehnologia se sprijină 
reciproc în sprijinul performanţei sportivilor şi nu numai. 
Construirea cunoştinţelor: 
Strategia didactică  

 Profesorul monitorizează activitatea grupelor şi consiliază, oferă puncte de 
sprijin, susţine elevii în demersul lor. 

 Foloseşte metoda proiectului 
 Integrează cunoştinţe abilităţi şi realizează un cadrul adecvat de reflecţie 

Reflecţie/Consolidare 
• Metodă de evaluare: turul galeriei 

Evaluare 
 sumativă 
 formativă 
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Anexa 4.1 
Utilizarea accelerometrului 

Foto accelerometru 

 
Direcţiile de referinţă ale accelerometrului 
 
Ce măsoară accelerometrul? 
- Sistemele de referinţă în care se efectuează experimentele sunt sisteme de referinţă 
neinerţiale, de aceea este necesară o simplificare a acestui model; de aceea se recomandă 
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordări de nivel secundar. 
- Se poate constata că AM măsoară acceleraţia relativă momentană faţă de sisteme de 
referinţă neinerţiale. În general, conform cinematicii în sisteme de referinţă neinerţiale: 

)( transpcorabsrel aaaa rrrr
+−=  (0.1.) 

)( transpcorabsrel aamamam rrrr
+⋅−⋅=⋅  (0.2.) 

relam r
⋅ cFF

rr
+=  11 (0.3.) 

 
- Accelerometrul (AM) măsoară diferenţa dintre valoarea momentană a 

componentei gravitaţionale (pe direcţia Ox de referinţă a AM), la care se 
adaugă acceleraţia centrifugă momentană (dacă este cazul unei variaţii a 
direcţiei de mişcare) şi acceleraţia momentană de mişcare a AM pe direcţia 
respectivă. 

                                                     
1 unde  cF

r
 este forţa complementară. 

 În particular, sunt situaţii (de exemplu, o bilă suspendată, în repaus faţă de Pământ, dar faţă de un om care stă pe un disc care 
se roteşte, această bilă e în mişcare de rotaţie) în care se poate întâmpla ca asupra corpului privit din S să nu acţionează nicio 

forţă, dar el totuşi să se vadă mişcându-se accelerat faţă de S’ datorită forţei complementare : cF
r

 

absa = 0 ⇒ relc amFF
rrr
⋅=→= 0  (0.5.) 

 
O categorie importantă de sisteme de referinţă sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se mişcă 
rectiliniu uniform faţă de SR proprii (de exemplu omul=S’ care stă pe disc cu corpul şi ambii se rotesc; corpul prins cu un 

resort). În astfel de sisteme corpul este evident în repaus ( relar = 0), deşi există o forţă reală F
r

. În acest caz: 

relcc amFFF
rrrr
⋅=→=+ 0 . Adică forţa complementară este egală în modul dar de sens contrar cu forţa reală, deci este 

echipolentă cu forţa de inerţie newtoniană.  
 
Forţele complementare sunt forţe fictive care trebuiesc adăugate la forţele reale pentru a asigura valabilitatea 
principiului II în SR neinerţiale. Ele nu sunt forţe de interacţiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se 
aplică principiul III al mecanicii. 
 

x 

z 

y O 
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mxcfxxx aaga −+=  (0.4.) 

Unde:  - xa  este valoarea măsurată pe direcţia test (acceleraţie relativă) 
 - xg este componenta acceleraţiei gravitaţionale pe direcţia test 
 - cfxa  este componenta acceleraţiei centrifuge pe direcţia test 
 - mxa  este acceleraţia mişcării (accelerometrului şi corpului împreună) pe direcţia test 
(acceleraţia de transport). 

mycfyyy aaga −+=  (0.6.) 

mzcfzzz aaga −+=  (0.7.) 
Dacă mişcarea se realizează pe o direcţie oarecare relativ la direcţiile de referinţă ale AM 
atunci relaţia de sus se scrie pentru fiecare componentă a acceleraţiei măsurate de 
accelerometru (≠0). 
 Toate valorile măsurate sunt fracţiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru 
care a fost etalonat AM.  
 Cazuri particulare: 
I. mxa = 0 (AM se află în repaus, fixat de corpul a cărui mişcare este studiată, sau în mişcare 
rectilinie uniformă pe axa test, aleasă ca axa Ox)  
⇒ cfxxx aga +=  (0.8.) 

• Mai mult dacă cfxa = 0  
⇒ xx ga =  (0.9.) 
 
II. 0=xg (axa test este într-un plan perpendicular pe verticală)  
⇒ mxcfxx aaa −= . (0.10.) 
 
•În plus dacă cfxa = 0  
⇒ mxx aa −=   (0.11.) 
Astfel se determină acceleraţia de mişcare a AM/corpului legat de acesta. 
 
Ce putem măsura cu accelerometrul în laborator/aplicaţii practice? 
• Unghiuri: AM în repaus, aşezat paralel cu o suprafaţă care face un unghi α cu verticala;  

g
aga x

x arcsinsin =⇒⋅= αα ) (0.12.)

 
•Acceleraţia de mişcare de translaţie: 

o Pe axele din planul orizontal fără a ţine cont de componenta gravitaţională 
o Pe axele din alte plane, dar ţinând cont de componenta gravitaţională 

• Acceleraţia de mişcare complexă (rotaţie şi translaţie) 
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Anexa 4.2 
Instrument de evaluare : 

Punctaje pentru evaluarea prezentării 
1 = Criteriul nu este deloc îndeplinit  3 = Criteriul este în mare măsură îndeplinit  
2 = Criteriul este îndeplinit  doar în mică 
măsură 

4 = Criteriul este îndeplinit în totalitate 
 

 
1.  Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 

auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
1     2     3     4      

2.  Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii 
echipelor conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   

1     2     3     4          
3.  Prezentarea respectă structura recomandată 

1     2     3     4     
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  

1     2     3     4       
5.  Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 

1     2     3     4      
6.  Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  

1     2     3     4      
7.  Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri 

pertinente pentru toate întrebările publicului 
1     2     3     4      

8.  Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 

1     2     3     4      
9.  Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 

prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
1     2     3     4      

10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
       1     2     3     4    

Finalizare alternativă:  
Notă: Lecţia este construită valorificând cunoştinţe anterioare dobândite în diferite contexte 
de învăţare şi care integrează competenţe de comunicare, competenţe de colaborare, de 
investigare, abilităţi practice, dar şi competenţe sociale de relaţionare interpersonală, 
competenţe artistice şi de expresie. 
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Anexa 4.3 
AUXILIAR DIDACTIC 

 
4.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: De la studiul oscilaţiilor elastice în 
laboratorul de fizică, la bungee jumping. 

 

 
Sunteţi pasionaţi de bungee jumping? Doriţi să aflaţi înălţimea 
de siguranţă de la care puteţi sări cunoscând lungimea corzii?  
Iată întrebări pe care vi le puneţi desigur atunci când admiraţi 
practicanţii acestui sport extrem.  
Este ştiinţă şi aventură totodată.  
Vă invităm să pătrundeţi tainele acestui sistem fizic, reprodus în 
laboratorul de fizică foarte bine de resortul elastic.  
Totodată vom aborda oscilaţiile armonice ale pendulului elastic, 
o altă apliccaţie pentru oscilaţiile mecanice. 

4.II. În laborator cu InLOT – Studiul oscilaţiilor pendulului elastic. 
Modelarea fenomenului fizic: oscilaţiile 
armonice ale pendulului elastic 

Principiul metodei 

Ştim deja că elasticitatea este proprietatea 
corpurilor de a se deforma sub acţiunea 
forţelor exterioare şi de a reveni la forma 
iniţială după încetarea acestor forţe externe. 
Forţele interne care readuc corpul la forma 
iniţială se numesc forţe elastice, iar în cazul 
alungirii /comprimării pe o anumită direcţie, 
sunt proporţionale cu alungirea/ comprimarea 
produsă de forţele externe. Coeficientul de 
proporţionalitate dintre forţa elastică şi 
alungire poartă numele de constantă elastică 
şi este o caracteristică a corpului cu 
proprietăţi elastice. 
Ţinând cont de cele descrise 

0xkFe ∆−= (conform figurii 4.1.), iar 
alungirea este determinată de greutatea 
corpului atârnat de resort, G=mg  
Rezultă 0/ xmgk ∆= , reprezintă relaţia cu 
ajutorul căreia putem determina constanta 
elastică a resortului folosit în experimentul 
nostru.  
Să studiem oscilaţiile elastice produse prin 
acţiunea unei forţe externe F asupra 
sistemului resort-corp, care scoate practic 
sistemul din starea de echilibru. 
Acţionăm asupra resortului cu o forţă F

r
, îi 

Ce determină accelerometrul? 
SRmasx aaa −= , dacă SR este în 

repaus atunci masx aa =  (4.6)

4.II.A. Determinarea perioadei oscilaţiilor 
pendulului elastic 

Agax
2

0ω−=  la x = -A (4.7)

Agax
2

0ω+=  la x = A (4.8)
ambele valori indicând valori maxime ale 
acceleraţiei sistemului corp-AM 

Aga 2
0max ω+=  la x = A 4.9

Folosind sistemul InLOT se identifică 
intervalul de timp dintre două valori maxime 
succesive ale acceleraţiei: T = ∆t. 
4.II.B Determinarea constantei elastice a 
pendulului elastic 
Din (4.1.) şi considerând un m cunoscut avem 
că: 

kxma −=   4.10
ϕϕω sinsin 00

2
0 kAAm −=−  4.11

2

2
2

0
4
Tm

k πω ==  4.12

2

24
T

mk π
=  4.13



 
 

88  
 

producem o alungire A faţă de poziţia de 
echilibru şi îî dăm drumul pentru a-i urmări 
oscilaţiile armonice. 
Legea a doua a dinamicii pe direcţia Ox se va 
scrie: 
ma = - kx, sau  kx + ma = 0 (4.1.)

0=+ x
m
ka  (4.2.)

Fig.4. Pendulul elastic 
unde: 

m
k

=0ω  (4.3.)

m
k

T
=

0

2π  (4.4.)

k
mT π20 =  (4.5)

Aceasta este perioada oscilaţiilor pendului 
elastic. 

este expresia ce permite determinarea 
constantei elastice a resortului. 
4.II.C. Determinarea amplitudinii 
oscilaţiilor elastice 
Din expresia (4.9) putem deduce că: 

2
0

max

ω
gaA −

=   4.14

2

2

max

4
T

gaA
π
−

=  
4.15.

( )
2

max
2

4π
gaTA −

=  4.16.

amplitudinea oscilaţiilor pendulului elastic. 
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
De la studiul oscilaţiilor elastice în laboratorul de fizică, la bungee jumping 
Introducere 
 
Întrebări cheie ale curriculumului 

Întrebare esenţială 
Cum ar arăta Universul în care nu există fenomene periodice? 

Întrebările unităţii de învăţare 
În ce măsura legile cunoscute din mecanică se pot aplica fenomenelor periodice? 
Ce aplicaţii imediate vedeţi pentru studiul fenomenelor periodice din natură? 

Întrebări de conţinut 
Ce fenomene mecanice periodice întâlnim în natură? 
Ce mărimi fizice caracterizează mişcarea oscilatorie? 
Cum putem reprezenta legile mişcării oscilatorii armonice? 
Ce se întâmplă cu energia oscilatorului in mişcarea armonică? 
Sub acţiunea cărui tip de forţa se desfăşoară o asemenea mişcare oscilatorie armonică? 
Prin ce diferă oscilaţiile amortizate de cele ideale? 

 
Informaţii suplimentare 
4.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: De la studiul oscilaţiilor elastice în 
laboratorul de fizică, la bungee jumping. 

 

 
Sunteţi pasionaţi de bungee jumping? Doriţi să aflaţi înălţimea 
de siguranţă de la care puteţi sări cunoscând lungimea corzii?  
Iată întrebări pe care vi le puneţi desigur atunci când admiraţi 
practicanţii acestui sport extrem.  
Este ştiinţă şi aventură totodată.  
Vă invităm să pătrundeţi tainele acestui sistem fizic, reprodus 
în laboratorul de fizică foarte bine de resortul elastic.  
Totodată vom aborda oscilaţiile armonice ale pendulului 
elastic, o altă apliccaţie pentru oscilaţiile mecanice. 

4.II. În aborator cu InLOT – Studiul oscilaţiilor pendului elastic. 
Modelarea fenomenului fizic: oscilaţiile 
armonice ale pendulului elastic

Principiul metodei 

Ştim deja că elasticitatea este proprietatea 
corpurilor de a se deforma sub acţiunea 
forţelor exterioare şi de a reveni la forma 
iniţială după încetarea acestor forţe externe. 
Forţele interne care readuc corpul la forma 
iniţială se numesc forţe elastice, iar în cazul 
alungirii /comprimării pe o anumită direcţie, 
sunt proporţionale cu alungirea/ 

Ce determină accelerometrul? 
SRmasx aaa −= , dacă SR este în 

repaus atunci masx aa =  (4.6)

4.II.A. Determinarea perioadei oscilaţiilor 
pendulului elastic 

Agax
2

0ω−=  la x = -A (4.7)
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comprimarea produsă de forţele externe. 
Coeficientul de proporţionalitate dintre forţa 
elastică şi alungire poartă numele de 
constantă elastică  şi este o caracteristică a 
corpului cu proprietăţi elastice. 
Ţinând cont de cele descrise 

0xkFe ∆−= (conform figurii 4.1.), iar 
alungirea este determinată de greutatea 
corpului atârnat de resort, G=mg  
Rezultă 0/ xmgk ∆= , reprezintă relaţia cu 
ajutorul căreia putem determina constanta 
elastică a resortului folosit în experimentul 
nostru.  
Să studiem oscilaţiile elastice produse prin 
acţiunea unei forţe externe F asupra 
sistemului resort-corp, care scoate practic 
sistemul din starea de echilibru. 
Acţionăm asupra resortului cu o forţă F

r
, îi 

producem o alungire A faţă de poziţia de 
echilibru şi îî dăm drumul pentru a-i urmări 
oscilaţiile armonice. 
Legea a doua a dinamicii pe direcţia Ox se 
va scrie: 
ma = - kx, sau  kx + ma = 0 (4.1)

0=+ x
m
ka  (4.2)

Fig.4. Pendulul elastic 

Agax
2

0ω+=  la x = A (4.8)
ambele valori indicând valori maxime ale 
acceleraţiei sistemului corp-AM 

Aga 2
0max ω+=  la x = A (4.9)

Folosind sistemul InLOT se identifică 
intervalul de timp dintre două valori maxime 
succesive ale acceleraţiei: T = ∆t. 
4.II.B Determinarea constantei elastice a 
pendulului elastic 
Din (4.1.) şi considerând un m cunoscut 
avem că: 

kxma −=   (4.10)
ϕϕω sinsin 00

2
0 kAAm −=−  (4.11)

2

2
2

0
4
Tm

k πω ==  (4.12)

2

24
T

mk π
=  (4.13)

este expresia ce permite determinarea 
constantei elastice a resortului. 
4.II.C. Determinarea amplitudinii 
oscilaţiilor elastice 
Din expresia (4.9) putem deduce că: 

2
0

max

ω
gaA −

=   (4.14)

2

2

max

4
T

gaA
π
−

=  
(4.15)

( )
2

max
2

4π
gaTA −

=  (4.16)

amplitudinea oscilaţiilor pendulului elastic. 
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unde: 

m
k

=0ω  (4.3)

m
k

T
=

0

2π  (4.4)

k
mT π20 =  (4.5)

Aceasta este perioada oscilaţiilor pendulului 
elastic. 

 

 
Materiale necesare 
 
- sistemul InLOT 
- PC 
- trusa de fizică: oscilaţii mecanice 
-  fişa de lucru  
 
Măsuri de protecţie 
 
Respectaţi regulile de protecţie a muncii în laboratorul de fizică. 
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Investigaţia ştiinţifică propriu-zisă 
Fişa de lucru 

 
Numele şi prenumele participanţilor la experiment: 
Categoria:  � elev;  � cadru didactic; � sportiv;  
Vârtsta: ___________, Gen: � M, � F 
Determinări experimentale Modul de lucru: 
Masa totală a corpului şi AM este: 

m = ________ kg 
Intervalul de timp ∆t dintre două maxime 
consecutive ale acceleraţiei pe axa x 

∆t = ________ s 
Perioada oscilaţiilor elastice este, deci: 

T = ________ s 
Constanta elastică a resortului este: 

k = ________ 
N/m 

Amplitudinea oscilaţiilor elastice este: 
A = ________ 
m 

 

Determinările se fac desigur în sistemul de 
referinţă al accelerometrului cu ajutorul 
interfeţei InLOT: 

1. Se ataşează un corp de masă m0 şi 
AM orientat cu axa x pe direcţia 
oscilaţiei 

2. Se măsoară m = masa totală a 
sistemului AM + masa corpului 

3. Se deplasează capătul liber al 
resortului pe o distanţă A şi se dă 
drumul resortului 

4. Se măsoară intervalul de timp ∆t 
dintre două maxime consecutive ale 
acceleraţiei pe axa x şi se determină 
astfel T = ∆t 

5. Se determină k în funcţie de T cu 
ajutorul relaţiei (4.13)  

6. Se determină A în funcţie de T şi amax 
conform cu (4.16) 

 

 
Sugestii pentru interpretarea datelor 
 
Analizaţi rezultatele experimentului. 
 
Aprofundarea investigaţiei 
 
1.Relevanţa investigaţiei: Reflectaţi şi găsiţi răspunsuri posibile identificând rolul practic al 
activităţii desfăşurate, beneficiile ştiinţei asupra vieţii în general, locul ştiinţei în societate, 
rolul social al cercetătorului. 
2. Conexiunea cu lumea reală: Reflectaţi asupra caracterului practic al proiectului realizat, 
importanţa datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizării rezultatelor  
 
Evaluare 
 
1. Turul galeriei:  
Pregătiţi prezentări orale pentru un public adecvat, care să fie însoţite de prezentări 
multimedia, broşuri sau site-uri. Aceste produse trebuie să identifice nevoile şi resursele 
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curente ale comunităţii şi să ofere soluţii acceptabile. Astfel, sarcina se transformă într-un 
proiect de învăţare în sprijinul comunităţii, dând naştere unui scop autentic şi realizând o 
conexiune cu lumea reală prin intermediul comunităţii. 
 
2. Criterii de evaluare: 
1. Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 
auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
2. Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii echipelor 
conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   
3. Prezentarea respectă structura recomandată 
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  
5. Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 
6. Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  
7. Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri pertinente 
pentru toate întrebările publicului 
8. Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 
prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
 
 
 

 
Autor: prof. dr. Adriana Iacob 
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KLiC Scenariul nr. 512 

 
NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
De la studiul oscilaţiilor elastice în laboratorul de fizică, la bungee jumping (II) – studiul 
amortizării oscilaţiilor elastice 
Disciplina:  
 
Fizică – clasa a XI-a 
Vârsta elevilor:  
 
16-18 ani 
Durata estimată:  
 
2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor) 
Conţinut ştiinţific  
 
- Principiile  dinamicii newtoniene,  
- Legi mecanice: legea mişcării, legea vitezei, legea acceleraţiei oscilaţiilor armonice, 
- Sistemul InLOT 
- Pendulul elastic 
Obiectivele de învăţare 
 
Lecţia este valoroasă deoarece valorifică creativ cunoştinţe de dinamică newtoniană, 
trigonometrie, oscilaţii mecanice, abilităţile practice prin aplicabilitatea în contexte 
nonformale de învăţare, cum sunt activităţile sportive. 
La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili să: 
� Aplice principiul IV al dinamicii newtoniene şi să-şi consolideze înţelegerea 
principiilor dinamicii newtoniene 
� Aplice legile mişcării oscilatorii şi să-şi consolideze înţelegerea acestora 
� Înţeleagă mecanisme de amortizare prin modelarea matematică a acestui proces 
� Valorifice cunoştinţele de trigonometrie 
� Utilizeze creativ AM în contexte aplicative 
� Să exploreze realitatea fizică testând AM pe coarda elastică 
 
Caracterul de investigaţie ştiinţifică al activităţii  
 
Elevul îşi va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia ştiinţifică.
                                                     
12 Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana Iacob 
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                     - Identifică întrebări testabile 
                     - Reformulează şi reconcentrează întrebările greşit formulate 

              - Formulează ipoteze 
• Capacitatea de a proiecta şi conduce (orientat) investigaţii ştiinţifice. 

                     - Organizează investigaţia pentru a testa ipotezele 
                     - Identifică variabile independente, dependente, şi variabile ce necesită control 
                     - Defineşte din punct de vedere operaţional variabile bazate pe caracteristicile 
observabile 
                     - Identifică erori în organizarea investigaţiei ştiinţifice 
                     - Utilizează procedura de protecţie  în laborator 
                     - Face verificări multiple 

•  Capacitatea de a folosi tehnologia şi matematica pentru a-şi îmbunătăţi 
investigaţia şi rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Măsoară folosind unităţi de masură standard 
                     - Compară, grupează şi ordonează obiecte după caracteristicile acestora 
                     - Construieşte şi/sau foloseşte sisteme de clasificare 
                     -  Utilizează consecvenţa şi precizia în colectarea datelor 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect (poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
logica şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Construieşte şi utilizează reprezentări grafice  
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Folosesc abilităţi matematice pentru a analiza şi interpreta datele 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Utilizează datele pentru a face deducţii şi/sau prezice tendinţe 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii şi modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţiilor alternative 

              - Identifică motive false din datele nefondate 
• Capacitatea de a comunica şi construi un argument ştiinţific. 

                     - Comunică metode şi proceduri de cercetare experimentală 
                     - Foloseşte dovezi şi observaţii pentru a explica şi comunica rezultate 
                     - Comunică cunoştinţele dobândite printr-un referat scris sau oral încorporând 
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul 
Tehnologia folosită (dacă există) 
 
În acest scop, KLiC utilizează o colecţie de senzori inovativi, denumiţi sistemul InLOT 
(www.InLOT.eu), care conţin următoarele module: 
• SensVest (Vesta cu senzori) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
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pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
 • Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior şi mână) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână care realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei pentru picior 
şi/sau mână.  
• Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) – o minge în care este ataşat un accelerometru 
care măsoară tridimensional, şi o unitate de comunicaţii care realizează transmisia de pachete 
de date către staţia de bază. 
• Base Station (Staţia de bază) – care colectează toate datele transmise. 
• User Interface Software (Interfaţa Utilizator) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
Detalii despre utilizare găsiţi în anexa 5.1. 
Materiale necesare 
- sistemul InLOT 
- PC 
- trusa de fizică: oscilaţii mecanice 
-  fişa de lucru (anexele 5.1, 5.2 şi 5.3) 
Ghid de discuţii 

 
Anticipare: Recapitulareaa unităţii de învăţare: Oscilaţii mecanice 
Întrebarea esenţială: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare?  
Înainte de o abordare bazată pe proiect 
Înainte de a folosi o abordare bazată pe proiecte, elevii de liceu vor recapitula principiile 
dinamicii newtoniene, legea mişcării, legea vitezei, legea acceleraţiei oscilaţiilor armonice, 
vor discuta tehnicile de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea 
cunoştinţelor de fizică în practicarea sporturilor. Eseurile vor avea între 3 şi 5 pagini, ce vor fi 
notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificării cunoştinţelor de dinamică 
newtoniană despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate anterior. 
După o abordare bazată pe proiect 
După ce secvenţa propusă de scenariul nr. 5 s-a încheiat, este indicat ca elevii să aplice tema 
şi noile abilităţi la situaţiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitaţi să exploreze 
întrebarea: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare? şi cum acest 
lucru ne oferă perspectiva performanţei. Elevii vor analiza cum ştiinţa şi tehnologia se sprijină 
reciproc în sprijinul performanţei sportivilor şi nu numai. 
Construirea cunoştinţelor: 
Strategia didactică  

 Profesorul monitorizează activitatea grupelor şi consiliază, oferă puncte de 
sprijin, susţine elevii în demersul lor. 

 Foloseşte metoda proiectului 
 Integrează cunoştinţe abilităţi şi realizează un cadrul adecvat de reflecţie 

Reflecţie/Consolidare 
• Metodă de evaluare: turul galeriei 

Evaluare 
 sumativă 
 formativă 
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Anexa 5.1 
Utilizarea accelerometrului 

Foto accelerometru 

 
Direcţiile de referinţă ale accelerometrului 
 
Ce măsoară accelerometrul? 
- Sistemele de referinţă în care se efectuează experimentele sunt sisteme de referinţă 
neinerţiale, de aceea este necesară o simplificare a acestui model; de aceea se recomandă 
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordări de nivel secundar. 
- Se poate constata că AM măsoară acceleraţia relativă momentană faţă de sisteme de 
referinţă neinerţiale. În general, conform cinematicii în sisteme de referinţă neinerţiale: 

)( transpcorabsrel aaaa rrrr
+−=  (0.1.) 

)( transpcorabsrel aamamam rrrr
+⋅−⋅=⋅  (0.2.) 

relam r
⋅ cFF

rr
+=  13 (0.3.) 

 
- Accelerometrul (AM) măsoară diferenţa dintre valoarea momentană a 

componentei gravitaţionale (pe direcţia Ox de referinţă a AM), la care se 
adaugă acceleraţia centrifugă momentană (dacă este cazul unei variaţii a 
direcţiei de mişcare) şi acceleraţia momentană de mişcare a AM pe direcţia 
respectivă. 

                                                     
1 unde  cF

r
 este forţa complementară. 

 În particular, sunt situaţii (de exemplu, o bilă suspendată, în repaus faţă de Pământ, dar faţă de un om care stă pe un disc care 
se roteşte, această bilă e în mişcare de rotaţie) în care se poate întâmpla ca asupra corpului privit din S să nu acţionează nicio 

forţă, dar el totuşi să se vadă mişcându-se accelerat faţă de S’ datorită forţei complementare : cF
r

 

absa = 0 ⇒ relc amFF
rrr
⋅=→= 0  (0.5.) 

 
O categorie importantă de sisteme de referinţă sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se mişcă 
rectiliniu uniform faţă de SR proprii (de exemplu omul=S’ care stă pe disc cu corpul şi ambii se rotesc; corpul prins cu un 

resort). În astfel de sisteme corpul este evident în repaus ( relar = 0), deşi există o forţă reală F
r

. În acest caz: 

relcc amFFF
rrrr
⋅=→=+ 0 . Adică forţa complementară este egală în modul dar de sens contrar cu forţa reală, deci este 

echipolentă cu forţa de inerţie newtoniană.  
 
Forţele complementare sunt forţe fictive care trebuiesc adăugate la forţele reale pentru a asigura valabilitatea 
principiului II în SR neinerţiale. Ele nu sunt forţe de interacţiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se 
aplică principiul III al mecanicii. 
 

x 

z 

y O 



 
 

98  
 

mxcfxxx aaga −+=  (0.4.) 

Unde:  - xa  este valoarea măsurată pe direcţia test (acceleraţie relativă) 
 - xg este componenta acceleraţiei gravitaţionale pe direcţia test 
 - cfxa  este componenta acceleraţiei centrifuge pe direcţia test 
 - mxa  este acceleraţia mişcării (accelerometrului şi corpului împreună) pe direcţia test 
(acceleraţia de transport). 

mycfyyy aaga −+=  (0.6.) 

mzcfzzz aaga −+=  (0.7.) 
 
Dacă mişcarea se realizează pe o direcţie oarecare relativ la direcţiile de referinţă ale AM 
atunci relaţia de sus se scrie pentru fiecare componentă a acceleraţiei măsurate de 
accelerometru (≠0). 
 Toate valorile măsurate sunt fracţiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru 
care a fost etalonat AM.  
 Cazuri particulare: 
 
I. mxa = 0 (AM se află în repaus, fixat de corpul a cărui mişcare este studiată, sau în mişcare 
rectilinie uniformă pe axa test, aleasă ca axa Ox)  
⇒ cfxxx aga +=  (0.8.) 

• Mai mult dacă cfxa = 0  
⇒ xx ga =  (0.9.) 
 
II. 0=xg (axa test este într-un plan perpendicular pe verticală)  
⇒ mxcfxx aaa −= . (0.10.) 
 
•În plus dacă cfxa = 0  
⇒ mxx aa −=   (0.11.) 
Astfel se determină acceleraţia de mişcare a AM/corpului legat de acesta. 
 
Ce putem măsura cu accelerometrul în laborator/aplicaţii practice? 
• Unghiuri: AM în repaus, aşezat paralel cu o suprafaţă care face un unghi α cu verticala;  

g
aga x

x arcsinsin =⇒⋅= αα ) (0.12.)

 
•Acceleraţia de mişcare de translaţie: 

o Pe axele din planul orizontal fără a ţine cont de componenta gravitaţională 
o Pe axele din alte plane, dar ţinând cont de componenta gravitaţională 

• Acceleraţia de mişcare complexă (rotaţie şi translaţie) 
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Anexa 5.2 
Instrument de evaluare : 

Punctaje pentru evaluarea prezentării 
1 = Criteriul nu este deloc îndeplinit  3 = Criteriul este în mare măsură îndeplinit  
2 = Criteriul este îndeplinit  doar în mică 
măsură 

4 = Criteriul este îndeplinit în totalitate 
 

 
1.  Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 

auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
1     2     3     4      

2.  Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii 
echipelor conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   

1     2     3     4          
3.  Prezentarea respectă structura recomandată 

1     2     3     4     
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  

1     2     3     4       
5.  Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 

1     2     3     4      
6.  Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  

1     2     3     4      
7.  Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri 

pertinente pentru toate întrebările publicului 
1     2     3     4      

8.  Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 

1     2     3     4      
9.  Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 

prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
1     2     3     4      

10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
       1     2     3     4    

Finalizare alternativă:  
Notă: Lecţia este construită valorificând cunoştinţe anterioare dobândite în diferite contexte 
de învăţare şi care integrează competenţe de comunicare, competenţe de colaborare, de 
investigare, abilităţi practice, dar şi competenţe sociale de relaţionare interpersonală, 
competenţe artistice şi de expresie. 
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Anexa 5.3 
AUXILIAR DIDACTIC 

 
5.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: Amortizarea oscilaţiilor pendulului elastic 

De ce nu am iniţia oscilaţia unui resort şi aceasta să 
dureze la infinit.  
În realitate aceste oscilaţii se sting, datorită 
interacţiunii cu mediul prin radiaţie sau prin frecare. 
Pentru a întreţine aceste oscilaţii ar fi suficient să 
dăm un mic impuls corpului la fiecare oscilaţie care 
va compensa energetic scăderea energiei totale a 
sistemului corp-resort, datorată lucrului mecanic 
efectuat de forţele de frânare. 
 

5.II. În laborator cu InLOT - Studiul oscilaţiilor amortizate ale pendului elastic. 
Modelarea fenomenului fizic: amortizarea 
oscilaţiilor pendulului elastic 

Principiul metodei 

Fig.5. Pendulul elastic 
 
Se observă că în timp amplitudinea 
oscilaţiilor elastice scade. 

( ) teAtA β−= 0  (5.1)
Rezultă că  

( )
0A
tAe t =−β  (5.2)

Ce determină accelerometrul? 
SRmasuratx aaa −=  (5.5)

5.II.A. Determinarea valorilor 
amplitudinii funcţie de timp 
Asemeni relaţiilor 4.7-4.8 din scenariul 4 şi 
în cazul oscilaţiilor amortizate putem 
exprima acceleraţia determinată cu ajutorul 
AM astfel: 

Agax
2

0ω−=  la x = -A (5.6)

Agax
2

0ω+=  la x = A (5.7)
ambele valori indicând valori maxime ale 
acceleraţiei sistemului corp – AM 

Aga 2
0max ω+=  la x = A (5.8)

Din expresia (6.8) putem deduce că: 

2
0

max

ω
gaA −

=   (5.9)

2

2

max

4
T

gaA
π
−

=  
(5.10)

( )
2

max
2

4π
gaTA −

=  (5.11)

 
5.II.B Determinarea factorului de 
amortizare a oscilaţiilor pendulului elastic 
Amplitudinea oscilaţiilor amortizate este dată 

Oy 

Ox 

l0 

Direcţiile de 
referinţă ale 
AM în SR 
propriu 

∆x0 

x 

O 

- A 

A 

Oz



 
 

101  
 

( )⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜
⎝

⎛
=

tA
A

t 0lnβ  (5.3)

( )⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜
⎝

⎛
=

tA
A

t
0ln1β  (5.4)

 

de funcţia de timp: 
( ) teAtA β−= 0  (5.12)

Rezultă că  
( )
0A
tAe t =−β  (5.13)

( )⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜
⎝

⎛
=

tA
A

t 0lnβ  (5.14)

( )⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜
⎝

⎛
=

tA
A

t
0ln1β  (5.15)

Se măsoară perechi A(t), t, iar ţinând cont de 
relaţia (5.11) pentru un set de minim 5 
perechi A(t), t determinăm coeficientul de 
amortizare: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
5

54321 ββββββ ++++
=

 
(5.16) 

Durata de înjumătăţire a amplitudinii 
oscilaţiilor amortizate se determină astfel: 

2
1

=− te β  (5.17)

2ln=tβ  (5.18)

2ln1
2/1 β
=t  (5.19)

cu β dedus anterior, folosind relaţia (5.2) şi 
(5.16)  
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
De la studiul oscilaţiilor elastice în laboratorul de fizică, la bungee jumping (II) – studiul 
amortizării oscilaţiilor elastice 
 
Introducere 
 
Întrebări cheie ale curriculumului 

Întrebare esenţială 
Cum ar arăta Universul în care nu există fenomene periodice? 

Întrebările unităţii de învăţare 
În ce măsura legile cunoscute din mecanică se pot aplica fenomenelor periodice? 
Ce aplicaţii imediate vedeţi pentru studiul fenomenelor periodice din natură? 

Întrebări de conţinut 
Ce fenomene mecanice periodice întâlnim în natură? 
Ce mărimi fizice caracterizează mişcarea oscilatorie? 
Cum putem reprezenta legile mişcării oscilatorii armonice? 
Ce se întâmplă cu energia oscilatorului in mişcarea armonică? 
Sub acţiunea cărui tip de forţa se desfăşoară o asemenea mişcare oscilatorie armonică? 
Prin ce diferă oscilaţiile amortizate de cele ideale? 

 
Informaţii suplimentare 
 
5.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: Amortizarea oscilaţiilor pendulului elastic 
 

De ce nu am iniţia oscilaţia unui resort şi 
aceasta să dureze la infinit.  
În realitate aceste oscilaţii se sting, datorită 
interacţiunii cu mediul prin radiaţie sau prin 
frecare. 
Pentru a întreţine aceste oscilaţii ar fi 
suficient să dăm un mic impuls corpului la 
fiecare oscilaţie care va compensa energetic 
scăderea energiei totale a sistemului corp-
resort, datorată lucrului mecanic efectuat de 
forţele de frânare. 
 

 
5.II. În laborator cu InLOT - Studiul oscilaţiilor amortizate ale pendulului elastic. 
 
Modelarea fenomenului fizic: amortizarea 
oscilaţiilor pendulului elastic 

Principiul metodei 
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Fig.5. Pendulul elastic 
 
Se observă că în timp amplitudinea 
oscilaţiilor elastice scade. 

( ) teAtA β−= 0  (5.1)
Rezultă că  

( )
0A
tAe t =−β  (5.2)

( )⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜
⎝

⎛
=

tA
A

t 0lnβ  (5.3)

( )⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜
⎝

⎛
=

tA
A

t
0ln1β  (5.4)

 

Ce determină accelerometrul? 
SRmasuratx aaa −=  (5.5)

5.II.A. Determinarea valorilor 
amplitudinii funcţie de timp 
Asemeni relaţiilor 4.7-4.8 din scenariul 4 şi 
în cazul oscilaţiilor amortizate putem 
exprima acceleraţia determinată cu ajutorul 
AM astfel: 

Agax
2

0ω−=  la x = -A (5.6)

Agax
2

0ω+=  la x = A (5.7)
ambele valori indicând valori maxime ale 
acceleraţiei sistemului corp – AM 

Aga 2
0max ω+=  la x = A (5.8)

Din expresia (6.8) putem deduce că: 

2
0

max

ω
gaA −

=   (5.9)

2

2

max

4
T

gaA
π
−

=  
(5.10)

( )
2

max
2

4π
gaTA −

=  (5.11)

 
5.II.B Determinarea factorului de 
amortizare a oscilaţiilor pendulului elastic 
Amplitudinea oscilaţiilor amortizate este dată 
de funcţia de timp: 

( ) teAtA β−= 0  (5.12)
Rezultă că  

( )
0A
tAe t =−β  (5.13)

( )⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜
⎝

⎛
=

tA
A

t 0lnβ  (5.14)

( )⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜
⎝

⎛
=

tA
A

t
0ln1β  (5.15)

Se măsoară perechi A(t), t, iar ţinând cont de 
relaţia (5.11) pentru un set de minim 5 
perechi A(t), t determinăm coeficientul de 
amortizare: 

Oy 

Ox 

l0 

Direcţiile de 
referinţă ale 
AM în SR 
propriu 

∆x0 

x 

O 

- A 

A 

Oz
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )
5

54321 ββββββ ++++
=

 
(5.16) 

Durata de înjumătăţire a amplitudinii 
oscilaţiilor amortizate se determină astfel: 

2
1

=− te β  (5.17)

2ln=tβ  (5.18)

2ln1
2/1 β
=t  (5.19)

cu β dedus anterior, folosind relaţia (5.2) şi 
(5.16) 

 
 

 
Materiale necesare 
 
- sistemul InLOT 
- PC 
- trusa de fizică: oscilaţii mecanice 
-  fişa de lucru  
 
Măsuri de protecţie 
 
Respectaţi regulile de protecţie a muncii în laboratorul de fizică. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

105  
 

Investigaţia ştiinţifică propriu-zisă 
Fişa de lucru 

 
Numele şi prenumele participanţilor la experiment: 
Categoria:  � elev;  � cadru didactic; � sportiv;  
Vârtsta: ___________, Gen: � M, � F 
Determinări experimentale Modul de lucru: 
5.II.A. Determinarea coeficientului de 
amortizare a oscilaţiilor pendulului 
elastic 
Valoarea acceleraţiei gravitaţionale a 
locului este: 

gstatic = ____________ m/s2    
Valorile primelor 4 valori maxime ale 
acceleraţiei momentane, la momentele 0, 
T, 2T, 3T şi 4 T, sunt: 

amax1 = ____________ m/ s2 
amax2 = ____________ m/ s2 
amax3 = ____________ m/ s2     
amax4 = ____________ m/ s2 
amed =_____________ m/ s2 

Valorile amplitudinilor  la momentele 0, T, 
2T, 3T, 4 T, 5T sunt: 

A0 = ____________ m 
A1= = ____________ m 
A2= = ____________ m   
A4= = ____________ m 
A5==_____________ m 

Valorile coeficientului de amortizare la 
cele 5 momente distincte alese sunt: 

β (1)= ____________  
β (2)= ____________  
β (3) =  ____________   
β (4)= ____________  
β (5) =_____________  

Valoarea medie a coeficientului de 
amortizare este: 

β = ____________     
 Formulaţi concluziile determinărilor 

Determinările se fac desigur în sistemul de 
referinţă al accelerometrului cu ajutorul 
platformei InLOT: 
5.II.A. Determinarea perioadei oscilaţiilor 
pendulului elastic 

4. Se fixează accelerometrul rigid de 
pendul astfel încât axa Ox de referinţă a 
AM să fie orientată pe verticală în jos. 

5. Din valorile înregistrate de InLOT şi 
folosind relaţia (5.11): 

2
max2

4π

ga
TA

−
=       (5.11.)

6. se completează tabelul: 
 
t 0 T 2T 3T 4T 5T 
amax       
A(t) A0= A1= A2= A3= A4= A5=
β       

A(t) se calculează folosind relaţia (5.11), iar β 
cu ajutorul relaţiei (5.15). Valorile obţinute vor 
fi folosite pentru a determina media valorilor 
„experimentale” conform relaţiei (5.16)   
 
5.II.B. Determinarea duratei de 
înjumătăţire a amplitudinii oscilaţiilor 

3. Se introduce valoarea coeficientului de 
amortizare a oscilaţiilor obţinut anterior 
în expresia (5.19) pentru a determina 
t1/2 

4. Se discută cauzele amortizării şi 
impactul acestora asupra valorii lui t1/2 
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pentru diferite condiţii experimentale: 
 
 
 
 

 
5.II.B. Determinarea duratei de 
înjumătăţire a amplitudinii oscilaţiilor 
periodice amortizate  
Valoarea duratei de înjumătăţire a 
amplitudinii oscilaţiilor periodice 
amortizate este: 

t1/2 
=_____________ s 

Concluziile discuţiei privind cauzele 
amortizării şi impactul acestora asupra 
valorii lui t1/2: 

 
 
 
 

 
 

 
Sugestii pentru interpretarea datelor 
 
Analizaţi rezultatele experimentului. 
 
Aprofundarea investigaţiei 
 
1.Relevanţa investigaţiei: Reflectaţi şi găsiţi răspunsuri posibile identificând rolul practic al 
activităţii desfăşurate, beneficiile ştiinţei asupra vieţii în general, locul ştiinţei în societate, 
rolul social al cercetătorului. 
2. Conexiunea cu lumea reală: Reflectaţi asupra caracterului practic al proiectului realizat, 
importanţa datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizării rezultatelor  
 
Evaluare 
 
1. Turul galeriei:  
Pregătiţi prezentări orale pentru un public adecvat, care să fie însoţite de prezentări 
multimedia, broşuri sau site-uri. Aceste produse trebuie să identifice nevoile şi resursele 
curente ale comunităţii şi să ofere soluţii acceptabile. Astfel, sarcina se transformă într-un 
proiect de învăţare în sprijinul comunităţii, dând naştere unui scop autentic şi realizând o 
conexiune cu lumea reală prin intermediul comunităţii. 
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2. Criterii de evaluare: 
1. Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 
auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
2. Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii echipelor 
conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   
3. Prezentarea respectă structura recomandată 
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  
5. Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 
6. Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  
7. Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri pertinente 
pentru toate întrebările publicului 
8. Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 
prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
 

 
Autor: prof. dr. Adriana Iacob 
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KLiC Scenariul nr. 614 
 

NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
Studiul mişcării de rotaţie  
Disciplina:  
 
Fizică – clasa a IX-a 
Vârsta elevilor:  
 
16-18 ani 
Durata estimată:  
 
2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor) 
Conţinut ştiinţific  
 
- Principiile  dinamicii newtoniene,  
- Legi mecanice: legea mişcării, legea vitezei, legea acceleraţiei oscilaţiilor armonice, 
- Sistemul InLOT 
- Pendulul elastic 
Obiectivele de învăţare 
 
Lecţia este valoroasă deoarece valorifică creativ cunoştinţe de cinematică, trigonometrie, 
abilităţi practice prin aplicabilitatea în contexte nonformale de învăţare, cum sunt activităţile 
sportive. 
La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili să: 
� Aplice legile mişcării circulare şi să-şi consolideze înţelegerea acestora 
� Înţeleagă dependenţe între diferitele mărimi fizice specifice mişcării de rotaţie prin 
modelarea matematică a acestui proces 
� Valorifice cunoştinţele de trigonometrie 
� Utilizeze creativ AM în contexte aplicative 
� Să exploreze realitatea fizică testând AM pe dispozitive la îndemână aflate în mişcare 
de rotaţie 
 
Caracterul de investigaţie ştiinţifică al activităţii  
 
Elevul îşi va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia ştiinţifică. 
                     - Identifică întrebări testabile 
                     - Reformulează şi reconcentrează întrebările greşit formulate 
                                                     
14 Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana Iacob 
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              - Formulează ipoteze 
• Capacitatea de a proiecta şi conduce (orientat) investigaţii ştiinţifice. 

                     - Organizează investigaţia pentru a testa ipotezele 
                     - Identifică variabile independente, dependente, şi variabile ce necesită control 
                     - Defineşte din punct de vedere operaţional variabile bazate pe caracteristicile 
observabile 
                     - Identifică erori în organizarea investigaţiei ştiinţifice 
                     - Utilizează proceduri de protecţie  în laborator 
                     - Face verificări multiple 

•  Capacitatea de a folosi tehnologia şi matematica pentru a-şi îmbunătăţi 
investigaţia şi rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Măsoară folosind unităţi de masură standard 
                     - Compară, grupează şi ordonează obiecte după caracteristicile acestora 
                     - Construieşte şi/sau foloseşte sisteme de clasificare 
                     -  Utilizează consecvenţa şi precizia în colectarea datelor 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect  poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
logica şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Construieşte şi utilizează reprezentări grafice  
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Folosesc abilităţi matematice pentru a analiza şi interpreta datele 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Utilizează datele pentru a face deducţii şi/sau a prezice tendinţe 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii şi modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţiilor alternative 

              - Identifică motive false din datele nefondate 
• Capacitatea de a comunica şi construi un argument ştiinţific. 

                     - Comunică metode şi proceduri de cercetare experimentală 
                     - Foloseşte dovezi şi observaţii pentru a explica şi comunica rezultate 
                     - Comunică cunoştinţele dobândite printr-un referat scris sau oral încorporând 
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul 
 
Tehnologia folosită (dacă există) 
 
În acest scop, KLiC utilizează o colecţie de senzori inovativi, denumiţi sistemul InLOT 
(www.InLOT.eu), care conţin următoarele module: 
• SensVest (Vesta cu senzori) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
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 • Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior şi mână) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână care realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei pentru picior 
şi/sau mână.  
• Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) – o minge în care este ataşat un accelerometru 
care măsoară tridimensional, şi o unitate de comunicaţii care realizează transmisia de pachete 
de date către staţia de bază. 
• Base Station (Staţia de bază) – care colectează toate datele transmise. 
• User Interface Software (Interfaţa Utilizator) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
Detalii despre utilizare găsiţi în anexa 6.1. 
Materiale necesare 
 
- sistemul InLOT 
- PC 
- trusa de fizică: mişcarea circulară 
-  fişa de lucru (anexele 6.1, 6.2 şi 6.3) 
Ghid de discuţii 

 
Anticipare: Recapitularea unităţii de învăţare: Cinematica mişcării de rotaţie 
Întrebarea esenţială: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare?  
Înainte de o abordare bazată pe proiect 
Înainte de a folosi o abordare bazată pe proiecte, elevii de liceu vor recapitula cinematica, vor 
discuta tehnicile de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea 
cunoştinţelor de fizică în practicarea sporturilor (aruncarea ciocanului). Eseurile vor avea 
între 3 şi 5 pagini, ce vor fi notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificării 
cunoştinţelor de dinamică newtoniană despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate 
anterior. 
După o abordare bazată pe proiect 
După ce secvenţa propusă de scenariul nr. 6 s-a încheiat, este indicat ca elevii să aplice tema 
şi noile abilităţi la situaţiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitaţi să exploreze 
întrebarea: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare? şi cum acest 
lucru ne oferă perspectiva performanţei. Elevii vor analiza cum ştiinţa şi tehnologia se sprijină 
reciproc în sprijinul performanţei sportivilor şi nu numai. 
Construirea cunoştinţelor: 
Strategia didactică  

 Profesorul monitorizează activitatea grupelor şi consiliază, oferă puncte de 
sprijin, susţine elevii în demersul lor. 

 Foloseşte metoda proiectului 
 Integrează cunoştinţe abilităţi şi realizează un cadrul adecvat de reflecţie 

Reflecţie/Consolidare 
• Metodă de evaluare: turul galeriei 

Evaluare 
 sumativă 
 formativă 
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Anexa 6.1 
Utilizarea accelerometrului 

Foto accelerometru 

 
Direcţiile de referinţă ale accelerometrului 
 
Ce măsoară accelerometrul? 
- Sistemele de referinţă în care se efectuează experimentele sunt sisteme de referinţă 
neinerţiale, de aceea este necesară o simplificare a acestui model; de aceea se recomandă 
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordări de nivel secundar. 
- Se poate constata că AM măsoară acceleraţia relativă momentană faţă de sisteme de 
referinţă neinerţiale. În general, conform cinematicii în sisteme de referinţă neinerţiale: 

)( transpcorabsrel aaaa rrrr
+−=  (0.1.) 

)( transpcorabsrel aamamam rrrr
+⋅−⋅=⋅  (0.2.) 

relam r
⋅ cFF

rr
+=  15 (0.3.) 

 
- Accelerometrul (AM) măsoară diferenţa dintre valoarea momentană a 

componentei gravitaţionale (pe direcţia Ox de referinţă a AM), la care se 
adaugă acceleraţia centrifugă momentană (dacă este cazul unei variaţii a 
direcţiei de mişcare) şi acceleraţia momentană de mişcare a AM pe direcţia 
respectivă. 

                                                     
15 unde  cF

r
 este forţa complementară. 

 În particular, sunt situaţii (de exemplu, o bilă suspendată, în repaus faţă de Pământ, dar faţă de un om care stă pe un disc care 
se roteşte, această bilă e în mişcare de rotaţie) în care se poate întâmpla ca asupra corpului privit din S să nu acţionează nicio 

forţă, dar el totuşi să se vadă mişcându-se accelerat faţă de S’ datorită forţei complementare : cF
r

 

absa = 0 ⇒ relc amFF
rrr
⋅=→= 0  (0.5.) 

 
O categorie importantă de sisteme de referinţă sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se mişcă 
rectiliniu uniform faţă de SR proprii (de exemplu omul=S’ care stă pe disc cu corpul şi ambii se rotesc; corpul prins cu un 

resort). În astfel de sisteme corpul este evident în repaus ( relar = 0), deşi există o forţă reală F
r

. În acest caz: 

relcc amFFF
rrrr
⋅=→=+ 0 . Adică forţa complementară este egală în modul dar de sens contrar cu forţa reală, deci este 

echipolentă cu forţa de inerţie newtoniană.  
 
Forţele complementare sunt forţe fictive care trebuiesc adăugate la forţele reale pentru a asigura valabilitatea 
principiului II în SR neinerţiale. Ele nu sunt forţe de interacţiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se 
aplică principiul III al mecanicii. 
 

x 

z 

y O 
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mxcfxxx aaga −+=  (0.4.) 

Unde:  - xa  este valoarea măsurată pe direcţia test (acceleraţie relativă) 
 - xg este componenta acceleraţiei gravitaţionale pe direcţia test 
 - cfxa  este componenta acceleraţiei centrifuge pe direcţia test 
 - mxa  este acceleraţia mişcării (accelerometrului şi corpului împreună) pe direcţia test 
(acceleraţia de transport). 

mycfyyy aaga −+=  (0.6.) 

mzcfzzz aaga −+=  (0.7.) 
 
Dacă mişcarea se realizează pe o direcţie oarecare relativ la direcţiile de referinţă ale AM 
atunci relaţia de sus se scrie pentru fiecare componentă a acceleraţiei măsurate de 
accelerometru (≠0). 
 Toate valorile măsurate sunt fracţiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru 
care a fost etalonat AM.  
 Cazuri particulare: 
 
I. mxa = 0 (AM se află în repaus, fixat de corpul a cărui mişcare este studiată, sau în mişcare 
rectilinie uniformă pe axa test, aleasă ca axa Ox)  
⇒ cfxxx aga +=  (0.8.) 

• Mai mult dacă cfxa = 0  
⇒ xx ga =  (0.9.) 
 
II. 0=xg (axa test este într-un plan perpendicular pe verticală)  
⇒ mxcfxx aaa −= . (0.10.) 
 
•În plus dacă cfxa = 0  
⇒ mxx aa −=   (0.11.) 
Astfel se determină acceleraţia de mişcare a AM/corpului legat de acesta. 
 
Ce putem măsura cu accelerometrul în laborator/aplicaţii practice? 
• Unghiuri: AM în repaus, aşezat paralel cu o suprafaţă care face un unghi α cu verticala;  

g
aga x

x arcsinsin =⇒⋅= αα ) (0.12.) 

 
•Acceleraţia de mişcare de translaţie: 

o Pe axele din planul orizontal fără a ţine cont de componenta gravitaţională 
o Pe axele din alte plane, dar ţinând cont de componenta gravitaţională 

• Acceleraţia de mişcare complexă (rotaţie şi translaţie) 
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Anexa 6.2 
Instrument de evaluare : 

Punctaje pentru evaluarea prezentării 
1 = Criteriul nu este deloc îndeplinit  3 = Criteriul este în mare măsură îndeplinit  
2 = Criteriul este îndeplinit  doar în mică 
măsură 

4 = Criteriul este îndeplinit în totalitate 
 

 
1.  Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 

auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
1     2     3     4      

2.  Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii 
echipelor conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   

1     2     3     4          
3.  Prezentarea respectă structura recomandată 

1     2     3     4     
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  

1     2     3     4       
5.  Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 

1     2     3     4      
6.  Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  

1     2     3     4      
7.  Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri 

pertinente pentru toate întrebările publicului 
1     2     3     4      

8.  Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 

1     2     3     4      
9.  Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 

prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
1     2     3     4      

10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
       1     2     3     4    

Finalizare alternativă:  
Notă: Lecţia este construită valorificând cunoştinţe anterioare dobândite în diferite contexte 
de învăţare şi care integrează competenţe de comunicare, competenţe de colaborare, de 
investigare, abilităţi practice, dar şi competenţe sociale de relaţionare interpersonală, 
competenţe artistice şi de expresie. 
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Anexa 6.3 
AUXILIAR DIDACTIC 

 
6.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: Studiul mişcării de rotaţie. 
 

 
 
6.II. În laborator cu InLOT - Studiul mişcării de rotaţie. 
 
Modelarea fenomenului fizic: mişcarea de 
rotaţie 

Principiul metodei 

A. Mişcarea circulară uniformă 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

fig.6. Mişcarea circulară 
Cea mai simplă şi mai importantă mişcare 
curbilinie este mişcarea circulară, mişcare în 
care traiectoria punctului material este un 
cerc. Vom folosi accelerometrul şi sistemul 
InLOT pentru a face determinări specifice 
mişcării circulare. 
Mişcarea circulară este uniformă dacă viteza 
mobilului este constantă în modul, adică 
mobilul descrie arce de cerc egale în intervale 
de timp egale. 

- R cunoscut 
6.II.A. Determinarea vitezei unghiulare  

( ) ( ) Rttay
2ω=  (6.14)

( ) ( )
R

ta
t y=ω  (6.15)

este viteza unghiulară la momentul t, dacă 
mişcarea circulară este variată. Dacă 
mişcarea este circulară şi uniformă ω = 
const.,  
6.II.B. Determinarea perioadei mişcării 
circulare  
Rezultă din: 

ya
RT π

ω
π 22
==  (6.16)

6.II.C. Determinarea acceleraţiei 
unghiulare în mişcarea circulară uniform 
variată 
Revenind la cazul mişcării circular variate şi 
ţinând cont de valorile măsurate de AM pe 
direcţia Ox, putem determina acceleraţia 
unghiulară. Mai întâi: 

( ) ( ) Rttax ⋅= ε  (6.17)

x 

R 

y 

AM 
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Mişcarea circulară uniformă este o mişcare 
periodică deoarece se repetă identic după 
parcurgerea întregului cerc, la intervale egale 
de timp. 
Mărimi caracteristice: 
T= perioada mişcării circulare uniforme este 
intervalul de timp în care mobilul parcurge 
circumferinţa cercului. Perioada se măsoară 
în secunde. 
ν= frecvenţa de rotaţie, sau turaţia, 
reprezintă numărul de rotaţii complete 
efectuate în unitatea de timp (rot/ s). 

Frecvenţa se măsoară în s-1 sau 
s
1  . Turaţia 

(notată de obicei cu n) se măsoară  în rot/min 
(1 rot/s=60 rot/min). 
v = viteza liniară sau tangenţială este dată de 
variaţia coordonatei curbilinii a mobilului în 
timp. Viteza se măsoară în m/s. 
Coordonata curbilinie măsoară lungimea 
arcului de cerc parcurs de mobil. 
ω = viteza unghiulară reprezintă unghiul la 
centru descris de raza vectoare în unitatea de 
timp. 

 
(6.1)

 Viteza unghiulară ω se măsoară 
în radiani/secundă ( 1rad/s ). Pentru ∆θ = 2π, 
∆t=T, perioada, deci: 

R
v

RT
vT

T
===

πω 2  (6.2)

Rv ω=  (6.3)
este relaţia de legătură dintre viteza liniară şi 
viteza unghiulară. 
acp = acceleraţia centripetă – sau acceleraţia 
normală - se datorează variaţiei direcţiei  
vectorului viteză . 

 
(6.4)

 (6.5)
Acceleraţia centripetă se măsoară în m/s2. 
Fcp = forţa centripetă este forţa care 
determină mişcarea circulară uniformă. Forţa 

( ) ( )
R

ta
t x=ε  (6.18)

- T cunoscut 
6.II.D. Determinarea acceleraţiei 
unghiulare în mişcarea circulară uniform 
variată 

Ray ⋅= 2ω  (6.19)

2

2

4π
Ta

R y=  (6.20)

R
a

Ra x
x =⋅= εε ,  (6.21)

2

24
Ta

a

y

x πε ⋅=  (6.22)
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centripetă se măsoară în N. 

 (6.6)

 (6.7)
B. Mişcarea circulară uniform variată -   
este mişcarea circulară în care acceleraţia 
unghiulara este constantă, adică: 
ε = const. (6.8)

Relaţia (6.8) reprezintă ecuaţia acceleraţiei in 
mişcarea circulară uniform variată. 
Se disting 2 cazuri: 
1. ω 1 > ω2   pentru t2 > t1  ; ε > 0 - mişcare 
circulară uniform accelerată. 
2. ω2 <  ω1  pentru t2 > t1 ; ε < 0 – mişcare 
circulară uniform încetinită. 
ω = ω0 + εt    (6.9)

ecuaţia vitezei unghiulare în mişcarea 
circulară uniform variată, cu viteza 
unghiulară iniţială ω0. 

2

2

00
tt εωαα ++=  (6.10)

legea de mişcare în mişcarea circulară 
uniform variată. 
Cazuri particulare: 

1. α0 = 0,  
2

2

0
tt εωα +=  (6.11)

2. ω0 = 0, 
2

2

0
tεαα +=  (6.12)

3. α0 = 0, ω0 = 0,  
2

2tεα =  (6.13.)
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
Studiul mişcării de rotaţie  
 
Introducere 
 
Întrebări cheie ale curriculumului 

Întrebare esenţială 
Cum ar arăta Universul în care nu există fenomene periodice? 

Întrebările unităţii de învăţare 
În ce măsura legile cunoscute din mecanică se pot aplica fenomenelor periodice? 
Ce aplicaţii imediate vedeţi pentru studiul fenomenelor periodice din natură? 

Întrebări de conţinut 
Ce fenomene mecanice periodice întâlnim în natură? 
Ce mărimi fizice caracterizează mişcarea oscilatorie? 
Cum putem reprezenta legile mişcării oscilatorii armonice? 
Ce se întâmplă cu energia oscilatorului in mişcarea armonică? 
Sub acţiunea cărui tip de forţa se desfăşoară o asemenea mişcare oscilatorie armonică? 
Prin ce diferă oscilaţiile amortizate de cele ideale? 

 
Informaţii suplimentare 
6.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: Studiul mişcării de rotaţie. 

 
 
6.II. În laborator cu InLOT - Studiul mişcării de rotaţie. 
 
Modelarea fenomenului fizic: mişcarea de 
rotaţie 

Principiul metodei 



 
 

118  
 

A. Mişcarea circulară uniformă 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

fig.6. Mişcarea circulară 
Cea mai simplă şi mai importantă mişcare 
curbilinie este mişcarea circulară, mişcare în 
care traiectoria punctului material este un 
cerc. Vom folosi accelerometrul şi sistemul 
InLOT pentru a face determinări specifice 
mişcării circulare. 
Mişcarea circulară este uniformă dacă viteza 
mobilului este constantă în modul, adică 
mobilul descrie arce de cerc egale în 
intervale de timp egale. 
Mişcarea circulară uniformă este o mişcare 
periodică deoarece se repetă identic după 
parcurgerea întregului cerc, la intervale 
egale de timp. 
Mărimi caracteristice: 
T= perioada mişcării circulare uniforme 
este intervalul de timp în care mobilul 
parcurge circumferinţa cercului. Perioada se 
măsoară în secunde. 
ν= frecvenţa de rotaţie, sau turaţia, 
reprezintă numărul de rotaţii complete 
efectuate în unitatea de timp (rot/ s). 

Frecvenţa se măsoară în s-1 sau 
s
1  . Turaţia 

(notată de obicei cu n) se măsoară  în 
rot/min (1 rot/s=60 rot/min). 
v = viteza liniară sau tangenţială este dată 
de variaţia coordonatei curbilinii a mobilului 
în timp. Viteza se măsoară în m/s. 

- R cunoscut 
6.II.A. Determinarea vitezei unghiulare  

( ) ( ) Rtta y
2ω=  (6.14)

( ) ( )
R

ta
t y=ω  (6.15)

este viteza unghiulară la momentul t, dacă 
mişcarea circulară este variată. Dacă 
mişcarea este circulară şi uniformă ω = 
const.,  
6.II.B. Determinarea perioadei mişcării 
circulare  
Rezultă din: 

ya
RT π

ω
π 22
==  (6.16)

6.II.C. Determinarea acceleraţiei 
unghiulare în mişcarea circulară 
uniform variată 
Revenind la cazul mişcării circular variate 
şi ţinând cont de valorile măsurate de AM 
pe direcţia Ox, putem determina acceleraţia 
unghiulară. Mai întâi: 

( ) ( ) Rttax ⋅= ε  (6.17)

( ) ( )
R

ta
t x=ε  (6.18)

- T cunoscut 
6.II.D. Determinarea acceleraţiei 
unghiulare în mişcarea circulară uniform 
variată 

Ray ⋅= 2ω  (6.19)

2

2

4π
Ta

R y=  (6.20)

R
a

Ra x
x =⋅= εε ,  (6.21)

2

24
Ta

a

y

x πε ⋅=  (6.22)

 
 
 

x 

R 

y 

AM 



 
 

119  
 

Coordonata curbilinie măsoară lungimea 
arcului de cerc parcurs de mobil. 
ω = viteza unghiulară reprezintă unghiul la 
centru descris de raza vectoare în unitatea de 
timp. 

 
(6.1)

 Viteza unghiulară ω se măsoară 
în radiani/secundă ( 1rad/s ). Pentru ∆θ = 2π, 
∆t=T, perioada, deci: 

R
v

RT
vT

T
===

πω 2  (6.2)

Rv ω=  (6.3)
este relaţia de legătură dintre viteza liniară şi 
viteza unghiulară. 
acp = acceleraţia centripetă – sau 
acceleraţia normală - se datorează variaţiei 
direcţiei  vectorului viteză . 

(6.4)

 (6.5)
Acceleraţia centripetă se măsoară în m/s2. 
Fcp = forţa centripetă este forţa care 
determină mişcarea circulară uniformă. 
Forţa centripetă se măsoară în N. 

(6.6)

 (6.7)
B. Mişcarea circulară uniform variată -   
este mişcarea circulară in care acceleraţia 
unghiulara este constantă, adică: 
ε = const. (6.8)

Relaţia (6.8) reprezintă ecuaţia acceleraţiei 
în mişcarea circulară uniform variată. 
Se disting 2 cazuri: 
1. ω 1 > ω2   pentru t2 > t1  ; ε > 0 -- mişcare 
circulara uniform accelerata. 
2. ω2 <  ω1  pentru t2 > t1 ; ε < 0 – mişcare 
circulara uniform încetinită. 
ω = ω0 + εt    (6.9)

ecuaţia vitezei unghiulare în mişcarea 
circulară uniform variată, cu viteza 
unghiulara iniţială ω0. 
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2

2

00
tt εωαα ++=  (6.10)

legea de mişcare în mişcarea circulară 
uniform variată. 
Cazuri particulare: 

1. α0 = 0,  
2

2

0
tt εωα +=  (6.11)

2. ω0 = 0, 
2

2

0
tεαα +=  (6.12)

3. α0 = 0, ω0 = 0,  
2

2tεα =  (6.13)
 

 

 
Materiale necesare 
 
- sistemul InLOT 
- PC 
- trusa de fizică: mişcarea circulară 
-  fişa de lucru  
 
Măsuri de protecţie 
 
Respectaţi regulile de protecţie a muncii în laboratorul de fizică. 
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Investigaţia ştiinţifică propriu-zisă 
 

Fişa de lucru 
 

Numele şi prenumele participanţilor la experiment: 
Categoria:  � elev;  � cadru didactic; � sportiv;  
Vârtsta: ___________, Gen: � M, � F 
Determinări experimentale Modul de lucru: 
 
6.II.A. Determinarea vitezei unghiulare  
Viteza unghiulară este: 
 

ω = _____________ rad/s 
  
6.II.B. Determinarea periodei de rotaţie a 
mişcării circulare uniforme 
 

T = _______ s 
 
6.II.C. Determinarea acceleraţiei 
unghiulare în mişcarea circulară uniform 
variată 
 

ε = ___________ rad/s2

 
6.II.D. Determinarea acceleraţiei 
unghiulare în mişcarea circulară uniform 
variată, considerând T cunoscut 
 

 
 

ε = ___________ rad/s2

Determinările se fac desigur în sistemul de 
referinţă al accelerometrului cu ajutorul 
platformei InLOT: 
6.II.A. Determinarea vitezei unghiulare  

7. Se fixează accelerometrul rigid de 
discul aflat în mişcare de rotaţie  
astfel încât axa Oy de referinţă a AM 
să fie orientată pe direcţia razei 
traiectoriei circulare, iar axa Ox pe 
direcţia perpendiculară pe axa de 
rotaţie. 

8. Din valorile înregistrate de InLOT 
pentru ay, considerând R cunoscut şi 
folosind relaţia (6.15) se determină 
viteza unghiulară,  

6.II.B. Determinarea perioadei de rotaţie 
a mişcării circulare uniforme 

1. Se fixează accelerometrul rigid de 
discul aflat în mişcare de rotaţie  
astfel încât axa Oy de referinţă a AM 
să fie orientată pe direcţia razei 
traiectoriei circulare, iar axa Ox pe 
direcţia perpendiculară pe axa de 
rotaţie. 

2. Din valorile înregistrate de InLOT 
pentru ay, considerând R cunoscut şi 
folosind relaţia 6.16. se determină 
perioada mişcării circulare uniforme. 

6.II.C. Determinarea acceleraţiei 
unghiulare în mişcarea circulară uniform 
variată 

1. Se fixează accelerometrul rigid de 
discul aflat în mişcare de rotaţie  
astfel încât axa Oy de referinţă a AM 
să fie orientată pe direcţia razei 
traiectoriei circulare, iar axa Ox pe 
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direcţia perpendiculară pe axa de 
rotaţie 

2. Din valorile înregistrate de InLOT 
pentru ax, considerând R cunoscut şi 
folosind relaţia (6.17), rezultă 
valoarea acceleraţiei unghiulare, în 
cazul unei mişcări circulare uniform 
variate.  

3. Se poate studia a. mişcarea circulară 
uniform accelerată, b. mişcarea 
circulară uniformă, c. mişcarea 
circulară uniform încetinită. 

4. Reprezentaţi graficul dependenţei de 
timp a acceleraţiei unghiulare. 

6.II.D. Determinarea acceleraţiei 
unghiulare în mişcarea circulară uniform 
variată, considerând T cunoscut 

1. Se fixează accelerometrul rigid de 
discul aflat în mişcare de rotaţie  
astfel încât axa Oy de referinţă a AM 
să fie orientată pe direcţia razei 
traiectoriei circulare, iar axa Ox pe 
direcţia perpendiculară pe axa de 
rotaţie 

2. Din valorile înregistrate de InLOT 
pentru ax,ay, considerând T cunoscut 
şi folosind relaţia (6.22) rezultă 
valoarea acceleraţiei unghiulare în 
mişcarea circulară uniform variată. 

 

 
Sugestii pentru interpretarea datelor 
 
Analizaţi rezultatele experimentului. 
 
Aprofundarea investigaţiei 
 
1.Relevanţa investigaţiei: Reflectaţi şi găsiţi răspunsuri posibile identificând rolul practic al 
activităţii desfăşurate, beneficiile ştiinţei asupra vieţii în general, locul ştiinţei în societate, 
rolul social al cercetătorului. 
2. Conexiunea cu lumea reală: Reflectaţi asupra caracterului practic al proiectului realizat, 
importanţa datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizării rezultatelor  
 
Evaluare 
 
1. Turul galeriei:  
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Pregătiţi prezentări orale pentru un public adecvat, care să fie însoţite de prezentări 
multimedia, broşuri sau site-uri. Aceste produse trebuie să identifice nevoile şi resursele 
curente ale comunităţii şi să ofere soluţii acceptabile. Astfel, sarcina se transformă într-un 
proiect de învăţare în sprijinul comunităţii, dând naştere unui scop autentic şi realizând o 
conexiune cu lumea reală prin intermediul comunităţii. 
 
2. Criterii de evaluare: 
1. Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 
auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
2. Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii echipelor 
conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   
3. Prezentarea respectă structura recomandată 
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  
5. Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 
6. Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  
7. Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri pertinente 
pentru toate întrebările publicului 
8. Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 
prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
 

Autor: prof. dr. Adriana Iacob
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KLiC Scenariul nr. 716 

 
NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
Piruete, piruete... – Studiul momentului cinetic, momentului de inerţie  
Disciplina:  
 
Fizică – clasa a IX-a 
Vârsta elevilor:  
 
14-16 ani 
Durata estimată:  
 
2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor) 
Conţinut ştiinţific  
 
- Momentul cinetic,  
- Teorema de variaţie a momentului cinetic,  
- Momentul de inerţie, 
- Sistemul InLOT 
Obiectivele de învăţare 
 
Lecţia este valoroasă deoarece valorifică creativ cunoştinţe de moment cinetic, moment de 
inerţie,  abilităţi practice prin aplicabilitatea în contexte nonformale de învăţare, cum sunt 
activităţile sportive. 
La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili să: 
� Aplice legea conservării momentului cinetic şi să-şi consolideze înţelegerea acestora 
� Înţeleagă dependenţe între diferitele mărimi fizice specifice mişcării de rotaţie a 
solidului rigid prin modelarea matematică a acestui proces 
� Valorifice cunoştinţele de geometrie 
� Utilizeze creativ AM în contexte aplicative 
� Să exploreze realitatea fizică testând AM pe dispozitive la îndemână aflate în 
mişcarea de rotaţie a solidului rigid 
 
Caracterul de investigaţie ştiinţifică al activităţii  
 
Elevul îşi va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia ştiinţifică. 
                     - Identifică întrebări testabile 
                                                     
16 Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana Iacob 
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                     - Reformulează şi reconcentrează întrebările greşit formulate 
              - Formulează ipoteze 
• Capacitatea de a proiecta şi conduce (orientat) investigaţii ştiinţifice. 

                     - Organizează investigaţia pentru a testa ipotezele 
                     - Identifică variabile independente, dependente, şi variabile ce necesită control 
                     - Defineşte din punct de vedere operaţional variabile bazate pe caracteristicile 
observabile 
                     - Identifică erori în organizarea investigaţiei ştiinţifice 
                     - Utilizează proceduri de protecţie  în laborator 
                     - Face verificări multiple 

•  Capacitatea de a folosi tehnologia şi matematica pentru a-şi îmbunătăţi 
investigaţia şi rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Măsoară folosind unităţi de măsură standard 
                     - Compară, grupează şi ordonează obiecte după caracteristicile acestora 
                     - Construieşte şi/sau foloseşte sisteme de clasificare 
                     - Utilizează consecvenţa şi precizia în colectarea datelor 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect (poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
logica şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Construieşte şi utilizează reprezentări grafice  
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Folosesc abilităţi matematice pentru a analiza şi interpreta datele 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Utilizează datele pentru a face deducţii şi/sau prezice tendinţe 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii şi modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţiilor alternative 

              - Identifică motive false din datele nefondate 
• Capacitatea de a comunica şi construi un argument ştiinţific. 

                     - Comunică metode şi proceduri de cercetare experimentală 
                     - Foloseşte dovezi şi observaţii pentru a explica şi comunica rezultate 
                     - Comunică cunoştinţele dobândite printr-un referat scris sau oral încorporând 
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul 
Tehnologia folosită (dacă există) 
 
În acest scop, KLiC utilizează o colecţie de senzori inovativi, denumiţi sistemul InLOT 
(www.InLOT.eu), care conţin următoarele module: 
• SensVest (Vesta cu senzori) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
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 • Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior şi mână) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână care realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei pentru picior 
şi/sau mână.  
• Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) – o minge în care este ataşat un accelerometru 
care măsoară tridimensional, şi o unitate de comunicaţii care realizează transmisia de pachete 
de date către staţia de bază. 
• Base Station (Staţia de bază) – care colectează toate datele transmise. 
• User Interface Software (Interfaţa Utilizator) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
Detalii despre utilizare găsiţi în anexa 7.1. 
Materiale necesare 
- sistemul InLOT 
- PC 
- trusa de fizică: oscilaţii mecanice 
-  fişa de lucru (anexele 7.1, 7.2 şi 7.3) 
Ghid de discuţii 

 
Anticipare: Recapitularea unităţii de învăţare: Momentul cinetic. Teorema de variaţie a 
momentului cinetic, momentul de inerţie 
Întrebarea esenţială: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare?  
Înainte de o abordare bazată pe proiect 
Înainte de a folosi o abordare bazată pe proiecte, elevii de liceu vor recapitula momentul 
cinetic, teorema de variaţie a momentului cinetic, momentul de inerţie, vor discuta tehnicile 
de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea cunoştinţelor de fizică în 
practicarea sporturilor (patinaj artistic). Eseurile vor avea între 3 şi 5 pagini, ce vor fi notate. 
Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificării cunoştinţelor de dinamică 
newtoniană despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate anterior. 
După o abordare bazată pe proiect 
După ce secvenţa propusă de scenariul nr. 7 s-a încheiat, este indicat ca elevii să aplice tema 
şi noile abilităţi la situaţiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitaţi să exploreze 
întrebarea: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare? şi cum acest 
lucru ne oferă perspectiva performanţei. Elevii vor analiza cum ştiinţa şi tehnologia se sprijină 
reciproc în sprijinul performanţei sportivilor şi nu numai. 
Construirea cunoştinţelor: 
Strategia didactică  

 Profesorul monitorizează activitatea grupelor şi consiliază, oferă puncte de 
sprijin, susţine elevii în demersul lor. 

 Foloseşte metoda proiectului 
 Integrează cunoştinţe abilităţi şi realizează un cadrul adecvat de reflecţie 

Reflecţie/Consolidare 
• Metodă de evaluare: turul galeriei 

Evaluare 
 sumativă 
 formativă 
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Anexa 7.1 
Utilizarea accelerometrului 

Foto accelerometru 

 
Direcţiile de referinţă ale accelerometrului 
 
Ce măsoară accelerometrul? 
- Sistemele de referinţă în care se efectuează experimentele sunt sisteme de referinţă 
neinerţiale, de aceea este necesară o simplificare a acestui model; de aceea se recomandă 
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordări de nivel secundar. 
- Se poate constata că AM măsoară acceleraţia relativă momentană faţă de sisteme de 
referinţă neinerţiale. În general, conform cinematicii în sisteme de referinţă neinerţiale: 

)( transpcorabsrel aaaa rrrr
+−=  (0.1.) 

)( transpcorabsrel aamamam rrrr
+⋅−⋅=⋅  (0.2.) 

relam r
⋅ cFF

rr
+=  17 (0.3.) 

 
- Accelerometrul (AM) măsoară diferenţa dintre valoarea momentană a 

componentei gravitaţionale (pe direcţia Ox de referinţă a AM), la care se 
adaugă acceleraţia centrifugă momentană (dacă este cazul unei variaţii a 
direcţiei de mişcare) şi acceleraţia momentană de mişcare a AM pe direcţia 
respectivă. 

                                                     
17 unde  cF

r
 este forţa complementară. 

 În particular, sunt situaţii (de exemplu, o bilă suspendată, în repaus faţă de Pământ, dar faţă de un om care stă pe un disc care 
se roteşte, această bilă e în mişcare de rotaţie) în care se poate întâmpla ca asupra corpului privit din S să nu acţionează nicio 

forţă, dar el totuşi să se vadă mişcându-se accelerat faţă de S’ datorită forţei complementare : cF
r

 

absa = 0 ⇒ relc amFF
rrr
⋅=→= 0  (0.5.) 

 
O categorie importantă de sisteme de referinţă sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se mişcă 
rectiliniu uniform faţă de SR proprii (de exemplu omul=S’ care stă pe disc cu corpul şi ambii se rotesc; corpul prins cu un 

resort). În astfel de sisteme corpul este evident în repaus ( relar = 0), deşi există o forţă reală F
r

. În acest caz: 

relcc amFFF
rrrr
⋅=→=+ 0 . Adică forţa complementară este egală în modul dar de sens contrar cu forţa reală, deci este 

echipolentă cu forţa de inerţie newtoniană.  
 
Forţele complementare sunt forţe fictive care trebuiesc adăugate la forţele reale pentru a asigura valabilitatea 
principiului II în SR neinerţiale. Ele nu sunt forţe de interacţiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se 
aplică principiul III al mecanicii. 
 

x 

z 

y O 
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mxcfxxx aaga −+=  (0.4.) 

Unde:  - xa  este valoarea măsurată pe direcţia test (acceleraţie relativă) 
 - xg este componenta acceleraţiei gravitaţionale pe direcţia test 
 - cfxa  este componenta acceleraţiei centrifuge pe direcţia test 
 - mxa  este acceleraţia mişcării (accelerometrului şi corpului împreună) pe direcţia test 
(acceleraţia de transport). 

mycfyyy aaga −+=  (0.6.) 

mzcfzzz aaga −+=  (0.7.) 
 
Dacă mişcarea se realizează pe o direcţie oarecare relativ la direcţiile de referinţă ale AM 
atunci relaţia de sus se scrie pentru fiecare componentă a acceleraţiei măsurate de 
accelerometru (≠0). 
 Toate valorile măsurate sunt fracţiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru 
care a fost etalonat AM.  
 Cazuri particulare: 
 
I. mxa = 0 (AM se află în repaus, fixat de corpul a cărui mişcare este studiată, sau în mişcare 
rectilinie uniformă pe axa test, aleasă ca axa Ox)  
⇒ cfxxx aga +=  (0.8.) 

• Mai mult dacă cfxa = 0  
⇒ xx ga =  (0.9.) 
 
II. 0=xg (axa test este într-un plan perpendicular pe verticală)  
⇒ mxcfxx aaa −= . (0.10.) 
 
•În plus dacă cfxa = 0  
⇒ mxx aa −=   (0.11.) 
Astfel se determină acceleraţia de mişcare a AM/corpului legat de acesta. 
 
Ce putem măsura cu accelerometrul în laborator/aplicaţii practice? 
• Unghiuri: AM în repaus, aşezat paralel cu o suprafaţă care face un unghi α cu verticala;  

g
aga x

x arcsinsin =⇒⋅= αα ) (0.12.)

 
•Acceleraţia de mişcare de translaţie: 

o Pe axele din planul orizontal fără a ţine cont de componenta gravitaţională 
o Pe axele din alte plane, dar ţinând cont de componenta gravitaţională 

• Acceleraţia de mişcare complexă (rotaţie şi translaţie) 
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Anexa 7.2 
Instrument de evaluare : 

Punctaje pentru evaluarea prezentării 
1 = Criteriul nu este deloc îndeplinit  3 = Criteriul este în mare măsură îndeplinit  
2 = Criteriul este îndeplinit  doar în mică 
măsură 

4 = Criteriul este îndeplinit în totalitate 
 

 
1.  Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 

auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
1     2     3     4      

2.  Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii 
echipelor conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   

1     2     3     4          
3.  Prezentarea respectă structura recomandată 

1     2     3     4     
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  

1     2     3     4       
5.  Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 

1     2     3     4      
6.  Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  

1     2     3     4      
7.  Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri 

pertinente pentru toate întrebările publicului 
1     2     3     4      

8.  Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 

1     2     3     4      
9.  Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 

prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
1     2     3     4      

10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
       1     2     3     4    

Finalizare alternativă:  
Notă: Lecţia este construită valorificând cunoştinţe anterioare dobândite în diferite contexte 
de învăţare şi care integrează competenţe de comunicare, competenţe de colaborare, de 
investigare, abilităţi practice, dar şi competenţe sociale de relaţionare interpersonală, 
competenţe artistice şi de expresie. 
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Anexa 7.3 
AUXILIAR DIDACTIC 

 
7.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: Piruete, piruete – studiul momentului cinetic, 
momentului de inerţie 
 

 

 
Nu odată am fost vrăjiţi de frumuseţea patinajului artistic. Artă 
şi ştiinţă totodată... 
Vom pătrunde astăzi în secretele unei piruete perfecte, care să 
stârnească admiraţia publicului. Această magie a artei 
patinatorului va fi descifrată în laboratorul de fizică cu ajutorul 
partenerului nostru AM şi sistemul InLOT. 
După ce secretul va fi pătruns nu ne mai rămâne decât să 
exersăm... 
Mult succes! 

7.II. În laborator cu InLOT: Studiul momentului cinetic, momentului de inerţie 
Modelarea fenomenului fizic: conservarea 
momentului cinetic. 
7.II.A. Momentul cinetic  
7.II.A.1. Cazul punctului material aflat în mişcare 
circulară uniformă 
 Să considerăm un punct material de masă m care se 
roteşte uniform în jurul unei axe verticale 
(perpendiculare pe planul hârtiei), a cărei direcţie nu 
variază în timp18.  

 
 

fig.7.1. Ilustrarea mişcării circulare şi uniforme a 
corpului de masă m (AM), în planul orizontal şi în 

senul indicat de axa Ox a AM 
Impulsul corpului, în mişcarea sa circulară şi 
uniformă în jurul axei fixe este dat de expresia: 

Principiul metodei 
 

                                                     
18 În cazul experimentelor noastre corpul punctiform este AM, orientat ca în imagine, într-un plan 
orizontal 

x 

R 

y 

AM 

grm 
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p = m ⋅ v,  (7.1) 
unde v este modulul vitezei mişcării circulare şi 
uniforme, v = const. 
Putem deduce deci că în mişcarea circulară şi 
uniformă modulul impulsului punctului material aflat 
în mişcare circulară şi uniformă este constant. 
Impulsului punctului material este deci o mărime ce 
exprimă starea de mişcare a acestuia şi depinde de 
masa şi viteza acestuia. De asemenea impulsul este  ca 
şi viteza un vector, având aceeaşi direcţie şi acelaşi 
sens cu cele ale vitezei. 

vmp rr
⋅=  (7.2.) 

 

Momentul cinetic este definit ca şi momentul 
impulsului, mărime vectorială, exprimată astfel: 

prL rrr
×=  (7.3) 

Direcţia vectorului moment cinetic este perpendiculară 
pe planul format de vectorii rr  şi pr . În sistemul de 
referinţă al laboratorului experimentul se realizează 
într-un plan orizontal (vezi direcţia vectorului 
acceleraţie gravitaţională orientat perpendicular pe 
planul hârtiei şi vertical în jos în SR al laboratorului). 
Sensul vectorului moment cinetic, este indicat mai jos, 
spre privitor, perpendicular pe planul hârtiei, iar în 
SRL este orientat pe verticală în sus. 
 

 
fig.7.2. Ilustrarea vectorilor impuls  şi moment cinetic 

în mişcarea circulară uniformă a AM, într-un plan 
orizontal şi în sensul indicat de vectorul impuls 

7.II.A.2. Cazul corpului rigid aflat în mişcare 
circulară uniformă 
Definim corpul rigid ca un sistem de puncte materiale 
pentru care distanţa dintre orice pereche de puncte 
rămâne întotdeauna aceeaşi. 

7.II.A. Determinarea vitezei 
unghiulare   

Ray
2ω=  (7.12)

R
ay=ω  (7.13)

este viteza a mişcării circulare şi 
uniforme (vezi scenariul 6). 

7.II.B. Conservarea momentului 
cinetic  
Revenind la relaţia (8.11), 
evidenţiem conservarea momentului 
cinetic, astfel: 
  

.2211 ωω ⋅=⋅ II  (7.11)

2

1
12 ω
ω
⋅= II  (7.12)

Dacă 1
2

1 >
ω
ω  atunci 12 II > , adică 

odată cu creşterea lui I, viteza 
unghiulara scade, rotaţia este mai 
lentă.  
Dar cum poate creste I? Prin mutarea 
unei părţi din masa corpului rigid 
mai departe de axa de rotaţie. De 
exemplu, patinatorul depărtează 
mâinile, I creste, viteza unghiulara 

scade. Similar, dacă 1
2

1 <
ω
ω  atunci 

21 II > , adică odată cu scăderea lui I, 

pr  

rr  

cfF
r

AM 

m 

gr

L
r
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Reluăm discuţia anterioară în accepţiunea corpului 
rigid, toate mărimile definite anterior fiind de data 
aceasta atribuite corpului rigid. 
Considerăm, deci un corp rigid care se roteşte uniform 
în jurul unei axe a cărei direcţie nu variază în timp. 
Orice punct material i, de masă mi, situat la distanţa ri 
de axa de rotaţie, se mişcă după un cerc de rază ri, 
situat într-un plan perpendicular pe direcţia de rotaţie, 
având viteza vi după direcţia tangentei la cerc, ca în 
7.2. 
Momentul cinetic: 

iiiiii vrmprL rrrrr
×=×=  (7.4) 

al punctului material de masă mi ca parte a corpului 
rigid determină momentul cinetic total: 

∑∑∑
===

×=×==
N

i
iii

i

N

i
i

N

i
i vrmprLL

111

rrrrrr
 (7.5) 

Deoarece toate punctele materiale se mişcă după 
cercuri conţinute în acelaşi plan, fie în plane paralele, 
toate momentele cinetice iL

r
, au aceeaşi direcţie, deci 

modulul momentului cinetic total este suma algebrică 
a modulelor momentelor cinetice individuale. 

∑∑∑
===

===
N

i
iii

N

i
ii

N

i
i vrmprLL

111

 (7.6) 

unde am avut în vedere că Li=mirivi, vectorii  ir
r şi ivr  

fiind perpendiculari între ei. 
Ţinând cont că viteza unghiulară este aceeaşi pentru 
toate punctele, aceasta poate fi scoasă în afara 
semnului de sumare. Înlocuind vi = ω⋅ri obţinem: 

∑
=

=
N

i
ii rmL

1

2ω  (7.7) 

 
7.II.B. Momentul de inerţie 
Mărimea din relaţia 7.7.: 

∑
=

=
N

i
ii rmI

1

2  (7.8) 

care reprezintă suma produselor dintre masa fiecărui 
punct material al corpului rigid şi pătratul distanţei la 
care se află acest punct faţă de axa de rotaţie se 
numeşte  moment de inerţie faţă de axa de rotaţie. 
Relaţia dintre momentul cinetic şi momentul de inerţie 
este dată de: 

ω⋅= IL  (7.9) 

viteza unghiulară creşte, rotaţia este 
mai rapidă. 
Referindu-ne la acelaşi exemplu cu 
patinatorul I scade atunci când 
patinatorul apropie mâinile ca in 
imaginea 7.1, viteza unghiulara 
creste. 
Aceste observaţii pot fi confirmate 
prin determinările experimentale.  
Verificarea relaţiei 7.12 va face 
obiectul determinărilor 
experimentale. 
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 şi mai general, 
ω
rr

⋅= IL  (7.10) 
7.II.C. Conservarea momentului cinetic şi 
evidenţierea relaţiei dintre viteza unghiulară de 
rotaţie şi momentul de inerţie 
Am ajuns şi la situaţia prezentată în partea I, cu 
patinatorul ce are fixat AM A1 la mână efectuează 
piruete, experiment în care vom folosi sistemul InLOT 
pentru a evidenţia, pe baza conservării momentului 
cinetic relaţia dintre viteza unghiulară de rotaţie şi 
momentul de inerţie (vezi principiul metodei).  
În această secţiune teoretică, mai trebuie precizat 
doar că, întrucât în mişcarea circulară uniformă 
momentul forţei externe este nul, conform teoremei de 
variaţie a momentului cinetic19, rezultă că viteza de 
variaţie a momentului cinetic este nulă şi deci 
momentul cinetic se conservă în timp (rămâne 
constant în timp). Din acest motiv orice modificare a 
momentului de inerţie legată de o modificare a 
distribuţiei masei relativ la axa de rotaţie determină o 
modificare a vitezei unghiulare, aşa încât, 
 .2211 constIIL =⋅=⋅= ωω  (7.11) 

 

                                                     
19 Teorema de variaţie a momentului cinetic afirmă că viteza de variaţie a momentului cinetic este 
egală cu momentul forţei externe care a determinat această variaţie 
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
 Piruete, piruete – studiul momentului cinetic, momentului de inerţie 
 
Introducere 
 
Întrebări cheie ale curriculumului 
• Întrebare esenţială 

Cum ar arăta Universul în care nu există fenomene periodice? 
• Întrebările unităţii de învăţare 

În ce măsura legile cunoscute din mecanică se pot aplica fenomenelor periodice? 
Ce aplicaţii imediate vedeţi pentru studiul fenomenelor periodice din natură? 

• Întrebări de conţinut 
Ce este inerţia de rotaţie? 
Ce este momentul cinetic? 
De ce patinatorii se rotesc mai repede când îşi apropie mâinile de corp şi ţin picioarele 
lipite? 
De ce cad pisicile (aproape) mereu în picioare? 
 

Informaţii suplimentare 
7.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: Piruete, piruete – studiul momentului cinetic, 
momentului de inerţie 
 

 

 
Nu odată am fost vrăjiţi de frumuseţea patinajului artistic. Artă 
şi ştiinţă totodată... 
Vom pătrunde astăzi în secretele unei piruete perfecte, care să 
stârnească admiraţia publicului. Această magie a artei 
patinatorului va fi descifrată în laboratorul de fizică cu ajutorul 
partenerului nostru AM şi sistemul InLOT. 
După ce secretul va fi pătruns nu ne mai rămâne decât să 
exersăm... 
Mult succes! 

 
7.II. În laborator cu InLOT: Studiul momentului cinetic, momentului de inerţie 
 
Modelarea fenomenului fizic: 
conservarea momentului cinetic. 

Principiul metodei 
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7.II.A. Momentul cinetic  
7.II.A.1. Cazul punctului material aflat în 
mişcare circulară uniformă 
 Să considerăm un punct material de masă m 
care se roteşte uniform în jurul unei axe 
verticale (perpendiculare pe planul hârtiei), 
a cărei direcţie nu variază în timp20.  

 
 

fig.7.1. Ilustrarea mişcării circulare şi 
uniforme a corpului de masă m (AM), în 

planul orizontal şi în senul indicat de axa Ox 
a AM 

Impulsul corpului, în mişcarea sa circulară 
şi uniformă în jurul axei fixe este dat de 
expresia: 
p = m ⋅ v,  (7.1) 

unde v este modulul vitezei mişcării 
circulare şi uniforme, v = const. 
Putem deduce deci că în mişcarea circulară 
şi uniformă modulul impulsului punctului 
material aflat în mişcare circulară şi 
uniformă este constant. 
Impulsului punctului material este deci o 
mărime ce exprimă starea de mişcare a 
acestuia şi depinde de masa şi viteza 
acestuia. De asemenea impulsul este  ca şi 
viteza un vector, având aceeaşi direcţie şi 
acelaşi sens cu cele ale vitezei. 

vmp rr
⋅=  (7.2) 

Momentul cinetic este definit ca şi 
momentul impulsului, mărime vectorială, 
exprimată astfel: 

7.II.A. Determinarea vitezei unghiulare   
Ra y

2ω=  (7.12)

R
ay=ω  (7.13)

este viteza a mişcării circulare şi uniforme 
(vezi scenariul 6). 

 
7.II.B. Conservarea momentului cinetic  
Revenind la relaţia (8.11), evidenţiem 
conservarea momentului cinetic, astfel: 
  

.2211 ωω ⋅=⋅ II  (7.11) 

2

1
12 ω
ω
⋅= II  (7.12) 

Dacă 1
2

1 >
ω
ω  atunci 12 II > , adică odată cu 

creşterea lui I, viteza unghiulara scade, 
rotaţia este mai lentă.  
Dar cum poate creste I? Prin mutarea unei 
părţi din masa corpului rigid mai departe de 
axa de rotaţie. De exemplu, patinatorul 
depărtează mâinile, I creste, viteza 

unghiulara scade. Similar, dacă 1
2

1 <
ω
ω

 

atunci 21 II > , adică odată cu scăderea lui I, 
viteza unghiulară creşte, rotaţia este mai 
rapidă. 
Referindu-ne la acelaşi exemplu cu 
patinatorul I scade atunci când patinatorul 
apropie mâinile ca in imaginea 7.1, viteza 
unghiulara creste. 
Aceste observaţii pot fi confirmate prin 
determinările experimentale.  
Verificarea relaţiei 7.12 va face obiectul 
determinărilor experimentale. 

                                                     
20 În cazul experimentelor noastre corpul punctiform este AM, orientat ca în imagine, într-un plan orizontal 
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gr
prL rrr

×=  (7.3) 

 
  

fig.7.2. Ilustrarea vectorilor impuls  şi 
moment cinetic în mişcarea circulară 

uniformă a AM, într-un plan orizontal şi în 
sensul indicat de vectorul impuls 

 
Direcţia vectorului moment cinetic este 
perpendiculară pe planul format de vectorii 
rr  şi pr . În sistemul de referinţă al 
laboratorului experimentul se realizează 
într-un plan orizontal (vezi direcţia 
vectorului acceleraţie gravitaţională orientat 
perpendicular pe planul hârtiei şi vertical în 
jos în SR al laboratorului). Sensul vectorului 
moment cinetic, este indicat mai jos, spre 
privitor, perpendicular pe planul hârtiei, iar 
în SRL este orientat pe verticală în sus. 
 
7.II.A.2. Cazul corpului rigid aflat în 
mişcare circulară uniformă 
Definim corpul rigid ca un sistem de puncte 
materiale pentru care distanţa dintre orice 
pereche de puncte rămâne întotdeauna 
aceeaşi. 
Reluăm discuţia anterioară în accepţiunea 
corpului rigid, toate mărimile definite 
anterior fiind de data aceasta atribuite 
corpului rigid. 
Considerăm, deci un corp rigid care se 
roteşte uniform în jurul unei axe a cărei 
direcţie nu variază în timp. Orice punct 
material i, de masă mi, situat la distanţa ri de 

pr  

rr  

cfF
r

AM 

m 

L
r
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axa de rotaţie, se mişcă după un cerc de rază 
 
 ri, situat într-un plan perpendicular pe 
direcţia de rotaţie, având viteza vi după 
direcţia tangentei la cerc, ca în 7.2. 
Momentul cinetic: 

iiiiii vrmprL rrrrr
×=×=  (7.4) 

al punctului material de masă mi ca parte a 
corpului rigid determină momentul cinetic 
total: 

∑∑∑
===

×=×==
N

i
iii

i

N

i
i

N

i
i vrmprLL

111

rrrrrr

 
(7.5) 

Deoarece toate punctele materiale se mişcă 
după cercuri conţinute în acelaşi plan, fie în 
plane paralele, toate momentele cinetice iL

r
, 

au aceeaşi direcţie, deci modulul 
momentului cinetic total este suma algebrică 
a modulelor momentelor cinetice 
individuale. 

∑∑∑
===

===
N

i
iii

N

i
ii

N

i
i vrmprLL

111

 (7.6) 

unde am avut în vedere că Li=mirivi, vectorii  
ir
r şi ivr  fiind perpendiculari între ei. 
Ţinând cont că viteza unghiulară este 
aceeaşi pentru toate punctele, aceasta poate 
fi scoasă în afara semnului de sumare. 
Înlocuind vi = ω⋅ri obţinem: 

∑
=

=
N

i
ii rmL

1

2ω  (7.7) 

 
7.II.B. Momentul de inerţie 
Mărimea din relaţia 7.7: 

∑
=

=
N

i
ii rmI

1

2  (7.8) 

care reprezintă suma produselor dintre masa 
fiecărui punct material al corpului rigid şi 
pătratul distanţei la care se află acest punct 
faţă de axa de rotaţie se numeşte  moment 
de inerţie faţă de axa de rotaţie. 
Relaţia dintre momentul cinetic şi momentul 
de inerţie este dată de: 
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ω⋅= IL  (7.9) 
 şi mai general, 

ω
rr

⋅= IL  (7.10)
 
7.II.C. Conservarea momentului cinetic şi 
evidenţierea relaţiei dintre viteza 
unghiulară de rotaţie şi momentul de 
inerţie 
Am ajuns şi la situaţia prezentată în partea I, 
cu patinatorul ce are fixat AM A1 la mână 
efectuează piruete, experiment în care vom 
folosi sistemul InLOT pentru a evidenţia, pe 
baza conservării momentului cinetic relaţia 
dintre viteza unghiulară de rotaţie şi 
momentul de inerţie (vezi principiul 
metodei).  
În această secţiune teoretică, mai trebuie 
precizat doar că, întrucât în mişcarea 
circulară uniformă momentul forţei externe 
este nul, conform teoremei de variaţie a 
momentului cinetic21, rezultă că viteza de 
variaţie a momentului cinetic este nulă şi 
deci momentul cinetic se conservă în timp 
(rămâne constant în timp). Din acest motiv 
orice modificare a momentului de inerţie 
legată de o modificare a distribuţiei masei 
relativ la axa de rotaţie determină o 
modificare a vitezei unghiulare, aşa încât, 
 
 .2211 constIIL =⋅=⋅= ωω  (7.11)

 
 

 
Materiale necesare 
 
- sistemul InLOT 
- PC 
- trusa de fizică: studiul solidului rigid 
-  fişa de lucru  
 
Măsuri de protecţie 
 
Respectaţi regulile de protecţie a muncii în laboratorul de fizică. 

                                                     
21 Teorema de variaţie a momentului cinetic afirmă că viteza de variaţie a momentului cinetic este egală cu 
momentul forţei externe care a determinat această variaţie 
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Investigaţia ştiinţifică propriu-zisă 

Fişa de lucru 
 

Numele şi prenumele participanţilor la experiment: 
Categoria:  � elev;  � cadru didactic; � sportiv;  
Vârtsta: ___________, Gen: � M, � F 
 
Determinări experimentale Modul de lucru 
a. fără haltere 
7.II.A. Determinarea vitezei unghiulare  
 
Valoarea ay1 indicată de accelerometru este: 

ay1 = ________ m/s2 
 
Distanţa dintre stern şi AM în poziţia 1: 
 

R1 = __________ m 
  
Valoarea vitezei unghiulare  ω1 este: 

ω1 = ___________ rad/s 
 
Valoarea ay2 indicată de accelerometru este: 

ay2 = ________ m/s2 
 
Distanţa dintre stern şi AM în poziţia 2: 
 

R2 = __________ m 
  
Valoarea vitezei unghiulare  ω2 este: 

ω2 = ___________ rad/s 
 

7.II.B. Determinarea raportului 
2

1

ω
ω  

Valoarea raportului 
2

1

ω
ω

 este: 

2

1

ω
ω = _________ 

 

Determinările se fac desigur în sistemul de 
referinţă al accelerometrului cu ajutorul 
interfeţei InLOT: 
 
7.II.A. Determinarea vitezei unghiulare  

9. Se fixează accelerometrul A1 în 
manşon de mâna patinatorului 
pregătit pentru a efectua rotaţii în 
jurul unei axe verticale, conform 
imaginii 7.1. 

10. Se determină mai întâi ay1, apoi ω1 
folosind relaţia 7.13, în poziţia cu 
mâinile depărtate, măsurându-se R1, 
ca distanţă dintre stern şi AM, 
poziţionat la încheietura mâinii.  

11. Se determinăm mai apoi ay2, apoi ω2 
folosind relaţia 7.13, în poziţia cu 
mâinile în dreptul sternului, 
măsurându-se R2, ca distanţă dintre 
stern şi AM, poziţionat la încheietura 
mâinii. 

7.II.B. Determinarea raportului 
2

1

ω
ω  

1. Se verifică în ce raport se află 
2

1

ω
ω  

faţă de unitate şi se discută relaţia 
dintre mărimile I1 şi I2, în cele două 
poziţii. 

2. Folosind expresia 7.8. se 
interpretează rezultatul 
determinărilor. 

3. Se refac măsurătorile pentru cazul în 
care patinatorul ţine în mâini două 
haltere de mase egale. Se 
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Concluziile discuţiei legate de relaţia 
dintre mărimile I1 şi I2, în cele două poziţii, 
şi interpretarea rezultatului determinărilor 

 
 
 
 

 
b. cu haltere 
7.II.A. Determinarea vitezei unghiulare  
 
Valoarea ay1 indicată de accelerometru este: 

ay1 = ________ m/s2 
 
Distanţa dintre stern şi AM în poziţia 1: 
 

R1 = __________ m 
  
Valoarea vitezei unghiulare  ω1 este: 

ω1 = ___________ rad/s 
 
Valoarea ay2 indicată de accelerometru este: 

ay2 = ________ m/s2 
 
Distanţa dintre stern şi AM în poziţia 2: 
 

R2 = __________ m 
  
Valoarea vitezei unghiulare  ω2 este: 

ω2 = ___________ rad/s 
 

7.II.B. Determinarea raportului 
2

1

ω
ω  

Valoarea raportului 
2

1

ω
ω

 este: 

2

1

ω
ω = _________ 

 
Concluziile discuţiei legate de relaţia 

interpretează rezultatul 
determinărilor.  
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dintre mărimile I1 şi I2, în cele două poziţii, 
şi interpretarea rezultatului determinărilor 

 
 
 
 
 
 

 
Concluziile discuţiei legate de comparaţia 
cu rezultatele de la punctul a. fără haltere 

 
 
 
 
 
 

 
 

Sugestii pentru interpretarea datelor 
 
Analizaţi rezultatele experimentului. 
 
Aprofundarea investigaţiei 
 
1.Relevanţa investigaţiei: Reflectaţi şi găsiţi răspunsuri posibile identificând rolul practic al 
activităţii desfăşurate, beneficiile ştiinţei asupra vieţii în general, locul ştiinţei în societate, 
rolul social al cecetătorului. 
2. Conexiunea cu lumea reală: Reflectaţi asupra caracterului practic al proiectului realizat, 
importanţa datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizării rezultatelor  
 
Evaluare 
 
1. Turul galeriei:  
Pregătiţi prezentări orale pentru un public adecvat, care să fie însoţite de prezentări 
multimedia, broşuri sau site-uri. Aceste produse trebuie să identifice nevoile şi resursele 
curente ale comunităţii şi să ofere soluţii acceptabile. Astfel, sarcina se transformă într-un 
proiect de învăţare în sprijinul comunităţii, dând naştere unui scop autentic şi realizând o 
conexiune cu lumea reală prin intermediul comunităţii. 
 
2. Criterii de evaluare: 
1. Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 
auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
2. Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii echipelor 
conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   
3. Prezentarea respectă structura recomandată 
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4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  
5. Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 
6. Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  
7. Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri pertinente 
pentru toate întrebările publicului 
8. Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 
prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
 
 
 
i În cazul experimentelor noastre corpul punctiform este AM, orientat ca în imagine, într-un plan orizontal 
ii Teorema de variaţie a momentului cinetic afirmă că viteza de variaţie a momentului cinetic este egală cu momentul forţei 
externe care a determinat această variaţie 
iii În cazul experimentelor noastre corpul punctiform este AM, orientat ca în imagine, într-un plan orizontal 
iv Teorema de variaţie a momentului cinetic afirmă că viteza de variaţie a momentului cinetic este egală cu momentul forţei 
externe care a determinat această variaţie 
 
 

 
Autor: prof. dr. Adriana Iacob 
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KLiC Scenariul nr. 822 
 

NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
InLOT ne ajută să ajungem IN LOT! Alergare de viteză versus alergare de rezistenţă 
Disciplina:  
 
Fizică – clasa a IX-a 
Vârsta elevilor:  
 
14-16 ani 
Durata estimată:  
 
2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor) 
Conţinut ştiinţific  
 
- Mecanica fluidelor 
- Sistemul InLOT 

Obiectivele de învăţare 
 
Lecţia este valoroasă deoarece valorifică creativ cunoştinţe de mecanica fluidelor, fiziologia 
omului,  abilităţi practice prin aplicabilitatea în contexte nonformale de învăţare, cum sunt 
activităţile sportive.La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili să: 
� Utilizeze creativ AM în contexte aplicative care valorifică simultan cunoştinţele de 
fizică şi cele de biologie 
� Să exploreze realitatea fizică testând AM pe dispozitive la îndemână aflate în mişcare 
 
Caracterul de investigaţie ştiinţifică al activităţii  
 
Elevul îşi va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia ştiinţifică. 
                     - Identifică întrebări testabile 
                     - Reformulează şi reconcentrează întrebările greşit formulate 

              - Formulează ipoteze 
• Capacitatea de a proiecta şi conduce (orientat) investigaţii ştiinţifice. 

                     - Organizează investigaţia pentru a testa ipotezele 
                     - Identifică variabile independente, dependente, şi variabile ce necesită control 
                     - Defineşte din punct de vedere operaţional variabile bazate pe caracteristicile 
observabile 
                                                     
22 Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana Iacob 
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                     - Identifică erori în organizarea investigaţiei ştiinţifice 
                     - Utilizează proceduri de protecţie  în laborator 
                     - Face verificări multiple 

•  Capacitatea de a folosi tehnologia şi matematica pentru a-şi îmbunătăţi 
investigaţia şi rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Măsoară folosind unităţi de masură standard 
                     - Compară, grupează şi ordonează obiecte după caracteristicile acestora 
                     - Construieşte şi/sau foloseşte sisteme de clasificare 
                     - Utilizează consecvenţa şi precizia în colectarea datelor 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect (poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
logica şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Construieşte şi utilizează reprezentări grafice  
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Folosesc abilităţi matematice pentru a analiza şi interpreta datele 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Utilizează datele pentru a face deducţii şi/sau a prezice tendinţe 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii şi modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţiilor alternative 

              - Identifică motive false din datele nefondate 
• Capacitatea de a comunica şi construi un argument ştiinţific. 

                     - Comunică metode şi proceduri de cercetare experimentală 
                     - Foloseşte dovezi şi observaţii penru a explica şi comunica rezultate 
                     - Comunică cunoştinţele dobândite printr-un referat scris sau oral încorporând 
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul 
 
Tehnologia folosită (dacă există) 
 
În acest scop, KLiC utilizează o colecţie de senzori inovativi, denumiţi sistemul InLOT 
(www.InLOT.eu), care conţin următoarele module: 
• SensVest (Vesta cu senzori) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
 • Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior şi mână) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână care realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei pentru picior 
şi/sau mână.  
• Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) – o minge în care este ataşat un accelerometru 
care măsoară tridimensional, şi o unitate de comunicaţii care realizează transmisia de pachete 
de date către staţia de bază. 
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• Base Station (Staţia de bază) – care colectează toate datele transmise. 
• User Interface Software (Interfaţa Utilizator) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
Detalii despre utilizare găsiţi în anexa 8.1. 
 
Materiale necesare 
 
- sistemul InLOT 
- PC 
- trusa de fizică: mecanica fluidelor 
-  fişa de lucru (anexele 8.1, 8.2 şi 8.3) 

 
Ghid de discuţii 

 
Anticipare: Recapitularea unităţii de învăţare: Mecanica fluidelor  
Întrebarea esenţială: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare?  
Înainte de o abordare bazată pe proiect 
Înainte de a folosi o abordare bazată pe proiecte, elevii de liceu vor mecanica fluidelor, vor 
discuta tehnicile de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea 
cunoştinţelor de fizică în practicarea sporturilor. Eseurile vor avea între 3 şi 5 pagini, ce vor fi 
notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificării cunoştinţelor de dinamică 
newtoniană despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate anterior. 
După o abordare bazată pe proiect 
După ce secvenţa propusă de scenariul nr. 8 s-a încheiat, este indicat ca elevii să aplice tema 
şi noile abilităţi la situaţiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitaţi să exploreze 
întrebarea: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare? şi cum acest 
lucru ne oferă perspectiva performanţei. Elevii vor analiza cum ştiinţa şi tehnologia se sprijină 
reciproc în sprijinul performanţei sportivilor şi nu numai. 
Construirea cunoştinţelor: 
Strategia didactică  

 Profesorul monitorizează activitatea grupelor şi consiliază, oferă puncte de 
sprijin, susţine elevii în demersul lor. 

 Foloseşte metoda proiectului 
 Integrează cunoştinţe abilităţi şi realizează un cadrul adecvat de reflecţie 

Reflecţie/Consolidare 
• Metodă de evaluare: turul galeriei 

 
Evaluare 

 sumativă 
 formativă 
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Anexa 8.1 

Utilizarea accelerometrului 
Foto accelerometru 

 
Direcţiile de referinţă ale accelerometrului 
 
Ce măsoară accelerometrul? 
- Sistemele de referinţă în care se efectuează experimentele sunt sisteme de referinţă 
neinerţiale, de aceea este necesară o simplificare a acestui model; de aceea se recomandă 
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordări de nivel secundar. 
- Se poate constata că AM măsoară acceleraţia relativă momentană faţă de sisteme de 
referinţă neinerţiale. În general, conform cinematicii în sisteme de referinţă neinerţiale: 

)( transpcorabsrel aaaa rrrr
+−=  (0.1.) 

)( transpcorabsrel aamamam rrrr
+⋅−⋅=⋅  (0.2.) 

relam r
⋅ cFF

rr
+=  23 (0.3.) 

 
- Accelerometrul (AM) măsoară diferenţa dintre valoarea momentană a 

componentei gravitaţionale (pe direcţia Ox de referinţă a AM), la care se 
adaugă acceleraţia centrifugă momentană (dacă este cazul unei variaţii a 

                                                     
23 unde  cF

r
 este forţa complementară. 

 În particular, sunt situaţii (de exemplu, o bilă suspendată, în repaus faţă de Pământ, dar faţă de un om care stă pe un disc care 
se roteşte, această bilă e în mişcare de rotaţie) în care se poate întâmpla ca asupra corpului privit din S să nu acţioneaze nicio 

forţă, dar el totuşi să se vadă mişcându-se accelerat faţă de S’ datorită forţei complementare : cF
r

 

absa = 0 ⇒ relc amFF
rrr
⋅=→= 0  (0.5.) 

 
O categorie importantă de sisteme de referinţă sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se mişcă 
rectiliniu uniform faţă de SR proprii (de exemplu omul=S’ care stă pe disc cu corpul şi ambii se rotesc; corpul prins cu un 

resort). În astfel de sisteme corpul este evident în repaus ( relar = 0), deşi există o forţă reală F
r

. În acest caz: 

relcc amFFF
rrrr
⋅=→=+ 0 . Adică forţa complementară este egală în modul dar de sens contrar cu forţa reală, deci este 

echipolentă cu forţa de inerţie newtoniană.  
 
Forţele complementare sunt forţe fictive care trebuiesc adăugate la forţele reale pentru a asigura valabilitatea 
principiului II în SR neinerţiale. Ele nu sunt forţe de interacţiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se 
aplică principiul III al mecanicii. 
 

x 

z 

y O 
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direcţiei de mişcare) şi acceleraţia momentană de mişcare a AM pe direcţia 
respectivă. 

mxcfxxx aaga −+=  (0.4.) 

Unde:  - xa  este valoarea măsurată pe direcţia test (acceleraţie relativă) 
 - xg este componenta acceleraţiei gravitaţionale pe direcţia test 
 - cfxa  este componenta acceleraţiei centrifuge pe direcţia test 
 - mxa  este acceleraţia mişcării (accelerometrului şi corpului împreună) pe direcţia test 
(acceleraţia de transport). 

mycfyyy aaga −+=  (0.6.) 

mzcfzzz aaga −+=  (0.7.) 
Dacă mişcarea se realizează pe o direcţie oarecare relativ la direcţiile de referinţă ale AM 
atunci relaţia de sus se scrie pentru fiecare componentă a acceleraţiei măsurate de 
accelerometru (≠0). 
 Toate valorile măsurate sunt fracţiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru 
care a fost etalonat AM.  
 Cazuri particulare: 
I. mxa = 0 (AM se află în repaus, fixat de corpul a cărui mişcare este studiată, sau în mişcare 
rectilinie uniformă pe axa test, aleasă ca axa Ox)  
⇒ cfxxx aga +=  (0.8.) 

• Mai mult dacă cfxa = 0  
⇒ xx ga =  (0.9.) 
II. 0=xg (axa test este într-un plan perpendicular pe verticală)  
⇒ mxcfxx aaa −= . (0.10.) 

• În plus dacă cfxa = 0  
⇒ mxx aa −=   (0.11.) 
Astfel se determină acceleraţia de mişcare a AM/corpului legat de acesta. 
Ce putem măsura cu accelerometrul în laborator/aplicaţii practice? 
• Unghiuri: AM în repaus, aşezat paralel cu o suprafaţă care face un unghi α cu verticala;  

g
aga x

x arcsinsin =⇒⋅= αα ) (0.12.)

•Acceleraţia de mişcare de translaţie: 
o Pe axele din planul orizontal fără a ţine cont de componenta gravitaţională 
o Pe axele din alte plane, dar ţinând cont de componenta gravitaţională 

• Acceleraţia de mişcare complexă (rotaţie şi translaţie) 
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Anexa 8.2 
Instrument de evaluare : 

Punctaje pentru evaluarea prezentării 
1 = Criteriul nu este deloc îndeplinit  3 = Criteriul este în mare măsură îndeplinit  
2 = Criteriul este îndeplinit  doar în mică 
măsură 

4 = Criteriul este îndeplinit în totalitate 
 

 
1.  Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 

auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
1     2     3     4      

2.  Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii 
echipelor conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   

1     2     3     4          
3.  Prezentarea respectă structura recomandată 

1     2     3     4     
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  

1     2     3     4       
5.  Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 

1     2     3     4      
6.  Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  

1     2     3     4      
7.  Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri 

pertinente pentru toate întrebările publicului 
1     2     3     4      

8.  Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 

1     2     3     4      
9.  Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 

prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
1     2     3     4      

10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
       1     2     3     4    

Finalizare alternativă:  
Notă: Lecţia este construită valorificând cunoştinţe anterioare dobândite în diferite contexte 
de învăţare şi care integrează competenţe de comunicare, competenţe de colaborare, de 
investigare, abilităţi practice, dar şi competenţe sociale de relaţionare interpersonală, 
competenţe artistice şi de expresie. 
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Anexa 8.3 
AUXILIAR DIDACTIC 

 
8.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: InLOT ne ajută să ajungem IN LOT! 
Alergare de viteză versus alergare de rezistenţă 

 

Secretul performanţei...  TREBUIE SĂ AVEŢI: 
Ambiţie 
Tenacitate 
Strategie 
AnTrenament 
Atitudine 
Ritm 
Temporizare 

De la fizică, biologie, chimie la educaţia fizică, toate sunt 
componente ale propriei performanţe 

  
 
8.II. În laborator cu InLOT: Studiul parametrilor biologici  
Modelarea fenomenului fizic: studiul 
parametrilor biologici 

Principiul metodei 
 

 
8.II.A. Ritmul cardiac 
 
Inima este un muşchi puternic ce pompează 
sânge în tot organismul. Este localizată în 
torace înapoia sternului, având o formă 
asemănătoare cu o pară (la adultul sănătos 
dimensiunea sa aproximează dimensiunea 
pumnului).  
 
Revoluţia cardiacă : trecerea sângelui din 
atrii în ventriculi şi apoi în arborele vascular, 
împreună cu fenomenele care determină şi 
însoţesc această deplasare de sânge, poartă 
numele de revoluţie cardiacă (fig. 8.1).  
 
Inima este o pompă admisie - expulzare, 
circulaţia sângelui fiind posibilă datorită 
contracţiilor ei ritmice. Revoluţia cardiacă 
începe cu umplerea atriilor în timpul diastolei 

 
8.II.A. Ritmul cardiac 
 
Inima efectuează aproximativ 60-100 
contracţii/minut, şi aproximativ de 100.000 
contracţii/ zi. 
Senzorul cardiac permite înregistrarea 
ritmului cardiac, iar platforma InLOT 
stocarea acestor date, corelat cu cele furnizate 
de ceilalţi senzori. 
 
Revoluţia cardiacă: Revoluţia cardiacă 
durează 0,8 secunde şi cuprinde contracţia 
atriilor sau sistola atrială, care durează 0,1 
secunde; contracţia ventriculelor, sau sistola 
ventriculară, care durează 0,3 secunde, 
relaxarea (repausul) întregii inimi, sau 
diastola generală, care durează circa 0,4 
secunde. 
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atriale, sângele venos. 
 
Pulsul cardiac (arterial) este o manifestare 
periferică a activităţii mecanice a inimii, 
constând într-o undă expansivă periodică, 
sincronă cu expulzarea ventriculară, 
percepută la palparea unei artere pe ţesutul 
dur subiacent. 
 
Frecvenţa pulsului cardiac se apreciază 
numărând pulsaţiile timp de un minut. 
 

 
8.1. Funcţia inimii 

8.II.B. Frecvenţa respiraţiei 
Prin dilatarea toracelui (proces în care sunt 
implicaţi muşchii inspiratori şi contracţia 
diafragmului care coboară), plămânii se 
umflă asemeni unui burduf de acordeon la 
extensie şi aerul atmosferic pătrunde în 
alveolele destinse (inspiraţia), iar prin 
îngustarea toracelui şi ridicarea boltei 
diafragmului, aerul este dat afară din plămâni 
(expiraţia). 
Principalii centri ai reflexelor respiratorii se 
găsesc în trunchiul cerebral. Ei sunt situaţi în 
bulb şi sunt alcătuiţi dintr-o componentă 
inspiratorie şi una expiratorie. În punte se află 
un alt centru numit centrul pneumotaxic 
(centrul reglator al centrilor bulbari). Toţi 
centrii au o organizare bilaterală.  
Când centrii inspiratori sunt în activitate, prin 
nervii motori se trimit influxuri la muşchii 
inspiratori, care se contractă. Activitatea 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Frecvenţa pulsului cardiac: 
Cu rare excepţii este egală cu frecvenţa 
contracţiilor cardiace, fiind cuprinsă între 60-
90/min. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.II.B. Frecvenţa respiraţiei 
Plămânii sunt umpluţi de obicei cu 3 litri de 
aer, la care se mai adaugă 0,5 litri la o 
inspiraţie obişnuită, ceea ce face ca în 
permanenţă să fie primenită 1/6 din aerul 
pulmonar. In repaus omul ventilează pe 
minute 8 litri de aer, la o activitate sedentară 
16 litri, în mers 24 litri, la un efort (alergare) 
50 litri. Într-o zi ventilează 24000 litri de aer, 
volum care variază cu activitatea şi tipul 
constituţional. La un efort mediu pot fi 
ventilaţi 3,5 litri de aer într-o inspiraţie, iar la 
un efort mare, cu antrenament 5,5 litri. Cele 
mai mari ventilaţii sunt atinse de sportivii 
care fac canotaj. Respiraţia se adaptează 
nevoilor de oxigen ale organismului. Ori de 
câte ori acestea sunt crescute (activitate 
musculară crescută, efort, febră, unele 
afecţiuni), frecvenţa respiraţiei creşte. 
Senzorii toracici din vestă permit 
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centrilor inspiratori este ritmic inhibată prin 
intrarea în acţiune a centrilor expiratori, 
muşchii nu mai primesc stimuli şi se 
relaxează, producându-se expiraţia. 
Reglarea reflexă a respiraţiei este asigurată de 
influxuri care pornesc din alveolele 
pulmonare şi ajung la centrii respiratori pe 
calea nervilor vagi. Un duş rece poate 
provoca pentru scurt timp oprirea reflexă a 
respiraţiei (apnee); mucoasa nasului şi a 
traheei excitate provoacă, pe cale reflexă, 
strănutul sau tusea, care sunt considerate acte 
respiratorii modificate.  
Prin intermediul centrului pneumotaxic, 
etajele nervoase superioare intervin în 
reglarea şi adaptarea respiraţiei. Scoarţa 
cerebrală controlează şi coordonează funcţia 
respiratorie. În emoţii, frecvenţa respiratorie 
creşte; dimpotrivă, spaima puternică poate 
provoca o scurtă oprire. 
 
8.II.C.Temperatura corpului uman 
Temperatura corporală este menţinută 
constantă (homeotermie) printr-o reglare 
fiziologică.  
Termoreglarea este o funcţie complexă aflată 
sub comanda sistemului nervos central, în 
principal a hipotalamusului (ansamblu de 
formaţiuni cenuşii situate în centrul 
creierului).  
Temperatura corpului este rezultatul 
fenomenelor conjugate de producere şi de 
pierdere a căldurii. Căldura produsă, care se 
adaugă căldurii primite din exterior, rezultă 
din reacţiile chimice intracelulare şi din 
contracţiile musculare. Pierderea se face 
spontan prin piele; ea este favorizată de 
vasodilataţia superficială (dilataţia vaselor 
sangvine ale pielii) şi de sudaţie, urmată de 
evaporarea transpiraţiei.  

înregistrarea frecvenţei respiraţiei, iar 
platforma InLOT stocarea acestor date, 
corelat cu cele furnizate de ceilalţi senzori. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.II.C.Temperatura corpului uman 
Temperatura corpului uman are o valoare 
medie de 37 0C. Aceasta variază în mod 
normal de la 36,5 0C (către ora 3 dimineaţa) 
la 37,2 0C (către ora 6 seara). 
Senzorul termic din vestă permite 
înregistrarea temperaturii corpului, iar 
platforma InLOT stocarea acestor date, 
corelat cu cele furnizate de ceilalţi senzori. 
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
Alergare de viteză versus alergare de rezistenţă  
 
Introducere 
 

Dacă  privim mai de aproape problemele biologiei animalelor vii, vedem multe fenomene 
fizice: circulaţia sângelui, pompe, presiune,etc. 

 

Şcoala lui Alfonso Borelli (1608-1679): corpul omenesc 
este o maşinărie; încerca să explice şi să tragă concluzii 
despre natura medicală a diverselor maladii. Ar putea fi 

astăzi considerate ca aparţinând biofizicii medicale.
 

Studiile lui Leonardo da Vinci (1452-1519) de investigare a 
principiilor mecanice din zborul păsărilor în scopul 

construirii unui aparat de zbor ar putea fi considerate 
astăzi bionica.

 

          Experimentele lui Galvani (1737-1798) care 
demonstrează legătura directă dintre electricitatea 

“fizică”şi fenomenele electrofiziologice.

 
 
 
 

 



 
 

153  
 

Informaţii suplimentare 
8.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: InLOT ne ajută să ajungem IN LOT! Alergare 
de viteză versus alergare de rezistenţă 

 

 
                     Secretul performanţei...  TREBUIE SĂ AVEȚI: 
 
Ambiţie 

Tenacitate 
Strategie 
AnTrenament 
Atitudine 
Ritm 
Temporizare 

                   De la fizică, biologie, chimie la educaţia fizică, 
toate sunt componente ale propriei performanţe 

  
 
8.II. În laborator cu InLOT: Studiul parametrilor biologici  
Modelarea fenomenului fizic: studiul 
parametrilor biologici 

Principiul metodei 
 

 
8.II.A. Ritmul cardiac 
 
Inima este un muşchi puternic ce pompează 
sânge în tot organismul. Este localizată în 
torace înapoia sternului, având o formă 
asemănătoare cu o pară (la adultul sănătos 
dimensiunea sa aproximează dimensiunea 
pumnului).  
 
Revoluţia cardiacă : trecerea sângelui din 
atrii în ventriculi şi apoi în arborele vascular, 
împreună cu fenomenele care determină şi 
însoţesc această deplasare de sânge, poartă 
numele de revoluţie cardiacă (fig. 8.1).  
 
Inima este o pompă admisie - expulzare, 
circulaţia sângelui fiind posibilă datorită 
contracţiilor ei ritmice. Revoluţia cardiacă 
începe cu umplerea atriilor în timpul 
diastolei atriale, sângele venos. 
 

 
8.II.A. Ritmul cardiac 
 
Inima efectuează aproximativ 60-100 
contracţii/minut, şi aproximativ de 100.000 
contracţii/ zi. 
Senzorul cardiac permite înregistrarea 
ritmului cardiac, iar platforma InLOT 
stocarea acestor date, corelat cu cele 
furnizate de ceilalţi senzori. 
 
Revoluţia cardiacă: Revoluţia cardiacă 
durează 0,8 secunde şi cuprinde contracţia 
atriilor sau sistola atrială, care durează 0,1 
secunde; contracţia ventriculelor, sau sistola 
ventriculară, care durează 0,3 secunde, 
relaxarea (repausul) întregii inimi, sau 
diastola generală, care durează circa 0,4 
secunde. 
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Pulsul cardiac (arterial) este o manifestare 
periferică a activităţii mecanice a inimii, 
constând într-o undă expansivă periodică, 
sincronă cu expulzarea ventriculară, 
percepută la palparea unei artere pe ţesutul 
dur subiacent. 
 
Frecvenţa pulsului cardiac se apreciază 
numărând pulsaţiile timp de un minut. 
 

 
8.1. Funcţia inimii 

8.II.B. Frecvenţa respiraţiei 
Prin dilatarea toracelui (proces în care sunt 
implicaţi muşchii inspiratori şi contracţia 
diafragmului care coboară), plămânii se 
umflă asemeni unui burduf de acordeon la 
extensie şi aerul atmosferic pătrunde în 
alveolele destinse (inspiraţia), iar prin 
îngustarea toracelui şi ridicarea boltei 
diafragmului, aerul este dat afară din plămâni 
(expiraţia). 
Principalii centri ai reflexelor respiratorii se 
găsesc în trunchiul cerebral. Ei sunt situaţi în 
bulb şi sunt alcătuiţi dintr-o componentă 
inspiratorie şi una expiratorie. În punte se 
află un alt centru numit centrul pneumotaxic 
(centrul reglator al centrilor bulbari). Toţi 
centrii au o organizare bilaterală.  
Când centrii inspiratori sunt în activitate, 
prin nervii motori se trimit influxuri la 
muşchii inspiratori, care se contractă. 
Activitatea centrilor inspiratori este ritmic 
inhibată prin intrarea în acţiune a centrilor 

 
 
 
 
 
 
 
Frecvenţa pulsului cardiac: 
Cu rare excepţii este egală cu frecvenţa 
contracţiilor cardiace, fiind cuprinsă între 60-
90/min. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.II.B. Frecvenţa respiraţiei 
Plămânii sunt umpluţi de obicei cu 3 litri de 
aer, la care se mai adaugă 0,5 litri la o 
inspiraţie obişnuită, ceea ce face ca în 
permanenţă să fie primenită 1/6 din aerul 
pulmonar. In repaus omul ventilează pe 
minute 8 litri de aer, la o activitate sedentară 
16 litri, în mers 24 litri, la un efort (alergare) 
50 litri. Într-o zi ventilează 24000 litri de aer, 
volum care variază cu activitatea şi tipul 
constituţional. La un efort mediu pot fi 
ventilaţi 3,5 litri de aer într-o inspiraţie, iar la 
un efort mare, cu antrenament 5,5 litri. Cele 
mai mari ventilaţii sunt atinse de sportivii 
care fac canotaj. Respiraţia se adaptează 
nevoilor de oxigen ale organismului. Ori de 
câte ori acestea sunt crescute (activitate 
musculară crescută, efort, febră, unele 
afecţiuni), frecvenţa respiraţiei creşte. 
Senzorii toracici din vestă permit 
înregistrarea frecvenţei respiraţiei, iar 
platforma InLOT stocarea acestor date, 
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expiratori, muşchii nu mai primesc stimuli şi 
se relaxează, producându-se expiraţia. 
Reglarea reflexă a respiraţiei este asigurată 
de influxuri care pornesc din alveolele 
pulmonare şi ajung la centrii respiratori pe 
calea nervilor vagi. Un duş rece poate 
provoca pentru scurt timp oprirea reflexă a 
respiraţiei (apnee); mucoasa nasului şi a 
traheei excitate provoacă, pe cale reflexă, 
strănutul sau tusea, care sunt considerate acte 
respiratorii modificate.  
Prin intermediul centrului pneumotaxic, 
etajele nervoase superioare intervin în 
reglarea şi adaptarea respiraţiei. Scoarţa 
cerebrală controlează şi coordonează funcţia 
respiratorie. În emoţii, frecvenţa respiratorie 
creşte; dimpotrivă, spaima puternică poate 
provoca o scurtă oprire. 
8.II.C.Temperatura corpului uman 
Temperatura corporală este menţinută 
constantă (homeotermie) printr-o reglare 
fiziologică.  
Termoreglarea este o funcţie complexă aflată 
sub comanda sistemului nervos central, în 
principal a hipotalamusului (ansamblu de 
formaţiuni cenuşii situate în centrul 
creierului).  
Temperatura corpului este rezultatul 
fenomenelor conjugate de producere şi de 
pierdere a căldurii. Căldura produsă, care se 
adaugă căldurii primite din exterior, rezultă 
din reacţiile chimice intracelulare şi din 
contracţiile musculare. Pierderea se face 
spontan prin piele; ea este favorizată de 
vasodilataţia superficială (dilataţia vaselor 
sangvine ale pielii) şi de sudaţie, urmată de 
evaporarea transpiraţiei.  

corelat cu cele furnizate de ceilalţi senzori. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.II.C.Temperatura corpului uman 
Temperatura corpului uman are o valoare 
medie de 37 0C. Aceasta variază în mod 
normal de la 36,5 0C (către ora 3 dimineaţa) 
la 37,2 0C (către ora 6 seara). 
Senzorul termic din vestă permite 
înregistrarea temperaturii corpului, iar 
platforma InLOT stocarea acestor date, 
corelat cu cele furnizate de ceilalţi senzori. 
 

 
Materiale necesare 
-  sistemul InLOT 
-  PC 
-  fişa de lucru 
Măsuri de protecţie 
 
Respectaţi regulile de protecţie a muncii în laboratorul de fizică. 
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Investigaţia ştiinţifică propriu-zisă 
Fişa de lucru 

 
Numele şi prenumele participanţilor la experiment: 
Categoria:  � elev;  � cadru didactic; � sportiv;  
Vârtsta: ___________, Gen: � M, � F 
 
Determinări experimentale Modul de lucru 
a. parametrii iniţiali 
 
Frecvenţa iniţială a pulsului cardiac a 
subiectului este: 
 

Fpuls iniţial = ___________ bătăi/minut 
 
Frecvenţa iniţială a respiraţiei subiectului 
este: 

Fresp. iniţială = _________ respiraţii/ minut 
 
Temperatura iniţială a corpului 
subiectului este: 

tiniţial = ____________ °C 
 
proba 1: 
b. alergare 50m 
 
Frecvenţa pulsului cardiac a subiectului 
este: 
 

Fpuls 1/50m = ___________ bătăi/minut 

 
Frecvenţa respiraţiei subiectului este: 

Fresp. 1/50m = _________ respiraţii/ minut 
 
Temperatura corpului subiectului este: 

t1/50m = ______________ °C 
 
c. alergare 100m 
 
Frecvenţa pulsului cardiac a subiectului 
este: 

Determinările se fac desigur în sistemul de 
referinţă al accelerometrului cu ajutorul 
interfeţei InLOT: A3 şi a controlerilor de 
frecvenţa pulsului cardiac, a frecvenţei 
respiraţiei şi temperaturii. 

1. Se face o determinare iniţială de 
frecvenţă a pulsului cardiac, a 
frecvenţei respiraţiei şi temperaturii 
corpului subiectului 

2. Proba 1: alergare viteză 50m, 
respectiv 100 de m, se înregistrează 
modificările în frecvenţă a pulsului 
cardiac, a frecvenţei respiraţiei şi 
temperaturii corpului subiectului 

3. Proba 2: alergare de rezistenţă 
1000m, se înregistrează modificările 
în frecvenţă a pulsului cardiac, a 
frecvenţei respiraţiei şi temperaturii 
corpului subiectului 

4. Se construiesc graficele variaţiei în 
timp a frecvenţei pulsului cardiac, a 
frecvenţei respiraţiei şi temperaturii 
corpului subiectului, prin 
comparaţie între cele trei situaţii. 

5. Se discută aspectele evidenţiate de 
aceste grafice pentru acelaşi subiect 

6. Se înregistrează graficele de 
frecvenţă a pulsului cardiac, a 
frecvenţei respiraţiei şi temperaturii 
corpului subiectului pentru doi 
subiecţi de aceeaşi vârstă, dar 
performanţe/ condiţie fizică diferite. 
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Fpuls 1/100m = ___________ bătăi/minut 

 
Frecvenţa respiraţiei subiectului este: 

Fresp. 1/100m = _________ respiraţii/ minut 
 
Temperatura corpului subiectului este: 

t1/100m = __________________ °C 

 
proba 2, alergare 1000m 
 
Frecvenţa pulsului cardiac a subiectului 
este: 
 

Fpuls 2/1000m = ___________ bătăi/minut 
 
Frecvenţa respiraţiei subiectului este: 

Fresp. 2/1000m = _______ respiraţii/ minut 
 
Temperatura corpului subiectului este: 

t2/1000m = ___________ °C 
 

 

 
Sugestii pentru interpretarea datelor 
 
Analizaţi rezultatele experimentului. 
 
Aprofundarea investigaţiei 
 
1.Relevanţa investigaţiei: Reflectaţi şi găsiţi răspunsuri posibile identificând rolul practic al 
activităţii desfăşurate, beneficiile ştiinţei asupra vieţii în general, locul ştiinţei în societate, 
rolul social al cercetătorului. 
2. Conexiunea cu lumea reală: Reflectaţi asupra caracterului practic al proiectului realizat, 
importanţa datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizării rezultatelor  
 
Evaluare 
 
1. Turul galeriei:  
Pregătiţi prezentări orale pentru un public adecvat, care să fie însoţite de prezentări 
multimedia, broşuri sau site-uri. Aceste produse trebuie să identifice nevoile şi resursele 
curente ale comunităţii şi să ofere soluţii acceptabile. Astfel, sarcina se transformă într-un 
proiect de învăţare în sprijinul comunităţii, dând naştere unui scop autentic şi realizând o 
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conexiune cu lumea reală prin intermediul comunităţii. 
 
2. Criterii de evaluare: 
1. Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 
auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
2. Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii echipelor 
conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   
3. Prezentarea respectă structura recomandată 
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  
5. Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 
6. Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  
7. Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri pertinente 
pentru toate întrebările publicului 
8. Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 
prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
 
 

 
Autor: prof. dr. Adriana Iacob 
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KLiC Scenariul nr. 924 
 

NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
InLOT ne ajută să ajungem IN LOT! Cu bicicleta pe un drum neted, cu bicicleta la deal. 
Disciplina:  
 
Fizică – clasa a IX-a 
Vârsta elevilor:  
 
14-16 ani 
Durata estimată:  
 
2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor) 
Conţinut ştiinţific  
 
- Mecanica fluidelor 
- Sistemul InLOT 

Obiectivele de învăţare 
 
Lecţia este valoroasă deoarece valorifică creativ cunoştinţe de mecanica fluidelor, fiziologia 
omului,  abilităţi practice prin aplicabilitatea în contexte nonformale de învăţare, cum sunt 
activităţile sportive. La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili să: 
� Utilizeze creativ AM în contexte aplicative care valorifică simultan cunoştinţele de 
fizică şi cele de biologie 
� Să exploreze realitatea fizică testând AM pe dispozitive la îndemână aflate în mişcare 
 
Caracterul de investigaţie ştiinţifică al activităţii  
 
Elevul îşi va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia ştiinţifică. 
                     - Identifică întrebări testabile 
                     - Reformulează şi reconcentrează întrebările greşit formulate 

              - Formulează ipoteze 
• Capacitatea de a proiecta şi conduce (orientat) investigaţii ştiinţifice. 

                     - Organizează investigaţia pentru a testa ipotezele 
                     - Identifică variabile independente, dependente, şi variabile ce necesită control 
                     - Defineşte din punct de vedere operaţional variabile bazate pe caracteristicile 
observabile 
                                                     
24 Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana Iacob 
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                     - Identifică erori în organizarea investigaţiei ştiinţifice 
                     - Utilizează proceduri de protecţie  în laborator 
                     - Face verificări multiple 

•  Capacitatea de a folosi tehnologia şi matematica pentru a-şi îmbunătăţi 
investigaţia şi rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Măsoară folosind unităţi de măsură standard 
                     - Compară, grupează şi ordonează obiecte după caracteristicile acestora 
                     - Construieşte şi/sau foloseşte sisteme de clasificare 
                     - Utilizează consecvenţa şi precizia în colectarea datelor 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect (poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
logica şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Construieşte şi utilizează reprezentări grafice  
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Folosesc abilităţi matematice pentru a analiza şi interpreta datele 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Utilizează datele pentru a face deducţii şi/sau a prezice tendinţe 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii şi modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţiilor alternative 

              - Identifică motive false din datele nefondate 
• Capacitatea de a comunica şi construi un argument ştiinţific. 

                     - Comunică metode şi proceduri de cercetare experimentală 
                     - Foloseşte dovezi şi observaţii pentru a explica şi comunica rezultate 
                     - Comunică cunoştinţele dobândite printr-un referat scris sau oral încorporând 
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul 
 
Tehnologia folosită (dacă există) 
 
În acest scop, KLiC utilizează o colecţie de senzori inovativi, denumiţi sistemul InLOT 
(www.InLOT.eu), care conţin următoarele module: 
• SensVest (Vesta cu senzori) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
 • Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior şi mână) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână care realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei pentru picior 
şi/sau mână.  
• Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) – o minge în care este ataşat un accelerometru 
care măsoară tridimensional, şi o unitate de comunicaţii care realizează transmisia de pachete 
de date către staţia de bază. 
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• Base Station (Staţia de bază) – care colectează toate datele transmise. 
• User Interface Software (Interfaţa Utilizator) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
Detalii despre utilizare găsiţi în anexa 9.1. 
 
Materiale necesare 
 
- sistemul InLOT 
- PC 
- trusa de fizică: mecanica fluidelor 
-  fişa de lucru (anexele 9.1, 9.2 şi 9.3) 

 
Ghid de discuţii 

 
Anticipare: Recapitularea unităţii de învăţare: Mecanica fluidelor  
Întrebarea esenţială: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare?  
Înainte de o abordare bazată pe proiect 
Înainte de a folosi o abordare bazată pe proiecte, elevii de liceu vor mecanica fluidelor, vor 
discuta tehnicile de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea 
cunoştinţelor de fizică în practicarea sporturilor. Eseurile vor avea între 3 şi 5 pagini, ce vor fi 
notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificării cunoştinţelor de dinamică 
newtoniană despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate anterior. 
După o abordare bazată pe proiect 
După ce secvenţa propusă de scenariul nr. 9 s-a încheiat, este indicat ca elevii să aplice tema 
şi noile abilităţi la situaţiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitaţi să exploreze 
întrebarea: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare? şi cum acest 
lucru ne oferă perspectiva performanţei. Elevii vor analiza cum ştiinţa şi tehnologia se sprijină 
reciproc în sprijinul performanţei sportivilor şi nu numai. 
Construirea cunoştinţelor: 
Strategia didactică  

 Profesorul monitorizează activitatea grupelor şi consiliază, oferă puncte de 
sprijin, susţine elevii în demersul lor. 

 Foloseşte metoda proiectului 
 Integrează cunoştinţe abilităţi şi realizează un cadrul adecvat de reflecţie 

Reflecţie/Consolidare 
• Metodă de evaluare: turul galeriei 

 
Evaluare 

 sumativă 
 formativă 
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Anexa 9.1 

Utilizarea accelerometrului 
Foto accelerometru 

 
Direcţiile de referinţă ale accelerometrului 
 
Ce măsoară accelerometrul? 
- Sistemele de referinţă în care se efectuează experimentele sunt sisteme de referinţă 
neinerţiale, de aceea este necesară o simplificare a acestui model; de aceea se recomadă 
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordări de nivel secundar. 
- Se poate constata că AM măsoară acceleraţia relativă momentană faţă de sisteme de 
referinţă neinerţiale. În general, conform cinematicii în sisteme de referinţă neinerţiale: 

)( transpcorabsrel aaaa rrrr
+−=  (0.1.) 

)( transpcorabsrel aamamam rrrr
+⋅−⋅=⋅  (0.2.) 

relam r
⋅ cFF

rr
+=  25 (0.3.) 

 
- Accelerometrul (AM) măsoară diferenţa dintre valoarea momentană a 

componentei gravitaţionale (pe direcţia Ox de referinţă a AM), la care se 
adaugă acceleraţia centrifugă momentană (dacă este cazul unei variaţii a 

                                                     
25 unde  cF

r
 este forţa complementară. 

 În particular, sunt situaţii (de exemplu, o bilă suspendată, în repaus faţă de Pământ, dar faţă de un om care stă pe un disc care 
se roteşte, această bilă e în mişcare de rotaţie) în care se poate întâmpla ca asupra corpului privit din S să nu acţioneaze nicio 

forţă, dar el totuşi să se vadă mişcându-se accelerat faţă de S’ datorită forţei complementare : cF
r

 

absa = 0 ⇒ relc amFF
rrr
⋅=→= 0  (0.5.) 

 
O categorie importantă de sisteme de referinţă sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se mişcă 
rectiliniu uniform faţă de SR proprii (de exemplu omul=S’ care stă pe disc cu corpul şi ambii se rotesc; corpul prins cu un 

resort). În astfel de sisteme corpul este evident în repaus ( relar = 0), deşi există o forţă reală F
r

. În acest caz: 

relcc amFFF
rrrr
⋅=→=+ 0 . Adică forţa complementară este egală în modul dar de sens contrar cu forţa reală, deci este 

echipolentă cu forţa de inerţie newtoniană.  
 
Forţele complementare sunt forţe fictive care trebuiesc adăugate la forţele reale pentru a asigura valabilitatea 
principiului II în SR neinerţiale. Ele nu sunt forţe de interacţiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se 
aplică principiul III al mecanicii. 
 

x 

z 

y O 
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direcţiei de mişcare) şi acceleraţia momentană de mişcare a AM pe direcţia 
respectivă. 

mxcfxxx aaga −+=  (0.4.) 

Unde:  - xa  este valoarea măsurată pe direcţia test (acceleraţie relativă) 
 - xg este componenta acceleraţiei gravitaţionale pe direcţia test 
 - cfxa  este componenta acceleraţiei centrifuge pe direcţia test 
 - mxa  este acceleraţia mişcării (accelerometrului şi corpului împreună) pe direcţia test 
(acceleraţia de transport). 

mycfyyy aaga −+=  (0.6.) 

mzcfzzz aaga −+=  (0.7.) 
 
Dacă mişcarea se realizează pe o direcţie oarecare relativ la direcţiile de referinţă ale AM 
atunci relaţia de sus se scrie pentru fiecare componentă a acceleraţiei măsurate de 
accelerometru (≠0). 
 Toate valorile măsurate sunt fracţiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru 
care a fost etalonat AM.  
 Cazuri particulare: 
 
I. mxa = 0 (AM se află în repaus, fixat de corpul a cărui mişcare este studiată, sau în mişcare 
rectilinie uniformă pe axa test, aleasă ca axa Ox)  
⇒ cfxxx aga +=  (0.8.) 

• Mai mult dacă cfxa = 0  
⇒ xx ga =  (0.9.) 
II. 0=xg (axa test este într-un plan perpendicular pe verticală)  
⇒ mxcfxx aaa −= . (0.10.) 

•În plus dacă cfxa = 0  
⇒ mxx aa −=   (0.11.) 
Astfel se determină acceleraţia de mişcare a AM/corpului legat de acesta. 
 
Ce putem măsura cu accelerometrul în laborator/aplicaţii practice? 
• Unghiuri: AM în repaus, aşezat paralel cu o suprafaţă care face un unghi α cu verticala;  

g
aga x

x arcsinsin =⇒⋅= αα ) (0.12.)

•Acceleraţia de mişcare de translaţie: 
o Pe axele din planul orizontal fără a ţine cont de componenta gravitaţională 
o Pe axele din alte plane, dar ţinând cont de componenta gravitaţională 

• Acceleraţia de mişcare complexă (rotaţie şi translaţie) 
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Anexa 9.2 
Instrument de evaluare : 

Punctaje pentru evaluarea prezentării 
1 = Criteriul nu este deloc îndeplinit  3 = Criteriul este în mare măsură îndeplinit  
2 = Criteriul este îndeplinit  doar în mică 
măsură 

4 = Criteriul este îndeplinit în totalitate 
 

 
1.  Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 

auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
1     2     3     4      

2.  Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii 
echipelor conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   

1     2     3     4          
3.  Prezentarea respectă structura recomandată 

1     2     3     4     
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  

1     2     3     4       
5.  Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 

1     2     3     4      
6.  Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  

1     2     3     4      
7.  Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri 

pertinente pentru toate întrebările publicului 
1     2     3     4      

8.  Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 

1     2     3     4      
9.  Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 

prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
1     2     3     4      

10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
       1     2     3     4    

Finalizare alternativă:  
Notă: Lecţia este construită valorificând cunoştinţe anterioare dobândite în diferite contexte 
de învăţare şi care integrează competenţe de comunicare, competenţe de colaborare, de 
investigare, abilităţi practice, dar şi competenţe sociale de relaţionare interpersonală, 
competenţe artistice şi de expresie. 
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Anexa 9.3 
AUXILIAR DIDACTIC 

 
9.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: InLOT ne ajută să ajungem IN LOT! (II) Cu 
bicicleta pe un drum neted, cu bicicleta la deal. 

 
    Secretul performanţei...  TREBUIE SĂ AVEȚI: 
 

Ambiţie 
Tenacitate 
Strategie 
AnTrenament 
Atitudine 
Ritm 
Temporizare 

     De la fizică, biologie, chimie la educaţia fizică, 
toate sunt componente ale propriei performanţe

 
9.II. În laborator cu InLOT: Studiul parametrilor biologici  

 
Modelarea fenomenului fizic: studiul 
parametrilor biologici 

Principiul metodei 
 

 
9.II.A. Ritmul cardiac 
 
Inima este un muşchi puternic ce pompează 
sânge în tot organismul. Este localizată în 
torace înapoia sternului, având o formă 
asemănătoare cu o pară (la adultul sănătos 
dimensiunea sa aproximează dimensiunea 
pumnului).  
 
Revoluţia cardiacă : trecerea sângelui din 
atrii în ventriculi şi apoi în arborele vascular, 
împreună cu fenomenele care determină şi 
însoţesc această deplasare de sânge, poartă 
numele de revoluţie cardiacă (fig. 9.1.).  
 
Inima este o pompă admisie - expulzare, 
circulaţia sângelui fiind posibilă datorită 
contracţiilor ei ritmice. Revoluţia cardiacă 
începe cu umplerea atriilor în timpul diastolei 

 
9.II.A. Ritmul cardiac 
 
Inima efectuează aproximativ 60-100 
contracţii/minut, şi aproximativ de 100.000 
contracţii/ zi. 
Senzorul cardiac permite inregistrarea 
ritmului cardiac, iar platforma InLOT 
stocarea acestor date, corelat cu cele furnizate 
de ceilalţi senzori. 
 
Revoluţia cardiacă : Revoluţia cardiacă 
durează 0,8 secunde si cuprinde contracţia 
atriilor sau sistola atrială, care durează 0,1 
secunde; contracţia ventriculelor, sau sistola 
ventriculară, care durează 0,3 secunde, 
relaxarea (repausul) întregii inimi, sau 
diastola generală, care durează circa 0,4 
secunde. 
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atriale, sângele venos. 
 
Pulsul cardiac (arterial) este o manifestare 
periferică a activităţii mecanice a inimii, 
constând într-o undă expansivă periodică, 
sincronă cu expulzarea ventriculară, 
percepută la palparea unei artere pe ţesutul 
dur subiacent. 
 
Frecvenţa pulsului cardiac se apreciază 
numărând pulsaţiile timp de un minut. 
 

 
9.1. Funcţia inimii 

9.II.B. Frecvenţa respiraţiei 
Prin dilatarea toracelui (proces în care sunt 
implicaţi muşchii inspiratori şi contracţia 
diafragmului care coboară), plămânii se 
umflă asemeni unui burduf de acordeon la 
extensie şi aerul atmosferic pătrunde în 
alveolele destinse (inspiraţia), iar prin 
îngustarea toracelui şi ridicarea boltei 
diafragmului, aerul este dat afară din plămâni 
(expiraţia). 
Principalii centri ai reflexelor respiratorii se 
găsesc în trunchiul cerebral. Ei sunt situaţi în 
bulb şi sunt alcătuiţi dintr-o componentă 
inspiratorie şi una expiratorie. În punte se află 
un alt centru numit centrul pneumotaxic 
(centrul reglator al centrilor bulbari). Toţi 
centrii au o organizare bilaterală.  
Când centrii inspiratori sunt în activitate, prin 
nervii motori se trimit influxuri la muşchii 
inspiratori, care se contractă. Activitatea 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Frecvenţa pulsului cardiac: 
Cu rare excepţii este egală cu frecvenţa 
contracţiilor cardiace, fiind cuprinsă între 60-
90/min. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.II.B. Frecvenţa respiraţiei 
Plămânii sunt umpluţi de obicei cu 3 litri de 
aer, la care se mai adaugă 0,5 litri la o 
inspiraţie obişnuită, ceea ce face ca în 
permanenţă să fie primenită 1/6 din aerul 
pulmonar. In repaus omul ventilează pe minut 
8 litri de aer, la o activitate sedentară 16 litri, 
în mers 24 litri, la un efort (alergare) 50 de 
litri. Într-o zi ventilează 24000 litri de aer, 
volum care variază cu activitatea şi tipul 
constituţional. La un efort mediu pot fi 
ventilaţi 3,5 litri de aer într-o inspiraţie, iar la 
un efort mare, cu antrenament 5,5 litri. Cele 
mai mari ventilaţii sunt atinse de sportivii 
care fac canotaj. Respiraţia se adaptează 
nevoilor de oxigen ale organismului. Ori de 
câte ori acestea sunt crescute (activitate 
musculară crescută, efort, febră, unele 
afecţiuni), frecvenţa respiratorie creşte. 
Senzorii toracici din vestă permit 
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centrilor inspiratori este ritmic înhibată prin 
intrarea în acţiune a centrilor expiratori, 
muşchii nu mai primesc stimuli şi se 
relaxează, producându-se expiraţia. 
Reglarea reflexă a respiraţiei este asigurată de 
influxuri care pornesc din alveolele 
pulmonare şi ajung la centrii respiratori pe 
calea nervilor vagi. Un duş rece poate 
provoca pentru scurt timp oprirea reflexă a 
respiraţiei (apnee); mucoasa nasului şi a 
traheei excitate provoacă, pe cale reflexă, 
strănutul sau tusea, care sunt considerate acte 
respiratorii modificate.  
Prin intermediul centrului pneumotaxic, 
etajele nervoase superioare intervin în 
reglarea şi adaptarea respiraţiei. Scoarţa 
cerebrală controlează şi coordonează funcţia 
respiratorie. În emoţii, frecvenţa respiraţiei 
creşte; dimpotrivă, spaima puternică poate 
provoca o scurtă oprire. 
 
9.II.C. Temperatura corpului uman 
Temperatura corporală este menţinută 
constantă (homeotermie) printr-o reglare 
fiziologică.  
Termoreglarea este o funcţie complexă aflată 
sub comanda sistemului nervos central, în 
principal a hipotalamusului (ansamblu de 
formaţiuni cenuşii situate în centrul 
creierului).  
Temperatura corpului este rezultatul 
fenomenelor conjugate de producere şi de 
pierdere a căldurii. Căldura produsă, care se 
adaugă căldurii primite din exterior, rezultă 
din reacţiile chimice intracelulare şi din 
contracţiile musculare. Pierderea se face 
spontan prin piele; ea este favorizată de 
vasodilataţia superficială (dilataţia vaselor 
sangvine ale pielii) şi de sudaţie, urmată de 
evaporarea transpiraţiei.  

înregistrarea frecvenţei respiraţiei, iar 
platforma InLOT stocarea acestor date, 
corelat cu cele furnizate de ceilalţi senzori. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.II.C.Temperatura corpului uman 
Temperatura corpului uman are o valoare 
medie de 37 0C. Aceasta variază în mod 
normal de la 36,5 0C (către ora 3 dimineaţa) 
la 37,2 0C (către ora 6 seara). 
Senzorul termic din vestă permite 
înregistrarea temperaturii corpului, iar 
platforma InLOT stocarea acestor date, 
corelat cu cele furnizate de ceilalţi senzori. 
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
Cu bicicleta pe un drum neted, cu bicicleta la deal. 
 
Introducere 
 

Dacă privim mai de aproape problemele biologiei animalelor vii, vedem multe fenomene 
fizice: circulaţia sângelui, pompe, presiune,etc. 

 

Şcoala lui Alfonso Borelli (1608-1679): corpul 
omenesc este o maşinărie; încercă să explice şi să 

tragă concluzii despre natura medicală a diverselor 
maladii. Ar putea fi astăzi considerate ca aparţinând 

biofizicii medicale.
 

Studiile lui Leonardo da Vinci (1452-1519) de 
investigare a principiilor mecanice din zborul 

păsărilor in scopul construirii unui aparat de zbor ar 
putea fi considerate astăzi bionica

 

Experimentele lui Galvani (1737-1798) care 
demonstrează legătura directă dintre electricitatea 

“fizică” şi fenomenele electrofiziologice.
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Informaţii suplimentare 
9.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: InLOT ne ajută să ajungem IN LOT! (II) Cu 
bicicleta pe un drum neted, cu bicicleta la deal. 

Secretul performanţei...  TREBUIE SĂ AVEȚI:

Ambiţie 
Tenacitate 
Strategie 
AnTrenament 
Atitudine 
Ritm 
Temporizare 

De la fizică, biologie, chimie la educaţia fizică, 
toate sunt componente ale propriei performanţe

 
9.II. În laborator cu InLOT: Studiul parametrilor biologici  

 
Modelarea fenomenului fizic: studiul 
parametrilor biologici 

Principiul metodei 
 

 
9.II.A. Ritmul cardiac 
 
Inima este un muşchi puternic ce pompează 
sânge în tot organismul. Este localizată în torace 
înapoia sternului, având o formă asemănătoare 
cu o pară (la adultul sănătos dimensiunea sa 
aproximează dimensiunea pumnului).  
 
Revoluţia cardiacă : trecerea sângelui din atrii 
în ventriculi şi apoi în arborele vascular, 
împreună cu fenomenele care determină şi 
însoţesc această deplasare de sânge, poartă 
numele de revoluţie cardiacă (fig. 9.1.).  
 
Inima este o pompă admisie - expulzare, 
circulaţia sângelui fiind posibilă datorită 
contracţiilor ei ritmice. Revoluţia cardiacă 
începe cu umplerea atriilor în timpul diastolei 
atriale, sângele venos. 
 
Pulsul cardiac (arterial) este o manifestare 

 
9.II.A. Ritmul cardiac 
 
Inima efectuează aproximativ 60-100 
contracţii/minut, şi aproximativ de 
100.000 contracţii/ zi. 
Senzorul cardiac permite inregistrarea 
ritmului cardiac, iar platforma InLOT 
stocarea acestor date, corelat cu cele 
furnizate de ceilalţi senzori. 
 
Revoluţia cardiacă : Revoluţia cardiacă 
durează 0,8 secunde si cuprinde contracţia 
atriilor sau sistola atrială, care durează 0,1 
secunde; contracţia ventriculelor, sau 
sistola ventriculară, care durează 0,3 
secunde, relaxarea (repausul) întregii 
inimi, sau diastola generală, care durează 
circa 0,4 secunde. 
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periferică a activităţii mecanice a inimii, 
constând într-o undă expansivă periodică, 
sincronă cu expulzarea ventriculară, percepută 
la palparea unei artere pe ţesutul dur subiacent. 
 
Frecvenţa pulsului cardiac se apreciază 
numărând pulsaţiile timp de un minut. 
 

 
9.1. Funcţia inimii 

9.II.B. Frecvenţa respiraţiei 
Prin dilatarea toracelui (proces în care sunt 
implicaţi muşchii inspiratori şi contracţia 
diafragmului care coboară), plămânii se umflă 
asemeni unui burduf de acordeon la extensie şi 
aerul atmosferic pătrunde în alveolele destinse 
(inspiraţia), iar prin îngustarea toracelui şi 
ridicarea boltei diafragmului, aerul este dat afară 
din plămâni (expiraţia). 
Principalii centri ai reflexelor respiratorii se 
găsesc în trunchiul cerebral. Ei sunt situaţi în 
bulb şi sunt alcătuiţi dintr-o componentă 
inspiratorie şi una expiratorie. În punte se află 
un alt centru numit centrul pneumotaxic (centrul 
reglator al centrilor bulbari). Toţi centrii au o 
organizare bilaterală.  
Când centrii inspiratori sunt în activitate, prin 
nervii motori se trimit influxuri la muşchii 
inspiratori, care se contractă. Activitatea 
centrilor inspiratori este ritmic înhibată prin 
intrarea în acţiune a centrilor expiratori, muşchii 
nu mai primesc stimuli şi se relaxează, 
producându-se expiraţia. 
Reglarea reflexă a respiraţiei este asigurată de 

 
 
 
 
 
Frecvenţa pulsului cardiac: 
Cu rare excepţii este egală cu frecvenţa 
contracţiilor cardiace, fiind cuprinsă între 
60-90/min. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.II.B. Frecvenţa respiraţiei 
Plămânii sunt umpluţi de obicei cu 3 litri 
de aer, la care se mai adaugă 0,5 litri la o 
inspiraţie obişnuită, ceea ce face ca în 
permanenţă să fie primenită 1/6 din aerul 
pulmonar. In repaus omul ventilează pe 
minut 8 litri de aer, la o activitate 
sedentară 16 litri, în mers 24 litri, la un 
efort (alergare) 50 de litri. Într-o zi 
ventilează 24000 litri de aer, volum care 
variază cu activitatea şi tipul 
constituţional. La un efort mediu pot fi 
ventilaţi 3,5 litri de aer într-o inspiraţie, iar 
la un efort mare, cu antrenament 5,5 litri. 
Cele mai mari ventilaţii sunt atinse de 
sportivii care fac canotaj. Respiraţia se 
adaptează nevoilor de oxigen ale 
organismului. Ori de câte ori acestea sunt 
crescute (activitate musculară crescută, 
efort, febră, unele afecţiuni), frecvenţa 
respiratorie creşte. 
Senzorii toracici din vestă permit 
înregistrarea frecvenţei respiraţiei, iar 
platforma InLOT stocarea acestor date, 
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influxuri care pornesc din alveolele pulmonare 
şi ajung la centrii respiratori pe calea nervilor 
vagi. Un duş rece poate provoca pentru scurt 
timp oprirea reflexă a respiraţiei (apnee); 
mucoasa nasului şi a traheei excitate provoacă, 
pe cale reflexă, strănutul sau tusea, care sunt 
considerate acte respiratorii modificate.  
Prin intermediul centrului pneumotaxic, etajele 
nervoase superioare intervin în reglarea şi 
adaptarea respiraţiei. Scoarţa cerebrală 
controlează şi coordonează funcţia respiratorie. 
În emoţii, frecvenţa respiraţiei creşte; 
dimpotrivă, spaima puternică poate provoca o 
scurtă oprire. 
 
9.II.C. Temperatura corpului uman 
Temperatura corporală este menţinută constantă 
(homeotermie) printr-o reglare fiziologică.  
Termoreglarea este o funcţie complexă aflată 
sub comanda sistemului nervos central, în 
principal a hipotalamusului (ansamblu de 
formaţiuni cenuşii situate în centrul creierului).  
Temperatura corpului este rezultatul 
fenomenelor conjugate de producere şi de 
pierdere a căldurii. Căldura produsă, care se 
adaugă căldurii primite din exterior, rezultă din 
reacţiile chimice intracelulare şi din contracţiile 
musculare. Pierderea se face spontan prin piele; 
ea este favorizată de vasodilataţia superficială 
(dilataţia vaselor sangvine ale pielii) şi de 
sudaţie, urmată de evaporarea transpiraţiei.  

corelat cu cele furnizate de ceilalţi senzori. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9.II.C.Temperatura corpului uman 
Temperatura corpului uman are o valoare 
medie de 37 0C. Aceasta variază în mod 
normal de la 36,5 0C (către ora 3 
dimineaţa) la 37,2 0C (către ora 6 seara). 
Senzorul termic din vestă permite 
înregistrarea temperaturii corpului, iar 
platforma InLOT stocarea acestor date, 
corelat cu cele furnizate de ceilalţi senzori. 
 

 

 
Materiale necesare 
 
-  sistemul InLOT 
-  PC 
-  fişa de lucru 
 
Măsuri de protecţie 
 
Respectaţi regulile de protecţie a muncii în laboratorul de fizică. 
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Investigaţia ştiinţifică propriu-zisă 
 

Fişa de lucru 
 

Numele şi prenumele participanţilor la experiment: 
Categoria:  � elev;  � cadru didactic; � sportiv;  
Vârtsta: ___________, Gen: � M, � F 
 
Determinări experimentale Modul de lucru 
parametrii iniţiali 
 
Frecvenţa iniţială a pulsului cardiac a 
subiectului este: 

Fpuls iniţial = ___________ bătăi/minut 
 
Frecvenţa iniţială a respiraţiei subiectului 
este: 

Fresp. iniţială = _________ respiraţii/ minut 
 
Temperatura iniţială a corpului 
subiectului este: 

tiniţial = __________________ °C 

 
proba 1: ciclism viteză 
 
Frecvenţa pulsului cardiac a subiectului 
este: 

Fpuls 1/ciclism viteză = _________ bătăi/minut 

 
Frecvenţa respiraţiei subiectului este: 

Fresp. 1/ ciclism viteză = ____ respiraţii/ minut 
 
Temperatura corpului subiectului este: 

t1/ ciclism viteză = ____________ °C 
 
proba 2, ciclism montan 
Frecvenţa pulsului cardiac a subiectului 
este: 

Fpuls 2/ ciclism montan = _____ bătăi/minut 

Determinările se fac desigur în sistemul de 
referinţă al accelerometrului cu ajutorul 
interfeţei InLOT: A3 şi a controlerilor de 
frecvenţa pulsului cardiac, a frecvenţei 
respiraţiei şi temperaturii. 

7. Se face o determinare iniţială de 
frecvenţă a pulsului cardiac, a 
frecvenţei respiraţiei şi temperaturii 
corpului subiectului 

8. Proba 1: ciclism viteza, se 
înregistrează modificările în 
frecvenţă a pulsului cardiac, a 
frecvenţei respiraţiei şi temperaturii 
corpului subiectului 

9. Proba 2: ciclism montan (de 
rezistenţă) , se înregistrează 
modificările în frecvenţă a pulsului 
cardiac, a frecvenţei respiraţiei şi 
temperaturii corpului subiectului 

10. Se construiesc graficele variaţiei în 
timp a frecvenţei pulsului cardiac, a 
frecvenţei respiraţiei şi temperaturii 
corpului subiectului, prin 
comparaţie între cele trei situaţii. 

11. Se discută aspectele evidenţiate de 
aceste grafice pentru acelaşi subiect 

12. Se înregistrează graficele de 
frecvenţă a pulsului cardiac, a 
frecvenţei respiraţiei şi temperaturii 
corpului subiectului pentru doi 
subiecţi de aceeaşi vârstă, dar 
performanţe/ condiţie fizică diferite. 
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Frecvenţa respiraţiei subiectului este: 
Fresp. 2/ ciclism montan = _____ respiraţii/ 
minut 

 
Temperatura corpului subiectului este: 

t2// ciclism montan = ____________ °C 
 

 

 
Sugestii pentru interpretarea datelor 
Analizaţi rezultatele experimentului. 
Aprofundarea investigaţiei 
 
1.Relevanţa investigaţiei: Reflectaţi şi găsiţi răspunsuri posibile identificând rolul practic al 
activităţii desfăşurate, beneficiile ştiinţei asupra vieţii în general, locul ştiinţei în societate, 
rolul social al cercetătorului. 
2. Conexiunea cu lumea reală: Reflectaţi asupra caracterului practic al proiectului realizat, 
importanţa datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizării rezultatelor  
Evaluare 
1. Turul galeriei:  
Pregătiţi prezentări orale pentru un public adecvat, care să fie însoţite de prezentări 
multimedia, broşuri sau site-uri. Aceste produse trebuie să identifice nevoile şi resursele 
curente ale comunităţii şi să ofere soluţii acceptabile. Astfel, sarcina se transformă într-un 
proiect de învăţare în sprijinul comunităţii, dând naştere unui scop autentic şi realizând o 
conexiune cu lumea reală prin intermediul comunităţii. 
2. Criterii de evaluare: 
1. Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 
auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
2. Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii echipelor 
conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   
3. Prezentarea respectă structura recomandată 
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  
5. Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 
6. Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  
7. Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri pertinente 
pentru toate întrebările publicului 
8. Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 
prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
 

Autor: prof. dr. Adriana Iacob
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KLiC Scenariul nr. 1026 
 

NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
InLOT ne ajută să ajungem IN LOT! Influenţa ritmului  respirator asupra eficienţei 
exerciţiilor fizice. 
Disciplina:  
 
Fizică – clasa a IX-a 
Vârsta elevilor:  
 
14-16 ani 
Durata estimată:  
 
2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor) 
Conţinut ştiinţific  
 
- Mecanica fluidelor 
- Sistemul InLOT 

Obiectivele de învăţare 
 
Lecţia este valoroasă deoarece valorifică creativ cunoştinţe de mecanica fluidelor, fiziologia 
omului,  abilităţi practice prin aplicabilitatea în contexte nonformale de învăţare, cum sunt 
activităţile sportive.La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili să: 
� Utilizeze creativ AM în contexte aplicative care valorifică simultan cunoştinţele de 
fizică şi cele de biologie 
� Să exploreze realitatea fizică testând AM pe dispozitive la îndemână aflate în mişcare 
 
Caracterul de investigaţie ştiinţifică al activităţii  
 
Elevul îşi va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia ştiinţifică. 
                     - Identifică întrebări testabile 
                     - Reformulează şi reconcentrează întrebările greşit formulate 

              - Formulează ipoteze 
• Capacitatea de a proiecta şi conduce (orientat) investigaţii ştiinţifice. 

                     - Organizează investigaţia pentru a testa ipotezele 
                     - Identifică variabile independente, dependente, şi variabile ce necesită control 
                     - Defineşte din punct de vedere operaţional variabile bazate pe caracteristicile 
                                                     
26 Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana Iacob 
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observabile 
                     - Identifică erori în organizarea investigaţiei ştiinţifice 
                     - Utilizează procedura de protecţie  în laborator 
                     - Face verificări multiple 

•  Capacitatea de a folosi tehnologia şi matematica pentru a-şi îmbunătăţi 
investigaţia şi rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Măsoară folosind unităţi de măsură standard 
                     - Compară, grupează şi ordonează obiecte după caracteristicile acestora 
                     - Construieşte şi/sau foloseşte sisteme de clasificare 
                     - Utilizează consecvenţa şi precizia în colectarea datelor 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect ( poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
logica şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Construieşte şi utilizează reprezentări grafice  
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Folosesc abilităţi matematice pentru a analiza şi interpreta datele 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Utilizează datele pentru a face deducţii şi/sau  a prezice tendinţe 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii şi modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţiilor alternative 

              - Identifică motive false din datele nefondate 
• Capacitatea de a comunica şi construi un argument ştiinţific. 

                     - Comunică metode şi proceduri de cercetare experimentală 
                     - Foloseşte dovezi şi observaţii penru a explica şi comunica rezultate 
                     - Comunică cunoştinţele dobândite printr-un referat scris sau oral încorporând 
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul 
 
Tehnologia folosită (dacă există) 
 
În acest scop, KLiC utilizează o colecţie de senzori inovativi, denumiţi sistemul InLOT 
(www.InLOT.eu), care conţin următoarele module: 
• SensVest (Vesta cu senzori) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
 • Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior şi mână) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână care realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei pentru picior 
şi/sau mână.  
• Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) – o minge în care este ataşat un accelerometru 
care măsoară tridimensional, şi o unitate de comunicaţii care realizează transmisia de pachete 
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de date către staţia de bază. 
• Base Station (Staţia de bază) – care colectează toate datele transmise. 
• User Interface Software (Interfaţa Utilizator) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
Detalii despre utilizare găsiţi în anexa 10.1. 
Materiale necesare 
 
- sistemul InLOT 
- PC 
- trusa de fizică: mecanica fluidelor 
-  fişa de lucru (anexele 10.1, 10.2 şi 10.3) 

 
Ghid de discuţii 

 
Anticipare: Recapitularea unităţii de învăţare: Mecanica fluidelor  
Întrebarea esenţială: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare?  
Înainte de o abordare bazată pe proiect 
Înainte de a folosi o abordare bazată pe proiecte, elevii de liceu vor mecanica fluidelor, vor 
discuta tehnicile de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea 
cunoştinţelor de fizică în practicarea sporturilor. Eseurile vor avea între 3 şi 5 pagini, ce vor fi 
notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificării cunoştinţelor de dinamică 
newtoniană despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate anterior. 
După o abordare bazată pe proiect 
După ce secvenţa propusă de scenariul nr. 10 s-a încheiat, este indicat ca elevii să aplice tema 
şi noile abilităţi la situaţiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitaţi să exploreze 
întrebarea: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare? şi cum acest 
lucru ne oferă perspectiva performanţei. Elevii vor analiza cum ştiinţa şi tehnologia se sprijină 
reciproc în sprijinul performanţei sportivilor şi nu numai. 
Construirea cunoştinţelor: 
Strategia didactică  

 Profesorul monitorizează activitatea grupelor şi consiliază, oferă puncte de 
sprijin, susţine elevii în demersul lor. 

 Foloseşte metoda proiectului 
 Integrează cunoştinţe abilităţi şi realizează un cadrul adecvat de reflecţie 

Reflecţie/Consolidare 
• Metodă de evaluare: turul galeriei 

 
Evaluare 

 
 sumativă 
 formativă 
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Anexa 10.1 
Utilizarea accelerometrului 

Foto accelerometru 

 
Direcţiile de referinţă ale accelerometrului 
 
Ce măsoară accelerometrul? 
- Sistemele de referinţă în care se efectuează experimentele sunt sisteme de referinţă 
neinerţiale, de aceea este necesară o simplificare a acestui model; de aceea se recomandă 
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordări de nivel secundar. 
- Se poate constata că AM măsoară acceleraţia relativă momentană faţă de sisteme de 
referinţă neinerţiale. În general, conform cinematicii în sisteme de referinţă neinerţiale: 

)( transpcorabsrel aaaa rrrr
+−=  (0.1.) 

)( transpcorabsrel aamamam rrrr
+⋅−⋅=⋅  (0.2.) 

relam r
⋅ cFF

rr
+=  27 (0.3.) 

 
- Accelerometrul (AM) măsoară diferenţa dintre valoarea momentană a 

componentei gravitaţionale (pe direcţia Ox de referinţă a AM), la care se 
adaugă acceleraţia centrifugă momentană (dacă este cazul unei variaţii a 

                                                     
27 unde  cF

r
 este forţa complementară. 

 În particular, sunt situaţii (de exemplu, o bilă suspendată, în repaus faţă de Pământ, dar faţă de un om care stă 
pe un disc care se roteşte, această bilă e în mişcare de rotaţie) în care se poate întâmpla ca asupra corpului privit 
din S să nu acţioneaze nicio forţă, dar el totuşi să se vadă mişcându-se accelerat faţă de S’ datorită forţei 

complementare : cF
r

 

absa = 0 ⇒ relc amFF
rrr
⋅=→= 0  (0.5.) 

 
O categorie importantă de sisteme de referinţă sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR 
care se mişcă rectiliniu uniform faţă de SR proprii (de exemplu omul=S’ care stă pe disc cu corpul şi ambii se 
rotesc; corpul prins cu un resort). În astfel de sisteme corpul este evident în repaus ( relar = 0), deşi există o forţă 

reală F
r

. În acest caz: relcc amFFF
rrrr
⋅=→=+ 0 . Adică forţa complementară este egală în modul dar de sens 

contrar cu forţa reală, deci este echipolentă cu forţa de inerţie newtoniană.  
 
Forţele complementare sunt forţe fictive care trebuiesc adăugate la forţele reale pentru a asigura valabilitatea 
principiului II în SR neinerţiale. Ele nu sunt forţe de interacţiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se 
aplică principiul III al mecanicii. 
 

x 

z 

y O 
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direcţiei de mişcare) şi acceleraţia momentană de mişcare a AM pe direcţia 
respectivă. 

mxcfxxx aaga −+=  (0.4.) 

Unde:  - xa  este valoarea măsurată pe direcţia test (acceleraţie relativă) 
 - xg este componenta acceleraţiei gravitaţionale pe direcţia test 
 - cfxa  este componenta acceleraţiei centrifuge pe direcţia test 
 - mxa  este acceleraţia mişcării (accelerometrului şi corpului împreună) pe direcţia test 
(acceleraţia de transport). 

mycfyyy aaga −+=  (0.6.) 

mzcfzzz aaga −+=  (0.7.) 
 
Dacă mişcarea se realizează pe o direcţie oarecare relativ la direcţiile de referinţă ale AM 
atunci relaţia de sus se scrie pentru fiecare componentă a acceleraţiei măsurate de 
accelerometru (≠0). 
 Toate valorile măsurate sunt fracţiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru 
care a fost etalonat AM.  
 Cazuri particulare: 
I. mxa = 0 (AM se află în repaus, fixat de corpul a cărui mişcare este studiată, sau în mişcare 
rectilinie uniformă pe axa test, aleasă ca axa Ox)  
⇒ cfxxx aga +=  (0.8.) 

• Mai mult dacă cfxa = 0  
⇒ xx ga =  (0.9.) 
 
II. 0=xg (axa test este într-un plan perpendicular pe verticală)  
⇒ mxcfxx aaa −= . (0.10.) 

•În plus dacă cfxa = 0  
⇒ mxx aa −=   (0.11.) 
Astfel se determină acceleraţia de mişcare a AM/corpului legat de acesta. 
 
Ce putem măsura cu accelerometrul în laborator/aplicaţii practice? 
• Unghiuri: AM în repaus, aşezat paralel cu o suprafaţă care face un unghi α cu verticala;  

g
aga x

x arcsinsin =⇒⋅= αα ) (0.12.)

•Acceleraţia de mişcare de translaţie: 
o Pe axele din planul orizontal fără a ţine cont de componenta gravitaţională 
o Pe axele din alte plane, dar ţinând cont de componenta gravitaţională 

• Acceleraţia de mişcare complexă (rotaţie şi translaţie) 
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Anexa 10.2 
Instrument de evaluare : 

Punctaje pentru evaluarea prezentării 
1 = Criteriul nu este deloc îndeplinit  3 = Criteriul este în mare măsură îndeplinit  
2 = Criteriul este îndeplinit  doar în mică 
măsură 

4 = Criteriul este îndeplinit în totalitate 
 

 
1.  Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 

auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
1     2     3     4      

2.  Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii 
echipelor conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   

1     2     3     4          
3.  Prezentarea respectă structura recomandată 

1     2     3     4     
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  

1     2     3     4       
5.  Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 

1     2     3     4      
6.  Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  

1     2     3     4      
7.  Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri 

pertinente pentru toate întrebările publicului 
1     2     3     4      

8.  Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 

1     2     3     4      
9.  Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 

prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
1     2     3     4      

10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
       1     2     3     4    

Finalizare alternativă:  
Notă: Lecţia este construită valorificând cunoştinţe anterioare dobândite în diferite contexte 
de învăţare şi care integrează competenţe de comunicare, competenţe de colaborare, de 
investigare, abilităţi practice, dar şi competenţe sociale de relaţionare interpersonală, 
competenţe artistice şi de expresie. 
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Anexa 10.3 
AUXILIAR DIDACTIC 

 
10.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: InLOT ne ajută să ajungem IN LOT! (III) 
Influenţa ritmului  respirator asupra eficienţei exerciţiilor fizice 

 
Secretul performanţei...  TREBUIE SĂ AVEȚI: 
 
Ambiţie 
Tenacitate 
Strategie 
AnTrenament 
Atitudine 
Ritm 
Temporizare 

De la fizică, biologie, chimie la educaţia fizică, 
toate sunt componente ale propriei performanţe

 
10.II. În laborator cu InLOT:  
 
Modelarea fenomenului fizic: studiul 
parametrilor biologici 

Principiul metodei 
 

 
10.II.A. Ritmul cardiac 
 
Inima este un muşchi puternic ce pompează 
sânge în tot organismul. Este localizată în 
torace înapoia sternului, având o formă 
asemănătoare cu o pară (la adultul sănătos 
dimensiunea sa aproximează dimensiunea 
pumnului).  
 
Revoluţia cardiacă : trecerea sângelui din atrii 
în ventricule şi apoi în arborele vascular, 
împreună cu fenomenele care determină şi 
însoţesc această deplasare de sânge, poartă 
numele de revoluţie cardiacă (fig. 10.1).  
 
Inima este o pompă admisie – expulzare, 
circulaţia sângelui fiind posibilă datorită 
contracţiilor ei ritmice. Revoluţia cardiacă 
începe cu umplerea atriilor în timpul diastolei 

 
10.II.A. Ritmul cardiac 
 
Inima efectuează aproximativ 60-100 
contracţii/minut, şi aproximativ de 100.000 
contracţii/zi. 
Senzorul cardiac permite înregistrarea 
ritmului cardiac, iar platforma InLOT 
stocarea acestor date, corelat cu cele 
furnizate de ceilalţi senzori. 
 
Revoluţia cardiacă : Revoluţia cardiacă 
durează 0,8 secunde si cuprinde contracţia 
atriilor sau sistola atrială, care durează 0,1 
secunde; contracţia ventriculelor, sau sistola 
ventriculară, care durează 0,3 secunde, 
relaxarea (repausul) întregii inimi, sau 
diastola generală, care durează circa 0,4 
secunde. 
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atriale, sângele venos. 
 
Pulsul cardiac (arterial) este o manifestare 
periferică a activităţii mecanice a inimii, 
constând într-o undă expansivă periodică, 
sincronă cu expulzarea ventriculară, percepută 
la palparea unei artere pe ţesutul dur 
subiacent. 
 
Frecvenţa pulsului cardiac se apreciază 
numărând pulsaţiile timp de un minut. 
 

 
10.1. Funcţia inimii 

10.II.B. Frecvenţa respiraţiei 
Prin dilatarea toracelui (proces în care sunt 
implicaţi muşchii inspiratori şi contracţia 
diafragmului care coboară), plămânii se umflă 
asemeni unui burduf de acordeon la extensie 
şi aerul atmosferic pătrunde în alveolele 
destinse (inspiraţia), iar prin îngustarea 
toracelui şi ridicarea boltei diafragmului, aerul 
este dat afară din plămâni (expiraţia). 
Principalii centri ai reflexelor respiratorii se 
găsesc în trunchiul cerebral. Ei sunt situaţi în 
bulb şi sunt alcătuiţi dintr-o componentă 
inspiratorie şi una expiratorie. În punte se află 
un alt centru numit centrul pneumotaxic 
(centrul reglator al centrilor bulbari). Toţi 
centrii au o organizare bilaterală.  
Când centrii inspiratori sunt în activitate, prin 
nervii motori se trimit influxuri la muşchii 
inspiratori, care intră în contracţie. Activitatea 
centrilor inspiratori este ritmic înhibată prin 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Frecvenţa pulsului cardiac: 
Cu rare excepţii este egală cu frecvenţa 
contracţiilor cardiace, fiind cuprinsă între 60-
90/min. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.II.B. Frecvenţa respiraţiei 
Plămânii sunt umpluţi de obicei cu 3 litri de 
aer, la care se mai adaugă 0,5 litri la o 
inspiraţie obişnuită, ceea ce face ca în 
permanenţă să fie primenită 1/6 din aerul 
pulmonar. In repaus omul ventilează pe 
minute 8 litri de aer, la o activitate sedentară 
16 litri, în mers 24 litri, la un efort (alergare) 
50 litri. Într-o zi ventilează 24000 litri de aer, 
volum care variază cu activitatea şi tipul 
constituţional. La un efort mediu pot fi 
ventilaţi 3,5 litri de aer într-o inspiraţie, iar la 
un efort mare, cu antrenament 5,5 litri. Cele 
mai mari ventilaţii sunt atinse de sportivii 
care fac canotaj. Respiraţia se adaptează 
nevoilor de oxigen ale organismului. Ori de 
câte ori acestea sunt crescute (activitate 
musculară crescută, efort, febră, unele 
afecţiuni), frecvenţa respiraţiei creşte. 
Senzorii toracici din vestă permit 
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intrarea în acţiune a centrilor expiratori, 
muşchii nu mai primesc stimuli şi se 
relaxează, producându-se expiraţia. 
Reglarea reflexă a respiraţiei este asigurată de 
influxuri care pornesc din alveolele pulmonare 
şi ajung la centrii respiratori pe calea nervilor 
vagi. Un duş rece poate provoca pentru scurt 
timp oprirea reflexă a respiraţiei (apnee); 
mucoasa nasului şi a traheei excitate 
provoacă, pe cale reflexă, strănutul sau tusea, 
care sunt considerate acte respiratorii 
modificate.  
Prin intermediul centrului pneumotaxic, 
etajele nervoase superioare intervin în reglarea 
şi adaptarea respiraţiei. Scoarţa cerebrală 
controlează şi coordonează funcţia 
respiratorie. În emoţii, frecvenţa respiraţiei 
creşte; dimpotrivă, spaima puternică poate 
provoca o scurtă oprire. 
 
10.II.C.Temperatura corpului uman 
Temperatura corporala este menţinută 
constantă (homeotermie) printr-o reglare 
fiziologică.  
Termoreglarea este o funcţie complexă aflată 
sub comanda sistemului nervos central, în 
principal a hipotalamusului (ansamblu de 
formaţiuni cenuşii situate în al treilea 
ventricul, în centrul creierului).  
Temperatura corpului este rezultatul 
fenomenelor conjugate de producere şi de 
pierdere a căldurii. Căldura produsă, care se 
adaugă căldurii primite din exterior, rezultă 
din reacţiile chimice intracelulare şi din 
contracţiile musculare. Pierderea se face 
spontan prin piele; ea este favorizată de 
vasodilataţia superficială (dilataţia vaselor 
sanguine ale pielii) şi de sudaţie, urmată de 
evaporarea transpiraţiei.  

înregistrarea frecvenţei respiraţiei, iar 
platforma InLOT stocarea acestor date, 
corelat cu cele furnizate de ceilalţi senzori. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.II.C.Temperatura corpului uman 
Temperatura corpului uman are o valoare 
medie de 37 0C   Aceasta variază în mod 
normal de la 36,5 0C (către ora 3 dimineaţa) 
la 37,2 0C (către ora 6 seara). 
Senzorul termic din vestă permite 
înregistrarea temperaturii corpului, iar 
platforma InLOT stocarea acestor date, 
corelat cu cele furnizate de ceilalţi senzori. 
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
Influenţa ritmului  respirator asupra eficienţei exerciţiilor fizice 
Introducere 
 

Dacă privim mai de aproape problemele biologiei animalelor vii, vedem multe fenomene 
fizice: circulţtia sângelui, pompe, presiune,etc. 

 

Şcoala lui Alfonso Borelli (1608-1679): corpul omenesc 
este o maşinărie; încerca să explice şi să tragă concluzii 
despre natura medicală a diverselor maladii. Ar putea fi 

astăzi considerate ca aparţinând biofizicii medicale

 

Studiile lui Leonardo da Vinci (1452-1519) de 
investigare a principiilor mecanice din zborul păsărilor 

în scopul construirii unui aparat de zbor ar putea fi 
considerate astăzi bionica

 

Experimentele lui Galvani (1737-1798) care 
demonstrează legatura directă dintre electricitatea 

“fizică” şi fenomenele electrofiziologice.
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Informaţii suplimentare 
10.I. Învăţarea prin experienţe reale la şcoală: InLOT ne ajută să ajungem IN LOT! (III) 

Influenţa ritmului  respirator asupra eficienţei exerciţiilor 
fizice 

Secretul performanţei...  TREBUIE SĂ AVEȚI:
 
Ambiţie 
Tenacitate 
Strategie 
AnTrenament 
Atitudine 
Ritm 
Temporizare 

De la fizică, biologie, chimie la educaţia fizică, toate sunt 
componente ale propriei performanţe

 
10.II. Into Lab with InLOT:  
 
Modelarea fenomenului fizic: studiul 
parametrilor biologici 

Principiul metodei 
 

 
10.II.A. Ritmul cardiac 
 
Inima este un muşchi puternic ce pompează 
sânge în tot organismul. Este localizată în torace 
înapoia sternului, având o formă asemănătoare 
cu o pară (la adultul sănătos dimensiunea sa 
aproximează dimensiunea pumnului).  
 
Revoluţia cardiacă : trecerea sângelui din atrii 
în ventricule şi apoi în arborele vascular, 
împreună cu fenomenele care determină şi 
însoţesc această deplasare de sânge, poartă 
numele de revoluţie cardiacă (fig. 10.1).  
 
Inima este o pompă admisie – expulzare, 
circulaţia sângelui fiind posibilă datorită 
contracţiilor ei ritmice. Revoluţia cardiacă 
începe cu umplerea atriilor în timpul diastolei 
atriale, sângele venos. 

 
10.II.A. Ritmul cardiac 
 
Inima efectuează aproximativ 60-100 
contracţii/minut, şi aproximativ de 
100.000 contracţii/zi. 
Senzorul cardiac permite înregistrarea 
ritmului cardiac, iar platforma InLOT 
stocarea acestor date, corelat cu cele 
furnizate de ceilalţi senzori. 
 
Revoluţia cardiacă : Revoluţia cardiacă 
durează 0,8 secunde si cuprinde 
contracţia atriilor sau sistola atrială, care 
durează 0,1 secunde; contracţia 
ventriculelor, sau sistola ventriculară, 
care durează 0,3 secunde, relaxarea 
(repausul) întregii inimi, sau diastola 
generală, care durează circa 0,4 secunde. 
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Pulsul cardiac (arterial) este o manifestare 
periferică a activităţii mecanice a inimii, 
constând într-o undă expansivă periodică, 
sincronă cu expulzarea ventriculară, percepută 
la palparea unei artere pe ţesutul dur subiacent. 
 
Frecvenţa pulsului cardiac se apreciază 
numărând pulsaţiile timp de un minut. 
 

 
10.1. Funcţia inimii 

10.II.B. Frecvenţa respiraţiei 
Prin dilatarea toracelui (proces în care sunt 
implicaţi muşchii inspiratori şi contracţia 
diafragmului care coboară), plămânii se umflă 
asemeni unui burduf de acordeon la extensie şi 
aerul atmosferic pătrunde în alveolele destinse 
(inspiraţia), iar prin îngustarea toracelui şi 
ridicarea boltei diafragmului, aerul este dat afară 
din plămâni (expiraţia). 
Principalii centri ai reflexelor respiratorii se 
găsesc în trunchiul cerebral. Ei sunt situaţi în 
bulb şi sunt alcătuiţi dintr-o componentă 
inspiratorie şi una expiratorie. În punte se află 
un alt centru numit centrul pneumotaxic (centrul 
reglator al centrilor bulbari). Toţi centrii au o 
organizare bilaterală.  
Când centrii inspiratori sunt în activitate, prin 
nervii motori se trimit influxuri la muşchii 
inspiratori, care intră în contracţie. Activitatea 
centrilor inspiratori este ritmic înhibată prin 
intrarea în acţiune a centrilor expiratori, muşchii 
nu mai primesc stimuli şi se relaxează, 

 
 
 
 
 
 
 
Frecvenţa pulsului cardiac: 
Cu rare excepţii este egală cu frecvenţa 
contracţiilor cardiace, fiind cuprinsă 
între 60-90/min. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.II.B. Frecvenţa respiraţiei 
Plămânii sunt umpluţi de obicei cu 3 litri 
de aer, la care se mai adaugă 0,5 litri la o 
inspiraţie obişnuită, ceea ce face ca în 
permanenţă să fie primenită 1/6 din aerul 
pulmonar. In repaus omul ventilează pe 
minute 8 litri de aer, la o activitate 
sedentară 16 litri, în mers 24 litri, la un 
efort (alergare) 50 litri. Într-o zi 
ventilează 24000 litri de aer, volum care 
variază cu activitatea şi tipul 
constituţional. La un efort mediu pot fi 
ventilaţi 3,5 litri de aer într-o inspiraţie, 
iar la un efort mare, cu antrenament 5,5 
litri. Cele mai mari ventilaţii sunt atinse 
de sportivii care fac canotaj. Respiraţia 
se adaptează nevoilor de oxigen ale 
organismului. Ori de câte ori acestea 
sunt crescute (activitate musculară 
crescută, efort, febră, unele afecţiuni), 
frecvenţa respiraţiei creşte. 
Senzorii toracici din vestă permit 
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producându-se expiraţia. 
Reglarea reflexă a respiraţiei este asigurată de 
influxuri care pornesc din alveolele pulmonare 
şi ajung la centrii respiratori pe calea nervilor 
vagi. Un duş rece poate provoca pentru scurt 
timp oprirea reflexă a respiraţiei (apnee); 
mucoasa nasului şi a traheei excitate provoacă, 
pe cale reflexă, strănutul sau tusea, care sunt 
considerate acte respiratorii modificate.  
Prin intermediul centrului pneumotaxic, etajele 
nervoase superioare intervin în reglarea şi 
adaptarea respiraţiei. Scoarţa cerebrală 
controlează şi coordonează funcţia respiratorie. 
În emoţii, frecvenţa respiraţiei creşte; 
dimpotrivă, spaima puternică poate provoca o 
scurtă oprire. 
 
10.II.C.Temperatura corpului uman 
Temperatura corporala este menţinută constantă 
(homeotermie) printr-o reglare fiziologică.  
Termoreglarea este o funcţie complexă aflată 
sub comanda sistemului nervos central, în 
principal a hipotalamusului (ansamblu de 
formaţiuni cenuşii situate în al treilea ventricul, 
în centrul creierului).  
Temperatura corpului este rezultatul 
fenomenelor conjugate de producere şi de 
pierdere a căldurii. Căldura produsă, care se 
adaugă căldurii primite din exterior, rezultă din 
reacţiile chimice intracelulare şi din contracţiile 
musculare. Pierderea se face spontan prin piele; 
ea este favorizată de vasodilataţia superficială 
(dilataţia vaselor sanguine ale pielii) şi de 
sudaţie, urmată de evaporarea transpiraţiei.  

înregistrarea frecvenţei respiraţiei, iar 
platforma InLOT stocarea acestor date, 
corelat cu cele furnizate de ceilalţi 
senzori. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.II.C.Temperatura corpului uman 
Temperatura corpului uman are o 
valoare medie de 37 0C   Aceasta variază 
în mod normal de la 36,5 0C (către ora 3 
dimineaţa) la 37,2 0C (către ora 6 seara). 
Senzorul termic din vestă permite 
înregistrarea temperaturii corpului, iar 
platforma InLOT stocarea acestor date, 
corelat cu cele furnizate de ceilalţi 
senzori. 
 

 

 
Materiale necesare 
 
-  sistemul InLOT 
-  PC 
-  fişa de lucru 
 
Măsuri de protecţie 
 
Respectaţi regulile de protecţie a muncii în laboratorul de fizică. 
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Investigaţia ştiinţifică propriu-zisă 

 
Fişa de lucru 

 
Numele şi prenumele participanţilor la experiment: 
Categoria:  � elev;  � cadru didactic; � sportiv;  
Vârtsta: ___________, Gen: � M, � F 
 
Determinări experimentale Modul de lucru
parametrii iniţiali 
 
Frecvenţa iniţială a pulsului cardiac a 
subiectului este: 

Fpuls iniţial = ___________ bătăi/minut 
 
Frecvenţa iniţială a respiraţiei subiectului 
este: 

Fresp. iniţială = _______ respiraţii/ minut 
 
Temperatura iniţială a corpului 
subiectului este: 

tiniţial = __________________ °C 

 
proba 1: ritm resp. lent 
 
Frecvenţa pulsului cardiac a subiectului 
este: 

Fpuls 1 = ___________ bătăi/minut 

 
Frecvenţa respiraţiei subiectului este: 

Fresp. 1 = ___________ respiraţii/ minut 
 
Temperatura corpului subiectului este: 

t1 = __________________ °C 
 
proba 2: ritm resp. des şi superficial 
 
Frecvenţa pulsului cardiac a subiectului 
este: 

Determinările se fac desigur în sistemul de 
referinţă al accelerometrului cu ajutorul 
interfeţei InLOT: A3 şi a controlerilor de 
frecvenţa pulsului cardiac, a frecvenţei 
respiraţiei şi temperaturii. 

13. Se face o determinare iniţială de 
frecvenţă a pulsului cardiac, a 
frecvenţei respiraţiei şi temperaturii 
corpului subiectului 

14. Se realizează un set de exerciţii 
fizice (alergare, flotari, 
genuflexiuni), se înregistrează 
modificările în frecvenţă a pulsului 
cardiac, a frecvenţei respiraţiei şi 
temperaturii corpului subiectului 

15. Se realizează setul de exerciţii de 
către fiecare elev, de 3-4 ori, cu 
pauze înre set-urile de exerciţii 

16. La fiecare probă, elevul îşi impune 
diferite ritmuri de respiraţie: a. lent 
şi profund, b.des şi superficial, etc.) 

17. Se măsoară temperatura, pulsul şi 
ritmul respirator pentru fiecare tip 
de respiraţie ales 

18. Se observă care dintre cele două 
tipuri de respiraţie este mai eficient 
(puls mai redus) pentru fiecare 
dintre subiecţii aleşi 

19. Se construiesc graficele variaţiei în 
timp a frecvenţei pulsului cardiac, a 
frecvenţei respiraţiei şi temperaturii 
corpului subiectului, prin 
comparaţie între cele două situaţii. 

20. Se discută aspectele evidenţiate de 
aceste grafice pentru acelaşi subiect 
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Fpuls 2 = ___________ bătăi/minut 
Frecvenţa respiraţiei subiectului este: 

Fresp. 2 = ___________ respiraţii/ minut 
 
Temperatura corpului subiectului este: 

t2 = __________________ °C 
 

21. Se înregistrează graficele de 
frecvenţă a pulsului cardiac, a 
frecvenţei respiraţiei şi temperaturii 
corpului subiectului pentru doi 
subiecţi de aceeaşi vârstă, dar 
performanţe/ condiţie fizică diferite. 

 
 

 
Sugestii pentru interpretarea datelor 
Analizaţi rezultatele experimentului. 
Aprofundarea investigaţiei 
 
1.Relevanţa investigaţiei: Reflectaţi şi găsiţi răspunsuri posibile identificând rolul practic al 
activităţii desfăşurate, beneficiile ştiinţei asupra vieţii în general, locul ştiinţei în societate, 
rolul social al cercetătorului. 
2. Conexiunea cu lumea reală: Reflectaţi asupra caracterului practic al proiectului realizat, 
importanţa datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizării rezultatelor  
Evaluare 

1. Turul galeriei:  
Pregătiţi prezentări orale pentru un public adecvat, care să fie însoţite de prezentări 
multimedia, broşuri sau site-uri. Aceste produse trebuie să identifice nevoile şi resursele 
curente ale comunităţii şi să ofere soluţii acceptabile. Astfel, sarcina se transformă într-un 
proiect de învăţare în sprijinul comunităţii, dând naştere unui scop autentic şi realizând o 
conexiune cu lumea reală prin intermediul comunităţii. 

2. Criterii de evaluare: 
1. Toţi membrii echipei întreprind activităţi de colaborare, parcurgând etapele indicate în 
auxiliarul pus la dispoziţie şi culeg date pentru unul dintre rolurile în cadrul echipei 
2. Fiecare membru îndeplineşte rolul pe care îl deţine în  cadrul echipei. Membrii echipelor 
conlucrează la realizarea unei prezentări de calitate   
3. Prezentarea respectă structura recomandată 
4. Explicaţia cuprinsă în prezentare este clarificatoare pentru public  
5. Design-ul prezentării este elocvent pentru procesul prezentat şi clarificator pentru public 
6. Maniera de prezentare este atractivă şi implică publicul  
7. Membrii echipei sunt receptivi la întrebările publicului şi formulează răspunsuri pertinente 
pentru toate întrebările publicului 
8. Prezentarea rolurilor în echipă demonstrează că membrii au cunoştinţe în toate ariile 
acoperite de proiect. 
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunică într-un mod foarte clar conţinutul 
prezentării, şi stabilesc contact vizual cu audienţa.  
10. Membrii echipei oferă explicaţii suplimentare  la solicitarea publicului, pe flip-chart 
 

Autor: prof. dr. Adriana Iacob
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MIŞCAREA OSCILATORIE – STUDIUL PENDULULUI ELASTIC 

 
NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
Mişcarea oscilatrie - Studiul pendulului elastic  
Disciplina:  
 
Fizică – clasa a XI-a  
Vârsta elevilor:  
 
17-18 ani 
Durata:  
 
100 min 
Conţinutul ştiinţific:  
 
Concepte: perioada, frecvenţa, acceleraţia gravitaţională, constanta elastică, oscilaţie, 
reprezentarea grafică, variabilă dependentă / variabilă independentă;  
Abilităţi de bază şi de dezvoltare: observarea sistematică, identificarea / recunoaşterea 
variabilelor, reprezentare grafică, înregistrarea şi interpretarea semnificţiei datelor măsurate / 
înregistrate. 
Obiectivele de învăţare  
 
La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili să: 
• definească şi să caracterizeze mişcarea oscilatorie şi mărimile fizice caracteristice; 
• stabilească relaţii de tip cauză - efect; 
• utilizeze elementele sistemului digital pentru a înregistra datele pentru diferite 

experimente specifice de dinamică respectând rolul principalelor componente ale unui 
astfel de sistem;  

• investigheze proprietăţile diferitelor sisteme fizice utilizând sistemul de senzori InLOT, 
sistemul special proiectat pentru a facilita comanda dispozitivului de achiziţie a datelor 

 
Caractererul de investigaţie ştiinţifică al activităţii  
Elevul îşi va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia ştiinţifică. 
                     - Identifică întrebări testabile 
                     - Reformulează şi reconcentrează întrebările greşit formulate 

              - Formulează ipoteze 
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• Capacitatea de a proiecta şi conduce (orientat) investigaţii ştiinţifice. 
                     - Organizează investigaţia pentru a testa ipotezele 
                     - Identifică variabile independente, dependente, şi variabile ce necesită control 
                     - Defineşte din punct de vedere operaţional variabile bazate pe caracteristicile 
observabile 
                     - Identifică erori în organizarea investigaţiei ştiinţifice 
                     - Utilizează proceduri de protecţie  în laborator 
                     - Face verificări multiple 

•  Capacitatea de a folosi tehnologia şi matematica pentru a-şi îmbunătăţi 
investigaţia şi rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Măsoară folosind unităţi de masură standard 
                     - Compară, grupează şi ordonează obiecte după caracteristicile acestora 
                     - Construieşte şi/sau foloseşte sisteme de clasificare 
                     - Utilizează consecvenţa şi precizia în colectarea datelor 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect ( poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
logica şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Construieşte şi utilizează reprezentări grafice  
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Folosesc abilităţi matematice pentru a analiza şi interpreta datele 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Utilizează datele pentru a face deducţii şi/sau a prezice tendinţe 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii şi modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţiilor alternative 

              - Identifică motive false din datele nefondate 
• Capacitatea de a comunica şi construi un argument ştiinţific. 

                     - Comunică metode şi proceduri de cercetare experimentală 
                     - Foloseşte dovezi şi observaţii penru a explica şi comunica rezultate 
                     - Comunică cunoştinţele dobândite printr-un referat scris sau oral încorporând 
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul 
 
Tehnologia folosită (dacă există): 
 
• Vesta cu senzori (SensVest) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
 • Accelerometrele pentru picior şi mână (Leg and Arm Accelerometer) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână cu ajutorul cărora se realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei 
pentru picior şi/sau mână.  
• Staţia de bază (Base Station) – care colectează toate datele transmise. 
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• Interfaţa Utilizator (User Interface Software) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
Detalii despre utilizare găsiţi în anexa 1.1. 
 
Materialele necesare 
Secvenţe de film care prezintă copii sau tineri într-un parc de distracţii, computer, 
videoproiector, pendul elastic, pendul gravitaţional, fişă de activitate experimentală, sistemul 
InLOT 
 
Ghid de discuţii 
 
Anticipare 
• eseul de 5 minute – elevii scriu timp de 5 minute un scurt text utilizând cuvintele date de 

profesor: vibrează/vibraţie, mişcare, deformare, timp, măsurare. Apoi se citesc 4 sau 5 
”eseuri”, ale elevilor care doresc sau care se oferă să citească, iar profesorul împreună cu 
ceilalţi elevi verifică dacă au fost utilizate toate cuvintele şi oferă feedback. 

 
Construirea cunoştinţelor 
• Profesorul cere elevilor să urmărească atent secvenţa de film şi să identifice şi să 

definească tipul mişcării observate.  
• Elevii sunt organizaţi în grupe de câte patru, fiecare grup are la dispoziţie materialele 

necesare din trusa specifică laboratorului de fizică pentru a realiza montajele specifice 
pentru studiul pendulului elastic, precum şi copii xeroxate (max 1 pagină) ale unui articol 
ştinţific. În această configuraţie elevii citesc textul şi realizează experimentele descrise în 
fişa de activitate experimentală, fixând pe fiecare pendul, unul după altul, accelerometrul şi 
înregistrîndu-şi propriile date experimentale. 

• Metoda Mozaic: Fiecare elev primeşte o fişă de activitate experimentală având următoarele 
sarcini de lucru:  

o să realizeze experimentele cu ajutorul pendulului elastic; 
o să interpreteze reprezentările grafice obţinute în urma utilizării 

accelerometrelor şi a sistemului InLOT;  
o să descrie şi să compare graficele mişcărilor oscilatorii înregistrate; 
o să realizeze un poster în care să prezinte sinteza/schema recapitulativă a 

activităţilor, rezultatelor şi explicaţiilor descoperite. 
După o activitate de circa 15 min în ”grupul casă” (grupul iniţial format din 4 elevi) 
profesorul solicită elevilor să numere în interiorul grupurilor. Toţi elevii avînd numărul 1 
formează un grup împreună; toţi elevii având numărul 2 formează un grup împreună şi aşa 
mai departe, astfel încât în final în noua configuraţie toţi membrii noilor grupuri provin din 
grupuri diferite. În această nouă configuraţie, numită ”grup expert” elevii trebuie să rezolve 
una dintre cele patru sarcini menţionate la început şi să completeze pe fişa experimentală de 
lucru Această secvenţă durează circa 20 min, timp în care profesorul monitorizează calitatea 
discuţiilor şi cooperării dintre elevi, focalizarea lor pe subiectul investigat, relevanţa, 
pertinenţa şi corectitudinea abordării ştiinţifice, precum şi a limbajului ştiinţific de specialitat 
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utilizat. În sevcenţa finală, elevii revin în grupurile iniţiale – grupuri casă – în care îşi 
împărtăşesc impresiile, informaţiile, explicaţiiile descoperite/învăţate pe durata secvenţei 
anterioare ei au circa 10 min pentru a finaliza şi apoi pentru a prezenta/expune posterul cu 
rezultatele pe care le-au obţinut împreună, aceste rezultate fiind însoţite de argumente 
ştiinţifice corespunzătoare. 

 
Evaluare  
 
Reflecţie/Consolidare 
• Metoda de evaluare: turul galerei – elevii din grupurile casă îşi afişează posterele şi, 

împreună, având la dispoziţie foi de post-it, vizitează posterele colegilor şi citesc, 
analizează, apreciază, evaluează produsul realizat de colegi şi scriu şi lipesc pe fiecare 
poster (cu excepţia posterului propriu) o foaie de post-it pe care scriu o întrebare adresată 
fiecărui grup. În funcţie de timpul rămas, este posibil ca fieacare grup să răspundă în clasă 
la toate întrebările primite sau fiecare grup îşi ia întrebările primite şi le rezolvă ca temă 
acasă urmând să fie discutate împreună cu profesorul în ora următoare. 

Instrumente de evaluare: fişa de activitate experimentală; harta clasei / grila de observare a 
activităţilor în grup 

⇒ Observarea activităţilor în grup; 
⇒ Evaluare orală, conversaţie; 
⇒ Bileţelul de ieşire. 
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
Mişcarea oscilatorie – Studiul pendulului elastic 
Introducere 
 
Scopul activităţii experimentale: 

- determinarea perioadei de oscilaţie a unui pendul elastic utilizând 3 metode 
diferite, identificarea avantajelor/dezavantajelor şi a limitelor de aplicabilitate ale 
fiecărei metode. 

 
Materiale necesare: 
   
    - pendul elastic 
      - cronometru   
     -  discuri cu masa marcată 
Investigaţie 
     
 M 1: Se măsoară intervalul de timp (t) în care au loc n oscilaţii (10, 15, respectiv 20). 

       Se determină perioada de oscilaţie a pendulului utilizănd relaţia:
n
tTe = . 

       Se trec valorile în tabelul cu datele experimentale şi se determină valoarea medie a 

perioadei cu relaţia: 
3

TTT
T 321

e
++

=  

 
M 2: 
- se stabileşte masa (m) a pendulului (tija+discuri crestate) 
- se suspendă discurile crestate de resort şi se măsoară, la echilibru alungirea acestuia (∆l) 

- se determină constanta elastică a reortului utilizat cu relaţia: 
l

mgk
∆

= , (g=9,8m/s2), 

- se determină perioada de oscilaţie cu relaţia: 
k
m2Tc π=  

- valoarea obţinută se trece în tabelul cu date experimentale. 
 
M3: -  se ataşează pendulului utilizat, accelerometrul 
      - consultând tutorialul de utilizare a senzorilor InLOT, se determină perioada de oscilaţie 
a pendulului (se măsoară intervalul de timp dintre n maxime şi se împarte la n) 
      - valoarea obţinută se trece în tabelul cu date experimentale 
 
Analiză 
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Tabelul cu datele experimentale: 
 

Pendul elastic 
M1 M2 M3 

nr. 
ms. 

t (s) n Te (s) 
eT  (s) m (kg) ∆l (m) k (N/m) Tc (s) t (s) n Ta (s) 

            
1.    
2.    
3.    

 
 

 
Aprofundarea investigaţiei 
 
1.Relevanţa investigaţiei: Reflectaţi şi găsiţi răspunsuri posibile identificând rolul practic al 
activităţii desfăşurate, beneficiile ştiinţei asupra vieţii în general, locul ştiinţei în societate, 
rolul social al cercetătorului. 
2. Conexiunea cu lumea reală: Reflectaţi asupra caracterului practic al proiectului realizat, 
importanţa datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizării rezultatelor  
 
Evaluare:  
 

Interpretarea rezultatelor obţinute (avantaje/dezavantaje, limite de aplicabilitate specifice 
fiecărei metode): 
Surse de erori: 
Sugestii pentru utilizarea viitoare a sistemului InLOT 
 

 
 

Autor: Luminiţa Chicinaş 
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MIŞCAREA OSCILATORIE – STUDIU COMPARATIVE AL 

PENDULULUI ELASTIC ŞI AL PENDULULUI GRAVITAŢIONAL 
 

NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
Mişcarea oscilatrie - Studiul comparativ al pendulului elastic şi al pendulului gravitaţional 
Disciplina:  
 
Fizică – clasa a XI-a  
Vârsta elevilor:  
 
17-18 ani 
Durata:  
 
100 min 
Conţinut ştiinţific  
 
Concepte: perioadă, frecvenţă, acceleraţie gravitaţională, constanta elastică, oscilaţie, 
reprezentare grafică, variabilă dependentă/variabilă independentă. 
Deprinderi elementare şi de bază: observare, identificarea variabilelor, construirea unui grafic, 
înregistrarea şi prelucrarea datelor înregistrate 
 
Obiectivele de învăţare 
 
La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili să: 
• definească şi să caracterizeze oscilaţiile amortizate; 
• stabilească cauzele apariţiei oscilaţiilor amortizate; 
• compare oscilaţiile liniar armonice şi cele amortizate; 
• utilizeze elementele sistemului digital de înregistrare a datelor în cazul unor experimente 

specifice de dinamică şi respectând rolul principalelor componente ale unui astfel de 
sistem;  

• investigheze proprietăţi ale diferitelor sisteme fizice folosind instrumentaţie virtuală 
proiectată astfel încât să permită comanda unei plăci de achiziţie de date. 

 
Caracterul activităţii bazat pe investigare  
 
Elevul îşi va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia ştiinţifică. 
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                     - Identifică întrebări testabile 
                     - Reformulează şi reconcentrează întrebările greşit formulate 

              - Formulează ipoteze 
• Capacitatea de a proiecta şi conduce (orientat) investigaţii ştiinţifice. 

                     - Organizează investigaţia pentru a testa ipotezele 
                     - Identifică variabile independente, dependente, şi variabile ce necesită control 
                     - Defineşte din punct de vedere operaţional variabile bazate pe caracteristicile 
observabile 
                     - Identifică erori în organizarea investigaţiei ştiinţifice 
                     - Utilizează proceduri de protecţie  în laborator 
                     - Face verificări multiple 

•  Capacitatea de a folosi tehnologia şi matematica pentru a-şi îmbunătăţi 
investigaţia şi rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Măsoară folosind unităţi de masură standard 
                     - Compară, grupează şi ordonează obiecte după caracteristicile acestora 
                     - Construieşte şi/sau foloseşte sisteme de clasificare 
                     - Utilizează consecvenţa şi precizia în colectarea datelor 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect ( poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
logica şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Construieşte şi utilizează reprezentări grafice  
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Folosesc abilităţi matematice pentru a analiza şi interpreta datele 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Utilizează datele pentru a face deducţii şi/sau a prezice tendinţe 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii şi modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţiilor alternative 

              - Identifică motive false din datele nefondate 
• Capacitatea de a comunica şi construi un argument ştiinţific. 

                     - Comunică metode şi proceduri de cercetare experimentală 
                     - Foloseşte dovezi şi observaţii penru a explica şi comunica rezultate 
                     - Comunică cunoştinţele dobândite printr-un referat scris sau oral încorporând 
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul 
 
Tehnologia aplicată (dacă este cazul) 
 
• Vesta cu senzori (SensVest) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
 • Accelerometrele pentru picior şi mână (Leg and Arm Accelerometer) – mici dispozitive 
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ataşate la picior şi/sau mână cu ajutorul cărora se realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei 
pentru picior şi/sau mână.  
• Staţia de bază (Base Station) – care colectează toate datele transmise. 
• Interfaţa Utilizator (User Interface Software) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
 
Materiale necesare 

 
• secvenţă de film în care este prezentat un elev care se leagănă pe un balansoar, calculator, 

videoproiector, pendul elastic, pendul gravitaţional, fişe de activitate experimentală 
Ghid metodic 
 
Anticipare 
• Exemple de situaţii – problemă – pretext: mişcarea crengilor copacilor unei păduri în 

bătaia vântului, un ceas de perete cu pendul, etc. sau lectura unui scurt text suport adaptat, 
având o tematică similară. 

• Observarea unei secvenţe de film – Elevii urmăresc secvenţele de film selectate de 
profesor. 

 
Construirea cunoştinţelor 
Strategia didactică  
• Profesorul solicită elevilor să urmărească atent secvenţa de film, să identifice şi să 

definească tipul mişcării observate.  
• Elevii sunt organizaţi în grupe de câte patru, fiecare grupă are la dispoziţie materialele 

necesare din trusa de fizică pentru a realiza montajele specifice pentru studiul pendulului 
elastic şi al celui gravitaţional. În această configuraţie elevii efectuează eperimentele 
explicitate în fişa de activitate experimentală, montând pe fiecare pendul, pe rând, 
accelerometrul şi efectuând înregistrarea datelor proprii. 

• Metoda Cafenea (1 stă 3 circulă): Fiecare elev primeşte o fişă de activitate experimentală, 
având următoarele sarcini:  

o să realizeze experimentele cu pendului elastic şi pendulul gravitaţional; 
o să interpreteze graficele realizate cu ajutorul senzorului;  
o să compare pendulul elastic şi pendulul gravitaţional; 
o să realizeze un poster care să redea rezumatul/ schema/ schiţa activităţilor, 

rezultatelor şi explicaţiilor descoperite. 
După cca. 10 min de activitate în grupul de patru profesorul introduce o mişcare. Pentru ca 
regruparea elevilor să funcţioneze perfect este necesar ca numărul iniţial de grupe să fie egal 
cu numărul elevilor din grup. Elevii numără în interiorul fiecărui grup, iar cel/cea care are 
numărul 1 rămâne pe loc; cel/cea care are numărul 2 se deplasează la primul grup învecinat; 
cel/cea care are numărul 3 se deplasează la următorul astfel încât în final, în noua configuraţie 
toţi membrii să provină de la grupuri diferite. Elevul/eleva care a rămas pe loc prezintă 
colegilor ceea ce au realizat până la acel moment, ceilalţi pun întrebări, solicită informaţii. 
Durata acestei secvenţe este de cca. 20 min, timp în care profesorul monitorizează calitatea 
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discuţiilor, centrarea acestora pe subiectul investigat, pertinenţa şi corectitudinea exprimărilor 
ştiinţifice. 
• Elevii revin în grupurile iniţiale unde îşi împărtăşesc impresiile, informaţiile, explicaţiile 

aflate în secvenţa anterioară şi dispun de încă cca. 10 min pentru a finaliza şi prezenta/ 
expune posterul cu rezultatele obţinute şi argumentele corespunzătoare. 

 
Reflecţie/Consolidare 
• Metodă de evaluare: turul galeriei – grupele de câte patru elevi expun foile A3 pe care au 

sintetizat răspunsurile agreate; fiecare grup primeşte un număr de foi de hârtie (post-it) 
egal cu numărul posterelor, mai puţin propriul poster şi citesc concluziile colegilor după 
care formulează câte o întrebare pentru fiecare grup. În funcţie de timpul avut la dispoziţie, 
este posibil ca fiecare grup să răspundă în clasă la întrebări sau fiecare grup îşi ia 
întrebările şi răspunde ca temă acasă. 

• Instrument de evaluare: fişele de lucru completate; harta clasei/grile de observare a 
activităţilor în grup 
 

Evaluare: 
 

⇒ observarea activităţilor în grup; 
⇒ orală, prin conversaţie; 
⇒ scrisă prin metoda bulgărelui de zăpadă. 
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
Mişcarea oscilatorie: Studiul comparativ al pendulului elastic şi al pendulului gravitaţional 
 
Introducere 
 
Scopul lucrării: 

- determinarea perioadei de oscilaţie a unui pendul elastic/gravitaţional prin 
utilizarea a 3 metode, identificarea avantajelor/dezavantajelor şi a limitelor de 
aplicabilitate a fiecarei metode. 

 
Materiale necesare: 
 
Pendul elastic: 
 
M1: - pendul elastic 
       - pendul gravitaţional 
       - cronometru 
M2: - riglă 
        -discuri crestate 
M3: -acceleormetru 
       - PC pentru utilizarea InLOT 
 
Investigaţie 
 
M1:  
 
- se măsoară intervalul de timp (t) în care au loc n oscilaţii (10, 15, respectiv 20). 

- se determină perioada de oscilaţie a pendulului utilizând relaţia:
n
tTe = . 

- se trec valorile în tabelul cu datele experimentale şi se determină valoarea medie a perioadei 

cu relaţia: 
3

TTT
T 321

e
++

= . 

 
M2:  
 
- se stabileşte masa (m) a pendulului (tija+discuri crestate) 
- se suspendă discurile crestate de resort şi se măsoară, la echilibru alungirea acestuia (∆l) 

- se determină constanta elastică a reortului utilizat cu relaţia: 
l

mgk
∆

= , (g=9,8m/s2), 
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- se determină perioada de oscilaţie cu relaţia: 
k
m2Tc π=  

- valoarea obţinută se trece în tabelul cu date experimentale. 
 
M3: 
- se ataşează pendulului utilizat, accelerometrul 
- consultând tutorialul de utilizare a senzorilor InLOT, se determină perioada de oscilaţie a 
pendulului (se măsoară intervalul de timp dintre n maxime şi se împarte la n) 
- valoarea obţinută se trece în tabelul cu date experimentale 
 
M1: 
 
- se măsoară intervalul de timp (t) în care au loc n oscilaţii (10, 15, respectiv 20). 

- se determină perioada de oscilaţie a pendulului utilizând relaţia:
n
tTe = . 

- se trec valorile în tabelul cu datele experimentale şi se determină valoarea medie a perioadei 

cu relaţia: 
3

TTT
T 321

e
++

= . 

M2:  
 
- se măsoară lungimea pendulului L 

- se determină perioada de oscilaţie cu relaţia: 
g
L2Tc π= , (g=9,8m/s2) 

- valoarea obţinută se trece în tabelul cu date experimentale. 
 
M3: 
 
- se ataşează pendulului utilizat, accelerometrul 
- consultând tutorialul de utilizare a senzorilor InLOT, se determină perioada de oscilaţie a 
pendulului (se măsoară intervalul de timp dintre n maxime şi se împarte la n) 
- valoarea obţinută se trece în tabelul cu date experimentale 
Analiză 
 
Tabel cu date experimentale: 

pendul elastic 
M1 M2 M3 

nr. 
măs. 

t (s) n Te (s) 
eT  (s) m (kg) ∆l (m) k (N/m) Tc (s) t (s) n Ta (s) 

            
1.    
2.    
3.    

Tabel cu date experimentale: 
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pendul gravitaţional 

M1 M2 M3 
nr. 
măs. 

t (s) n Te (s) 
eT  (s) L (m) Tc (s) t (s) n Ta (s)

1.          
2.    
3.    

 

 
Aprofundarea investigaţiei 
1.Relevanţa investigaţiei: Reflectaţi şi găsiţi răspunsuri posibile identificând rolul practic al 
activităţii desfăşurate, beneficiile ştiinţei asupra vieţii în general, locul ştiinţei în societate, 
rolul social al cercetătorului. 
2. Conexiunea cu lumea reală: Reflectaţi asupra caracterului practic al proiectului realizat, 
importanţa datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizării rezultatelor  
 
Evaluare  
 

Interpretarea rezultatelor (avantaje/dezavantaje, limite de aplicabilitate pentru fiecare 
metodă): 
Surse de erori: 
Sugestii de utilizare a sistemului InLOT: 

 
 
 

Autor: Luminiţa Chicinaş 
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INVESTIGAREA UNOR PARAMETRI BIOLOGICI ÎN CONDIŢII DE 
EFORT FIZIC CU AJUTORUL SENZORILOR ŞI SOFT-ULUI  InLOT 

 
NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
Unde electromagnetice 
Disciplina:  
 
Fizică – clasa a XI-a  
Vârsta elevilor:  
 
17-18 ani 
Durata:  
 
120 min 
Conţinut ştiinţific  
 
Concepte: perioadă, frecvenţă, acceleraţie gravitaţională, ritm cardiac, reprezentare grafică, 
variabilă dependentă/variabilă independentă. 
Deprinderi elementare şi de bază: observare, identificarea variabilelor, construirea unui grafic, 
înregistrarea şi prelucrarea datelor înregistrate 
Lecţia este valoroasă deoarece, prin implementarea sistemului digital format din senzori şi 
soft-ul corespunzător, propune  investigarea experimentală a proprietăţilor fizice ale unor 
sisteme biologice, testarea propriilor idei şi ipoteze ştiinţifice utilizând instrumentaţie virtuală. 
Lecţia implică elevii într-un experiment interdisciplinar (fizică, biologie, sport) în care aceştia 
vor aplica într-o situaţie reală noţiunile şi conceptele studiate la fizică, informatică, biologie şi 
vor primi astfel informaţii suplimentare referitoare la conţinuturile  studiate anterior. Elevii 
vor utiliza transmiterea digitală a datelor prin monitorizarea şi controlul comportării corpului 
uman expus diferit la factorii de efort fizic (exerciţii care cresc frecvenţa respiratorie şi 
frecvenţa cardiacă). Prin analiza şi interpretarea datelor obţinute elevii vor determina 
raporturile de cauzalitate şi vor comunica rezultatele obţinute utilizând limbajul ştiinţific 
specific. 
Folosind ca principale metode atât experimentul demonstrativ cât şi cel cu caracter de 
cercetare, lecţia urmăreşte să dezvolte elevilor spiritul de observaţie, abilităţile de analiză şi 
sinteză, de generalizare, de comparare, de descoperire, de investigarea a realităţii, de a trage 
concluzii raportat la formarea unor atitudini faţă de funcţionarea propriului corp. 
 
Obiectivele de învăţare 
La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili să: 
• identifice principalele componente ale sistemului InLOT, folosind o schemă a sistemului 
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utilizat pentru măsurarea unor parametri fizici si biologici; 
• explice rolul principalelor componente ale unui astfel de sistem, pornind de la cunoştinţele 

dobândite anterior la fizică, informatică şi biologie; 
• explice pe baza principiilor şi legilor fizicii modalităţi de transformare în semnale 

electrice a semnalelor de tip analog, precum şi transmiterea lor la distanţă printr-o reţea de 
tip wireless, pentru a putea fi analizate cu sisteme computerizate; 

• investigheze proprietăţi ale diferitelor sisteme fizice folosind instrumentaţie virtuală 
proiectată, astfel încât să permită comanda unei plăci de achiziţie de date;  

• analizeze, să compare rezultatele obţinute sub formă de grafice şi să formuleze concluzii; 
• prezinte oral sau în scris clar şi corect activităţile realizate, finalitatea experimentului. 
 
Caracterul activităţii bazat pe investigare  
 
Elevul îşi va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia ştiinţifică. 
                     - Identifică întrebări testabile 
                     - Reformulează şi reconcentrează întrebările greşit formulate 

              - Formulează ipoteze 
• Capacitatea de a proiecta şi conduce (orientat) investigaţii ştiinţifice. 

                     - Organizează investigaţia pentru a testa ipotezele 
                     - Identifică variabile independente, dependente, şi variabile ce necesită control 
                     - Defineşte din punct de vedere operaţional variabile bazate pe caracteristicile 
observabile 
                     - Identifică erori în organizarea investigaţiei ştiinţifice 
                     - Utilizează proceduri de protecţie  în laborator 
                     - Face verificări multiple 

•  Capacitatea de a folosi tehnologia şi matematica pentru a-şi îmbunătăţi 
investigaţia şi rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Măsoară folosind unităţi de masură standard 
                     - Compară, grupează şi ordonează obiecte după caracteristicile acestora 
                     - Construieşte şi/sau foloseşte sisteme de clasificare 
                     - Utilizează consecvenţa şi precizia în colectarea datelor 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect ( poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
logica şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Construieşte şi utilizează reprezentări grafice  
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Folosesc abilităţi matematice pentru a analiza şi interpreta datele 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
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                     - Utilizează datele pentru a face deducţii şi/sau a prezice tendinţe 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii şi modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţiilor alternative 

              - Identifică motive false din datele nefondate 
• Capacitatea de a comunica şi construi un argument ştiinţific. 

                     - Comunică metode şi proceduri de cercetare experimentală 
                     - Foloseşte dovezi şi observaţii penru a explica şi comunica rezultate 
                     - Comunică cunoştinţele dobândite printr-un referat scris sau oral încorporând 
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul 
 
Tehnologia aplicată (dacă este cazul) 
 
• Vesta cu senzori (SensVest) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
 • Accelerometrele pentru picior şi mână (Leg and Arm Accelerometer) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână cu ajutorul cărora se realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei 
pentru picior şi/sau mână.  
• Staţia de bază (Base Station) – care colectează toate datele transmise. 
• Interfaţa Utilizator (User Interface Software) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
 
Materiale necesare 

 
 sistem digital cu senzori,  InLOT, calculator, fişe de observaţie  

Ghid metodic 
 
Anticipare 
• Profesorul va comunica tema experimentului şi va stabili grupele de elevi, astfel încât 

fiecare grupă să prezinte un referat, un poster sau o prezentare PPT cu una din 
următoarele teme : 

1. Unde electromagnetice (caracteristici, clasificare)  
2. Emisia şi recepţia undelor electromagnetice  
3. Aplicaţii - reţele wireless  
4. Transformare în semnale electrice a altor semnale de tip analog 
5. Mecanica respiraţiei  
6. Frecvenţa cardiacă şi efortul fizic 

Construirea cunoştinţelor (1h) 
• Elevii îşi prezintă la începutul orei rezultatul activităţii anterioare de documentare (pe 

temele menţionate mai sus). Astfel ei au prilejul să împărtăşească diferite  puncte de 
vedere teoretice referitor la undele electromagnetice dar şi să-şi îmbogăţească, să-şi 
actualizeze şi să revadă cunoştinţele necesare pentru a realiza în mod practic secvenţa 
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experimentală şi totodată să se gândească la modalitatea de a ajunge la concluzii. 30 min 
• Definirea problemei, formularea de ipoteze În ce mod influenţează efortul fizic parametrii 

biologici? 10 min 
• Recunoaşterea şi studiul dispozitivului tehnic de către elevi: profesorul prezintă 

elementele sistemului (antenă, accelerometer, computer, soft specializat); etapele 
experimentului sunt de asemenea discutate împreună de professor şi elevi cu accent pe 
întrebările şi răspunsurile referitoare la aspectele practice care ar putea fi asociate pe 
durata experimentului, precum şi la înregistrarea şi transferul datelor experimentale; de 
asemenea, în această secvenţă a lecţiei sunt stabilite şi descrise rolurile fiecărui elev în 
grupul său, profesorul asigurându-se că toţi elevii şi-au înţeles rolul şi ce se aşteaptă de la 
ei la finalul activităţilor practice 

• Designul configuraţiei experimentale: doi elevi care se oferă voluntari vor lua, unul după 
altul, accelerometrele (braţ, picios şi vestă) şi apoi vor efectua câteva exerciţii simple de 
încălzire: mers rapid paşi mici (3 min.), alergare uşoară (3 min.), alergare rapidă (3 min.). 
Deoarece sistemul permite transmisia datelor înregistrate în mod wireless la o distanţă de 
150 m atunci înseamnă că exerciţiile vor avea loc în sala de sport sau pe terenul de sport 
al şcolii având grijă la păstrarea distanţei. (10 min).  

• Investigarea experimentală cu ajutorul accelerometrelor, staţiei de bază şi a unui laptop 
urmată de înregistrarea evoluţiei în timp a parametrilor doriţi: coordonate spaţiale, puls, 
rata respiraţiei. (15 min) 

• Elevii vor analiza şi interpreta datele înregistrate, le vor transfera şi vor lucra cu ele sub 
formă de reprezentări grafice, interpretînd rezultatele. (30 min) 

Reflecţie/Consolidare 
• Elevii vor realiza prezentări orale sau scrise a propriilor activităţi, rezultatul principal al 

experimentului şi vor completa Fişa de Activitate Experimentală (ipoteza s-a confirmat 
sau nu). 

 
Evaluare: 

 Orală – Grilă de apreciere a prezentării 
 Scrisă -Fişa experimentului 
 Referat tematic. 
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
Unde electromagnetice 
 
Introducere 
 
Scopul lucrării: 

- determinarea perioadei de oscilaţie a unui pendul elastic/gravitaţional prin 
utilizarea a 3 metode, identificarea avantajelor/dezavantajelor şi a limitelor de 
aplicabilitate a fiecarei metode. 

 
Materiale necesare: 
 
• sistem digital cu senzori,  InLOT, calculator, fişe de observaţie  
 
Investigaţie 
 
- completarea cerinţelor din fişa de activitate experimentală de mai jos 
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Fişa de activitate experimentală 
 Numele 
     
Tema investigaţiei   
 

Ipoteza  Descrie ceea ce te aştepţi să înveţi prin această investigaţie.  
 
 
 

Proiectarea experimentului  
Descriere pe scurt experimentul  
 
 
 
 
 

Descrie materialele şi modul în care este realizat dispozitivul. Realizează o schiţă (desen) a 
dispozitivului experimental cu descrierea şi etichetarea părţilor componente 
 
 
 
 
 
 
 

Care sunt etapele în realizarea experimentului?  
 
 
 

Identificarea variabilelor  
Ce vei observa sau măsura?      
 
 
 

Ce factori pot influenţa rezultatul experimentului?  
  
 
 

Desenează sau scrie observaţiile obţinute prin investigaţie.  
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Prelucrarea datelor - Concluzii  
Studiază graficele obiţnute prin achiziţia datelor. Sintetizează datele cantitative şi observaţiile 
calitative.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In ce situaţii se pot  utiliza rezultatele acestui experiment? 
 
 
 
 

 
Propune alte situaţii în care să foloseşti acest dispozitiv. 
 
 
 
 
 

 
 
 

Autor: Luminiţa Chicinaş 
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STUDIUL MIŞCĂRII RECTILINII 

 
 
NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
Mişcare şi repaus 
Disciplina: 
 
Fizică – clasa a IX-a 
Vârsta elevilor  
 
15 ani 
Durata estimată:  
 
100 min 
Conţinut ştiinţific  
 
Concepte: viteza, reprezentare grafică, variabilă dependentă/variabilă independentă,  
Deprinderi elementare şi de bază: observare, identificarea variabilelor, construirea unui grafic, 
înregistrarea şi prelucrarea datelor înregistrate. 
 
Obiectivele de învăţare 
 
La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili : 

⇒ Să interpreteze graficul acceleraţiei în funcţie de timp; 
⇒ Să recunoască din grafic diferite tipuri de mişcări rectilinii; 
⇒ Să măsoare şi să determine diferiţi parametri ai mişcării; 
⇒ Să exerseze deprinderi de gândire critică prin abordarea studiului mişcării în 

diferite condiţii impuse; 
⇒ Să utilizeze corect limbajul stiinţific; 
⇒ Să compare diferite mişcări. 

 
Caracterul activităţii bazat pe investigare  
 
Elevul îşi va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia ştiinţifică. 
                     - Identifică întrebări testabile 
                     - Reformulează şi reconcentrează întrebările greşit formulate 



 

210  
 

              - Formulează ipoteze 
• Capacitatea de a proiecta şi conduce (orientat) investigaţii ştiinţifice. 

                     - Organizează investigaţia pentru a testa ipotezele 
                     - Identifică variabile independente, dependente, şi variabile ce necesită control 
                     - Defineşte din punct de vedere operaţional variabile bazate pe caracteristicile 
observabile 
                     - Identifică erori în organizarea investigaţiei ştiinţifice 
                     - Utilizează proceduri de protecţie  în laborator 
                     - Face verificări multiple 

•  Capacitatea de a folosi tehnologia şi matematica pentru a-şi îmbunătăţi 
investigaţia şi rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Măsoară folosind unităţi de masură standard 
                     - Compară, grupează şi ordonează obiecte după caracteristicile acestora 
                     - Construieşte şi/sau foloseşte sisteme de clasificare 
                     - Utilizează consecvenţa şi precizia în colectarea datelor 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect ( poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
logica şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Construieşte şi utilizează reprezentări grafice  
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Folosesc abilităţi matematice pentru a analiza şi interpreta datele 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Utilizează datele pentru a face deducţii şi/sau a prezice tendinţe 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii şi modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţiilor alternative 

              - Identifică motive false din datele nefondate 
• Capacitatea de a comunica şi construi un argument ştiinţific. 

                     - Comunică metode şi proceduri de cercetare experimentală 
                     - Foloseşte dovezi şi observaţii penru a explica şi comunica rezultate 
                     - Comunică cunoştinţele dobândite printr-un referat scris sau oral încorporând 
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul 
 
Tehnologia aplicată (dacă este cazul) 
• Vesta cu senzori (SensVest) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
 • Accelerometrele pentru picior şi mână (Leg and Arm Accelerometer) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână cu ajutorul cărora se realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei 
pentru picior şi/sau mână.  
• Staţia de bază (Base Station) – care colectează toate datele transmise. 
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• Interfaţa Utilizator (User Interface Software) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
 
Materiale necesare 

- trusa de mecanică, fişe de lucru 
Ghid metodic 
 
Anticipare 

 Exemple de situaţii – problemă - pretext 
 Observarea unei secvenţe de film selectate de profesor 

Construirea cunoştinţelor 
Cubul: Elevii sunt grupaţi în 6 grupe; fiecare grupă primeşte o sarcină diferenţiată după cum 

urmează: 
1. descrie ceea ce au observat în film, 
2. exemplifică alte situaţii similare cu ceea ce au observat în film, 
3. analizează fiecare situaţie 
4. reprezintă grafic viteza în funcţie de timp, asociind graficul cu mişcarea observată în 

film, 
5. reprezintă grafic coordonata în functie de timp, asociind graficul cu mişcarea 

observată în film, 
6. argumentează. 

 
 Profesorul monitorizează activitatea grupelor şi consiliază, oferă puncte de 
sprijin, susţine elevii în demersul lor. 

 
Reflecţie/Consolidare 

 Metodă de evaluare: evaluare practică, exerciţiu 
 Instrument de evaluare: foiţa de evaluare 

 
Finalizare alternativă: În situaţia în care interpretarea datelor culese prin măsuratori 
experimentale nu se poate face la clasă la timp, elevii vor întocmi acasă referate în care să 
prelucreze aceste date. 
Evaluare: 
 
Compararea a două grafice de mişcare în cazul probei de alergare-viteză 

 Modelarea grafică a mişcărilor descrise într-o situaţie reală 
 Orală, prin conversaţie 
 Foiţa de evaluare 
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
Mişcare şi repaus 
 
Introducere 
 
Scopul lucrării: 

 
- compararea mişcărilor mecanice prin utilizarea senzorilor şi a sistemului InLOT, 

identificarea avantajelor/dezavantajelor şi a limitelor de aplicabilitate a fiecarei metode. 
 

Materiale necesare: 
 
• sistem digital cu senzori,  InLOT, calculator, fişe de observaţie  
 
Investigaţie 
 

- completarea cerinţelor din fişa de activitate experimentală de mai jos 
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Fişa de activitate experimentală 
 Numele 
     
Tema investigaţiei   
 

Ipoteza  Descrie ceea ce te aştepţi să înveţi prin această investigaţie.  
 
 
 

Proiectarea experimentului  
Descriere pe scurt experimentul  
 
 
 
 
 

Descrie materialele şi modul în care este realizat dispozitivul. Realizează o schiţă (desen) a 
dispozitivului experimental cu descrierea şi etichetarea părţilor componente 
 
 
 
 
 
 
 

Care sunt etapele în realizarea experimentului?  
 
 
 

Identificarea variabilelor  
Ce vei observa sau măsura?      
 
 
 

Ce factori pot influenţa rezultatul experimentului?  
  
 
 

Desenează sau scrie observaţiile obţinute prin investigaţie.  
 
 
 
 

Prelucrarea datelor - Concluzii 
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Studiază graficele obţinute prin achiziţia datelor. Sintetizează datele cantitative şi observaţiile 
calitative.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

În ce situaţii se pot  utiliza rezultatele acestui experiment? 
 
 
 
 

 
Propune alte situaţii în care să foloseşti acest dispozitiv. 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

Autor: Luminiţa Chicinaş 
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FORŢA DE FRECARE ŞI MIŞCAREA CORPURILOR 

 
NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
Tipuri de forţe: Forţa de frecare şi mişcarea corpurilor 
Disciplina: 
 
Fizică – clasa a VII-a 
Vârsta elevilor  
 
13 ani 
Durata estimată:  
 
50 min 
Conţinut ştiinţific  
 
Concepte: interacţiune, forţă, greutate, forţa de frecare, reacţiune normală, reprezentare 
grafică, variabilă dependentă/variabilă independentă. 
Deprinderi elementare şi de bază: observare, identificarea variabilelor, construirea unui grafic, 
înregistrarea şi prelucrarea datelor înregistrate 
Lecţia este valoroasă deoarece, prin implementarea sistemului digital format din senzori şi 
soft-ul corespunzător, propune  investigarea experimentală a proprietăţilor fizice ale unor 
sisteme fizice, testarea propriilor idei şi ipoteze ştiinţifice utilizând instrumentaţie virtuală. 
Lecţia implică elevii într-o serie de experimente integratoare desfăşurate în timp real, 
experiment în care ei vor descoperi şi aplica în situaţii reale noţiunile şi conceptele studiate la 
fizică. Elevii vor utiliza transmiterea digitală a datelor prin monitorizarea şi controlul 
comportării corpurilor avute la dispoziţie în diferite montaje experimentale care le permit să-
şi verifice diferite idei şi modele explicative. Prin analiza şi interpretarea datelor obţinute 
elevii vor determina raporturile de cauzalitate şi vor comunica rezultatele obţinute, utilizând 
limbajul ştiinţific specific. 
Folosind ca principale metode atât experimentul demonstrativ cât şi cel cu caracter de 
cercetare lecţia urmăreşte să dezvolte elevilor spiritul de observaţie, abilităţile de analiză şi 
sinteză, de generalizare, de comparare, de descoperire, de investigarea a realităţii, de a trage 
concluzii raportat la formarea unor atitudini faţă de rolul şi efectele forţelor de frecare în 
diferite contexte. Lecţia permite elevilor să studieze efectele forţei de frecare asupra mişcării 
corpurilor în diferite situaţii atât în aranjamente experimentale uzuale, cât şi cu ajutorul 
datelor înregistrate în timp real cu ajutorul accelerometrelor 
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Obiectivele de învăţare 
 
La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili să: 

⇒ utilizeze elementele sistemului digital de înregistrate a datelor în cazul unor 
experimente specifice de dinamică şi respectând rolul principalelor componente 
ale unui astfel de sistem;  

⇒ investigheze proprietăţi ale diferitelor sisteme fizice, folosind instrumentaţie 
virtuală proiectată astfel încât să permită comanda unei plăci de achiziţie de date; 

⇒ identifice noţiuni şi să caracterize mărimi fizice legate de  mişcarea corpurilor; 
⇒ descrie mişcarea corpurilor în absenţa şi prezenţa forţei de frecare; 
⇒ verifice experimental influenţa fortei de frecare asupra caracteristicilor mişcării 

unui corp; 
⇒ analizeze, compare rezultatele obţinute sub formă de grafice şi să formuleze 

concluzii; 
⇒ prezinte oral sau în scris clar şi corect activităţile realizate, finalitatea 

experimentului. 
 

Caracterul activităţii bazat pe investigare  
 
Elevul îşi va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia ştiinţifică. 
                     - Identifică întrebări testabile 
                     - Reformulează şi reconcentrează întrebările greşit formulate 

              - Formulează ipoteze 
• Capacitatea de a proiecta şi conduce (orientat) investigaţii ştiinţifice. 

                     - Organizează investigaţia pentru a testa ipotezele 
                     - Identifică variabile independente, dependente, şi variabile ce necesită control 
                     - Defineşte din punct de vedere operaţional variabile bazate pe caracteristicile 
observabile 
                     - Identifică erori în organizarea investigaţiei ştiinţifice 
                     - Utilizează proceduri de protecţie  în laborator 
                     - Face verificări multiple 

•  Capacitatea de a folosi tehnologia şi matematica pentru a-şi îmbunătăţi 
investigaţia şi rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Măsoară folosind unităţi de masură standard 
                     - Compară, grupează şi ordonează obiecte după caracteristicile acestora 
                     - Construieşte şi/sau foloseşte sisteme de clasificare 
                     - Utilizează consecvenţa şi precizia în colectarea datelor 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect ( poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
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logica şi dovezile experimentale 
                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Construieşte şi utilizează reprezentări grafice  
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Folosesc abilităţi matematice pentru a analiza şi interpreta datele 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Utilizează datele pentru a face deducţii şi/sau a prezice tendinţe 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii şi modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţiilor alternative 

              - Identifică motive false din datele nefondate 
• Capacitatea de a comunica şi construi un argument ştiinţific. 

                     - Comunică metode şi proceduri de cercetare experimentală 
                     - Foloseşte dovezi şi observaţii penru a explica şi comunica rezultate 
                     - Comunică cunoştinţele dobândite printr-un referat scris sau oral încorporând 
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul 
 
Tehnologia aplicată (dacă este cazul) 
• Vesta cu senzori (SensVest) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
 • Accelerometrele pentru picior şi mână (Leg and Arm Accelerometer) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână cu ajutorul cărora se realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei 
pentru picior şi/sau mână.  
• Staţia de bază (Base Station) – care colectează toate datele transmise. 
• Interfaţa Utilizator (User Interface Software) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
 
Materiale necesare 

- corpuri, plan înclinat, vas cu apă,  „paraşuta”, senzorii KLiC, calculator, 
videoproiector 

Ghid metodic 
 
Anticipare 

 Cuvinte cheie: automobil, ploaie, şosea, schi, oprire. Individual, fiecare elev va 
redacta un scurt text care să cuprindă cele cinci cuvinte, indiferent de ordinea în 
care sunt utilizate. Profesorul lasă 3 – 4 elevi care se oferă să citească textele 
personale sau alege el 3 - 4 astfel de texte care sunt citite în plen. 

 Observarea unei secvenţe de film care conţine exemple de situaţii – 
problemă – de ex. situaţii care evidenţiază mişcarea corpurilor în contact cu 
diferite suprafeţe: joc de hochei, frânarea unui automobil pe banda de încercare, 
deplasarea unui dulap masiv pentru reamenajarea camerei, jocul de volei/ 
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baschet, deplasarea cu barca pe un lac sau un râu etc. (situaţii cât mai diverse şi 
în care să poată fi observată mişcarea influenţată de contactul cu suprafeţe 
solide, lichide şi/ sau gazoase 

Construirea cunoştinţelor 
Strategia didactică: elevii formează 6 grupe (grupe casă) care vor studia (respectând 
indicaţiile din fişa de activitate experimentală) mişcarea corpurilor în următoarele situaţii: 
- corpul care alunecă pe plan cu diferite grade de şlefuire a suprafeţei şi diferite unghiuri 
- corpul cade liber de la o anumită înălţime cu şi fără paraşută 
- corpul este lăsat să ”cadă” în vase care conţin diferite lichide: apă/ulei. 
Se constituie grupele expert prin numărare de la 1 la 6 în interiorul fiecărei grupe. Profesorul 
distribuie fiecărui grup expert sarcina specifică: corpul alunecă pe planul înclinat lucios 
pentru unghiuri de 300 şi 450; corpul alunecă pe planul înclinat cu rugozitate maximă pentru 
unghiuri de 300 şi 450; corpul cade de la trei înălţimi diferite fără paraşută; corpul cade de la 
aceleaşi trei înălţimi cu paraşută; corpul este lăsat să ”cadă” într-un vas cu apă; corpul este 
lăsat să cadă într-un vas cu ulei. Fiecare grup expert efectuează experimentul, utilizând 
sistemul de accelerometre, completează cerinţele fişei de expert apoi fiecare elev revine în 
grupul casă unde prezintă rezultatele obţinute. 
Profesorul monitorizează activitatea grupelor şi consiliază, oferă puncte de sprijin, susţine 
elevii în demersul lor, completează harta clasei cu observaţii referitor la corectitudinea 
utilizării aparaturii de laborator pentru înregistrarea datelor, gradul de comunicare şi 
cooperare între elevi, calitatea şi corectitudinea explicaţiilor şi răspunsurilor la revenirea în 
grupurile casă. 

 
Reflecţie/Consolidare 
Termeni cheie revizuiţi: cu aceleaşi cinci cuvinte elevii vor redacta un nou text care este citit 
de 3 – 4 elevi (aceeaşi sau alţii) sau în perechi sau, dacă timpul nu permite poate fi lăsat ca 
temă de reflecţie acasă. 
Evaluare: 

 
 Orală – Grilă de apreciere a prezentării 
 Scrisă -Fişa experimentului 

               - Referat tematic
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
Mişcare şi repaus 
 
Introducere 
 
Scopul lucrării: 

 
- compararea mişcărilor mecanice prin utilizarea senzorilor şi a sistemului InLOT, 

identificarea avantajelor/dezavantajelor şi a limitelor de aplicabilitate a fiecarei 
metode. 

 
Materiale necesare: 
 
• sistem digital cu senzori,  InLOT, calculator, fişe de observaţie  
 
Investigaţie 
 

- completarea cerinţelor din fişa de activitate experimentală de mai jos 
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Fişa de activitate experimentală 
 Numele 
     
Tema investigaţiei   

 
 
Ipoteza  Descrie ceea ce te aştepţi să înveţi prin această investigaţie.  
 

 
 
 

 
Proiectarea experimentului  
Descriere pe scurt experimentul  
 

 
 
 
 
 

 
Descrie materialele şi modul în care este realizat dispozitivul. Realizează o schiţă (desen) a 
dispozitivului experimental cu descrierea şi etichetarea părţilor componente 

 
 
 
 
 
 
 

 
Care sunt etapele în realizarea experimentului?  
 

 
 
 

 
Identificarea variabilelor  
Ce vei observa sau măsura?    
   

 
 
 

Ce factori pot influenţa rezultatul experimentului?  
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Desenează sau scrie observaţiile obţinute prin investigaţie.  
 

 
 
 
 
 

 
Prelucrarea datelor - Concluzii  
Studiază graficele obţinute prin achiziţia datelor. Sintetizează datele cantitative şi observaţiile 
calitative.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

În ce situaţii se pot  utiliza rezultatele acestui experiment? 
 
 
 
 

 
Propune alte situaţii în care sa foloseşti acest dispozitiv. 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

Autor: Luminiţa Chicinaş 
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MIŞCAREA ÎN CÂMP GRAVITAŢIONAL. ARUNCAREA OBLICĂ. 

 
NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
Mişcarea uniform variată: Mişcarea în camp gravitaţional. Aruncarea oblică 
Disciplina: 
 
Fizică – clasa a IX-a 
Vârsta elevilor  
 
15 ani 
Durata estimată:  
 
50 min 
Conţinut ştiinţific  
 
Concepte: viteză, acceleraţie, acceleraţie gravitaţională, greutate, reprezentare grafică, 
variabilă dependentă/variabilă independentă,  
Deprinderi elementare şi de bază: observare, identificarea variabilelor, construirea unui grafic, 
înregistrarea şi prelucrarea datelor înregistrate 
Lecţia este valoroasă deoarece vizează aspecte esenţiale ale competenţei ştiinţifice şi anume: 
formarea/ dezvoltarea deprinderilor practice ale elevilor (aceştia construiesc, folosind 
materiale refolosibile, de ex. pet-uri, propria rachetă), formarea/exersarea deprinderilor de 
investigare ştiinţifică (elevii îşi vor testa propriile idei, ipoteze, modele explicative cu ajutorul 
rachetei construite şi a sistemului de acceleratori), selectarea, analiza şi interpretarea 
rezultatelor experimentale obţinute din utilizarea datelor înregistrate de sistemul de 
accelerometre. Demersul didactic propus este unul de tip constructivist şi care porneşte de la 
sumarizarea ideilor, modelelor explicative ale elevilor legate de mişcarea corpurilor în câmp 
gravitaţional, relaţia cauză-efect. Această lecţie permite elevilor vizualizarea mişcării pe 
verticală a unei rachete confecţionate artizanal şi studierea parametrilor de zbor al acesteia 
înregistraţi cu ajutorul sistemului de acceleratoare şi analiza lor utilizând soft-ul educaţionale 
aferent. La începutul unităţii de învăţare ”Mişcarea uniform variată” elevii primesc fişa cu 
indicaţii tehnice şi lista de materiale necesare pentru realizarea proiectelor practice printre 
care şi racheta cu apă care va fi utilizată la finalul unităţii respective. Fiecare grupă care alege 
să realizeze o rachetă are libertatea şi este încurajată să ofere variante constructive cât mai 
diverse. Sistemul utilizat pentru lansare este acelaşi pentru toate rachetele. 
 
Obiectivele de învăţare 
La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili să: 

⇒ Caracterizeze mişcarea pe verticală a rachetei în urcare şi coborâre 



 

223  
 

⇒ Identifice factorii care duc la modificarea mişcării 
⇒ Identifice interacţiuni la care este supusă racheta 
⇒ Interpreteze graficul obţinut cu ajutorul datelor înregistrate cu sistemul de 

accelerometre 
⇒ Utilizeze corect limbajul ştiinţific în descrierea experimentului, a explicaţiilor şi a 

opiniilor personale. 
Caracterul activităţii bazat pe investigare  
 
Elevul îşi va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia ştiinţifică. 
                     - Identifică întrebări testabile 
                     - Reformulează şi reconcentrează întrebările greşit formulate 

              - Formulează ipoteze 
• Capacitatea de a proiecta şi conduce (orientat) investigaţii ştiinţifice. 

                     - Organizează investigaţia pentru a testa ipotezele 
                     - Identifică variabile independente, dependente, şi variabile ce necesită control 
                     - Defineşte din punct de vedere operaţional variabile bazate pe caracteristicile 
observabile 
                     - Identifică erori în organizarea investigaţiei ştiinţifice 
                     - Utilizează proceduri de protecţie  în laborator 
                     - Face verificări multiple 

•  Capacitatea de a folosi tehnologia şi matematica pentru a-şi îmbunătăţi 
investigaţia şi rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Măsoară folosind unităţi de masură standard 
                     - Compară, grupează şi ordonează obiecte după caracteristicile acestora 
                     - Construieşte şi/sau foloseşte sisteme de clasificare 
                     - Utilizează consecvenţa şi precizia în colectarea datelor 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect ( poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
logica şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Construieşte şi utilizează reprezentări grafice  
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Folosesc abilităţi matematice pentru a analiza şi interpreta datele 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Utilizează datele pentru a face deducţii şi/sau a prezice tendinţe 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii şi modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţiilor alternative 
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              - Identifică motive false din datele nefondate 
• Capacitatea de a comunica şi construi un argument ştiinţific. 

                     - Comunică metode şi proceduri de cercetare experimentală 
                     - Foloseşte dovezi şi observaţii penru a explica şi comunica rezultate 
                     - Comunică cunoştinţele dobândite printr-un referat scris sau oral încorporând 
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul 
 
Tehnologia aplicată (dacă este cazul) 
• Vesta cu senzori (SensVest) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
 • Accelerometrele pentru picior şi mână (Leg and Arm Accelerometer) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână cu ajutorul cărora se realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei 
pentru picior şi/sau mână.  
• Staţia de bază (Base Station) – care colectează toate datele transmise. 
• Interfaţa Utilizator (User Interface Software) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
 
Materiale necesare 

- rachetă realizată artizanal (fiecare grupă), calculator, videoproiector, fişe de 
lucru 
 

Ghid metodic 
 
Anticipare 
Elevii completează individual, apoi discută în perechi şi în final în grup de câte 4 elevi, prima 
coloană a tabelului Ştiu/Vreau să ştiu/Am învăţat (KWL): 

Ştiu Vreau să ştiu Am învăţat 
   

Profesorul poate sintetiza pe tablă sau pe o fişă personală sinteza ideilor elevilor refertor la 
zborul corpurilor, posibile explicaţii, factori care influenţează zborul, forma traiectoriei. 
Urmând aceeaşi succesiune elevii completează coloana a doua cu întrebările, curiozităţile 
personale şi/ sau de grup legate de aceeaşi temă.  
Profesorul formulează: 

 Exemple de situaţii – problemă – posibilitatea de a lansa un proiectil de pe 
suprafaţa Pământului şi care să ajungă pe Lună (se adaptează textul din romanul 
lui Jules Verne ”De la Pământ la Lună”)  

 Observarea unei secvenţe de film – lansarea unei rachete Ariane (site-ul 
ESA). 

Construirea cunoştinţelor 
Elevii parcurg textul avut la dispoziţie, individual, utilizează sistemul de notare (+ informaţie 
cunoscută, - informaţie necunoscută, ? informaţie neînţeleasă, √ informaţie nouă, plauzibilă) 
şi realizează apoi în grupe de câte patru un ciorchine structurat.  

 Profesorul monitorizează activitatea grupelor şi consiliază, oferă puncte de 
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sprijin, susţine elevii în demersul lor. 
Doi elevi ataşeaza senzorul pe racheta lor şi repetă experimentul. Concomitent este proiectată 
mişcarea reală a submarinului pe verticală. 

 Profesorul dirijează conversaţia elevilor pe elementele mişcării şi apoi cere 
acestora să le coreleze cu mărimile care caracterizează mişcarea rachetei. 

 
Reflecţie/Consolidare 
Urmând aceeaşi succesiune de la începutul lecţiei elevii completează cea de-a treia coloană a 
tabelului, iar profesorul sintetizează aceste informaţii. Împreună, elevii şi profesorul reiau 
întrebările iniţiale (cele completate în coloana a soua) şi caută răspunsuri în cea de-a treia 
coloană. Se încercuiesc întrebările pentru care s-a găsit răspuns. Apoi, tot împreună, 
profesorul şi elevii reiau răspunsurile/ informaţiile din coloana a treia, care au fost descoperite 
fără a fi căutate în mod special şi caută întrebările/ problemele a căror soluţie sunt acestea. În 
funcţie de timpul avut la dispoziţie şi de numărul întrebărilor rămase fără răspuns din coloana 
a doua acestea pot fi distribuite grupelor de elevi ca temă acasă de documentare sau pot fi 
analizate şi rezolvate în clasă. De asemenea, elevii pot compara mişcarea şi parametrii 
cinematici ai rachetei proprii (cea cu care au efectuat experimentul) cu mişcarea unei rachete 
reale. Fie ca temă, fie ca exerciţiu de reflecţie fiecare grupă va realiza un cvintet cu temă 
zborul. 

 Instrument de evaluare: fişa activităţii experimentale, grila de observare   
Notă: Lecţia stabileşte legătura dintre caracterisiticile mişcării în câmp gravitaţional şi 
aplicaţiile tehnologice bazate pe aceasta. Lecţia este construită valorificând metodele 
specifice învăţării prin cooperare, dezvoltând elevilor deprinderi practice, atitudini şi 
comportamente responsabile.  
 
Evaluare: 

 
 Orală prin conversaţie la interpretarea graficului 
 Scrisă în urma efectuării experimentului pe grupe (compararea forţelor) 
 Observarea activităţilor în grup – harta clasei 
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
Mişcarea în câmp gravitaţional. Aruncarea oblică 
 
Introducere 
 
Scopul lucrării: 

- compararea mişcărilor mecanice prin utilizarea senzorilor şi a sistemului InLOT, 
identificarea avantajelor/dezavantajelor şi a limitelor de aplicabilitate a fiecarei 
metode. 

 
Materiale necesare: 
 
• sistem digital cu senzori,  InLOT, calculator, fişe de observaţie  
 
Investigaţie 
 

- completarea cerinţelor din fişa de activitate experimentală de mai jos 
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Fişa de activitate experimentală 
 Numele 
     
Tema investigaţiei   

 
 
Ipoteza  Descrie ceea ce te aştepţi să înveţi prin această investigaţie.  

 
 
 

 
Proiectarea experimentului  
Descriere pe scurt experimentul  

 
 
 
 
 

 
Descrie materialele şi modul în care este realizat dispozitivul. Realizează o schiţă (desen) a 
dispozitivului experimental cu descrierea şi etichetarea părţilor componente 

 
 
 
 
 
 
 

 
Care sunt etapele în realizarea experimentului?  

 
 
 

 
Identificarea variabilelor  
Ce vei observa sau măsura?      

 
 
 

 
Ce factori pot influenţa rezultatul experimentului?  

  
Desenează sau scrie observaţiile obţinute prin investigaţie.  
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Prelucrarea datelor - Concluzii  
Studiază graficele obţinute prin achiziţia datelor. Sintetizează datele cantitative şi observaţiile 
calitative.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
În ce situaţii se pot  utiliza rezultatele acestui experiment? 

 
 
 
 

 
Propune alte situaţii în care să foloseşti acest dispozitiv. 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

Autor: Luminiţa Chicinaş 
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APLICAŢII ALE LEGII LUI ARHIMEDE 

 
 
NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
Hidrostatică: Aplicaţii ale legii lui Arhimede 
Disciplina:  
 
Fizică – clasa a VIII - a 
Vârsta elevilor:  
 
14 ani 
Durata estimată:  
 
100 min 
Conţinutul ştiinţific 
 
Concepte: forţa arhimedică, plutire, scufundare, variabile dependente/variabile independente, 
presiune, volum. 
Abilităţi de bază şi elementare: observarea, identificarea variabilelor, reprezentarea grafică, 
înregistrarea şi utilizarea datelor înregistrate. 
 
Obiective de învăţare: 
 
La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili să: 

⇒ identifice principalele componente ale sistemului digital; 
⇒ coreleze mişcarea verticală a submarinului cu variaţia greutăţii sale; 
⇒ identifice factorii care influenţează variaţia greutăţii; 
⇒ compare plutirea şi greutatea submarinului; 
⇒ interpreteze graficul obţinut folosind datele înregistrate de sistemul de 

accelerometre; 
⇒ utilizeze corect limbajul ştiinţific atunci când descriu experimentul, formulează 

explicaţii şi ăşi argumentează propriile opinii. 
 
Caracterul activităţii bazat pe investigare 
 
• Proiectarea investigaţiei 
• Formularea de ipoteze 
• Experimentarea 
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• Utilizarea tehnologiei şi a calculelor matematice pe durat investigaţiei 
 
Tehnologia autilizată (dacă este cazul) 
• Vesta cu senzori (SensVest) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
 • Accelerometrele pentru picior şi mână (Leg and Arm Accelerometer) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână cu ajutorul cărora se realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei 
pentru picior şi/sau mână.  
• Staţia de bază (Base Station) – care colectează toate datele transmise. 
• Interfaţa Utilizator (User Interface Software) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
Materiale necesare: 

- Submarine realizat artizanal (fiecare grup), computer, videoproiector, fişe de 
activitate experimentală, vas cu apă. 

 
Ghid metodic 
Anticipare  
Elevii completează prima coloană a tabelului Ştiu/Vreau să ştiu/Am învăţat respectând 
următoarea succesiune: mai întâi individual, apoi discută cu colegul/colega de bancă şi în 
final în grupul de lucru; la fiecare pas elevii analizează împreună şi îşi explică reciproc ideile, 
predicţiile, convigerile şi modelele explicative personale. Profesorul le monitorizează 
activitatea şi ia notiţe, face observaţii pe harta clasei.  

 
Ştiu Vreau să ştiu Am învăţat 

   
Profesorul poate sintetiza pe tablă/flipchart/fişă de observre ideile elevilor despre plutirea 
corpurilor. Respectând aceeaşi secvenţă, în aceleaşi grupuri, elevii completează cea de-a doua 
coloană a tabelului Ştiu/Vreau să ştiu/Am învăţat adăugând propriile lor întrebări, curiozităţile 
personale şi/sau de grup referitor la acelaşi subiect: plutirea corpurilor.  

 
Profesorul formulează: 
• Exemple de situaţii-problemă contextuale – pentru acelaşi volum, forţele sunt diferite 
• Observarea unei secvenţe de film – un mini-submarin realizat dintr-un ou Kinder (având 

un orificiu) şi a unei tablete efervescente, lăsat liber de pe fundul unui mic vas cu apă. 
 

Evaluare 
 

⇒ Observarea activităţior în grup; 
⇒ Orală prin conversaţie; 
⇒ Scrisă prin bileţelul de ieşire
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
Hidrostatica. Aplicaţii ale legii lui Arhimede 
 
Introducere 
 
Scopul lucrării: 

- compararea mişcărilor mecanice prin utilizarea senzorilor şi a sistemului InLOT, 
identificarea avantajelor/dezavantajelor şi a limitelor de aplicabilitate a fiecărei 
metode. 

 
Materiale necesare: 
 
• sistem digital cu senzori,  InLOT, calculator, fişe de observaţie  
 
Investigaţie 
 
-  completarea cerinţelor din fişa de activitate experimentală de mai jos 
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Fişa de laborator 
 Numele 
     
Tema investigaţiei   
 

 
Ipoteza  Descrie ceea ce te aştepţi să înveţi prin această investigaţie.  
 
 
 

 
Proiectarea experimentului  
Descriere pe scurt experimentul  
 
 
 
 
 

 
Descrie materialele şi modul în care este realizat dispozitivul. Realizează o schiţă (desen) a 
dispozitivului experimental cu descrierea şi etichetarea părţilor componente 
 
 
 
 

 
 
 

 
Care sunt etapele în realizarea experimentului?  
 
 
 

 
Identificarea variabilelor  
Ce vei observa sau măsura?      
 
 
 

 
Ce factori pot influenţa rezultatul experimentului?  
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Desenează sau scrie observaţiile obţinute prin investigaţie.  
 
 

 
 

 
Prelucrarea datelor - Concluzii  
Studiază graficele obţinute prin achiziţia datelor. Sintetizează datele cantitative şi observaţiile 
calitative.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
În ce situaţii se pot  utiliza rezultatele acestui experiment? 
 
 

 
 
 

 
Propune alte situaţii în care să foloseşti acest dispozitiv. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Autor: Luminiţa Chicinaş 
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STUDIUL MIŞCĂRII PE PLAN ÎNCLINAT 

 
NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
Studiul mişcării unui corp pe planul înclinat 
Disciplina:  
 
Fizică – clasa a IX - a 
Vârsta elevilor:  
 
15 ani 
Durata estimată:  
 
100 min 
Conţinutul ştiinţific 
 
Concepte: greutate, frecare, acceleraţie, plan înclinat, pantă, variabile dependente/variabile 
independente, presiune, volum  
Abilităţi de bază şi elementare: observarea, identificarea variabilelor, reprezentarea grafică, 
înregistrarea şi utilizarea datelor înregistrate 
Obiective de învăţare: 
 
La sfârşitul lecţiei elevii vor fi capabili să: 

⇒ interpreteze graficul acceleraţiei în funcţie de timp; 
⇒ recunoască diferite tipuri de mişcare cu ajutorul graficului specific înregidstrat; 
⇒ măsoare şi să determine parametrii diferitelor tipuri de mişcări; 
⇒ exerseze abilităţile de gândire critică prin abordarea studiului mişcării în cazul 

unor condiţii impuse diferite; 
⇒ utilizeze corect limbajul ştiinţific; 
⇒ compară diferite mişcări

Caracterul activităţii bazat pe investigare 
 
Elevul îşi va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia ştiinţifică. 
                     - Identifică întrebări testabile 
                     - Reformulează şi reconcentrează întrebările greşit formulate 

              - Formulează ipoteze 
• Capacitatea de a proiecta şi conduce (orientat) investigaţii ştiinţifice. 
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                     - Organizează investigaţia pentru a testa ipotezele 
                     - Identifică variabile independente, dependente, şi variabile ce necesită control 
                     - Defineşte din punct de vedere operaţional variabile bazate pe caracteristicile 
observabile 
                     - Identifică erori în organizarea investigaţiei ştiinţifice 
                     - Utilizează proceduri de protecţie  în laborator 
                     - Face verificări multiple 

•  Capacitatea de a folosi tehnologia şi matematica pentru a-şi îmbunătăţi 
investigaţia şi rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Măsoară folosind unităţi de masură standard 
                     - Compară, grupează şi ordonează obiecte după caracteristicile acestora 
                     - Construieşte şi/sau foloseşte sisteme de clasificare 
                     - Utilizează consecvenţa şi precizia în colectarea datelor 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect (poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
logica şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Construieşte şi utilizează reprezentări grafice  
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Folosesc abilităţi matematice pentru a analiza şi interpreta datele 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Utilizează datele pentru a face deducţii şi/sau a prezice tendinţe 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii şi modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţiilor alternative 

              - Identifică motive false din datele nefondate 
• Capacitatea de a comunica şi construi un argument ştiinţific. 

                     - Comunică metode şi proceduri de cercetare experimentală 
                     - Foloseşte dovezi şi observaţii penru a explica şi comunica rezultate 
                     - Comunică cunoştinţele dobândite printr-un referat scris sau oral încorporând 
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul 
 
Tehnologia autilizată (dacă este cazul) 
• Vesta cu senzori (SensVest) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
 • Accelerometrele pentru picior şi mână (Leg and Arm Accelerometer) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână cu ajutorul cărora se realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei 
pentru picior şi/sau mână.  
• Staţia de bază (Base Station) – care colectează toate datele transmise. 
• Interfaţa Utilizator (User Interface Software) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
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creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
 
Materiale necesare: 

- trusa de mecanică, computer, videoproiector, fişe de activitate experimentală, vas 
cu apă. 

 
Ghid metodic 
Anticipare 

 Exemple de situaţii-problemă contextualizate - pretext 
 Observarea unor secvenţe de film selectate de către profesor 

Construirea cunoştinţelor 
• Profesorul solicită elevilor să urmărească atent secvenţele de film, să identifice şi să 

definească tipul mişcării observate.  
• Elevii sunt organizaţi în grupe de câte patru, fiecare grup are la dispoziţie materialul 

didactic necesar din trusa de mecanică din dotarea laboratorului pentru a realiza montajele 
specifice necesare pentru a realiza studiul comparativ al mişcării unui corp (care are 
suprafaţa fiecărei feţe realizată din materiale diferite) pe planul înclinat. În această 
configuraţie elevii încep să lucreze la realizarea experimentelor descrise în fişa de 
activitate experimentală, fixând pentru fiecare tip de suprafaţă, una după alta, 
accelerometrul şi înregistrîndu-şi datele proprii. 

• Metoda Cafenea (1 stă 3 circuă): Fiecare elev primeşte o fişă de activitate experimentală 
pentru una dintre suprafeţele posibile şi are de îndeplinit următoarele sarcini de lucru:  

o să realizeze experimentele cu corpul pe planul înclinat; 
o să interpreteze graficele obţinute cu ajutorul accelerometrului;  
o să compare mişcare corpului în funcţie de tipul materialului şi al suprafeţei pe 

care are loc mişcarea; 
o să realizeze un poster în care să reprezinte sintetic/schematic activităţile, 

rezultatele şi explicaţiile descoperite. 
După circa 15 min de activitate în grupul de patru profesorul introduce o schimbare în 
organizarea clasei. Pentru a avea o bună reorganizare a grupurilor de elevi este important ca 
numărul iniţial de grupuri să fie egal cu numărul elevilor din fiecare grup. Elevii numără în 
interiorul fiecărui grup; elevul/eleva cu numărul 1 rămâne pe loc la masa la care a fost 
repartizat de la începutul activităţii; elevul/eleva cu numărul 2 se deplasează la masa 
următoare, cea mai apropiată; elevul/eleva cu numărul 3 se deplasează cu două mese mai 
departe şi aşa mai departe, astfel încât, la final, în noua configuraţie toţi membrii grupului 
iniţial, cu excepţia unuia, provin din grupuri diferite. Elevul/eleva care şi-a păstrat locul 
prezintă colegilor săi ceea ce au reuşit să lucreze până în momentul în care s-a produs 
schmbarea configuraţiei în cele 15 min iniţiale, iar ceilalţi elevi pun întrebări, discută înte ei, 
furnizează informaţii suplimentare, explicaţii, argumente cu scopul de a afla cât mai mult 
despre tema pe care o au de investigat. Această secvenţă durează circa 20 min, timp în care 
profesorul monitorizează calitatea discuţiilor dintre elevii fiecărui grup, centrarea şi atenţia lor 
pentru  tema investigată, relevanţa, pertinenţa şi corectitudinea limbajului ştiinţific utilizat pe 
durata activităţii de învăţare. În pasul final, elevii revin la locurile lor iniţiale – prima 
configuraţie – şi împărtăşesc între ei impresiile, informaţiile, explicaţiile învăţate/discoperite 
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în secvenţa anterioară; ei au circa 10 min pentru a  finaliza şi prezenta / expuzne posterul cu 
rezultatele pe care le-au obţinut însoţite de argumentele corespunzătoare. 

 
Reflecţie/Consolidare 
• Metoda de evaluare: turul galeriei –grupurile de câte patru elevi expun posterele realizate, 

în care ei au sintetizat răspunsurile comune negociate; fiecare grup primeşte un număr de 
foi de hărtie (post-it) egal cu numărul posterelor expuse, cu excepţia propriului poster şi 
citesc concluziile colegilor apoi scriu pe câte un post-it o întrebare pentru fiecare grup. În 
funcţie de timpul rămas, este posibil ca fiecare grup să răspundă în clasă la toate întrebările 
pe care le-au primit sau fiecare grup îşi ia întrebările şi le rezolvă acasă ca temă. 
 

Evaluare 
 

⇒ fişa de lucru;  
⇒ harta clasei / grila de observare a comportamenelor în grup;  
⇒ bileţelul de ieşire  
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FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
Măsurarea acceleraţiei unui corp pe planul înclinat 
 
Introducere 
 
Care sunt forţele care acţionează asupra unui corp aflat pe un plan înclinat? 
Care este condiţia de echilibru pentru mşcarea de translaţie pe o direcţie dată? 
Ce fel de mişcare are corpul? Descrie şi argumentează. 
 
Materiale necesare 
 
Un plan înclinat este un plan care face un unghi cu suprafaţa orizontală. Elementele unui plan 
înclinat sunt: 
- lungimea planului – l 
- înălţimea planului – h 
- unghiul planului: α 
Plan înclinat, corp cu diferite feluri de suprafeţe (lemn, metal, hârtie abrazivă) 
 
Investigaţie 

 
1. Reprezintă forţele care acţionează asupra corpului aflat în mişcare pe planul înclinat. 
2. Scrie formula pentru forţa rezultantă. 
3. Scrie formula acceleraţiei corpului pe planul înclinat. 
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Analiză 

  
 
 
 
 

Autor: Luminiţa Chicinaş 
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KLiC Scenariul nr. 1 
 

NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
 
Acceleraţia- studiul mişcării corpurilor - activitate experimentală 
 
Disciplina:  
 
Fizică – clasa a VIII-a 
 
Vârsta elevilor:  
 
14-16 ani 
 
Durata estimată, locul de desfăşurare:  
 
 5 ore, 
Parcul Central Cluj-Napoca- Festivalul Ştiinţei 
 
Conţinut ştiinţific  
 
- Legi mecanice: legea mişcării, legea vitezei, legea acceleraţiei, 
- Sistemul InLOT 
 
 
Obiectivele de învăţare 
 
Activitatea informală propusă  este semnificativă  deoarece valorifică creativ cunoştinţele 
elevilor legate de mişcare, viteză, acceleraţie, aplicabilitatea acestora în contexte noi de 
învăţare. 
La sfârşitul activităţii elevii îşi vor forma competenţe: 
 
�    de comunicare şi relaţionare interpersonală 
�    de culegere a informaţiilor şi prelucrare a datelor - interpretarea graficului acceleraţiei 
în funcţie de timp     
�    de  a înţelege dependenţa între diferitele mărimi fizice specifice mişcării de translaţie 
prin modelarea acestui proces 
�    de a utiliza creativ AM şi vesta cu senzori  în contexte aplicative date 
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�    de a  explora realitatea fizică testând AM pe dispozitive la îndemână aflate în mişcare  
 
Caracterul de investigaţie ştiinţifică al activităţii  
 
Elevul îşi  va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia 
ştiinţifică. 

                     - Identifică întrebări testabile 
                     - Formulează ipoteze 

• Capacitatea de a folosi tehnologia pentru a-şi îmbunătăţi investigaţia şi 
rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect ( poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
logica şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii  şi  modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţilor alternative 
                                   
Tehnologia folosită (dacă există) 
 
În acest scop, KLiC utilizează o colecţie de senzori inovativi, denumiţi sistemul InLOT 
(www.inlot.eu), care conţin următoarele module: 
• Vesta cu senzori (SensVest) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
 • Accelerometrele pentru picior şi mână (Leg and Arm Accelerometer) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână cu ajutorul cărora se realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei 
pentru picior şi/sau mână.  
• Mingea cu accelerometru (Ball Accelerometer) – o minge în care este ataşat un 
accelerometru care măsoară tridimensional şi o unitate de comunicaţii care realizează 
transmisia de pachete de date către staţia de bază. 
• Staţia de bază (Base Station) – care colectează toate datele transmise. 
• Interfaţa Utilizator (User Interface Software) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
Materiale necesare 
- sistemul InLOT 



 

242  
 

- PC 
 

Ghid de discuţii 
 

 Întrebarea esenţială: Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare? . 
 

Construirea cunoştinţelor: 
         Activitatea are loc în Parcul Central al Oraşului cu ocazia Festivalului Ştiinţei – ”Ştiinţa 
pentru toţi, o bucurie pentru fiecare!” - ediţia a VIII-a.  
Festivalul ştiinţei este un eveniment important organizat anual de inspectoratul şcolar la care 
participă cei mai inovativi şi creativi profesori de ştiinţe, matematică, geografie, tehnologii. 
          Profesorul prezintă sistemul şi oferă  sprijin în utilizarea componentelor acestuia, susţin 
participanţii  în demersul lor investigativ. 

 
         Elevii utilizează noţiunile învăţate în lecţiile de fizică şi biologie într-un experiment 
interdisciplinar (fizică, biologie, sport) într-o situaţie reală, primind astfel informaţii 
suplimentare faţă de ceea ce au studiat anterior; 
         Elevii vor urmării transmiterea digitală a datelor prin monitorizarea şi controlul 
comportării corpului uman expus diferit la factorii de efort fizic (exerciţii care cresc frecvenţa 
respiratorie şi frecvenţa cardiacă). 
         Se realizează înregistrări repetate ale datelor,  se analizează şi sunt comparate 
observaţiile deduse cu cele menţionate în activitatea la clasă 

 
Reflecţie/Consolidare 

- observaţie sistematică, analiză, interpretarea graficelor,  
- argumentare, formulare concluzii 
 

Metode, strategii de lucru: 
- investigaţia, experimentul demonstrativ, învăţarea experienţială, învăţarea prin 

descoperire. 
  

Evaluare 
 
− sumativă 
− formativă 
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Învăţarea prin experienţe reale în mediu informal. 
Utilizarea accelerometrului pentru determinarea acceleraţiei în contexte diferite. 

 
− Se determină acceleraţia mişcării de translaţie pe axele din planul orizontal fără a ţine cont 

de componenta gravitaţională 
− Se determină cu ajutorul vestei cu senzori unii parametri fizici si biologici 
− Se identifică relaţii cauză-efect în situaţii concrete şi se utilizează pentru a explica prcese 

fizice şi biologice 
  
Notă: Activitatea valorifică cunoştinţele anterioare dobândite în diferite contexte de învăţare 
şi integrează competenţe de comunicare, competenţe de colaborare, de investigare, abilităţi 
practice, dar şi competenţe sociale de relaţionare interpersonală, competenţe artistice şi de 
expresie. 
 
FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
 Acceleraţia - studiul mişcării corpurilor - activitate experimentală 
 
Introducere 
 
Întrebări cheie ale curriculumului 

Întrebări de conţinut 
Ce fenomene mecanice periodice întâlnim în natură? 
Ce mărimi fizice caracterizează mişcarea? 
Cum putem descrie mişcarea? 

 
Materiale necesare 
 

- sistemul InLOT, PC, fişa de observaţie 
 

Măsuri de protecţie 
 
Respectaţi regulile specifice unei activităţi în afara clasei 
 
Investigaţia ştiinţifică propriu-zisă 

 
- determinarea graficului mişcării, evidenţierea acceleraţiei, valorile acesteia în diverse 

mişcări 
- determinarea parametrilor fizici şi biologici cu ajutorul vestei cu senzori 
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Fişa de observaţie 
 

Numele şi prenumele participanţilor la experiment: 
Categoria:  � elev;  � cadru didactic; � sportiv;  
Vârtsta: ___________, Gen: � M, � F 
 
     
Tema investigaţiei   
 

 
Ipoteza  Descrie ceea ce te aştepţi să înveţi prin această investigaţie.  
 
 
 

Proiectarea experimentului  
 
Descriere pe scurt experimentul.Care sunt etapele în realizarea experimentului?  
 
 
 

 
Descrie materialele şi modul în care este realizat dispozitivul. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Identificarea variabilelor  
Ce vei observa sau măsura?      
 
 
 

 
Ce factori pot influenţa rezultatul experimentului?  
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Prelucrarea datelor- Concluzii  
 
Studiază graficele obţinute prin achiziţia datelor.  
 
 
 
 
 
 

 
În ce situaţii se pot  utiliza rezultatele acestui experiment? 
 
 
 
 
 

 
 
Propune alte situaţii în care să foloseşti acest dispozitiv. 
 
 
 
 
 
 

 
 
Aprofundarea investigaţiei 
 
1.Relevanţa investigaţiei: Reflectaţi şi găsiţi răspunsuri posibile identificând rolul practic al 
activităţii desfăşurate, beneficiile ştiinţei asupra vieţii în general, locul ştiinţei în societate, 
rolul social al cercetătorului. 
2. Conexiunea cu lumea reală: Reflectaţi asupra caracterului practic al proiectului realizat, 
importanţa datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizării rezultatelor  
 
 
 
 
 

Autor: prof. Luminiţa Chicinaş 
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KLiC Scenariul nr. 2 
 

NOTELE PROFESORULUI  
 
Titlul activităţii:  
Determinarea variaţiei acceleraţiei gravitaţionale cu altitudinea 
 
Disciplina:  
 
Fizică – clasa a VIII-a, clasa a IX-a 
 
Vârsta elevilor:  
 
14-16 ani 
 
Durata estimată, locul de desfăşurare:  
 
 3 ore, 
Salina Turda 
 
Conţinut ştiinţific  
 
- Mişcarea corpurilor în câmp gravitaţiona. Pendulul gravitaţional. Determinarea 
experimentală a acceleraţiei gravitaţionale. 
- Sistemul InLOT 
 
Obiectivele de învăţare 
 
Activitatea informală propusă  este semnificativă deoarece valorifică creativ cunoştinţele 
elevilor legate de mişcare, acceleraţie, interacţiune, oferindu-le elevilor posibilitatea de a-şi 
testa propriile ipoteze ştiinţifice şi de a testa aplicabilitatea acestora în contexte noi de 
învăţare. 
La sfârşitul activităţii elevii îşi vor forma competenţe: 
�    de comunicare şi relaţionare interpersonală 
� de a formula ipoteze şi de a elabora strategii de verificare a acestora 
� de a-şi exersa deprinderile experimentale 
�   de culegere a informaţiilor şi prelucrare a datelor – determinarea acceleraţiei 
gravitaţionale în locuri diferite 
�    de a utiliza creativ AM în contexte aplicative date 
�    de a  explora realitatea fizică testând AM pe dispozitive la îndemână aflate în mişcare  
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Caracterul de investigaţie ştiinţifică al activităţii  
 
Elevul îşi  va îmbogăţi abilităţile de lucru specifice investigaţiei ştiinţifice prin descoperire 
orientată şi activităţile specifice acestui tip de învăţare: 

• Capacitatea de a identifica întrebări şi concepte necesare în investigaţia 
ştiinţifică. 

                     - Identifică întrebări testabile 
                     - Formulează ipoteze 

• Capacitatea de a folosi tehnologia pentru a-şi îmbunătăţi investigaţia şi 
rezultatele 

                     - Colectarea de date prin folosirea de tehnici şi instrumente adecvate 
                     - Descrie un obiect în relaţia sa cu un alt obiect (poziţia, mişcarea, direcţia, 
simetria, dispunerea spaţială sau forma) 

•    Capacitatea de a formula şi revizui explicaţiile ştiinţifice şi modelele folosind 
logica şi dovezile experimentale 

                     - Diferenţiază explicaţiile prin descriere 
                     - Identifică comportări şi relaţii dintre variabile în datele colectate 
                     - Diferenţiază observaţia prin deducţie 
                     - Propune o explicaţie bazată pe observaţie 
                     - Formulează o explicaţie logică despre relaţii cauză/efect între datele provenite 
dintr-un experiment 

•  Capacitatea de a recunoaşte şi analiza explicaţii  şi  modele alternative. 
                     - Reflectează asupra explicaţilor alternative 
                                   
Tehnologia folosită (dacă există) 
 
În acest scop, KLiC utilizează o colecţie de senzori inovativi, denumiţi sistemul InLOT 
(www.inlot.eu), care conţin următoarele module: 
• Vesta cu senzori (SensVest) – o vestă echipată cu diverşi senzori, proiectată cu accesorii 
pentru componentele care măsoară şi transmit datele fiziologice către staţia de bază. 
 • Accelerometrele pentru picior şi mână (Leg and Arm Accelerometer) – mici dispozitive 
ataşate la picior şi/sau mână cu ajutorul cărora se realizează măsurători 3-D ale acceleraţiei 
pentru picior şi/sau mână.  
• Mingea cu accelerometru (Ball Accelerometer) – o minge în care este ataşat un 
accelerometru care măsoară tridimensional şi o unitate de comunicaţii care realizează 
transmisia de pachete de date către staţia de bază. 
• Staţia de bază (Base Station) – care colectează toate datele transmise. 
• Interfaţa Utilizator (User Interface Software) – o interfaţă prietenoasă, proiectată după 
concepte pedagogice, care validează procesarea datelor şi acţiunilor şi le reprezintă grafic sau 
creează modele matematice corespunzătoare datelor. 
 
Materiale necesare 

- sistemul InLOT 
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- PC 
- pendul gravitaţional 
- cronometru 
- suport 

 
Ghid de discuţii 

 
 Întrebarea esenţială:  
Cum ne ajută fizica să înţelegem mai bine lumea înconjurătoare? . 
            În viaţa de zi cu zi gravitaţia influenţează corpurile de pe suprafaţa Pământului, 
pretutindeni, în cele mai diverse situaţii, ca forţă de atracţie numită forţa de atracţie 
gravitaţională sau, pe scurt, greutatea. Valoarea greutăţii unui corp este direct proporţională 
cu masa lui şi este orientată vertical, spre centrul Pământului. Coeficientul de 
proporţionalitate se numeşte acceleraţie gravitaţională şi este egal cu acceleraţia unui corp 
care cade liber în cîmpul gravitaţional al Pământului. 
Construirea cunoştinţelor: 
           Salina Turda reprezintă un adevărat muzeu de istorie a mineritului în sare şi unul din 
obiectivele turistice importante ale oraşului.  
            Profesorul prezintă locul unde va avea loc activitatea, importanţa acestuia ca obiectiv 
turistic, loc de agrement şi efectele terapeutice ale acestuia. 
            Profesorul a prezentat sistemul de senzori în cadru formal la clasă.  
            În cadrul programei şcolare de gimnaziu, în unitatea de învăţare numită „Interacţiuni” 
elevii studiază şi forţa de greutate şi astfel ei utilizează şi mărimea fizică numită acceleraţie 
gravitaţională. La această vârstă acceleraţia gravitaţională este prezentată numai ca o 
constantă fizică fără a intra în detalii legată de caracterizarea acestei mărimi fizice complexe. 
În schimb, în programa de învăţământ liceal, acceleraţia gravitaţională este studiată în mod 
aprofundat astfel încât, în activităţile de învăţare informală, aceasta poate fi abordată pentru 
ambele categorii de vârstă. 
           De asemenea, tot în cadru formal, la clasă, s-au precizat (în funcţie de nivelul 
gimanzial sau liceal) caracteristicile acestui parametru fizic şi factorii care determină 
schimbarea acestuia.      
           Caracteristicile acesteia sunt dificil de înţeles la nivelul informaţiilor ştiinţifice 
cunoscute de elevii de gimnaziu, în acest moment, respectiv sunt dificil de conceptualizat de 
către elevii de liceu. 
Profesorul a propus spre studiu determinarea valorii acceleraţiei gravitaţionale cu ajutorul 
pendulului gravitaţional (experiment cuprins în programa şcolară de liceu) pe platforma din 
faţa minei de sare şi în partea inferioară a minei. Diferenţa de nivel de la intrare - gura 
puţurilor - până la baza minei este de 112 m. 
           În efectuarea acestei determinări experimentale, pe lângă dispozitivele existente în 
trusa de fizică, se foloseşte şi sistemul KLiC. Înainte de a coborî în mină, elevii realizează cu 
ajutorul sistemului numit mai sus trei determinări experimentale la intrarea în mină, apoi 
participă la o secvenţă de brainstorming în care exprimă ipotezele personale referitor la 
valoarea aşteptată a acceleraţiei gravitaţionale în mină, dacă aceasta va creşte sau va scădea şi 
enumeră posibile explicaţii ale ipotezei personale. Elevii şi profesorul coboară cei 112 m până 
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în punctul cel mai adânc al minei şi se realizează de către elevi, folosind acelaşi sistem, alte 
trei determinări ale acceleraţiei gravitaţionale. La final se reiau ipotezele formulate la intrarea 
în mină şi se analizează semnificaţia rezultatelor experimentale obţinute, care au fost 
aşteptările personale, în ce măsură s-au îndeplinit sau nu, cauze care au determinat rezultatele 
şi se concluzionează.    
         Valorile determinate experimental argumentează ipoteza conform căreia acceleraţia 
gravitaţională scade cu înălţimea, respectiv acceleraţia gravitaţională creşte cu adâncimea.         

 
Reflecţie/Consolidare 

- observaţie sistematică, analiză, interpretarea graficelor,  
- argumentare, formulare concluzii 
- jurnalul de învăţare 
 

Metode, strategii de lucru: 
- brainsorming, învăţarea prin investigare, experimentul, învăţarea experienţială, învăţarea 
prin descoperire, obsevarea sistematică 
 
Evaluare 

 
 sumativă 
 formativă – biletul de ieşire 
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Învăţarea prin experienţe reale în mediul nonformal. 

Utilizarea accelerometrului pentru determinarea acceleraţiei gravitaţionale la înălţimi 
diferite. 

 
− Se determină acceleraţia gravitaţională pe platforma de la intrarea în mină. 
    Accelerometrele sunt montate pe un pendul gravitaţional 
− Se determină acceleraţia gravitaţională în mină. Se utilizează acelaşi pendul 
-   Se stabileşte relaţia aceeleraţie gravitaţională - înălţime 
  
Notă: Activitatea valorifică cunoştinţele anterioare dobândite în diferite contexte de învăţare 
şi integrează competenţe de comunicare, competenţe de colaborare, de investigare, abilităţi 
practice dar şi competenţe sociale de relaţionare interpersonală, competenţe artistice şi de 
expresie. 
 
 
FIŞA ELEVULUI  
 
Titlul activităţii: 
 
Determinarea variaţiei acceleraţiei cu înălţimea 
 
Introducere 
 
Întrebări cheie ale curriculumului 

 Întrebări de conţinut 
      Ce este forţa de greutate? 
      Ce este gravitaţia? Cum se manifestă? Care este relaţia dintre masă şi greutate? Este 
costantă constanta gravitaţională? 

 
Materiale necesare 
 

- sistemul INLOT - PC -  pendul gravitaţional, suport, fişa de observaţie 
 

Măsuri de protecţie 
 
Respectaţi regulile specifice unei activităţi în afara clasei. 
 
Investigaţia ştiinţifică propriu-zisă 
 
Determinarea acceleraţiei gravitaţionale pe platforma din faţa minei de sare şi în mină. 
Diferenţa de înălţime 112 m. 
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Fişa de observaţie 

 
Numele şi prenumele participanţilor la experiment: 
Categoria:  � elev;  � cadru didactic; � sportiv;  
Vârtsta: ___________, Gen: � M, � F 
     
Tema investigaţiei   
 

 
Ipoteza  Descrie ceea ce te aştepţi să înveţi prin această investigaţie.  
 
 
 
 

 
Proiectarea experimentului  
Descriere pe scurt experimentul. Care sunt etapele în realizarea experimentului?  
 
 
 
 
 
 

 
Descrie materialele şi modul în care este realizat dispozitivul. 
 
 
 
 
 
 
 

 
Identificarea variabilelor  
Determinarea valorii acceleraţiei pe platforma din faţa minei   
g1 
g2 
g3 
 

  
Determinarea valorii acceleraţiei în mină  
g1 
g2 
g3 
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Ce factori pot influenţa rezultatul experimentului?  
 
 
 
 

 
Prelucrarea datelor - Concluzii  
Sintetizează datele cantitative şi observaţiile calitative.  
 
 
 
 
 
 

In ce situaţii se pot  utiliza rezultatele acestui experiment? 
 
 
 
 
 

 

 
Aprofundarea investigaţiei 
 
1.Relevanţa investigaţiei: Reflectaţi şi găsiţi răspunsuri posibile identificând rolul practic al 
activităţii desfăşurate, beneficiile ştiinţei asupra vieţii în general, locul ştiinţei în societate, 
rolul social al cecetătorului. 
2. Conexiunea cu lumea reală: Reflectaţi asupra caracterului practic al proiectului realizat, 
importanţa datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizării rezultatelor  
 
 
 
 

Autor: prof. Luminiţa Chicinaş, Ionaş Micleuş şi Olga Riscău 
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CAPITOLUL III. 

EXEMPLE DE BUNĂ PRACTICĂ ÎN IMPLEMENTAREA 
SCENARIILOR KLiC 

 
Pilotarea  sistemului KLiC şi a scenariilor didactice elaborate în unități de învățământ 

din județul Cluj, a fost un prilej de colectare a exemplelor de bună practică. Cadrele didactice 
au utilizat sistemul şi experiența acumulată în cadrul programului de formare. Pilotarea s-a 
realizat în 13 unități şcolarede către 15 cadre didactice.  

 
Exemple de bună practică: 
 

1. LICEUL DE INFORMATICĂ ”TIBERIU POPOVICIU” CLUJ-NAPOCA 
 

• Clasa (vârsta elevilor): a 11-a (17-18ani) 
• Profesor: Felicia Vălean 
• Titlul lecției:  Determinarea perioadei de oscilaţie a unui pendul elastic /gravitaţional 
• Competențe vizate: 

-interpretarea unui grafic 
-utilizarea instrumentelor de masura 
-interpretarea rezultatelor experimentale 
-emiterea de ipoteze 

• Material didactic utilizat: 
-pendul elastic/gravitational 
-cronometru 
-rigla 
-accelerometru 
-PC 

• Scurtă descriere a demersului didactic: 
-elevii au determinat perioada de oscilatie a unui pendul elastic/gravitational prin 
trei metode, după care au comparat rezultatele si le-au interpretat, identificand 
sursele de erori si limitele de aplicabilitate ale fiecarei metode 

• Exemple de fişe de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc (2 -3) 
Determinarea perioadei de oscilaţie a unui pendul elastic (a)/ gravitational (b) 

Scopul lucrării: 
- determinarea perioadei de oscilaţie a unui pendul elastic/gravitaţional prin utilizarea a 

3 metode, identificarea avantajelor/dezavantajelor şi a limitelor de aplicabilitate a 
fiecarei metode. 
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Materiale necesare:  
a)  M1: -pendul elastic 
       -cronometru 
      
     M2: - riglă 
        -discuri crestate 
     M3: -accelerormetru 
       - PC pt. utilizarea InLOT  
b) M1: -pendul gravitaţional 
            -cronometru 
     M2: - riglă 
     M3: -accelerormetru 
             - PC pt. utilizarea InLOT  

Mod de lucru: 
M1: Se măsoară intervalul de timp (t) în care au loc n oscilaţii (10, 15, respectiv 20). 

       Se determină perioada de oscilaţie a pendulului utilizănd relaţia: 
n
tTe =  

       Se trec valorile în tabelul cu datele experimentale şi se determină valoarea medie a 

perioadei cu relaţia: 
3

TTT
T 321

e
++

=  

M2:  
         a)- se stabileşte masa (m) a pendulului (tija+discuri crestate) 
            - se suspendă discurile crestate de resort şi se măsoară, la echilibru alungirea   
              acestuia (∆l) 
             -se determină constanta elastică a resortului utilizat cu relaţia: , (g=9,8m/s2), 
             -se determină perioada de oscilaţie cu relaţia: -valoarea obţinută se trece în   
             tabelul cu date experimentale.  
         b) -se măsoară lungimea pendulului L 
             -se determină perioada de oscilaţie cu relaţia: , (g=9,8m/s2) 
             -valoarea obţinută se trece în tabelul cu date experimentale  
M3:     -se ataşează pendulului utilizat, accelerometrul 
            -consultând tutorialul de utilizare a senzorilor InLOT, se determină perioada de 
oscilaţie a pendulului (se măsoară intervalul de timp dintre n maxime şi se împarte la n) 
            -valoarea obţinută se trece în tabelul cu date experimentale 

• Tabel cu date experimentale  
 

pendul elastic 
M1 M2 M3 

nr. 
măs. 

t (s) n Te (s) 
eT  (s) m (kg) ∆l (m) k (N/m) Tc (s) t (s) n Ta (s)

            
1.    
2.    
3.    
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• Interpretarea rezultatelor (avantaje/dezavantaje, limite de aplicabilitate pt. 

fiecarei metodă): 
• Surse de erori: 

 
• Sugestii de utilizare a sistemului InLOT: 
Cum v-ați simțit?  
-Am avut puţine emoţii din cauza că nu ştiam dacă graficele obţinute vor fi corecte. 
Cum s-au simțit elevii?  
-Au fost curioşi să vadă ”minunea”, lucru care i-a mobilizat. 
Dacă ați folosit un scenariu sau secvențe din scenariile avute la dispoziție? Care? 
-Le-am citit pe toate şi până la urmă, fiecare a contribuit la decizia mea  
• Raportat la înțelegerea fenomenului fizic studiat şi la obiectivele urmărite prin 

lecție enumerați puncte tari (2 – 3) şi puncte slabe (2 - 3) 
Puncte tari: trasarea graficelor în timp foarte scurt; se asigură interdisciplinaritatea; 

posibilitatea de a vizualiza variația unor mărimi fizice în timp real 
Puncte slabe: graficele obţinute pentru pendulul gravitațional n-au fost tocmai în 

conformitate cu aşteptările;  
Cometariu personal  

-a fost interesant şi util, iar reacția elevilor a meritat tot efortul 
 

 
2. COLEGIUL TEHNIC DE COMUNICAȚII “AUGUSTIN MAIOR” CLUJ-

NAPOCA 
 

• Clasa a IX a B (16 ani) 
• Profesor: Călina Diana Câmpean 
• Titlul lecției:Învățarea prin experiențe reale la şcoală 
• Competențe vizate: Înțelegerea şi explicarea unor fenomene fizice 
• Material didactic utilizat: 

-plan înclinat, pendul elastic, pendul gravitațional 
• Scurtă descrie a demersului didactic: 

- s-a prezentat modul de utilizare a dispozitivelor şi s-au analizat tipurile de mişcări 
existente,  a existat un interes deosebit atât din partea elevilor, cât şi a profesorului 

- prezentarea accelerometrelor şi a vestei din trusă au mobilizat elevii pe parcursul 
orei, au participat la realizarea secvențelor experimentale şi s-au implicat în 
utilizarea softului prezentat. S-a prezentat şi filmul de promovare de pe site-ul 
proiectului. 

- s-a realizat şi o fişă de lucru personală atât cu datele proiectului , cât şi cu opinia 
personală asupra lecției. 

• Cometariu personal 
O activitate extrem de interesantă şi atractivă, prin prezentarea unor dispozitive de 

ultimă generație, care promovează o mai bună întelegere a fenomenelor fizicii. 
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3. LICEUL TEORETIC “ONISIFOR GHIBU”, CLUJ-NAPOCA 

  
• Clasa (vârsta elevilor): a VII-a, 13 ani 
• Profesor: Albert Balázs 
• Titlul lecției: Forţa de frecare 
• Competențe vizate: 

- să utilizeze elementele sistemului digital  
- să înregistreze  datele în cazul unor experimente specifice de dinamică  
- să verifice experimental cum depinde forţa de frecare de calitatea materială a 

suprafeţei 
- să compare rezultatele obţinute sub formă de grafice şi să formuleze concluzii  

• Material didactic utilizat: 
- plan înclinat, corp cu trei suprafeţe din materiale diferite, accelerometru 

• Scurtă descrie a demersului didactic: 
- introducere teoretică despre forţa de frecare (10 min) prezentarea sistemului cu senzori 

(5 min) 
- experimentul făcut de către elevi (2 x 15 min) completarea chestionarelor (10 min) 
- prezentarea “vestei” (5 min) 

• Exemple de fişe de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc (2 -3)  
- manualul pentru clasa a VII-a, exemplu din scenariul KLiC 

• Comentariu personal 
     M-am simţit bine, dar nu am avut timp suficient 

• Elevii au fost curioşi, activi 
• Am folosit nişte exemple din scenariul 7 – Forţa de frecare 
• Folosirea sistemului digital şi softului este o idee bună, dar nu în clasele gimnaziale 

Puncte tari: a atras atenţia, interesul elevilor; precizia şi cantitatea datelor obţinute 
Puncte slabe: câteva dificultăţi cu vizualizarea datelor înregistrate; prea puţin timp la 
dispoziţie;  
 
 

4. LICEUL DE INFORMATICĂ “TIBERIU POPOVICIU” CLUJ-NAPOCA 
 
• Clasa: a IX–a (vârsta elevilor → 15-16 ani) 
• Profesor: Timar Viorel 
• Titlul lecției: Exemple de utilizare a senzorilor portabili (accelerometru) în lecţiile de 

fizică 
• Competențe vizate: (coincid cu competenţele-cheie  prevăzute în Programa şcolară 

pentru ciclul inferior al liceului) 
- Înţelegerea şi explicarea unor fenomene fizice, a unor procese tehnologice, a 

funcţionării şi utilizării unor produse ale tehnicii întâlnite în viaţa de zi cu zi 
- Investigaţia ştiinţifică experimentală şi teoretică aplicată în Fizică 
- Comunicarea 
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• Material didactic utilizat: pendul elastic, pendul gravitaţional, platformă maşinuţă de 
jucărie, sistemul InLOT, fişă de activitate  

• Scurtă descriere a demersului didactic:  
- scurtă prezentare a proiectului KLiC şi a sistemului InLOT (module componente) 
- informarea elevilor cu privire la modul de desfăşurare a activităţii 
- distribuirea fişelor de lucru, a foilor de notare şi propuneri  
- efectuarea de experimente / măsurători – pe grupe -  în situaţii cât mai diverse  
- completarea chestionarului online 

• Fişa de lucru:  
1. Cum ne ajută fizica şi tehnologia să înţelegem lumea în care trăim? 
2. Pentru una din următoarele teme:  

- mişcarea rectilinie uniformă (M.R.U.); mişcarea rectilinie uniform variată (M.R.U.V.); 
mişcarea în câmp gravitaţional pe verticală; mişcarea în câmp gravitaţional pe oblică; 
pendulul gravitaţional, pendulul elastic; forţa de frecare; oscilaţii amortizate  

      –    completaţi individual, apoi pe grupe, rubricile tabelului:  
                         

CE ŞTIU           CE VREAU SĂ ŞTIU      CE AM ÎNVĂŢAT 
3.  Propune 3 modalităţi (indică 3 situaţii) în care s-ar putea utiliza sistemul de senzori 
prezentați. 

• Comentariu personal 
- m-am simţit bine, confortabil – în general. 
- elevii s-au simţit de asemenea bine, atraşi şi încântaţi de “elementul de noutate” 

adus de utilizarea sietemului InLOT. 
- după studiul exemplelor de scenarii puse la dispoziţie şi având în vedere condiţiile 

de desfăşurare a orei, am considerat că este mai oportună utilizarea unor secvenţe 
de scenarii: M.R.U.; M.R.U.V.; mişcarea în câmp gravitaţional pe verticală şi pe 
oblică; pendulul gravitaţional; pendulul elastic.  

PUNCTE TARI (P.T.) → utilizarea sistemului InLOT – noutate!; legătura ştiinţă-investigare 
experimentală-tehnologie modernă; deschidere de noi orizonturi ştiinţifice şi tehnologice 
PUNCTE SLABE (P.S.) → timp insuficient pentru o “acomodare” mai bună cu sistemul 
InLOT. 
 

“Singura scuză a fanteziei este că face viaţa mai frumoasă decât este ea în realitate !” 
 

Orice OM se comportă într-un anumit fel 
DACĂ VREA ↔ ESTE MOTIVAT!!! 

DACĂ POATE ↔ ARE APTITUDINI ŞI DEPRINDERI!!! 
DACĂ ŞTIE↔ ARE CUNOŞTINŢE!!! 

 
Dacă semeni şi cultivi FAPTE, 

culegi OBIŞNUINŢE ! 
Dacă semeni şi cultivi OBIŞNUINŢE, 

culegi APTITUDINI ! 
Dacă semeni şi cultivi APTITUDINI, 

culegi DESTINE ! 
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5. LICEUL TEORETIC “PAVEL DAN” CÂMPIA TURZII 

 
• Clasa (vârsta elevilor): clasa a 11-a (17 ani) 
• Profesor: Ovidiu Deoanca 
• Titlul lecției: Determinarea constantei elastice prin metoda oscilaţiilor 
• Competențe vizate:  

     Utilizarea unor tehnologii digitale moderne pentru efectuarea unor experimente. 
• Material didactic utilizat: 

     pendul elastic, accelerometru 
• Scurtă descrie a demersului didactic: 

Elevii au urmărit pe laptop graficul acceleratiei corpului in functie de timp, în timp real, 
observând comportarea oscilatorie 

• Exemple de fişe de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc (2 -3) 
Graficul acceleraţiei în funcţie de timp, pe care l-au analizat, determinând T 

      Cum v-ați simțit? Am fost încântat să folosesc tehnologii moderne în predare. 
      Cum s-au simțit elevii? Elevii au fost entuziasmaţi şi interesaţi. 

• Dacă ați folosit un scenariu sau secvențe din scenariile avute la dispoziție? 
Care?    Nu am folosit  scenariul şi nici  secvențe din cele avute la dispoziție 

• Raportat la înțelegerea fenomenului fizic studiat şi la obiectivele urmărite prin 
lecție enumerați puncte tari (2 – 3) şi puncte slabe (2 - 3) 

      Puncte tari 
     1. Posibilitatea vizualizării unor grafice în timp real.  
     2. Participarea activă a elevilor în demersul didactic. 

      Puncte slabe 
     1. Nu are dezvoltată foarte bine latura didactică a acelerometrului 
     2. Scenariile prezentate necesită mai mult timp la clasă 

• Cometariu personal 
   Dacă se implementează în şcoli atunci va avea un impact mare asupra elevilor 
 
 

6. SCOALA “IOAN OPRIS” TURDA 
 

• Clasa (vârsta elevilor): a VII-a, 13-14 ani 
• Profesor: Irimieş Daciana 
• Titlul lecției: Mecanisme simple 
• Competențe vizate: 

- realizarea de experimente simple  
- utilizarea PC pentru inregistrarea datelor experimentale 
- material didactic utilizat:  
- plan inclinat, accelerometrul 

• Scurtă descrie a demersului didactic: 
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- elevii au fost împărțiți în grupe, fiecare grupă a primit fişe de lucru despre un 
mecanism simplu, cei care au avut de studiat planul înclinat au putut obseva 
mişcarea pe planul înclinat a unui corp de care era ataşat accelerometrul 

      Cum v-ați simțit?  
Atmosfera a fost relaxantă, elevii au fost curioşi vizavi de noutățile introduse în cadrul  
lecției. 
      Cum s-au simțit elevii?       
Atraşi de noutate şi de interpretarea datelor. Au fost impresionați în mod special de utilizarea 
vestei. 
 Dacă ați folosit un scenariu sau secvențe din scenariile avute la dispoziție? Care? 
Nu 

• Raportat la înțelegerea fenomenului fizic studiat şi la obiectivele urmărite prin 
lecție enumerați puncte tari (2 – 3) şi puncte slabe (2 - 3) 

Puncte tari: 
- Ca element de noutate a stârnit curiozitatea elevilor 
- Interpretarea rezultatelor prin vizualizarea graficelor obținute   

Puncte slabe:  
- Multitudinea de date inregistrate, pentru elevii de acesta varsta, este foarte greu de 

înțeles 
Cometariu personal 
 Introducerea la nivel gimnazial este dificilă. 
 
 
 
7. COLEGIUL NAŢIONAL PEDAGOGIC “GHEORGHE LAZĂR”CLUJ – 

NAPOCA 
 

• Clasa (vârsta elevilor): a XI-a (16-18 ani) 
• Profesor: Sasu Virginia 
• Titlul lecției:Oscilatori 
• Competențe vizate: 

- să utilizeze elementele sistemului digital de înregistrare a datelor în cazul unor 
experimente specifice de dinamică şi respectând rolul principalelor componente 
ale unui astfel de sistem; 

- să investigheze proprietăţi ale diferitelor sisteme fizice folosind instrumentaţie 
virtuală; 

- să interpreteze graficele realizate cu ajutorul senzorului; 
- să compare rezultatele obţinute cu cele ale experimentului clasic  

• Material didactic utilizat:pendul gravitaţional, pendul elastic 
• Scurtă descriere a demersului didactic: 

- Urmărind indicaţiile din fişele de lucru, elevii au determinat constanta 
gravitaţională 

-  
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Numele şi prenumele………………. 
 

FIŞA DE LUCRU 
 
 

Experiment 1 Experiment 2 
 
 
Determinarea  experimentală a valorii  
acceleraţiei  gravitaţionale cu ajutorul 
pendulului gravitaţional 
 
MATERIALE NECESARE: 

 
• fir lung fixat la capătul unui 

stativ 
• corp de dimensiuni mici care 

atârnă la capătul firului 
• riglă 
• cronometru 

- Se măsoară cu rigla lungimea firului;  
- Pendulul este scos din poziţia de echilibru şi 
se lasă să oscileze; 
- Din acest moment este  pornit cronometrul şi 
se măsoară timpul în care se efectuează un  
număr de oscilaţii complete ‚ n ; 
- Se repetă experimentul , modificând lungimea 
firului ; 
- Experimentul se efectuează de mai multe ori 
,iar datele experimentale sunt introduse într-un 
tabel; 
Se vor calcula : valoarea medie a 
acceleraţiei gravitaţionale , erorile absolută 
şi relativă 
 

g = 2

22 4
t
lN π⋅⋅⋅

 

 

 
 
 
2.II.A. Determinarea acceleraţiei 
gravitaţionale 
prin metoda pendulului gravitaţional, 
gdinamic 
 
1. Se aşează accelerometrul pe un plan 
orizontal şi se măsoară valoarea 
acceleraţiei gravitaţionale a locului, 
gstatic.2 
2. Se fixează accelerometrul rigid de 
pendul astfel încât axa Ox de referinţă a 
AM să fie orientată orizontal 
3. Se determină perioada unei oscilaţii mici 
(α 0 <5°)ca intervalul de timp necesar 
unei oscilaţii complete, T 
4. Se înlocuieşte valoarea astfel obţinută în 
expresia (2.10.) şi se determină gdinamic 
5. Se compară valoarea obţinută pentru g 
cu cea a lui gstatic. 

 
 

g= 2)2(
T

R π                        ( 2.10.) 

- Utilizând  sistemul digital şi comparând rezultatele cu cele ale experimentului 
clasic efectuat anterior.  

• Exemple de fişe de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc (2 -3) 

  
 
 

Cum v-ați simțit?   
Deosebit, racordaţi la un învăţământ modern 

Cum s-au simțit elevii? 
Interesaţi şi curioşi 

• Dacă ați folosit un scenariu sau secvențe din scenariile avute la dispoziție? Care? 
- Secvenţe din Scenariul nr.2 şi 4 (Scenarii KLiC_V2) şi Oscilaţii amortizate, 

scenariul 9 ( Scenarii KLiC _V1) 
• Raportat la înțelegerea fenomenului fizic studiat şi la obiectivele urmărite prin 

lecție enumerați puncte tari (2 – 3) şi puncte slabe (2 - 3) 
Puncte tari: 

- modern şi atractiv datorită utilizării instrumentaţiei virtuale; compararea cu metode 
clasice de observare. 

Puncte slabe:  
- o singură utilizare nu e relevantă; necesită timp pentru familiarizarea cu utilizarea 

softului şi asimilarea de către elevi a tipului de informaţie. 
 

 
Numele şi prenumele…………………. 
 

Fişa de lucru 
 

Experiment 1 Experiment 2 
Determinarea constantei elastice a unui 
resort 
 
 
Materiale utilizate: 

• resort 
• unităţi de masă dată; 
• cronometru 
• stativ 

Mod de lucru:  
• se pune pendulul elastic în 

mişcare, respectând 
aproximarea micilor oscilaţii; 

• se numără câte oscilaţii au loc 
într-un interval de timp, acest 
număr crescând progresiv 
pentru a diminua erorile; 

                 2

224
t

mNk
∆

=
π  

 

Determinarea constantei elastice a pendulului 
elastic 
 
 m· a= - k· x 
m·ω 2

0 ·A 0sin φ = - k ·A 0sin φ 

ω 2
0 = 

m
k

= 2

24
T
π

 

 

k= m 2

24
T
π

 constanta elastică a resortului 

 
Determinarea amplitudinii oscilaţiilor 
elastice 
Folosind sistemul InLOT se identifică 
intervalul de timp dintre două valori maxime 
succesive ale acceleraţiei: T = ∆t. 
 

A= 2
max

2

4
)(

π
gaT −

 

 
 
 
 
 
 

• Interpretează graficele realizate cu ajutorul senzorului 
 
 

• Precizează cauza apariţiei oscilaţiilor amortizate 
 

• Identifică asemănările şi deosebirile dintre oscilaţiile liniar armonice şi cele 
amortizate. 
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• Redați link-uri utilizate complementar la lecție (dacă ați folosit) 
• Cometariu personal: 

- dacă ar fi utilizat în fiecare an de studiu la un grup de lecţii, în final elevii ar avea 
deprinderea de a utiliza soft-ul pentru colectarea  datelor şi interpretarea lor. 

 
 

8.COLEGIUL  NAŢIONAL PEDAGOGIC “GHEORGHE LAZĂR” CLUJ – NAPOCA 
 

• Clasa (vârsta elevilor): a X-a (16 ani) 
• Profesor: Stana Mihaela 
• Titlul lecţiei: Organismul uman- sistem termodinamic 
• Competenţe vizate:  

- explorarea şi experimentarea unor procese biologice şi fizice folosind elemente 
de tehnică 

- măsurarea efectului pe care îl are respiraţia asupra ritmului cardiac şi 
temperaturii corpului 

 
• Material didactic utilizat:  

- atlase de anatomie, materiale necesare confecţionăriiplămânului artificial, foi 
flip chart, vesta cu senzori, accelerometrul de picior şi de braţ 

• Scurtă descriere a demersului didactic:  
- lecţia a început cu exemple care au demonstrat analogia între funcţionarea 

viului şi tehnică 
- s-a demonstrat de ce organismul viu este un sistem termodinamic deschis şi 

care este rolul sistemului respirator şi circulator în acesta 
- lecţia a continuat cu activităţi în grup ale elevilor aplicând metoda “cubului” 
- fiecare grupă a participat la o activitate experienţială 

• Sarcini atribuite fiecărei grupe: 
- Anatomia şi fiziologia sistemului respirator 
- Anatomia şi fiziologia sistemului circulator 
- Plămânul artificial, analogie cu plămânul natural 
- Mărimi şi fenomene fizice care guvernează funcţionarea corpului uman 
-  Factori care influenţează temperatura corpului uman 
- Influenţa respiraţiei asupra ritmului cardiac şi al temperaturii corpului 

Cum v-ați simțit? 
Interesată şi dornică să aduc un plus de nou lecţiei. 

Cum s-au simțit elevii? 
Dornici să abordeze un nou stil de învăţare experenţială. Au fost interesaţi, plin de 
entuziasm şi bucuroşi. 

• Dacă ați folosit un scenariu sau secvențe din scenariile avute la dispoziție? Care? 
 Nu am folosit. 

• Raportat la înțelegerea fenomenului fizic studiat şi la obiectivele urmărite prin 
lecție enumerați puncte tari (2 – 3) şi puncte slabe (2 - 3) 
 Puncte tari: -activitate centrată pe elevi 
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   - posibilitatea introducerii unui element nou în lecţie 

• Cometariu personal 
 Sistemul KLiC a dinamizat şi a dat culoare demersului didactic. 
 
 
 

8. SCOALA “NICOLAE TITULESCU”CLUJ-NAPOCA 
 

• Clasa: a VI-a (12 ani) 
• Profesor:Teodora Jurma  
• Titlul lecției: Determinarea duratei 
• Competențe vizate: 

- să determine durata unei respirații complete. (diferite situații ) 
- să determine durata unei bătăi a inimii (metoda tabelului şi metoda cu ajutorul 

sistemului KLiC) 
• Material didactic utilizat: cronometre, vesta cu senzori, fişe de lucru. 
• Scurtă descrie a demersului didactic:  

- lecție transdisciplinară ( fizică-biologie) in care am urmarit sa abordam prin 
metoda “clasică”şi metoda KLiC subiectul “ determinarea duratei”. 

- Elevii au fost împărțiți pe grupe şi au determinat durata unei respirații 
complete şi durata unei bătăi a inimii în următoarele situații: elevul este  culcat, 
în picioare, aşezat, la efort minim.  

• Exemple de fişe de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc (2 -3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Cum v-ați simțit? Confortabil 
Cum s-au simțit elevii? Curioşi, entuziaşti. 

•  
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• Dacă ați folosit un scenariu sau secvențe din scenariile avute la dispoziție? Care?     

-  nu 
• Raportat la înțelegerea fenomenului fizic studiat şi la obiectivele urmărite prin 

lecție enumerați puncte tari (2 – 3) şi puncte slabe (2 - 3) 
Puncte tari: 

-  stimularea interesului 
-  stimularea creativitatii 
 
• Redați link-uri utilizate complementar la lecție (dacă ați folosit) -  nu sunt folosite 
• Cometariu personal 

 
 

9. GRUP SCOLAR INDUSTRIAL TEHNOFRIG CLUJ-NAPOCA 
 

• Clasa (vârsta elevilor):  a X-a (15-16 ani) 
• Profesor:  Suciu Manuela 
• Titlul lecției:   determinarea  accelerației unui  corp pe plan  înclinat 
• Competențe vizate: 

-  Să utilizeze sistemul digital de înregistrare a  datelor în cazul unor 
experimente de mişcare pe plan inclinat 

- Să utilizeze valorile înregistrate in scopul reprezentarii graficului a=f(t) 
- Să interpreteze graficul acceleraţiei in funcţie de timp 
- Să exerseze deprinderi de gândire critică prin abordarea studiului mişcării pe 

plan inclinat în diferite condiţii impuse 
- Să utilizeze corect limbajul ştiinţific. 

• Material didactic utilizat: Sistem digital cu senzori, calculator, fişe de lucru, text 
suport, plan inclinat, cărucior  

• Scurtă descrie a demersului didactic: 
- Se introduc câteva noţiuni despre mişcarea pe plan inclinat, 
- Se împarte elevilor textul suport pentru mişcarea pe plan inclinat şi se alocă 

timp studiului acestuia, 
- Se formează 3 mese de lucru cu fişe de lucru specifice, 
- Se rotesc grupele astfel încât fiecare elev să rezolve sarcinile de la toate mesele 

de lucru, 
- Se face evaluarea activităţii prin completarea unor chestionare, 

• Exemple de fişe de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc (2 -3) 
 
  Miscarea pe plan înclinat- Fişa de activitate experimentală 

             Determinarea acceleraţiei unui corp pe planul înclinat 
 Considerații teoretice 
Asupra  unui corp  aflat în repaus, aşezat pe un plan înclinat de unghi α, acţionează  
greutatea G a corpului. 
Aceasta forţă poate fi descompusă în două componente: 
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- una paralelă cu  direcţia  planului înclinat 
 

- una perpendiculară pe directia  planului înclinat 
1.  dacă µ=0 şi corpul de masă m se pune în mişcare, forţa mg sinα îi va imprima 
corpului o acceleraţie a:  
 ma= mg sinα    →    a= g sin α  
2.  dacă  µ≠0 , apare o forţă de fecare Ff= µmgcosα, tangentă la suprafaţa de contact 
dintre corp şi planul înclinat, care se opune mişcării. La coborâre, coponenta greutăţii 
 este de sens opus forţei de frecare şi corpului de masă m i se va imprima o acceleraţie 
de către rezultanta forţelor ce acţionează pe direcţia planului înclinat: 
 ma = mgsinα – µmgcos α  → a= g(sin α - µcosα) 
 
GRUPA I 
 Pe un plan înclinat se află un corp de masă m= 300 g, care se mişcă liber fără 
frecare. Cunoscând unghiul de înclinaţie al planului α = 300 determinaţi acceleraţia 
corpului, dacă se cunoşte valoarea acceleraţiei gravitaţionale g ~ 10 m/s2.  
 
GRUPA II 
 Pe un plan înclinat se află un corp de masă m= 300 g, care se mişcă cu frecare 
(µ = 0.2). Cunoscînd unghiul de înclinaţie al planului α = 300 determinaţi acceleraţia 
corpului, dacă se cunoşte valoarea acceleraţiei gravitaţionale g ~ 10 m/s2.  
 
GRUPA III 
 Utilizând datele înregistrate de sistemul InLot reprezentaţi grafic a=f (t).  
 

 Cum v-ați simțit?  
Nelinistită (nu testasem sistemul), nerabdatoare să experimentez …liniştită la sfârşitul orei 

Cum s-au simțit elevii?  
S-au distrat foarte bine şi au aşteptat cu nerăbdare ora.  

• Dacă ați folosit un scenariu sau secvențe din scenariile avute la dispoziție?   
Din scenarii am folosit  fractiuni  din partea introductivă cu prezentarea accelerometrului. 

 
• Raportat la înțelegerea fenomenului fizic studiat şi la obiectivele urmărite prin 

lecție enumerați puncte tari (2 – 3) şi puncte slabe (2 - 3) 
 
Puncte slabe: 

-timp  de lucru prea scurt pentru familiarizarea elevilor cu modul de lucru al soft-ului 
-prea putine accelerometre pentru experimentare 

Puncte tari: 
-posilbilitatea de a realiza un grafic fara a avea “baza matematica” 
-posibilitatea de a vizualiza graficul mişcării, si de a culege date despre mişcare 
-posibilitatea de a modifica graficul mişcării 

• Redați link-uri utilizate complementar la lecție (dacă ați folosit) 
www.youtube.com/watch?v=woxc2eiedlM 

• Cometariu personal:  mi-ar plăcea să-l mai putem testa. 
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10. GRUP SCOLAR INDUSTRIAL “TEHNOFRIG” CLUJ-NAPOCA 
 

• Clasa: a IX-a (15-16 ani) 
• Profesor: Chinde-Pop Camelia 
• Titlul lecției: Mişcarea circulară uniformă 
• Competențe vizate- La sfârşitul lecţiei elevii trebuie să: 

- utilizeze sistemul digital de înregistrare a datelor în cazul unor 
experimente de mişcare 
- utilizeze valorile înregistrate la calcularea unor mărimi caracteristice 
mişcării circulare uniforme 
- analizeze cauza apariţiei acceleraţiei în mişcarea circulară uniformă 
- interpreteze graficul acceleraţiei in funcţie de timp 
- construiască o problemă cu valorile citite din grafic 
- exerseze deprinderi de gândire critică prin abordarea studiului mişcării în 
diferite condiţii impuse 
- utilizeze corect limbajul ştiinţific. 

• Material didactic utilizat 
Sistem digital cu senzori, calculator, fişe de lucru, text suport, maşina centrifugă. 
• Scurtă descrie a demersului didactic 

- Se introduc câteva noţiuni despre mişcare prin conversaţie cu clasa 
- Se împarte elevilor textul suport pentru mişcarea circulară uniformă şi se 

alocă timp studiului acestuia 
- Se formează 4 mese de lucru cu fişe de lucru specifice 
- Se rotesc grupele astfel încât fiecare elev să rezolve sarcinile de la toate 

mesele de lucru 
- Se face evaluarea activităţii prin completarea unor chestionare 

• Exemple de fişe de lucru, auxiliare, texte suport utilizate 
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Cum v-ați simțit? 

- Puţin neliniştită deoarece nu testasem accelerometrul în experimentul realizat la clasă 
Cum s-au simțit elevii? 

- Nerăbdători să ajungă la partea experimentală 
• Dacă ați folosit un scenariu sau secvențe din scenariile avute la dispoziție? Care? 
- Le-am citit pe toate şi am făcut şi unele spicuiri din ele 
• Raportat la înțelegerea fenomenului fizic studiat şi la obiectivele urmărite prin 

lecție enumerați puncte tari (2 – 3) şi puncte slabe (2 - 3) 
Puncte tari: 

- Timp de lucru mai scurt pentru a culege date despre miscare 
- Posibilitatea analizarii unor factori care modifica graficul fata de cel teoretic 

Puncte slabe: 
- Fiind primul experiment cu acest soft era nevoie de un timp mai mare pentru 

familiarizarea elevilor cu el 
- Timp prea scurt pentru introducerea notiunilor de miscare la elevi 
• Redați link-uri utilizate complementar la lecție (dacă ați folosit) 
- www.youtube.com/watch?v=woxc2eiedlM 
• Cometariu personal 

Mi-a placut lecția şi aş dori să pot repeta această experiență 
 
 

11. COLEGIUL TEHNIC DE TRANSPORTURI “TRANSILVANIA” CLUJ-
NAPOCA 

 
• Clasa  a XI-a A (16-18 ani )  
• Profesor: Rednic Elena Dorina  
• Titlul lecției:  Determinarea acceleraţiei gravitaţionale cu pendulul elastic şi pendulul    

          gravitaţional 
• Competențe vizate- La sfârşitul lecţiei elevii trebuie să:     

- definească şi să caracterizeze mişcarea oscilatorie ; 
- recunoască expresia perioadei mişcării pendulului elastic şi pendulului 

gravitaţional ; 
-  recunoască forţele care tind să restabilească echilibrul pentru pendulul elastic 

şi cel gravitaţional;  
- interpreteze rezultatele determinărilor incluse în fişele experimentale;  
-  
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- identifice acceleraţia gravitaţională din graficul obţinut prin montarea 

accelerometrului pe cele două pendule; 
- compare rezultatele obţinute prin metoda clasică cu rezultatele obţinute cu 

ajutorul accelerometrului . 
 

• Material didactic utilizat :  
-  videoproiector, laptop, ecran ;  
-  film cu pendul elastic şi gravitaţional ; 
-  pendul gravitaţional şi elastic ;  
-  fişe de activitate experimentală ; 
-  sistem KLiC de colectare şi înregistrare a datelor experimentale  

 
DETERMINAREA ACCELERATIEI  GRAVITAIONALE CU UN PENDUL ELASTIC 

   Demers didactic ( s-a utilizat ca model scenariul nr.6 ) 
- elevii sunt împarţiţi în 4 grupe de câte 4-5 elevi, fiecare grupă având pe masă 
fişele experimentale pentru pendulul elastic şi pendulul gravitaţional; 
  
 
 
 

-  pentru reactualizarea cunoştintelor se prezintă un film demostrativ cu mişcarea 
pendulului elastic şi gravitaţional specificându-se perioadele de oscilaţie ale acestora( 
noţiuni incluse şi pe fişele experimentale ) ;  
- elevii efectuează măsurători cu pendulul elastic şi gravitaţional, trecând datele în 
tabelele din fişe ;  
- efectuează calcule conform cerinţelor din fişa experimentală ; 
- se prezintă sistemul KLiC şi senzorii inteligenţi, ataşaţi acestui sistem ;  
- se ataşează pe rând  senzorul activ (accelerometrul )pe cele două pendule 
înregistrndu-se datele instantaneu de soft-ul cuprins în sistem ; 
- se compară datele obţinute prin metoda clasică şi prin metoda KLiC. 

Puncte tari  
- vizualizare eficientă a oscilaţiilor celor două pendule;  
- înregistrarea datelor experimentale în timp real (experiment LIVE)  
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- precizia determinărilor experimentale  în sitem KLiC în comparaţie cu metoda 
clasică. 

 
Puncte slabe   

- modalitatea de capturare a datelor sofisticată ;  
- dificultatea elevilor de a interpreta şi analiza o reprezentare grafică . 

Impresii profesor 
 Sistemul KLiC este un sistem care poate fi utilizat cu succes în efectuarea şi analiza 
experimentelor de fizică daca se adaptează softul aferent astfel încât să fie mai accesibil 
elevilor. 
Impresii elevi 

-  Elevii au fost plăcut impresionaţi de acţiunea senzorilor inteligenţi si de soft-ul care 
redă cu fiddelitate datele înregistrate prin mişcarea senzorilor.  

- Au fost surprinşi să remarce exactitatea determinărilor cu ajutorul senzorilor în 
comparaţie cu metoda clasică. 

- Dificultatea s-a ivit la colectarea datelor de pe graficul înregistrat de soft 
 

12. GRUPUL ŞCOLAR “AUREL VLAICU” CLUJ-NAPOCA 
 

• Clasa (vârsta elevilor): 16-17 ani 
• Profesor: Cornelia Pal 
• Titlul lecției: Determinarea acceleraţiei unui corp pe planul înclinat 
• Material didactic utilizat: 

                  - plan înclinat 
                  - corp 
                  - accelerometru 
                  - fişe de lucru  

• Scurtă descrie a demersului didactic: 
- elevii calculează acceleraţia corpului pe planul înclinat pentru diferite 
unghiuri conform fişei de lucru pe care o au la dispoziţie 
- măsoară acceleraţia cu ajutorul accelerometrului 
- compară rezultatele obţinute şi arată sursele de eroare 
- comentează rezultatele obţinute 

• Exemple de fişe de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc (2 -3) 
 
DETERMINAREA ACCELERAŢIEI UNUI CORP PE PLANUL INCLINAT 
Un plan înclinat este un plan care formează un unghi ascuţit cu planul orizontal. 
Elementele planului înclinat sunt:  º  lungimea planului înclinat l 
                                                        º  înălţimea planului înclinat h  
                                                        º  unghiul planului înclinat α  
Întrebări cheie 
1. Ce forţe acţionează asupra unui corp pe planul înclinat? 
2. Care este condiţia de echilibru pentru mişcarea de translaţie pe o anumită direcţie? 
3. Ce fel de mişcare execută corpul pe planul înclinat? 
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Sarcini de lucru 
Reprezentaţi corect forţele ce acţionează asupra unui corp pe planul înclinat 
Scrieţi expresia fiecărei forţe reprezentate 
Scrieţi expresia acceleraţiei corpului ce coboară pe planul înclinat (fără frecare ) 

   
 Determinări experimentale 

- se măsoară g 
- folosind accelerometrul măsuraţi acceleraţia corpului pe planul înclinat 
-  calculaţi acceleraţia corpului care coboară pe planul înclinat prin înlocuire în formula  

a = g (sinα )  
- se repetă măsurătorile pentru diferite unghiuri şi se trec valorile în tabel 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

1. Interpretarea rezultatelor 
Comparaţi valoarea calculată cu valoarea măsurată. 
Ce observaţi? 
Precizaţi ce erori au influenţat experimentul. 

Cum v-ați simțit? 
Cum s-au simțit elevii? 

• Dacă ați folosit un scenariu sau secvențe din scenariile avute la dispoziție? Care? 
• Raportat la înțelegerea fenomenului fizic studiat şi la obiectivele urmărite prin 

lecție enumerați puncte tari (2 – 3) şi puncte slabe (2 - 3) 
Puncte tari – elevii au măsurat acceleraţia 

 - au comparat valorile teoretice cu cele experimentale 
 - au interpretat rezultatele şi au identificat sursele de eroare 

Puncte slabe – nu au reuşit să efectueze măsurătorile toţi elevii  
- elevii nu au înţeles în totalitate principiul de funcţionare al accelerometrului 
  
• Redați link-uri utilizate complementar la lecție (dacă ați folosit) 
• Cometariu personal 

 Cadrul didactic ca reprezentant al ştiinţei, de mediator în constituirea relaţiei elev – 
ştiinţă, de ferment al acţiunilor educative cu caracter formativ şi informativ nu mai este 
suficient pentru a asigura eficienţa acţiunilor pedagogice este nevoie de creearea unui cadru în 
care elevul să fie pus să caute, să cerceteze, să găsească soluţii, un cadru creativ care să 
conducă spre  creşterea calităţii actului educaţional. 
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CAPITOLUL IV. 

VALIDAREA SCENARIILOR ŞI A SISTEMULUI KLiC 

 

Validarea scenariilor şi a activităţilor didactice susținute a fost realizată prin  aplicarea 
chestionarelor online pentru toţi profesorii şi elevii implicaţi, precum şi prin realizarea a cinci 
interviuri cu profesorii care au utilizat la clasă scenariile KLiC.  
 

Din analiza acestor instrumente de evaluare au rezultat următoarele concluzii: 
• din perspectiva profesorilor: 

- Sistemul KLiC poate fi utilizat cu succes în efectuarea şi analiza experimentelor 
de fizică şi permite abordarea interdisciplinară; 

- Activităţile de formare au adus elemente de noutate în învăţarea experienţială şi 
au deschis perspectiva spre noi abordări ştiiţifice şi tehnice; 

- Scenariile aplicate fac legătura între teorie şi practică pe de o parte şi între 
predarea ştiinţelor, investigaţia experimentală şi tehnologia modernă pe de altă 
parte; 

- Înregistrarea datelor în timp real permite o mai bună gestionare a resursei timp la 
lecţie şi posibilitatea de experimentare şi interpretare a rezultatelor; 

- Vizualizarea oscilaţiilor şi a graficului mişcării sunt elemente foarte importante 
pentru înţelegerea fenomenului studiat. 
 

• din perspectiva elevilor 
- Senzorii inteligenţi şi soft-ul care redă datele înregistrate prin mişcare sunt 

elemente de noutate care i-au încântat pe elevi; 
- Se remarcă exactitatea determinărilor cu ajutorul senzorilor în comparaţie cu 

metoda clasică; 
- Elevii sunt curioşi, activi, interesaţi, dornici să abordeze un nou stil de învăţare 

experenţială. 
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CAPITOLUL V. 

CONCLUZII 

 

Prin intermediul proiectului Kicking Life into Classroom Casa Corpului Didactic Cluj 
a urmărit  dezvoltarea unei noi abordări pedagogice a predării anumitor conţinuturi specifice 
disciplinelor din aria curriculară ”Ştiinţe”, prin utilizarea unui instrument digital avansat, din 
mai multe aspecte: 

- elaborarea şi implementarea unor scenarii didactice în care se proiectează parcursuri 
didactice investigative utilizînd tehnica de calcul şi sistemul de senzori; 

- promovarea învățării prin investigație, a învățării experiențiale precum şi  
transformarea sălii de clasă în laborator.   

- posibilitatea de experimentare a unor concepte din fizică şi biologie în cadrul 
activității didactice, în centrele de cercetare ştiinţifică  precum şi în afara acestora; 

- înregistrarea datelor în timp real permite o mai bună gestionare a resursei timp la 
lecţie şi posibilitatea de experimentare şi interpretare a rezultatelor; 

- vizualizarea oscilaţiilor şi a graficului mişcării sunt elemente importante pentru 
înţelegerea fenomenului studiat. 
 
  Sistemul KLiC este uşor de folosit fiind bazat pe dispozitive comune, nu există 
obstacole reale pentru utilizator. Fiecare lecţie de ştiinţe în care se utilizează sistemul KLiC, 
apelează la curiozitatea elevilor şi atinge scopurile propuse în curriculumul său. Pentru a 
atrage atenţia elevilor, profesorul trebuie să fie inventiv, să ştie să contruiască experimente 
utilizând cele mai diverse obiecte pe care le găseşte. Învăţarea în acest mod, prin investigare 
directă poate întoarce informaţia în cunoaştere utilă. Ea poate dezvolta abilităţi şi moduri 
sănătoase de a gândi. 

Înțelegerea şi sistematizarea conținuturilor ştiinţifice prin activităţi experimentale, 
cercetare, proiecte, activităţi nonformale, abordări interdisciplinare, conduce la diversificarea 
abordărilor curriculare, adaptarea la nevoile de învăţare ale elevilor, susținerea învăţării 
permanente, pe perioada întregii vieţi. 
 
 

 
 


