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CAPITOLUL L.

CONTEXT

1.1. PREZENTAREA PROIECTULUI Kicking Life into Classroom

Casa Corpului Didactic Cluj deruleaza in perioada ianuarie 2010 - decembrie 2011
proiectul “Kicking Life into Classroom” 505519-LLP-1-2009-1-GR-KA3-KA3MP, alaturi de
noud parteneri din sase tari 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 deruleazi in cadrul Programului de Invatare pe tot Parcursul Vietii si are ca grup
tintd profesori de stiinte, cercetarori, cadre didactice universitare si studenti. Activititile
proiectului vizeaza un obiectiv generos: dezvoltarea unei noi abordari pedagogice a predarii
anumitor continuturi ale disciplinelor din aria “’Stiinte” prin utilizarea unui instrument digital
avansat (sistemul de senzori InLOT).

Rezultatele asteptate ale proiectului:

e Scenarii pedagogice create si implementate la nivelul invatdmantului universitar si
preuniversitar care utilizeaza sistemul de senzori InLOT

e (Cadre didactice formate prin activitdti de formare continud pentru implementarea
scenariilor pedagogice KLiC

e Pilotarea scenariilor pedagogice la nivelul invatamantului secundar si a invatamantului
superior

¢ Ghid de bune practici

e Crearea site-ului proiectului http://www.klic-project.eu/

Rolul Casei Corpului Didactic Cluj in proiect:

e Formarea a 27 de profesori de fizica care predau in colegii nationale, licee, grupuri
scolare si scoli generale, prin derularea unui program de formare continua KLiC —
invatarea prin experiente reale la scoald si a unei activitati stiintifice Exemple de
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e buna practica la orele de stiinte, pentru utilizarea sistemului InLOT, in vederea
promovarii invatarii prin experimentare, utilizdnd mijloace didactice moderne.
e C(Crearea a 20 scenarii didactice care isi propun utilizarea sistemului InLOT
e Pilotarea scenariilor la nivelul invatdmantului preuniversitar clujean, dupd cum
urmeaza:
0 14 scoli din judetul Cluj (20 de profesori si 566 de elevi)
0 Centrul de Excelenta (8 profesori si 20 de elevi)
0 Festivalului Stiintei (13 profesori si 43 de elevi si studenti)
e Realizarea unui film didactic cu exemple de bund practica din timpul formarii
cadrelor didactice si pilotarii scenariilor
e Diseminarea §i valorizarea rezultatelor proiectului in Roméania
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1.2. ROLUL CASEI CORPULUI DIDACTIC CLUJ iN CADRUL
PROIECTULUI Kicking Life into Classroom

Prin proiectul Kicking Life into Classroom s-au elaborat si pilotat 20 scenarii didactice
pentru lectiile de fizica (ciclul secundar inferior si secundar superior) in cadrul cérora se
propune o noud abordare in predarea stiintelor, facind legétura intre educatia formala si
informald, prin implicarea elevilor in episoade de Invitare experientiala. Aceste scenarii au
fost traduse in limba englezd si publicate in format electronic la adresa
http://www.ea.gr/ep/KLiC/scenarios.asp.

Pentru realizarea obiectivelor proiectului s-au desfasurat doud wokschopuri, doua
activitati de formare si doua etape de pilotare in mediul formal si nonformal.

Workshopuri

Activitatea de formare a demarat in luna martie 2010. Au fost organizate doua
workshop-uri cu profesorii de fizica prin care acestia au fost informati despre proiectul KLiC
si oportunitatile de utilizare a sistemului de senzori in activitatea didacticd. Scopul activitatii a
fost identificarea in curriculumul national a temelor pentru care poate fi utilizat sistemul
KLiC 1n activitatea didactica in vederea elaborarii scenariilor pentru lectiile de fizica.

Locul desfasurarii workshopurilor a fost Liceul Teoretic “Nicolae Balcescu” si Grup
Scolar Material Rulant Unirea Cluj-Napoca. Au participat 51 respectiv 42 profesori de fizica.
Activitatile intreprinse in cadrul workshopurilor au fost: demonstratii privind utilizarea
sistemului de senzori si a accelerometrelor, exersarea etapelor de instalare a soft-ului,
interpretarea, valorificarea datelor inregistrate in contexte concrete, pregatire, documentare
referitor la identificarea domeniilor/ temelor din programele scolare in predarea-invatarea
fizicii la care se poate utiliza soft-ul InLOT, in activitatea didactica.

Aspecte de la cele doua workshopuri:

(W

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

Dezbaterea scenariilor de lectie

Programul de formare KLiC - Invitarea prin experiente reale la scoali

In vederea implementirii scenariilor s-a organizat o primi activitate de formare, un
program neacreditat de 10 ore, in perioada 4-5 octombrie 2010, la care au participat 27
profesori de fizica din judetul Cluj.

Activitatea de formare a avut ca scop abilitarea cadrelor didactice pentru utilizarea
sistemului KLiC, in vederea promovdrii instruirii prin experiment, utilizind mijloace
didactice moderne.

Programul de formare a urmarit:

e Crearea episoadelor de invatare experientiala prin introducerea sistemului KLiC in
demersul didactic

e Utilizarea sistemului KLiC in procesul instructiv-educativ

e Dezvoltarea cunostintelor teoretice si a abilitatilor practice

Structurat in 2 module programul de formare a cuprins - prezentarea si utilizarea
instrumentui digital avansat (sistemul de senzori) prin propunerea unei abordari didactice
bazata pe investigatie n predarea stiintelor; modalititi de implicare a elevilor in episoade de
invatare experientiald, prezentarea scenariilor KLiC, ateliere de lucru.

Cadrele didactice au dezbatut si analizat scenariile, au realizat activitatile experientiale
descrise, prin utilizarea sistemului de senzori.
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Utilizarea sistemului KLiC, 4-5 noiembrie 2010

Activitatea stiintificd Exemple de buna practicd in predarea stiintelor

Activitatea stiintificd KLiC - Exemple de bund practica la orele de stiinte, s-a
derulat in perioada 18-19 noiembrie 2010. Au participat 27 profesori de fizica, formati prin
programul KLiC- Invdtarea prin experiente reale la scoald, profesori care au sustinut
activitati didactice la clasd, In faza de pilotare si care au utilizat scenariile respectiv
sistemul KLiC.

Activitatea de formare a avut ca scop valorizarea experientei cadrelor didactice,
dobandite in urma utilizarii sistemului KLiC in activititi de invatare prin investigatie
experimentala.
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In cadrul activitatii s-a urmarit:

e Promovarea inovatiei si creativitatii din activitatea didactica

¢ Prezentarea exemplelor de buna practica

e Dezvoltarea abilitatilor de investigatie teoretica si practica
Au fost impartagite exemplele de buna practicd Tn urma sustinerii activitatilor didactice
derulate 1n perioada pilotarii scenariilor si a sistemului KLiC, in cadrul formal, la clasa sau
in laborator. S-a conturat importanta, rolul acestui sistem, a noilor tehnologii in reusita
activitatilor propuse, aspecte pozitive, evenimente neprevazute aparute in timpul pilotarii.

Au fost realizate prezentdri PowerPoint care cuprind informatii, imagini, concluzii

desprinse 1n urma pilotarii sistemului.
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Aplicarea chestionarelor online 19 noiembrie 2010

Scenariile didactice elaborate de catre expertii stiintifici din cadrul proiectului
Kicking Life into Classroom au fost pilotate de catre profesorii de fizica si elevii din
invitamantul preuniversitar al judetul Cluj, in dous etape. In prima etapa intr-un cadru formal,
in laborator/sala de clasa siin a doua etapa in cadu informal si nonformal.

Prima etapa de pilotare a scenariilor si sistemului KLiC

In perioada 9 — 17 November 2010 — in 12 unititi de invatamant preuniversitar din
judet s-a testat sistemul KLiC. 15 profesori de fizica participanti la programul de formare
au pilotat scenariile elaborate si au utilizat sistemul de senzori in activitati experientiale la
clasd. Prin intermediul acestor activitati, 354 de elevi au avut posibilitatea de a utiliza
sistemul in situatii concrete de invatare.

In proiectarea activitatilor de pilotare au fost vizate urmatoarele aspecte:

e Utilizarea sistemului de senzori in cazul unor experimente specifice de

mecanica;

e Explorarea si experimentarea unor procese biologice si fizice folosind sistemul
KLiC;

e (Compararea rezultatelor obtinute sub formd de grafice, formularea
concluziilor;

e Consolidarea deprinderilor de gandire critica prin abordarea studiului
miscarii 1n diferite conditii;

29 |



Kicking Life into Classroom

e Abordarea interdisciplinara folosind sistemul de senzori.

A

m -
Efucation ard Culare OG

Litelonig Learring Progrsmme

EACE A

Ca materiale didactice s-au utilizat: sistemul KLiC, planul inclinat, corpuri cu suprafete din
materiale diferite, pendulul elastic, pendulul gravitational.

Unitatile de Invdtdmant in care s-a realizat pilotarea

Nr. Institutia de invatamant Profesor Clasa Tema
crt. prezentata
1. Liceul Teoretic “Pavel Dan” Ovidiu Deoanca | a Xl-a Miscarea oscilatorie
Campia Turzii
2. Scoala Generala cu clasele I-VIII | Irimies Daciana | a VII-a Mecanisme simple-
“loan Opris” Turda Planul inclinat
3. Liceul Teoretic “Onisifor Ghibu” | Albert Balasz a Vll-a Miscarea pe plan
Cluj- Napoca inclinat- Forta de
frecare
4. Colegiul Tehnic de Transporturi Dorina Rednic a Xl-a Pendul gravitational —
“Transilvania” Cluj- Napoca pendul elastic-
5. Scoala “Nicolae Titulescu” Teodora Jurma a Vl-a Determinarea duratei-
Cluj- Napoca abordare
interdisciplinara
6. Colegiul Tehnic ”Augustin Cilina Campean | a [X-a Activitate
Maior” Cluj- Napoca experimentala-
Miscarea mecanica
7. Liceul Teoretic”’ Avram lancu” Mihaela Pop a Vll-a Miscarea pe plan
Cluj- Napoca inclinat
8. Liceul de Informatica “Tiberiu Viorel Timar alX-a Pendulul gravitational
Popoviciu” Cluj- Napoca
9. Liceul de Informatica “Tiberiu Felicia Valean a Xl-a Pendul elastic —pendul
Popoviciu” Cluj- Napoca gravitational- studiu
comparativ
10. | Grup Scolar Tehnofrig, Camelia Chinde- | a IX-a Mscarea circulara
Cluj- Napoca Pop uniforma
11. | Grup Scolar Tehnofrig Manuela Suciu aX-a Miscarea mecanica-
Cluj- Napoca activitate
experimentald
12. | Grup Scolar “Aurel Vlaicu” Cornelia Pal a X-a Miscarea pe plan
Cluj- Napoca inclinat- Miscarea
oscilatorie
13. | Liceul Teoretic “Eugen Pora” Aurenta alX-a Miscarea mecanica —
Cluj- Napoca Citinean studiu comparativ
14. | Colegiul National ”Gheorghe Virginia Sasu a Xl-a Miscarea mecanica-
Lazar” Cluj- Napoca studiu comparativ
15. | Colegiul National ”Gheorghe Mihaela Stana aX-a Omul sistem
Lazar” Cluj- Napoca termodinamic-
abordare
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Nr. Institutia de invatamant Profesor Clasa Tema
crt. prezentata
interdisciplinara
Institutia de invataméant Profesor Imagini

Liceul Teoretic “Pavel Dan” Campia
Turzii

Ovidiu Deoanca

Scoala Generala cu clasele I-VIII
“loan Opris” Turda

Irimies Daciana

Liceul Teoretic “Onisifor Ghibu”
Cluj- Napoca

Albert Balazs

Colegiul Tehnic de Transporturi
“Transilvania” Cluj- Napoca

Dorina Rednic
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Scoala “Nicolae Titulescu” Cluj-
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Teodora Jurma
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Colegiul Tehnic ”Augustin Maior”
Cluj- Napoca

Cilina Campean

Liceul Teoretic ”Avram lancu”
Cluj- Napoca

Mihaela Pop

Liceul de Informatica “Tiberiu
Popoviciu” Cluj- Napoca

Viorel Timar

Liceul de Informatica “Tiberiu
Popoviciu” Cluj- Napoca

Felicia Valean

Grup Scolar Tehnoftrig, Cluj-
Napoca

Camelia Chinde Pop
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Grup Scolar Tehnofrig Cluj- Napoca | Manuela Suciu
Grup Scolar “Aurel Vlaicu” Cluj- Cornelia Pal
Napoca
Liceul Teoretic “Eugen Pora” Aurenta Catinean

Cluj- Napoca

Colegiul National ”Gheorghe Lazar” | Virginia Sasu
Cluj- Napoca

Colegiul National "Gheorghe Lazar” | Mihaela Stana
Cluj Napoca
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Centrul de excelenta Profesori implicati in
demonstratie:

Felicia Vilean
Norina Nicolaescu
Viorel Timar

Colegiul Tehnic Energetic Profesori implicati in
demonstratie:

Felicia Vilean
Norina Nicolaescu
Dorina Rednic

Sistemul KLiC aprecieri in urma primei etape de pilotare:

- sistem interesant, nou, atractiv

- acces la tehnologia de ultima generatie, elevii au fost captati de multitudinea de
date culese

- aduce noul in predarea stiintelor

- usureaza foarte mult efortul profesorului in timpul experimentelor fizice

- permite masurarea directd a unor marimi fizice care nu pot fi determinate
clasic(doar calculate cu ajutorul altor marimi)

- sistem accesibil, usor de utilizat, inregistrare in timp real a datelor si procesare
rapida

- metoda alternativd moderna de efectuare a masurétorilor si prelucrarea datelor

- scurteaza timpul necesar culegerii si prelucrarii datelor

- elevi interesati, activitate activa, necesitatea de a fi folosit mai des pentru a
devenii, un instrument de lucru, nu o curiozitate

- crearea episoadelor de invatare experientiald

Sistemul de senzori KLiC a fost pilotat in perioada 10-11 noiembrie 2010 in cadrul
a douad activitati extracurriculare.

Prima activitate s-a derulat la Centrul de Excelentd Cluj-Napoca, la care au
participat profesori de fizicdA si elevi olimpici, pasionati de fizica si activitéti
experimentale, iar a doua activitate s-a organizat in cadrul unui eveniment traditional,
Saptimana stiintei, la Colegiul Tehnic Energetic Cluj-Napoca. In cadrul acestui eveniment,
elevii pasionati de experimente fizice din judetul Cluj, au testat functionalitatea sistemului
se senzori.
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A doua etapa de pilotare a scenariilor si sistemului KLiC

In perioada 28 mai-10 iunie 2011, Casa Corpului Didactic Cluj Casa Corpului
Didactic Cluj a organizat doud activitati de promovare a sistemului KIiC, a doud etapa de
pilotare.

Activitdtile au avut loc de data aceasta in afara scolii, a salii de clasa sau a laboratorului de
fizica.

Conceptele de miscare, acceleratie, constantd gravitationald au fost exprimate,
determinate de elevii de gimnaziu altfel, utilizand altfel de scenarii de invatare implementate
in cadrul informal si nonformal.

Prima activitate a avut loc in 28 mai 2011, in Parcul Central al orasului Cluj, la
Festivalul Stiintei, editia a VIII-a, un eveniment important, organizat anual de Inspectoratul
Judetean Cluj, care ii reuneste pe cei mai inovativi $i mai creativi profesori de fizica, chimie,
biologie, matematica, educatie tehnologica din zona. In acest an genericul festivalului a fost
Stiinta pentru toti —o sdrbatoare pentru fiecare.

Casa Corpului Didactic Cluj a oferit posibilitatea participantilor la aceastd manifestare
sa testeze sistemul KLiC, sa utilizeze softul, s foloseasca accelerometrele, sa inregistreze
date, sa realizeze grafice ale miscarii.

Cei care au incercat sistemul au apreciat utilitatea acestuia in exprimarea notiunii de
acceleratie, Intr-un mod accesibil elevilor, au apreciat rapiditatea cu care se pot Inregistra si
interpreta informatii despre miscarea corpurilor. Au testat si vesta cu senzori si au subliniat de
asemenea utilitatea acesteia pentru activitatile desfasurate in parteneriat (profesori de sport-
profesori de fizica).

La aceasta activitate s-au implicat direct un numar de 8 cadre didactice si 19 elevi.

A doua activitate de pilotare s-a desfasurat in data de 10.06.2011, la Salina Turda-
tema Calatorie spre centrul pamantului- Variatia acceleratiei gravitationale cu altitudinea
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In activitate au fost cuprinsi un grup de 23 elevi din doua scoli gimnaziale si 3 cadre
didactice, din localitatea Turda, Scoala ,,Avram lancu” si Scoala ,,Horea Closca si Crisan”.

La capitolul Tipuri de forte- Forta de greutate - elevii au intdlnit notiunea de
acceleratie gravitationala. Caracteristicile acesteia sunt dificil de exprimat, in acest moment,
la nivelul informatiilor stiintifice cunoscute de elevi. Variatia acestui parametru cu indltimea
la care se realizeaza determinarea, a fost propusa spre studiu de catre profesorii turdeni, in
Salina Turda.

Salina Turda reprezintd un adevarat muzeu de istorie a mineritului in sare si unul din
obiectivele turistice importante ale orasului.

Elevii au determinat cu ajutorul sistemului KLiC si a unui pendul gravitational,
valoarea acceleratiei gravitationale pe platforma din fata minei §i in mind. Adancimea de la
gura puturilor pand la baza minei este de 112 m. Valorile determinate experimental
argumenteaza ipoteza conform careia acceleratia gravitationala scade cu indltimea.

In urma unor astfel de activititi in mediu informal de predare/invitare a stiintelor elevii :

- sunt motivati sd studieze, devin curiosi, doresc sa descopere si sd se confirme
informatiile teoretice invatate la clasa;

- nu se plictisesc deorece in activitatea de predare sunt implicati direct, nu exista
monotonie,

- au oportunitatea unei invatari durabile, se fixeaza mai bine informatiile

- fac asocieri si analogii cu alte experiente personale sau colective

- apreciaza ca materialul, conceptele abordate prin astfel de activititi sunt mai accesibile
spre intelegere si Invatare

- sunt stimulati sd-si dovedeasca disponibilitatea de reactie si actiune la schimbdérile care
intervin in mediul de viata personald si colectiva.

Pentru cadre didactice s-a punctat oportunitatea abordarilor interdisciplinare, predarea in

parteneriat.

Aspecte din cadrul pilotarii sistemului de senzori la salina.
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Pilotarea scenariilor si a sistemului KLiC 1n activititi formale, nonformale si
informale a evidentiat ideea Invatarii experientiale, In contexte atractive, interactive, menite
sd atraga elevii pentru Invétarea stiintelor si cresterea interesului pentru educatie, in general.
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SCENARII DIDACTICE INOVATIVE iIN PREDAREA FIZICII

2.1. PREZENTAREA SISTEMELOR DE SENZORI

wSenzorii portabili inteligenti permit asocierea activitatilor curente
cu investigatia stiintifica si experimentarea”

Proiectul KLiC valorifici rezultatele unui proiect anterior InLOT (www.inlot.eu)
proiect 1n care s-a creat un sistem de senzori atagat unor obiecte de imbracaminte. Sistemul
InLOT este un instrument inovator de colectare a datelor conceput pentru a fi utilizat in
mediile educationale si sportive si care oferd profesorului/formatorului un mijloc de
monitorizare a elevilor sau sportivilor in timpul activitatilor fizice specifice. Sistemul face uz
de cele mai avansate tehnologii de comunicatii fara fir pentru a obtine date fiziologice, cum ar
fi frecventa cardiaca (ECQ), rata de respiratie, temperatura corpului si acceleratia corpului.

Toate datele inregistrate de senzori in cursul unei activitati fizice sunt stocate in statia
de monitorizare InLOT, transmise ulterior computerului acestea pot fi: afigsate, analizate si
prelucrate pentru a obtine parametrii suplimentari ce caracterizeaza activitatea/efortul
elevului/sportivului si nivelul de performanti. In plus, software-ul InLOT permite
utilizatorului de a observa in timp real valorile si functiile de unda asociate senzorului
selectat, care participd in activitatea fizica observata.

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

* SenseVest - o vestd, echipatdi cu diversi senzori, conceputd pentru a transporta
componente ce masoara si transmit date fiziologice la statia de baza.

Body Sensor device Sens
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o Accelerometrele de picior si de brat — sunt mici dispozitive atagate la picior si / sau la
brat, care sa permitd masurarea 3-D a acceleratiei pentru picior si / sau brat.

AM masoara acceleratia relativi momentand fata de sistemele de referintd neinertiale.
In general, conform cinematicii in sisteme de referintd neinertiale, accelerometrul (AM)
masoard diferenta dintre valoarea momentana a componentei gravitationale (pe directia Ox de
referintd a AM), la care se adauga acceleratia centrifugd momentana (daca este cazul unei
variatii a directiei de miscare) si acceleratia momentana de miscare a AM pe directia
respectiva.
Toate valorile mésurate sunt fractiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru
care a fost etalonat AM.
* Accelerometrul minge - o minge care are un accelerometru integrat masurand 3-D
acceleratia si o unitate de comunicare care permite transmiterea de pachete de date la
baza.

Ball Accelerometer
.,ul"'.

» Statie de Bazd - responsabila pentru colectarea tuturor datelor transmise.

Base
Station
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* Software interfatda pentru utilizator -simpla si intuitiva, interfatd prietenoasd, conceputa
cu o platformd adecvata pedagogic, care permite procesarea datelor si actiuni precum
trasarea de date pe un grafic sau crearea unui model matematic adecvat datelor colectate.

<o
N . ot 1 w1 |
[P = REERmLa 1

 Comte o =] P P WA Gt | E
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in laborator/clasi cu ajutorul accelerometrului putem misura:
® Unghiuri: AM in repaus, agezat paralel cu o suprafata care face un unghi o cu verticala;
®Acceleratia de miscare de translatie:

0 Pe axele din planul orizontal fara a tine cont de componenta gravitationala
0 Pe axele din alte plane, dar tindnd cont de componenta gravitationala

® Acceleratia de miscare complexa (rotatie si translatie).
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2.2. SCENARII DIDACTICE

KLiC Scenariul nr. 1"

NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

Testarea materialelor folosite, producerea schiurilor pentru maximizarea performantelor
sportivilor
Disciplina:

Fizica — clasa a IX-a
Varsta elevilor:

14-16 ani
Durata estimata:

2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor)
Continut stiintific

- Principiile dinamicii newtoniene,

- Legi mecanice: legea migcarii, legea vitezei, legea acceleratiei oscilatiilor armonice,
- Sistemul InLOT

Obiectivele de invatare

Lectia este valoroasd deoarece valorifica creativ cunostinte de dinamicd newtoniand,
trigonometrie, abilitatile practice prin aplicabilitatea in contexte non-formale de invatare,
cum sunt activitatile sportive. La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

O Aplice principiul 1V al dinamicii newtoniene §i sa-si consolideze intelegerea
principiilor dinamicii newtoniene

O Aplice legile frecarii si sa-si consolideze intelegerea acestora

O Valorifice cunostintele de trigonometrie

O Utilizeze creativ AM in contexte aplicative

O Sa exploreze realitatea fizica testand AM pe pdrtia de schi

Caracterul de investigatie stiintifica al activitatii

Elevul isi va imbogati abilitdtile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
o Capacitatea de a identifica intrebdri si concepte necesare in investigatia stiintifica.
- Identifica intrebari testabile
- Reformuleaza si reconcentreaza intrebarile gresit formulate

' Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana lacob
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- Formuleaza ipoteze
e Capacitatea de a proiecta si conduce (orientat) investigatii stiintifice.
- Organizeaza investigatia pentru a testa ipotezele
- Identifica variabile independente, dependente, si variabile ce necesitd control
- Defineste din punct de vedere operational variabile bazate pe caracteristicile
observabile
- Identifica erori in organizarea investigatiei stiintifice
- Utilizeaza proceduri de protectie in laborator
- Face verificari multiple
e  Capacitatea de a folosi tehnologia §i matematica pentru a-si imbunadtdati investigatia si
rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Masoara folosind unitati de masura standard
- Compara, grupeaza si ordoneaza obiecte dupa caracteristicile acestora
- Construieste si/sau foloseste sisteme de clasificare
- Utilizeaza consecventa si precizia In colectarea datelor
- Descrie un obiect n relatia sa cu un alt obiect (pozitia, miscarea, directia, simetria,
dispunerea spatiala sau forma)
. Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice si modelele folosind logica
si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Construieste si utilizeaza reprezentari grafice
- Identifica comportari si relatii dintre variabile 1n datele colectate
- Folosesc abilitati matematice pentru a analiza si interpreta datele
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazata pe observatie
- Utilizeaza datele pentru a face deductii si/sau a prezice tendinte
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
e  Capacitatea de a recunoaste §i analiza explicatii si modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatiilor alternative
- Identifica motive false din datele nefondate
e Capacitatea de a comunica si construi un argument stiintific.
- Comunica metode si proceduri de cercetare experimentala
- Foloseste dovezi si observatii penru a explica si comunica rezultate
- Comunica cunostintele dobandite printr-un referat scris sau oral incorporand
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul
Tehnologia folosita (daca exista)

In acest scop, KLiC utilizeazi o colectie de senzori inovativi, denumiti sistemul InLOT
(www.InLOT.eu), care contin urmatoarele module:

» SensVest (Vesta cu senzori) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectata cu accesorii pentru
componentele care médsoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.

» Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior si mdnda) — mici dispozitive
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atagate la picior si/sau mana care realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei pentru picior si/sau
mana.

* Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) — o minge in care este atagat un accelerometru
care masoara tridimensional, §i o unitate de comunicatii care realizeaza transmisia de pachete de
date catre statia de baza.

* Base Station (Statia de bazd) — care colecteaza toate datele transmise.

* User Interface Software (Interfata Utilizator) — o interfatd prietenoasa, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor le reprezinta grafic sau
creeaza modele matematice corespunzatoare datelor.

Detalii despre utilizare gasiti in anexa 1.1.

Materiale necesare

- sistemul InLOT

- PC

- trusa de fizica: planul inclinat

- fisa de lucru (anexele 1.1, 1.2 5i 1.3)
Ghid de discutii

Anticipare: Recapitularea unitatii de invatare: Principiile dinamicii newtoniene
intrebarea esentiala: Cum ne ajuta fizica sa intelegem mai bine lumea inconjuratoare?
inainte de o abordare bazati pe proiect
Inainte de a folosi 0 abordare bazati pe proiecte, elevii de liceu vor recapitula principiile
dinamicii newtoniene, legea miscarii, legea vitezei, vor discuta tehnicile de lucru cu sistemul
InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea cunostintelor de fizica in practicarea sporturilor.
Eseurile vor avea iIntre 3 si 5 pagini, ce vor fi notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere
al valorificarii cunostintelor de dinamica newtoniana despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT
discutate anterior.
Dupa o abordare bazata pe proiect
Dupa ce secventa propusa de scenariul nr. 1 s-a incheiat, este indicat ca elevii sd aplice tema si
noile abilitati la situatiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitati sd exploreze
intrebarea: Cum ne ajuta fizica sa intelegem mai bine lumea inconjuratoare? i cum acest lucru
ne oferd perspectiva performantei. Elevii vor analiza cum stiinta si tehnologia se sprijind reciproc
in sprijinul performantei sportivilor si nu numai.
Construirea cunostintelor:
Strategia didactica

Profesorul monitorizeaza activitatea grupelor si consiliaza, ofera puncte de sprijin,

sustine elevii In demersul lor.

Foloseste metoda proiectului

Integreaza cunostinte abilitati si realizeaza un cadrul adecvat de reflectie
Reflectie/Consolidare

e Metoda de evaluare: turul galeriei

Evaluare

v sumativa

v' formativa
v
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Anexa 1.1
Utilizarea accelerometrului

Foto accelerometru

z

Directiile de referinta ale accelerometrului

Ce misoara accelerometrul?

- Sistemele de referintda in care se efectueaza experimentele sunt sisteme de referintd
neinertiale, de aceea este necesard o simplificare a acestui model; de aceea se recomada
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordari de nivel secundar.

- Se poate constata cd AM madsoard acceleratia relativi momentand fatd de sisteme de
referinta neinertiale. In general, conform cinematicii in sisteme de referinta neinertiale:

erel = a.abs - (acur + al‘ransp) (0‘ 1 )
m:- a'rel =m- Ziabs —m: (Eicor + Eitransp) (02)
m-d,=F+F > (0.3.)

- Accelerometrul (AM) masoara diferenta dintre valoarea momentand a
componentei gravitationale (pe directia Ox de referintd a AM), la care se
adaugd acceleratia centrifugd momentand (dacd este cazul unei variatii a
directiei de miscare) §i acceleratia momentand de miscare a AM pe directia
respectiva.

—

2 <
unde Fc este forta complementara.

In particular, sunt situatii (de exemplu, o bila suspendata, in repaus fatd de Pamant, dar fatd de un om care st pe un disc care
se roteste, aceastd bild e in migcare de rotatie) in care se poate intdmpla ca asupra corpului privit din S sd nu actioneaze nicio

forta, dar el totusi sa se vada miscandu-se accelerat fata de S’ datorita fortei complementare : FC

Ap=0=> F=0—>F, =m-a,, (0.5.)

O categorie importantd de sisteme de referinta sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se migca
rectiliniu uniform fatd de SR proprii (de exemplu omul=S’ care std pe disc cu corpul i ambii se rotesc; corpul prins cu un

resort). in astfel de sisteme corpul este evident in repaus (c_irgl= 0), desi existi o fortd reala F . In acest caz:

F+F,=0—>F,=m-a,, . Adica forta complementara este egald in modul dar de sens contrar cu forta reala, deci este
echipolentd cu forta de inertie newtoniana.

Fortele complementare sunt forte fictive care trebuiesc adiugate la fortele reale pentru a asigura valabilitatea
principiului IT in SR neinertiale. Ele nu sunt forte de interactiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se
aplica principiul III al mecanicii.
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a =g, +a,-a,, 0.4.)
Unde: -a_ este valoarea masurata pe directia test (acceleratie relativa)

- g este componenta acceleratiei gravitationale pe directia test

-a,, este componenta acceleratiei centrifuge pe directia test

-a,_este acceleratia miscdrii (accelerometrului si corpului Impreund) pe directia test
(acceleratia de transport).
a,=g8g,+a,—a,, (0.6.)
a,=g.+ta,.—a,, 0.7.)

Daca miscarea se realizeaza pe o directie oarecare relativ la directiile de referinta ale AM
atunci relatia de sus se scrie pentru fiecare componentd a acceleratiei masurate de
accelerometru (#0).

Toate valorile masurate sunt fractiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru
care a fost etalonat AM.
Cazuri particulare:

I. a,,= 0 (AM se afla in repaus, fixat de corpul a cdrui miscare este studiata, sau in migcare

rectilinie uniforma pe axa test, aleasa ca axa Ox)
= ax = gx + acﬁc (0.8.)

* Mai mult daca a,=0

—a =g (0.9.)

II. g, =0 (axa test este intr-un plan perpendicular pe verticald)

=>a,=a,-a,,. (0.10.)
*In plus dacéd a,,=0
= a,=-a,, (0.11.)

Astfel se determind acceleratia de miscare a AM/corpului legat de acesta.

Ce putem misura cu accelerometrul in laborator/aplicatii practice?
*® Unghiuri: AM in repaus, asezat paralel cu o suprafata care face un unghi a cu verticala;

a,=g-sina=a= arcsin% ) (0.12.)

®Acceleratia de miscare de translatie:
0 Pe axele din planul orizontal fara a tine cont de componenta gravitationala
0 Pe axele din alte plane, dar tindnd cont de componenta gravitationala

® Acceleratia de migcare complexa (rotatie §i translatie)
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Anexa 1.2
Instrument de evaluare :
Punctaje pentru evaluarea prezentarii

1 = Criteriul nu este deloc indeplinit 3 = Criteriul este in mare masura indeplinit

2 = Criteriul este indeplinit doar in micd | 4 = Criteriul este indeplinit in totalitate
masura

1. Toti membrii echipei intreprind activitati de colaborare, parcurgand etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei
1 2 3 4
2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii
echipelor conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

1 2 3 4
3. Prezentarea respecta structura recomandata
1 2 3 4
4. Explicatia cuprinsa in prezentare este clarificatoare pentru public
1 2 3 4
5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat si clarificator pentru public
1 2 3 4
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul
1 2 3 4

7. Membrii echipei sunt receptivi la intrebarile publicului si formuleaza raspunsuri
pertinente pentru toate intrebarile publicului
1 2 3 4
8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreaza cd membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.
1 2 3 4
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunica intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, si stabilesc contact vizual cu audienta.

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

Finalizare alternativa:

Nota: Lectia este construitd valorificind cunostinte anterioare dobandite in diferite contexte
de invatare si care integreazd competente de comunicare, competente de colaborare, de
investigare, abilitati practice, dar si competente sociale de relationare interpersonald,
competente artistice si de expresie.
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Anexa 1.3
AUXILIAR DIDACTIC

1.3.I1. invitarea prin experiente reale la scoali: Testarea materialelor folosite,

- N

SRR -

1.3. IL in laborator cu InLOT
Determinarea coeficientului de frecare cu ajutorul sistemului KLiC

producerea schiurilor pentru maximizarea performantelor sportivilor

Modelarea fenomenului fizic: alunecarea
cu frecare pe planul inclinat

Principiul metodei

1.3.11.A. Studiul actiunii fortelor

0 = Unghiul de inclinare al planului fata de
orizontald

m = masa corpului

g = marimea acceleratiei gravitationale

G = marimea greutatii corpului = m-g

G, = Componenta perpendiculara pe planul
inclinat a greutatii corpului

N = mdrimea reactiunii fortei de apasare
normala exercitatd de corp perpendicular pe
plan

p = coeficientul de frecare la alunecare

Fr= Marimea fortei de frecare la alunecare a
corpului cu planul inclinat = p-N

Perpendicular pe planul inclinat:
din a, = g-cos@, rezulta:

= 0= arccos (a/g) (1.6.)
Paralel cu planul inclinat:
din a;; = g- (sin@ — u-cos ), rezulta
a
=g -—1— 1.7.
u=tg 2 sind (1.7.)

In cazul reglarii unghiului planului astfel
incat corpul sa se deplaseze uniform, notam
acest unghi 6y, numit unghi de frecare,

apj; =0, iar relatia 2.7. devine:

Hu=1g6, (1.8.)
metoda recunoscuta ca metoda
tribometrului de determinare a

coeficientului de frecare la alunecare dintre
cele douad suprafete aflate in contact.

Astfel pot fi testate diferite suprafete pentru
imbunatatirea performantei sportivilor la
competitiile de schi.
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G|| = Componenta paralela cu planul inclinat
a greutatii corpului

F; = Forta de inertie ce actioneaza In SRNI
legat de corp (AM) (vezi alaturi de planul
inclinat schita componentelor a, si a//
masurate de accelerometrul fixat de corp in
timpul migcarii sale).

1.3. IL.B. Ecuatia miscarii

m-ﬁzé+ﬁ’_,.,vectorial (1.1)
Descompunand legea miscarii pe doua
directii, una paralela cu planul si cealalta
perpendiculara pe plan, obtinem ecuatiile
scalare:

m-ay =Gy —F, (1.2)
0=G, -N (1.3)
unde:

Gy =m-g-sinf
G, =m-g-cosl

F,=u-N

N =m-a, (din constr. AM)

Rezulta:
a, =g-cosf (1.4)
ay =g-(sin@— - cos0) (1.5)
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FISA ELEVULUI
Titlul activitatii:

Testarea materialelor folosite-producerea schiurilor pentru maximizarea performantelor
sportivilor

Introducere

intrebiri cheie ale curriculumului

intrebare esentiali
- Este importanta frecarea?

intrebarile unititii de invitare
- Ce procese fundamentale ar fi imposibil sa aiba loc in absenta frecdrii Intre suprafete?
Exemplificati si justificati raspunsul.

intrebiri de continut
- Enuntati si explicati legile frecarii la alunecare. De ce mérimi fizice depinde marimea fortei
de frecare? Enumerati si explicati. De ce marimi fizice nu depinde marimea fortei de frecare?
Enumerati si explicati.

Informatii suplimentare
1.3.1. invﬁtarea prin experiente reale la scoala: Testarea materialelor folosite producerea
schlurllor pentru max1mlzarea performantelor sportivilor

& ";5 intrebiri cheie ale curriculumului
: intrebare esentiala
* - Este importanta frecarea?
. intrebarile unititii de invitare
5 - Ce procese fundamentale ar fi imposibil si aibi loc
. * in absenta frecarii intre suprafete? Exemplificati si
L7 justificati raspunsul.
~ intrebiri de continut
- Enuntati si explicati legile frecarii la alunecare. De
ce marimi fizice depinde marimea fortei de frecare?
Enumerati si explicati. De ce marimi fizice nu
depinde marimea fortei de frecare? Enumerati si
explicati.

1.3. IL in laborator cu InLOT
Determinarea coeficientului de frecare cu ajutorul sistemului KLiC

Modelarea fenomenului fizic: alunecarea | Principiul metodei
cu frecare pe planul inclinat
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2.I1.A. Studiul actiunii fortelor Perpendicular pe planul inclinat:
din a, = g-cos@, rezulta:
= 0= arccos (a/g) (L.6.)

0 = Unghiul de inclinare al planului fata de
orizontala

m = masa corpului

g = marimea acceleratiei gravitationale

G = marimea greutatii corpului = m-g

G, = Componenta perpendiculara pe planul
inclinat a greutatii corpului

N = marimea reactiunii fortei de apasare
normala exercitatd de corp perpendicular pe
plan

p = coeficientul de frecare la alunecare

Fr= Marimea fortei de frecare la alunecare a
corpului cu planul inclinat = u-N

G|| = Componenta paralela cu planul
inclinat a greutatii corpului

F;i = Forta de inertie ce actioneaza Tn SRNI
legat de corp (AM) (vezi alaturi de planul
inclinat schita componentelor a i a//
masurate de accelerometrul fixat de corp in
timpul migcarii sale).

2.1L.B. Ecuatia miscarii
m-a=G+ F’f , vectorial

(1.1)

Descompunand legea miscarii pe doua
directii, una paralela cu planul si cealalta
perpendiculara pe plan, obtinem ecuatiile
scalare:

m-ay =Gy —F, (1.2)
0=G, -N (1.3)
unde:

Paralel cu planul inclinat:

din a; = g -(sin@— g~ cos ), rezulta
4y

g-sinf (1.7

In cazul reglarii unghiului planului astfel

incat corpul sa se deplaseze uniform, notam

acest unghi 0y, numit unghi de frecare,

ap; =0, iar relatia 2.7. devine:

u=1g6, (1.8.)
metoda recunoscuta ca metoda
tribometrului de determinare a

coeficientului de frecare la alunecare dintre
cele doua suprafete aflate in contact.

Astfel pot fi testate diferite suprafete pentru
imbunététirea performantei sportivilor la
competitiile de schi.
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Gy =m-g-sinf
G, =m-g-cost

Fo=u-N

N =m-a, (din constr. AM)

Rezulta:
a, =g-cosf (1.4)
ay = g-(sin@— - cos ) (1.5)

Materiale necesare

- sistemul InLOT
-PC

- trusa de fizica: studiul frecarii si al planului inclinat

- fisa de lucru

Masuri de protectie

Respectati regulile de protectie a muncii in laboratorul de fizica.
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Fisa de lucru

Numele si prenumele participantilor la experiment:
Categoria: U elev; [ cadru didactic; [] sportiv;

Vartsta: ,Gen: OM,OF

Determindri experimentale

Modul de lucru

Valoarea acceleratiei gravitationale a
locului este:

m/s?

Hstatice —

Valoarea componentei perpendiculare pe
plan a acceleratiei (pe directia axei de
referintai Oz a AM) corpului test,
determinata folosind platforma InLOT,
este:

al = m/s’

Valoarea componentei paralele cu planul
a acceleratiei (pe directia axei de rferinta
Ox a AM) corpului test, determinata
folosind platforma InLOT, este:

_ 2
ay = m/s

Valoarea coeficientului de frecare Ila

alunecare este:

ﬂ:

Unghiul de frecare pentru perechea corp
test — suprafata plan inclinat este:

H()Z

1. Se ageaza accelerometrul pe un plan
orizontal si se masoara valoarea
acceleratiei gravitationale a locului,
gstatic-3

2. Se fixeaza planul inclinat la un unghi
@ alunecarea uniform accelerata a
corpului test

3. Se masoard componenta pe axa
perpendiculara pe plan (a,), apoi se
afla @ (conform relatiei (1.6.))

4. Se lasa corpul test (de care este fixat
accelerometrul) sa coboare liber pe
plan (uniform accelerat); se
determina a; *

5. Se determminad p (conform relatiei
(1.7)).

6. Se fixeaza unghiul planului inclinat
la un unghi pentru care corpul test
coboara rectiliniu si uniform, adica
ay; = 0, corespunzdtoare unui

anumit unghi 0y, numit unghi de
frecare, iar aceasta situatie conduce,
conform relatiei (1.7) la relatia 1.8. si
se determina coeficientul de frecare
la alunecare dintre corpul test si
suprafata planului inclinat. Se
compard aceasta valoare cu cea
obtinuta la punctul 5.

7. Daca exista posibilitatea se pot
modifica parametrii de rugozitate ai
celor doua suprafete, pentru a testa
diferite suprafete de contact.

3 Folositi platforma InLOT
* Folositi plaftorma InLOT
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Sugestii pentru interpretarea datelor
Analizati cauzele frecarii si ce impact au avut asupra rezultatului experimentului.
Aprofundarea investigatiei

1. Relevanta investigatiei: Reflectati si gasiti raspunsuri posibile identificand rolul practic al
activitatii desfasurate, beneficiile stiintei asupra vietii in general, locul stiintei in societate,
rolul social al cecetatorului.

2. Conexiunea cu lumea reala: Reflectati asupra caracterului practic al proiectului realizat,
importanta datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizarii rezultatelor

Evaluare

1. Turul galeriei:

Pregatiti prezentari orale pentru un public adecvat, care sa fie insotite de prezentari
multimedia, brosuri sau site-uri. Aceste produse trebuie sa identifice nevoile si resursele
curente ale comunitdtii §i sa ofere solutii acceptabile. Astfel, sarcina se transformd intr-un
proiect de invatare in sprijinul comunitdtii, dand nagtere unui scop autentic §i realizand o
conexiune cu lumea reald prin intermediul comunitatii.

2. Criterii de evaluare:

1. Toti membrii echipei intreprind activitati de colaborare, parcurgand etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei

2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii echipelor
conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

3. Prezentarea respecta structura recomandata

4. Explicatia cuprinsa in prezentare este clarificatoare pentru public

5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat §i clarificator pentru public
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul

7. Membrii echipei sunt receptivi la intrebarile publicului si formuleaza raspunsuri pertinente
pentru toate intrebarile publicului

8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreaza ca membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.

9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunicd intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, si stabilesc contact vizual cu audienta.

10. Membrii echipei ofera explicatii suplimentare la solicitarea publicului, pe flip-chart

Autor: prof. dr. Adriana lacob
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KLiC Scenariul nr. 2°

NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

Determinarea amplitudinii unghiulare a oscilatiei unui leagan, sportiv la trapez, etc
Disciplina:

Fizica — clasa a XI-a
Varsta elevilor:

16-18 ani
Durata estimata:

2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor)
Continut stiintific

- Principiile dinamicii newtoniene,

- Legi mecanice: legea migcarii, legea vitezei, legea acceleratiei oscilatiilor armonice,
- Sistemul InLOT

- Oscilatii mecanice

- Pendulul gravitational

Obiectivele de invatare

Lectia este valoroasd deoarece valorifica creativ cunostinte de dinamicd newtoniand,
trigonometrie, abilitatile practice prin aplicabilitatea in contexte nonformale de invatare,
cum sunt activitatile sportive.La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

O Aplice principiul 1V al dinamicii newtoniene §i sa-si consolideze intelegerea
principiilor dinamicii newtoniene

O Aplice legile miscarii oscilatorii si sa-si consolideze intelegerea acestora

O Valorifice cunostintele de trigonometrie

O Utilizeze creativ AM in contexte aplicative

O Sa exploreze realitatea fizica testand AM pe trapez, leagan

Caracterul de investigatie stiintifica al activitatii

Elevul isi va imbogati abilitatile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
e Capacitatea de a identifica intrebari §i concepte necesare in investigatia stiintifica.
- Identifica intrebari testabile
- Reformuleaza si reconcentreaza intrebarile gresit formulate
- Formuleaza ipoteze
o Capacitatea de a proiecta si conduce (orientat) investigatii stiintifice.

® Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana lacob
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- Organizeaza investigatia pentru a testa ipotezele
- Identifica variabile independente, dependente, si variabile ce necesitd control
- Defineste din punct de vedere operational variabile bazate pe caracteristicile
observabile
- Identifica erori in organizarea investigatiei stiintifice
- Utilizeaza proceduri de protectie in laborator
- Face verificari multiple
e  Capacitatea de a folosi tehnologia §i matematica pentru a-si imbunatati
investigatia §i rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Masoara folosind unitati de masura standard
- Compara, grupeaza si ordoneaza obiecte dupa caracteristicile acestora
- Construieste si/sau foloseste sisteme de clasificare
- Utilizeaza consecventa si precizia In colectarea datelor
- Descrie un obiect in relatia sa cu un alt obiect (pozitia, migcarea, directia,
simetria, dispunerea spatiala sau forma)
. Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice $i modelele folosind
logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Construieste si utilizeaza reprezentari grafice
- Identifica comportari si relatii dintre variabile in datele colectate
- Folosesc abilitati matematice pentru a analiza si interpreta datele
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazatd pe observatie
- Utilizeaza datele pentru a face deductii si/ sau prezice tendinte
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
o  Capacitatea de a recunoaste §i analiza explicatii si modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatiilor alternative
- Identifica motive false din datele nefondate
e Capacitatea de a comunica si construi un argument stiintific.
- Comunica metode si proceduri de cercetare experimentala
- Foloseste dovezi si observatii penru a explica si comunica rezultate
- Comunica cunostintele dobandite printr-un referat scris sau oral Incorporand
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul

Tehnologia folosita (daca exista)

In acest scop, KLiC utilizeazi o colectie de senzori inovativi, denumiti sistemul InLOT
(www.InLOT.eu), care contin urmatoarele module:

* SensVest (Vesta cu senzori) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectatd cu accesorii
pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.

*» Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior §si mdnda) — mici dispozitive
atasate la picior si/sau mana care realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei pentru picior
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si/sau mana.

* Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) — o minge in care este atasat un accelerometru
care masoara tridimensional, §i o unitate de comunicatii care realizeaza transmisia de pachete
de date catre statia de baza.

* Base Station (Statia de bazd) — care colecteaza toate datele transmise.

* User Interface Software (Interfata Utilizator) — o interfatd prietenoasa, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
creeaza modele matematice corespunzatoare datelor.

Detalii despre utilizare gasiti in anexa 2.1.

Materiale necesare

- sistemul InLOT

- PC

- trusa de fizicd: oscilatii mecanice

- fisa de lucru (anexele 2.1, 2.2 5i 2.3)

Ghid de discutii

Anticipare: Recapitularea unitatii de invatare: Oscilatii mecanice
intrebarea esentialid: Cum ne ajutd fizica sa intelegem mai bine lumea inconjurdtoare?
inainte de o abordare bazati pe proiect
Inainte de a folosi o abordare bazati pe proiecte, elevii de liceu vor recapitula principiile
dinamicii newtoniene, legea miscarii, legea vitezei, legea acceleratiei oscilatiilor armonice,
vor discuta tehnicile de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea
cunostintelor de fizica in practicarea sporturilor. Eseurile vor avea intre 3 si 5 pagini, ce vor fi
notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificarii cunostintelor de dinamica
newtoniana despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate anterior.
Dupa o abordare bazata pe proiect
Dupa ce secventa propusa de scenariul nr. 2 s-a incheiat, este indicat ca elevii sa aplice tema
si noile abilitati la situatiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitati sd exploreze
intrebarea: Cum ne ajuta fizica sa intelegem mai bine lumea inconjurdtoare? i cum acest
lucru ne ofera perspectiva performantei. Elevii vor analiza cum stiinta si tehnologia se sprijina
reciproc in sprijinul performantei sportivilor si nu numai.
Construirea cunostintelor:
Strategia didactica

Profesorul monitorizeaza activitatea grupelor si consiliazd, ofera puncte de

sprijin, sustine elevii in demersul lor.

Foloseste metoda proiectului

Integreaza cunostinte abilitati si realizeaza un cadrul adecvat de reflectie
Reflectie/Consolidare

e Metoda de evaluare: turul galeriei

Evaluare

v’ sumativa

v' formativa
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Anexa 2.1
Utilizarea accelerometrului

Foto accelerometru

z

Directiile de referinta ale accelerometrului

Ce misoara accelerometrul?

- Sistemele de referintd in care se efectueazd experimentele sunt sisteme de referinta
neinertiale, de aceea este necesard o simplificare a acestui model; de aceea se recomada
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordari de nivel secundar.

- Se poate constata cd AM madsoard acceleratia relativdi momentand fatd de sisteme de
referinta neinertiale. In general, conform cinematicii in sisteme de referinta neinertiale:

arel = Eiabs - (acor + atmnsp) (O' 1 )
m:- arel =m: 5abs —m- (Eicor + atransp) (02)
mi, = F+F S 03)

- Accelerometrul (AM) masoara diferenta dintre valoarea momentand a
componentei gravitationale (pe directia Ox de referintd a AM), la care se
adauga acceleratia centrifugd momentana (dacd este cazul unei variatii a
directiei de miscare) si acceleratia momentand de migcare a AM pe directia
respectiva.

€ unde Fc este forta complementara.

In particular, sunt situatii (de exemplu, o bila suspendata, in repaus fata de Pamant, dar fatd de un om care st pe un disc care
se roteste, aceastd bila e In migcare de rotatie) in care se poate intdmpla ca asupra corpului privit din S sd nu actioneaze nicio

—

forta, dar el totusi s se vada miscandu-se accelerat fata de S’ datorita fortei complementare : Fc

Agpg=0= ﬁ=0_)ﬁ;=m'are] 0.5.)

O categorie importantd de sisteme de referinta sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se migca
rectiliniu uniform fatd de SR proprii (de exemplu omul=S’ care std pe disc cu corpul i ambii se rotesc; corpul prins cu un

resort). in astfel de sisteme corpul este evident in repaus (c_irgl= 0), desi existi o fortd reala F . In acest caz:

F+F,=0—>F,=m-a,, . Adica forta complementara este egald in modul dar de sens contrar cu forta reald, deci este
echipolentd cu forta de inertie newtoniana.

Fortele complementare sunt forte fictive care trebuiesc adiugate la fortele reale pentru a asigura valabilitatea
principiului IT in SR neinertiale. Ele nu sunt forte de interactiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se
aplica principiul III al mecanicii.
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A, =8y Ty = Ay 0.4.)
Unde: -a_ este valoarea masuratd pe directia test (acceleratie relativa)

- g este componenta acceleratiei gravitationale pe directia test

-a,, este componenta acceleratiei centrifuge pe directia test

-a,_este acceleratia miscdrii (accelerometrului si corpului Impreund) pe directia test
(acceleratia de transport).
a, =8, tay —a,, (06)
a, =g, ta,—a,, (0.7,
Dacd miscarea se realizeazd pe o directie oarecare relativ la directiile de referintd ale AM
atunci relatia de sus se scrie pentru fiecare componentd a acceleratiei masurate de
accelerometru (£0).

Toate valorile mésurate sunt fractiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru

care a fost etalonat AM.
Cazuri particulare:

I. a,,= 0 (AM se afla in repaus, fixat de corpul a cdrui miscare este studiata, sau in migcare
rectilinie uniforma pe axa test, aleasa ca axa Ox)
= ax = gx + acﬁc (08)

* Mai mult daca a,,=0

—a =g, (0.9.)

II. g =0 (axa test este intr-un plan perpendicular pe verticald)

= ax = acfx - amx . (0.10.)

*In plus daca a,=0

= a =-a (0.11.)

mx

Astfel se determind acceleratia de miscare a AM/corpului legat de acesta.

Ce putem misura cu accelerometrul in laborator/aplicatii practice?
® Unghiuri: AM in repaus, asezat paralel cu o suprafata care face un unghi a cu verticala;
. . a
a,=g-sina = o = arcsin—) (0.12)
g

®Acceleratia de miscare de translatie:
0 Pe axele din planul orizontal fard a tine cont de componenta gravitationala
0 Pe axele din alte plane, dar tindnd cont de componenta gravitationala

® Acceleratia de migcare complexa (rotatie si translatie)
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Anexa 2.2
Instrument de evaluare :
Punctaje pentru evaluarea prezentarii

1 = Criteriul nu este deloc indeplinit 3 = Criteriul este in mare masura indeplinit

2 = Criteriul este indeplinit doar in micd | 4 = Criteriul este indeplinit in totalitate
masura

1. Toti membrii echipei intreprind activitati de colaborare, parcurgand etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei
1 2 3 4
2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii
echipelor conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

1 2 3 4
3. Prezentarea respecta structura recomandata
1 2 3 4
4. Explicatia cuprinsa in prezentare este clarificatoare pentru public
1 2 3 4
5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat si clarificator pentru public
1 2 3 4
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul
1 2 3 4

7. Membrii echipei sunt receptivi la Intrebarile publicului si formuleaza raspunsuri
pertinente pentru toate Intrebarile publicului
1 2 3 4
8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreaza cd membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.
1 2 3 4
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunica intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, si stabilesc contact vizual cu audienta.

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

Finalizare alternativa:

Nota: Lectia este construitd valorificind cunostinte anterioare dobandite in diferite contexte
de invatare si care integreazd competente de comunicare, competente de colaborare, de
investigare, abilitati practice, dar si competente sociale de relationare interpersonald,
competente artistice si de expresie.
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Anexa 2.3
AUXILIAR DIDACTIC

2.I. invitarea prin experiente reale la scoala: Determinarea amplitudinii unghiulare a
agan, sportiv la trapez, etc.

2.IL in laborator cu InLOT - Studiul pendulului gravitational, aplicatie practica pentru
determinarea amplitudinii unghiulare a oscilatiei a unui leagan, sportiv la trapez, etc, in
aproximatia oscilatiilor armonice.

Modelarea fenomenului fizic: oscilatiile | Principiul metodei
armonice ale pendulului gravitational

Pendulul gravitational consta dintr-un corp | 2.I1.A. Determinarea acceleratiei
(considerat punct material) cu masa m, | gravitationale prin metoda pendulului
suspendat printr-un fir inextensibil de | gravitational

lungime R (fig.2.1.). Daca sistemul este scos 1. La a=0rezultd a = 0; cu ajutorul
din pozitia de echilibru (pozitia verticald a inregistrarilor INLOT determindm At
firului) si apoi este lasat liber, acesta va intre douda momente cu a = 0 si aflim
efectua migcari oscilatorii in jurul pozitiei de T/2 (semiperioada); rezultd T = 2 At.
echilibru. Unghiul « pe care firul il face cu 2. inx=tA, o=t o
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verticala, la un moment dat, se numeste
elongatia unghiulara, iar o este amplitudinea
unghiulara. Din figura 2.1. se vede ca forta
care tinde sa readuca sistemul in pozitia de
echilibru, este F =G =m-g-sinx .

A o A

Xy

Fig.2.1. Pendulul gravitational

In sistemul de referinta al laboratorului, pe
directia de oscilatie avem:

x(t) = A sin (0ot-1/2), t=0, x=-A (2.1)
v(t) = 09 A cos (mot-1/2) 2.2)
a(t) = - @y A sin (ot-1/2) 2.3)

notim: wot-1/2=e(t), A=R sino
Atunci elongatia unghiulard este data de
legea:

a (t) = ayg sin (ot-1/2), t=0, a=- 2.4.)
Qo

& (t) =mo0 cos (wot-1t/2) (2.5)
& (t) = 0o 0 sin (wot-1/2) (2.6.)

ecuatii adaptate oscilatiilor armonice (0p<5°)
a sistemului descris n fig.2.1.

3. a(2km) = ©y” A, iar in aproximatia
oscilatiilor armonice, adica daca
p<5°, atunci sin @ = « (exprimat in
radiani), in aceste cazuri putem
considera ca punctul material se
deplaseaza de-a lungul axei Ox, iar
forta care readuce corpul in pozitia de
echilibru este:

F=aG, =—mga=—mg%=—kx

£
R

2
o= & = o= o (2] £
R R T R

2
= gdinamic = R(%J

Expresia 2.10. ne permite sa determindm
acceleratia gravitationala cu ajutorul
metodei pendulului gravitational.
Obs.: A se compara valoarea determinata
cu aceastd metoda cu cea prin care
folosim AM in repaus pe o suprafata
orizontald pentru a determina aceeasi
valoare, gy . Abaterea dintre valoarea
i gsasic $1 Qainamic €Ste determinata de
abaterea de la idealitate a modelului
pendulului gravitational in aproximatia
oscilatiilor armonice.

2.11.B Determinarea amplitudinii si a

amplitudinii unghilarea a oscilatiilor

armonice

2
k=mwo,” =m

a(2km) = g% = A=Rm

g
pe de alta parte:
— a(2km) = a4y (din masuratori)
- a((k+1)n) = amin

a max

A=RImn o a, =
4 g
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Determinarea amplitudinii unghiulare a oscilatiei unui leagan, sportiv la trapez, etc

Introducere

Intrebari cheie ale curriculumului
Intrebare esentiala

Cum ar ardta Universul in care nu existd fenomene periodice?

Intrebdrile unititii de invitare

In ce masura legile cunoscute din mecanica se pot aplica fenomenelor periodice?
Ce aplicatii imediate vedeti pentru studiul fenomenelor periodice din natura?

intrebiri de continut

Ce fenomene mecanice periodice intdlnim in natura?

Ce marimi fizice caracterizeaza miscarea oscilatorie?

Cum putem reprezenta legile miscarii oscilatorii armonice?

Ce se intampla cu energia oscilatorului in migcarea armonica?

Sub actiunea carui tip de forta se desfasoara o asemenea miscare oscilatorie armonica?
Prin ce difera oscilatiile amortizate de cele ideale?

Informatii suplimentare

Modelarea fenomenului fizic:
oscilatiile armonice ale pendulului
gravitational

Principiul metodei

Pendulul gravitational consta dintr-un
corp (considerat punct material) cu
masa m, suspendat printr-un fir
inextensibil de lungime R (fig.2.1.).
Daca sistemul este scos din pozitia de
echilibru (pozitia verticald a firului) si
apoi este lasat liber, acesta va efectua
migcdri oscilatorii in jurul pozitiei de
echilibru. Unghiul « pe care firul il
face cu verticala, la un moment dat, se
numeste elongatia unghiulara, iar o
este amplitudinea unghiulara.

2.I1.A. Determinarea acceleratiei gravitationale
prin metoda pendulului gravitational
4. La a=0rezultd a = 0; cu ajutorul
inregistrarilor InNLOT determinam At intre
doud momente cu a = 0 si aflam T/2
(semiperioada); rezulta T =2 At.
5. inx=tA, o=% oy
6. a(2km) = wo” A, iar in aproximatia
oscilatiilor armonice, adica dacad o<5°,
atunci sin =  (exprimat in radiani), in
aceste cazuri putem considera ca punctul
material se deplaseaza de-a lungul axei Ox,
iar forta care readuce corpul in pozitia de
echilibru este:

F=gG, =—mga=—mg%=—kx

k=mao, =mE
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2
R R T R

2
2
= gdinamic = R(Tﬂj

Expresia 2.10. ne permite sa determinam
acceleratia gravitationala cu ajutorul metodei
pendulului gravitational.

Obs.: A se compara valoarea determinata cu
aceastd metoda cu cea prin care folosim AM in
repaus pe o suprafatd orizontald pentru a
Jetermina aceeasi valoare, gy . Abaterea
lintre valoarea lui @yaric S1 Sainamic €ste
leterminata de abaterea de la idealitate a

A o A

‘nodelului pendulului gravitational in
aproximatia oscilatiilor armonice.

Xy

Fig.2.1. Pendulul gravitational
Din figura 2.1. se vede ca forta care
tinde s readuca sistemul in pozitia de
echilibru, este F =G, =m-g-sina .
In sistemul de referinti al
laboratorului, pe directia de oscilatie
avem:

x(t) = A sin (wot-1/2), t=0, (2.1.)

x=-A

v(t) = @9 A cos (ot-1/2) (2.2)

a(t) = - wo® A sin (wot-n/2)  (2.3.)
notam: mot-1t/2= a(t) , A=R sinoy
Atunci elongatia unghiulara este data
de legea:

a (t) = ayp sin (oot-1/2), =0, (2.4.)

o=l

a (t) =mo0lg cos (mot-1/2) (2.5)

é (t) =- wo’ag sin (wpt-w/2)  (2.6.)
ecuatii adaptate oscilatiilor armonice
(0p<5°) a sistemului descris in fig.2.1.

2.11.B Determinarea amplitudinii si a
amplitudinii unghilarea a oscilatiilor armonice

a(2kn) = g% = A=RM

g
pe de alta parte:

— a(2km) = apqy (din masuratori)
- a((2k+1)7t) = Amin

a a
A=R =M oy g = —max
4 8

Materiale necesare

- sistemul InLOT

- PC

- trusa de fizica: oscilatii mecanice
- fisa de lucru

Masuri de protectie
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Investigatia stiintifica propriu-zisa

Fisa de lucru

Numele si prenumele participantilor la experiment:
Categoria: [Jelev; [1cadru didactic; (1 sportiv;

Vartsta: ,Gen: UM, 0OF

/B EAGA

Litelong Learming Programme

Determindari experimentale

Modul de lucru

2.II.A. Determinarea acceleratiei
gravitationale prin metoda pendulului
gravitational, gainamic

Valoarea acceleratiei gravitationale a locului
este:

m/s?

Hstatic =

Valoarea perioadei oscilatiilor mici este:
T= S

Valoarea acceleratia gravitationala cu ajutorul
metodei pendulului gravitational este:

m/s’

Zdinamic =

Formulati concluziile discutiei:

2.11.B. Determinarea amplitudinii si a
amplitudinii unghilare a oscilatiilor
armonice

Valorile primelor 4 valori maxime ale
acceleratiei momentane, pentru oscilatii mici,
sunt:

Amax] = m/ S2
Amax2 = m/ S2
Amax3 — m/ 82
Amax4 = m/ S2
Amed = m/ S2

Determinarile se fac desigur in sistemul de

referintd al accelerometrului

cu ajutorul

platformei InLOT:

2.11.A.

gravitationale prin metoda

Determinarea acceleratiei

pendulului

gravitational, ginamic

1.

2.11.B.

amplitudinii

Se aseaza accelerometrul pe un
plan orizontal si se masoara
valoarea acceleratiei gravitationale
a loculu, gstatic.7

Se fixeaza accelerometrul rigid de
pendul astfel incat axa Ox de
referintd a AM sa fie orientata
orizontal

Se determina perioada unei oscilatii
mici (ap<5°) ca intervalul de timp
necesar unei oscilatii complete, T
Se 1inlocuieste valoarea astfel
obtinutd in expresia (2.10.) si se
determind gginamic

Se compara valoarea
pentru g cu cea a lui Ggatic.
Discutie pentru reducerea abaterii
prin  micsorarea  amplitudinii
unghiulare.

Determinarea amplitudinii si a
unghilare a oscilatiilor

obtinuta

armonice

1.

Se fixeaza accelerometrul rigid de
pendul astfel incat axa Ox de
referintd a AM sa fie orientata
orizontal

Se aleg determindrile de pe axa Ox,
reprezentand valorile acceleratiei
momentane, pentru oscilatii mici

! Folositi platforma InLOT
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Valoarea amplitudinii oscilatiilor armonice a (0p<5°)
pendulului gravitational 3. Din datele colectate cu ajutorul
A= m platformei InLOT se aleg primele 4

valori maxime ale acestei
acceleratii i ce face o medie a
acestor valori
4. Se inlocuieste valoarea astfel
ap= rad obtinuta in expresia (2.14.) si se
determind cu o acuratete destul de
bund valoarea amplitudinii
oscilatiilor armonice a pendulului
gravitational
5. Similar pentru amplitudinea
unghiulara
Obs.: rezultatele determinarilor corespund
unei oscilatii armonice atunci cand op<5°
adica oy<2m/720 rad = 0,0872 radiani.

Valoarea amplitudinii unghiulara a oscilatiilor
armonice a pendulului gravitational

Sugestii pentru interpretarea datelor

Analizati limitele de precizie ale metodei experimentale folosite, aproximatiile folosite si ce
impact au avut asupra rezultatului experimentului.

Aprofundarea investigatiei

1.Relevanta investigatiei: Reflectati i gasiti raspunsuri posibile identificand rolul practic al
activitatii desfasurate, beneficiile stiintei asupra vietii in general, locul stiintei in societate,
rolul social al cecetatorului.

2. Conexiunea cu lumea reald: Reflectati asupra caracterului practic al proiectului realizat,
importanta datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizarii rezultatelor

Evaluare

1. Turul galeriei:

Pregatiti prezentari orale pentru un public adecvat, care sd fie insotite de prezentari
multimedia, brosuri sau site-uri. Aceste produse trebuie sd identifice nevoile §i resursele
curente ale comunitdtii si sa ofere solutii acceptabile. Astfel, sarcina se transforma intr-un
proiect de invatare in sprijinul comunitatii, dand nagstere unui scop autentic §i realizand o
conexiune cu lumea reald prin intermediul comunitatii.

2. Criterii de evaluare:

1. Toti membrii echipei intreprind activitati de colaborare, parcurgdnd etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei

2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii echipelor
conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate
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3. Prezentarea respectd structura recomandatad
4. Explicatia cuprinsd in prezentare este clarificatoare pentru public

5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat si clarificator pentru public
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul

7. Membrii echipei sunt receptivi la intrebarile publicului §i formuleaza raspunsuri pertinente
pentru toate intrebarile publicului

8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreazd ca membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.

9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunicd intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, §i stabilesc contact vizual cu audienta.

10. Membrii echipei ofera explicatii suplimentare la solicitarea publicului, pe flip-chart

Autor: prof. dr. Adriana lacob
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KLiC Scenariul nr. 3%
NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

Determinarea duratei de injumatatire a perioadei oscilatiilor amortizate a pendulului
gravitational.
Disciplina:

Fizica — clasa a XI-a
Varsta elevilor:

16-18 ani
Durata estimata:

2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor)
Continut stiintific

- Principiile dinamicii newtoniene,

- Legi mecanice: legea migcarii, legea vitezei, legea acceleratiei oscilatiilor armonice,
- Sistemul InLOT

- Oscilatii mecanice, amorizarea oscilatiilor

- Pendulul gravitational

Obiectivele de invatare

Lectia este valoroasd deoarece valorifica creativ cunostinte de dinamicd newtoniand,
trigonometrie, oscilatii mecanice, abilitatile practice prin aplicabilitatea in contexte
nonformale de invatare, cum sunt activitdtile sportive.La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili
sa:

. Aplice principiul IV al dinamicii newtoniene si sa-si consolideze intelegerea
principiilor dinamicii newtoniene

. Aplice legile miscarii oscilatorii si sa-si consolideze intelegerea acestora

. Inteleagd mecanisme de amortizare prin modelarea matematicd a acestui proces
. Valorifice cunostintele de trigonometrie

. Utilizeze creativ AM in contexte aplicative

. Exploreze realitatea fizica testand AM pe trapez, leagan

Caracterul de investigatie stiintifica al activitatii

Elevul isi va imbogati abilitatile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
o Capacitatea de a identifica intrebari si concepte necesare in investigatia stiintifica.

8 Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana lacob
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- Identifica intrebari testabile
- Reformuleaza si reconcentreaza intrebarile gresit formulate
- Formuleaza ipoteze
e Capacitatea de a proiecta si conduce (orientat) investigatii stiintifice.
- Organizeaza investigatia pentru a testa ipotezele
- Identifica variabile independente, dependente, si variabile ce necesita control
- Defineste din punct de vedere operational variabile bazate pe caracteristicile
observabile
- Identifica erori in organizarea investigatiei stiintifice
- Utilizeaza proceduri de protectie in laborator
- Face verificari multiple
e  Capacitatea de a folosi tehnologia si matematica pentru a-si imbunatati
investigatia i rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Masoara folosind unitati de masura standard
- Compara, grupeaza si ordoneaza obiecte dupa caracteristicile acestora
- Construieste si/sau foloseste sisteme de clasificare
- Utilizeaza consecventa si precizia In colectarea datelor
- Descrie un obiect in relatia sa cu un alt obiect (pozitia, miscarea, directia,
simetria, dispunerea spatiala sau forma)
. Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice $i modelele folosind
logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Construieste si utilizeaza reprezentari grafice
- Identifica comportari si relatii dintre variabile in datele colectate
- Folosesc abilitati matematice pentru a analiza si interpreta datele
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazatd pe observatie
- Utilizeaza datele pentru a face deductii si/sau prezice tendinte
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
o  Capacitatea de a recunoaste §i analiza explicatii si modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatiilor alternative
- Identifica motive false din datele nefondate
e Capacitatea de a comunica si construi un argument stiintific.
- Comunica metode §i proceduri de cercetare experimentala
- Foloseste dovezi si observatii penru a explica si comunica rezultate
- Comunica cunostintele dobandite printr-un referat scris sau oral incorporand
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul
Tehnologia folosita (daca exista)
In acest scop, KLiC utilizeazi o colectie de senzori inovativi, denumiti sistemul InLOT
(www.InLOT.eu), care contin urmatoarele module:
» SensVest (Vesta cu senzori) — o vesta echipatd cu diversi senzori, proiectatd cu accesorii
pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.
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» Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior si mand) — mici dispozitive
atasate la picior si/sau mana care realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei pentru picior
si/sau mana.

* Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) — o minge in care este atasat un accelerometru
care masoard tridimensional, §i o unitate de comunicatii care realizeaza transmisia de pachete
de date catre statia de baza.

* Base Station (Statia de baza) — care colecteaza toate datele transmise.

» User Interface Software (Interfata Utilizator) — o interfatd prietenoasd, proiectatd dupd
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor §i le reprezinta grafic sau
creeazda modele matematice corespunzatoare datelor.

Detalii despre utilizare gasiti in anexa 3.1.
Materiale necesare

- sistemul InLOT
- PC
- trusa de fizicd: oscilatii mecanice
- fisa de lucru (anexele 3.1, 3.2 5i 3.3)

Ghid de discutii

Anticipare: Recapitularea unitatii de invatare: Oscilatii mecanice
intrebarea esentiala: Cum ne ajuta fizica sa intelegem mai bine lumea inconjuratoare?
inainte de o abordare bazati pe proiect
Inainte de a folosi o abordare bazati pe proiecte, elevii de liceu vor recapitula principiile
dinamicii newtoniene, legea miscarii, legea vitezei, legea acceleratiei oscilatiilor armonice,
vor discuta tehnicile de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea
cunostintelor de fizica in practicarea sporturilor. Eseurile vor avea Intre 3 si 5 pagini, ce vor fi
notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificarii cunostintelor de dinamica
newtoniand despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate anterior.
Dupa o abordare bazata pe proiect
Dupa ce secventa propusa de scenariul nr. 3 s-a incheiat, este indicat ca elevii s aplice tema
si noile abilitati la situatiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitati sa exploreze
intrebarea: Cum ne ajuta fizica sa intelegem mai bine lumea inconjurdtoare? i cum acest
lucru ne ofera perspectiva performantei. Elevii vor analiza cum stiinta si tehnologia se sprijina
reciproc in sprijinul performantei sportivilor si nu numai.
Construirea cunostintelor:
Strategia didactica

Profesorul monitorizeaza activitatea grupelor si consiliaza, ofera puncte de

sprijin, sustine elevii in demersul lor.

Foloseste metoda proiectului

Integreaza cunostinte abilitati si realizeaza un cadrul adecvat de reflectie
Reflectie/Consolidare

e Metoda de evaluare: turul galeriei

Evaluare

v’ sumativa

v' formativa
v
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Anexa 3.1
Utilizarea accelerometrului

Foto accelerometru

z

Directiile de referinta ale accelerometrului

Ce misoara accelerometrul?

- Sistemele de referintda in care se efectueazd experimentele sunt sisteme de referinta
neinertiale, de aceea este necesara o simplificare a acestui model; de aceea se recomanda
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordari de nivel secundar.

- Se poate constata cd AM madsoard acceleratia relativdi momentand fatd de sisteme de
referinta neinertiale. In general, conform cinematicii in sisteme de referinta neinertiale:

arel = Eiabs - (acor + atmnsp) (O 1 )

m: arel =m- Eiabs —m: (Eicor + atransp) (02)
m-d,=F+F° 0.3.)

- Accelerometrul (AM) masoara diferenta dintre valoarea momentand a
componentei gravitationale (pe directia Ox de referintd a AM), la care se
adauga acceleratia centrifugd momentand (dacd este cazul unei variatii a
directiei de miscare) si acceleratia momentana de miscare a AM pe directia
respectiva.

® unde FC este forta complementara.

In particular, sunt situatii (de exemplu, o bila suspendata, in repaus fata de Pamant, dar fatd de un om care st pe un disc care
se roteste, aceastd bila e In migcare de rotatie) in care se poate intdmpla ca asupra corpului privit din S sd nu actioneaza nicio

—

forta, dar el totusi s se vada miscandu-se accelerat fata de S’ datorita fortei complementare : Fc

Ay =0=> F=0—>F. =m-a,, 05)

O categorie importantd de sisteme de referinta sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se migca
rectiliniu uniform fatd de SR proprii (de exemplu omul=S’ care std pe disc cu corpul i ambii se rotesc; corpul prins cu un

resort). In astfel de sisteme corpul este evident in repaus (5rel= 0), desi existi o fortd reala F . In acest caz:

F+F,=0—>F,=m-a,, . Adica forta complementara este egald in modul dar de sens contrar cu forta reala, deci este
echipolentd cu forta de inertie newtoniana.

Fortele complementare sunt forte fictive care trebuiesc adiugate la fortele reale pentru a asigura valabilitatea
principiului IT in SR neinertiale. Ele nu sunt forte de interactiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se
aplica principiul III al mecanicii.
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a =g, +a,-a,, 0.4,
Unde: -a_ este valoarea masuratd pe directia test (acceleratie relativa)

- g este componenta acceleratiei gravitationale pe directia test

-a,;, este componenta acceleratiei centrifuge pe directia test

-a,_este acceleratia miscdrii (accelerometrului si corpului Impreund) pe directia test
(acceleratia de transport).
a, =g, tay —a,, 0.6.)
a,=g.+ta,.—a,, 0.7.)

Daca miscarea se realizeaza pe o directie oarecare relativ la directiile de referinta ale AM
atunci relatia de sus se scrie pentru fiecare componentd a acceleratiei masurate de
accelerometru (#0).

Toate valorile masurate sunt fractiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru
care a fost etalonat AM.
Cazuri particulare:

I. a,,= 0 (AM se afla in repaus, fixat de corpul a cdrui miscare este studiata, sau in migcare

rectilinie uniforma pe axa test, aleasa ca axa Ox)
= ax = gx + ac_ﬁc (08)

* Mai mult daca a,=0

—a =g, (0.9.)

II. g =0 (axa test este intr-un plan perpendicular pe verticald)

=>a =a,-4a,,. (0.10.)
*In plus dacéd a,,=0
= a4, =—a,, (0.11.)

Astfel se determind acceleratia de miscare a AM/corpului legat de acesta.

Ce putem masura cu accelerometrul in laborator/aplicatii practice?
® Unghiuri: AM in repaus, asezat paralel cu o suprafata care face un unghi a cu verticala;
. . a,
a,=g-sina = a = arcsin—) 0.12.)
g

®Acceleratia de miscare de translatie:
0 Pe axele din planul orizontal fard a tine cont de componenta gravitationala
0 Pe axele din alte plane, dar {indnd cont de componenta gravitationala

® Acceleratia de migcare complexa (rotatie si translatie)
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Anexa 3.2
Instrument de evaluare :
Punctaje pentru evaluarea prezentarii

1 = Criteriul nu este deloc indeplinit 3 = Criteriul este in mare masura indeplinit

2 = Criteriul este indeplinit doar in micd | 4 = Criteriul este indeplinit in totalitate
masura

1. Toti membrii echipei intreprind activitati de colaborare, parcurgand etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei
1 2 3 4
2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii
echipelor conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

1 2 3 4
3. Prezentarea respecta structura recomandata
1 2 3 4
4. Explicatia cuprinsa in prezentare este clarificatoare pentru public
1 2 3 4
5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat si clarificator pentru public
1 2 3 4
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul
1 2 3 4

7. Membrii echipei sunt receptivi la Intrebarile publicului si formuleaza raspunsuri
pertinente pentru toate Intrebarile publicului
1 2 3 4
8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreaza cd membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.
1 2 3 4
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunica intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, si stabilesc contact vizual cu audienta.

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

Finalizare alternativa:

Nota: Lectia este construitd valorificind cunostinte anterioare dobandite in diferite contexte
de invatare si care integreazd competente de comunicare, competente de colaborare, de
investigare, abilitati practice, dar si competente sociale de relationare interpersonald,
competente artistice si de expresie.
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Anexa 3.3
AUXILIAR DIDACTIC

3.I. invitarea prin experiente reale la scoali: Determinarea duratei de injumatitire a
perioadei oscilatiilor amortizate a pendululul gravitational.

1

0.5

-0.5

=
<7
¢
|

0 2 4 6 8 10

t
Fig. 3.1.Variatia amplitudinii In
timp in cazul oscilatiilor amortizate

intrebiri cheie ale curriculumului

intrebare esentiala
Cum ar ardta Universul in care nu existd fenomene
periodice?

intrebirile unititii de invitare
in ce masura legile cunoscute din mecanici se pot
aplica fenomenelor periodice?
Ce aplicatii imediate vedeti pentru studiul fenomenelor
periodice din natura?

intrebiri de continut
Ce fenomene mecanice periodice intdlnim 1n natura?
Ce marimi fizice caracterizeaza migcarea oscilatorie?
Cum putem reprezenta legile migcarii oscilatorii
armonice?

Ce se intampla cu energia oscilatorului in migcarea
armonica?

Sub actiunea carui tip de forta se desfasoard o asemenea
miscare oscilatorie armonica?

Prin ce difera oscilatiile amortizate de cele ideale?

3.1L in laborator cu InLOT -

Studiul oscilatiilor amortizate.

Modelarea fenomenului fizic: oscilatiile
amortizate ale pendulului gravitational

Principiul metodei

In cazul miscarii oscilatorii armonice s-a
considerat cd oscilatorul este supus numai
actiunii unor forte de tip elastic (F=-kx).
Aceasta a condus la faptul ca amplitudinea
miscarii  oscilatorii rdmane constanta. Se
constata insa cd, in realitate, nu se poate face
abstractie de diferitele tipuri de forte de
franare care conduc la amortizarea miscarii
oscilatorii. Astfel prezenta fortelor de
franare conduce la faptul cd amplitudinea nu
este constantd, ci scade exponential in timp
(fig.3.1.). Ecuatia migcarii oscilatorului
amortizat este:

x=Ade” s1n(a)0t — %J = A(t)sin(a)ot —~ %J

unde B este strict pozitiv si se numeste

3.ILLA. Determinarea coeficientului de
amortizare a  oscilatiilor pendulului
gravitational

Amplitudinea oscilatiilor amortizate este data
de functia de timp:

At)= A, (3.1)
Rezulta ca
= AL) (3.2)

j (3.3.)

/= ?1“@@]

coeficientul de amortizare al sistemului

(3.4))
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coeficient de amortizare. Dacd coeficientul
de amortizare este mare, sistemul nu mai
efectueaza o miscare oscilatorie, ci revine in
pozitia de echilibru. In astfel de cazuri,
spunem ca miscarea oscilatorie este
aperiodicd. Nu este cazul analizat in acest
experiment, cand oscilatia amortizata este
periodica, si se stinge practic dupd un nr.
infinit de oscilatii.

Xy

A @) A

Fig.3.2 Pendulul gravitational
Din scenariul 2, stim deja ca, in sistemul de
referinta al laboratorului, pe directia de
oscilatie avem:

x(t) = A sin (wot-11/2), t=0, x=-A (3.1.)
v(t) = wo A cos (wot-7/2) (3.2)
a(t) = - @ A sin (0ot-1/2) (3.3)

notam: wot-n/2=e(t), A=R sina
Atunci elongatia unghiulara este data de
legea:

a (t) = o sin (opt-11/2), t=0, a=-09  (3.4.)
a (t) =mo0 cos (wot-1t/2) (3.5)
& (t) = ®p 0 sin (wot-1/2) (3.6.)

ecuatii adaptate oscilatiilor armonice
(0p<5°) a sistemului descris in fig.3.2.

analizat.
Se masoara perechi A(?), t, iar tindnd cont de
relatia (3.8) aceasta devine:

Ar)= R4 g (3.5.)
g
pentru un set de minim 5 perechi A(), ¢
determindm coeficientul de amortizare:
5= B+ BR2)+ BG)+ p4)+ A(5)
5 (3.6.)

3.1LB. Determinarea duratei de
injumétatire a amplitudinii oscilatiilor
amortizate periodice

Durata de injumatatire a amplitudinii
oscilatiilor amortizate se determina astfel:

1
-pt
== 3.7.
e =2 (3.7)
pr=In2 (3.8.)
1
t,, =—In2 (3.9)

cu S dedus anterior, folosind relatia (3.4. si
3.6.)
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FISA ELEVULUI
Titlul activitatii:

Determinarea duratei de injumatatire a perioadei oscilatiilor amortizate a pendulului
gravitational.

Introducere

intrebiri cheie ale curriculumului
intrebare esentiali
Cum ar ardta Universul in care nu existd fenomene periodice?
intrebarile unititii de invitare
In ce masura legile cunoscute din mecanici se pot aplica fenomenelor periodice?
Ce aplicatii imediate vedeti pentru studiul fenomenelor periodice din natura?
intrebiri de continut
Ce fenomene mecanice periodice intdlnim Tn natura?
Ce maérimi fizice caracterizeazi miscarea oscilatorie?
Cum putem reprezenta legile miscarii oscilatorii armonice?
Ce se intampla cu energia oscilatorului in migcarea armonica?
Sub actiunea cérui tip de forta se desfagoard o asemenea miscare oscilatorie armonica?
Prin ce difera oscilatiile amortizate de cele ideale?

Informatii suplimentare
3.I. Invitarea prin experiente reale la scoali: Determinarea duratei de injumaitatire a
perioadei oscilatiilor amortizate a pendulului gravitational.
BT TR Intrebari cheie ale curriculumului
i intrebare esentiali
Cum ar arata Universul in care nu exista fenomene

05 | periodice?
I intrebarile unititii de invitare
RooT In ce misura legile cunoscute din mecanici se pot aplica
ol \/\/-u S fenomenelor periodice?

Ce aplicatii imediate vedeti pentru studiul fenomenelor
- periodice din natura?

05 L intrebiri de continut
0 ot tvviti1.. . Cefenomene mecanice periodice Intalnim in natura?
0 2 4 . 6 8 1 Ce marimi fizice caracterizeaza miscarea oscilatorie?
Fig. 3.1.Variatia amplitudinii in Cum putem reprezenta legile migcarii oscilatorii
timp in cazul oscilatiilor armonice? _ _ .
amortizate Ce se Intampla cu energia oscilatorului in miscarea
armonica?

Sub actiunea carui tip de forta se desfdsoard o asemenea
miscare oscilatorie armonica?
Prin ce difera oscilatiile amortizate de cele ideale?
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3.IL in laborator cu InLOT - Studiul oscilatiilor amortizate.

Modelarea fenomenului fizic: oscilatiile
amortizate ale pendulului gravitational

Principiul metodei

In cazul miscarii oscilatorii armonice s-a
considerat ca oscilatorul este supus numai
actiunii unor forte de tip elastic (F=-kx).
Aceasta a condus la faptul ca amplitudinea
migcdrii  oscilatorii raméne constantd. Se
constatd insa ca, in realitate, nu se poate face
abstractie de diferitele tipuri de forte de
franare care conduc la amortizarea miscarii
oscilatorii. Astfel prezenta fortelor de franare
conduce la faptul cd amplitudinea nu este
constantd, ci scade exponential in timp
(fig.3.1.). Ecuatia miscarii oscilatorului
amortizat este:

x=Ade” sin(a)ot - %) = A(t)sin(a)ot - %J

unde [ este strict pozitiv si se numeste
coeficient de amortizare. Daca coeficientul
de amortizare este mare, sistemul nu mai
efectueaza o miscare oscilatorie, ci revine in
pozitia de echilibru. In astfel de cazuri,
spunem cd miscarea oscilatorie este
aperiodica. Nu este cazul analizat in acest
experiment, cand oscilatia amortizata este
periodica, si se stinge practic dupa un nr.
infinit de oscilatii.

Fig.3.2 Pendulul gravitational

3.I1.A. Determinarea coeficientului de
amortizare a oscilatillor pendulului
gravitational

Amplitudinea oscilatiilor amortizate este data
de functia de timp:

Alt)= A,e™” (3.1.)
Rezultd ci

e? = %) (3.2.)

pr = h{%] (3.3))

b= %ln(%j (3.4.)

coeficientul de amortizare al sistemului
analizat.
Se méasoara perechi 4(?), ¢, iar tinand cont de
relatia (3.8) aceasta devine:

Alr)= R4m g (3.5

g
pentru un set de minim 5 perechi A(2), ¢
determinam coeficientul de amortizare:
_ W)+ B2)+ B)+ p(4)+ B
= 5 (3.6.)

3.1LB. Determinarea duratei de
injumitatire a amplitudinii oscilatiilor
amortizate periodice

Durata de injumatatire a amplitudinii
oscilatiilor amortizate se determina astfel:

e —% (3.7.)
pt=1n2 (3.8.)
s :%mz (3.9)

cu f dedus anterior, folosind relatia (3.4. si
3.6.)
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Din scenariul 2, stim deja ca, 1n sistemul de
referinta al laboratorului, pe directia de
oscilatie avem:
x(t) = A sin (0pt-1/2), t=0, x=-A (3.1.)
v(t) = o A cos (wot-1/2) (3.2)
a(t) = - @y A sin (0ot-1/2) (3.3.)
notim: wot-1/2=a(t), A=R sina
Atunci elongatia unghiulara este data de
legea:

a (1) = ayg sin (wet-1/2), t=0, a=- (3.4)
Qo

a (t) =m0y cos (@ot-1/2) (3.5)
é (t) == o alo sin (@ot-1/2) (3.6.)

ecuatii adaptate oscilatiilor armonice (0p<5°)
a sistemului descris in fig.3.2.

Materiale necesare

- sistemul InLOT

- PC

- trusa de fizica: oscilatii mecanice
- fisa de lucru

Masuri de protectie

Respectati regulile de protectie a muncii in laboratorul de fizica.
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Investigatia stiintifica propriu-zisa
Fisa de lucru

Numele si prenumele participantilor la experiment:
Categoria: U elev; [ cadru didactic; L] sportiv;

Virtsta: ,Gen: 1M, F

Determindari experimentale Modul de lucru:

3.I1.A. Determinarea coeficientului de Determinarile se fac desigur in sistemul de
amortizare a oscilatiilor pendulului referinta al accelerometrului cu ajutorul
gravitational platformei InLOT:

Valoarea acceleratiei gravitationale a 3.ILLA. Determinarea coeficientului de
locului este: amortizare a  oscilatillor pendulului

Gotatic = m/s? gravitational

1. Se fixeaza accelerometrul rigid de
pendul astfel incat axa Ox de referintd a
AM sa fie orientatd pe orizontala

2. Din valorile inregistrate de platforma

Valorile primelor 4 valori maxime ale
acceleratiei momentane, la momentele 0,
T, 2T, 3T si 4 T, sunt:

_ 2
Gpact = /S InLOT si folosind relatia a(2kr) =
Amax2 = m/ 52 A
— = Umax
Amax3 = m/ 52 s R
max: = m/ . amax
Bt~ e 52 A=R—= (3.5)
Amed = m/ S g
Valorile amplitudinilor la momentele 0, T, 3. _se completeaza tabelul:
2T,3T,4 T, 5T sunt: t 0 T 2T |3T |4T |S5T
A= m Amax
A(t) A= | A= | A= | As= | A= | As=
A1: = m B
A== m A(t) se calculeaza folosind relatia (3.5), iar
A== m cu ajutorul relatiei (3.4). Valorile obtinute vor
As== m fi folosite pentru a determina media valorilor
Valorile coeficientului de amortizare la »experimentale” con.form relatiei (3.6) .
cele 5 momente distincte alese sunt: ?'I,I'B', .. Determlnare:jl . (.i.uratel. . de
Injumatatire a amplitudinii oscilatiilor
p=-_ periodice amortizate
B(2)= 1. Se introduce valoarea coeficientului de
_ amortizare a oscilatiilor obtinut anterior
pc&=__ . : ; S
- in expresia (3.9) pentru a determina t;,
pA-_ 2. Se discutd cauzele amortizarii si
B®)= impactul acestora asupra valorii lui t;,

Valoarea medie a coeficientului de
amortizare este:

B=
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Formulati concluziile determinérilor
pentru diferite conditii experimentale:

3.L.B. Determinarea  duratei de
injumatatire a amplitudinii oscilatiilor
periodice amortizate

Valoarea duratei de Iinjumatatire a
amplitudinii oscilatiilor periodice
amortizate este:

tip = S

Concluziile discutiei privind cauzele
amortizarii §i impactul acestora asupra
valorii lui ty:

Sugestii pentru interpretarea datelor
Analizati cauzele amortizarii §i ce impact au avut asupra rezultatului experimentului.
Aprofundarea investigatiei

1.Relevanta investigatiei:Reflectati si gasiti raspunsuri posibile identificand rolul practic al
activitatii desfasurate, beneficiile stiintei asupra vietii in general, locul stiintei in societate,
rolul social al cercetatorului.

2. Conexiunea cu lumea reala: Reflectati asupra caracterului practic al proiectului realizat,
importanta datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizarii rezultatelor

Evaluare

1. Turul galeriei:

Pregatiti prezentari orale pentru un public adecvat, care sd fie insotite de prezentari
multimedia, brosuri sau site-uri. Aceste produse trebuie sd identifice nevoile §i resursele
curente ale comunitdtii si sa ofere solutii acceptabile. Astfel, sarcina se transforma intr-un
proiect de invatare in sprijinul comunitatii, dand nagstere unui scop autentic i realizand o
conexiune cu lumea reald prin intermediul comunitatii.
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2. Criterii de evaluare:

1. Toti membrii echipei intreprind activitdti de colaborare, parcurgand etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei

2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii echipelor
conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

3. Prezentarea respectd structura recomandata

4. Explicatia cuprinsa in prezentare este clarificatoare pentru public

5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat §i clarificator pentru public
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul

7. Membrii echipei sunt receptivi la intrebarile publicului si formuleaza raspunsuri pertinente
pentru toate intrebarile publicului

8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreazd ca membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.

9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunicd intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, §i stabilesc contact vizual cu audienta.

10. Membrii echipei ofera explicatii suplimentare la solicitarea publicului, pe flip-chart

Autor: prof. dr. Adriana lacob
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KLiC Scenariul nr. 4"

NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

De la studiul oscilatiilor elastice in laboratorul de fizica, la bungee jumping.
Disciplina:

Fizica — clasa a XI-a
Varsta elevilor:

16-18 ani
Durata estimata:

2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor)
Continut stiintific

- Principiile dinamicii newtoniene,

- Legi mecanice: legea migcarii, legea vitezei, legea acceleratiei oscilatiilor armonice,
- Sistemul InLOT

- Pendulul elastic

Obiectivele de invatare

Lectia este valoroasa deoarece valorifica creativ cunostinte de dinamica newtoniand,
trigonometrie, oscilatii mecanice, abilitatile practice prin aplicabilitatea in contexte
nonformale de invatare, cum sunt activitatile sportive.

La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

O Aplice principiul IV al dinamicii newtoniene si sa-si consolideze intelegerea
principiilor dinamicii newtoniene
O Aplice legile miscarii oscilatorii si sa-si consolideze intelegerea acestora

Inteleaga mecanisme de amortizare prin modelarea matematicd a acestui proces
Valorifice cunostintele de trigonometrie

Utilizeze creativ AM in contexte aplicative

Sa exploreze realitatea fizica testand AM pe coarda elastica

(0 I I I A

Caracterul de investigatie stiintifica al activitatii

Elevul isi va imbogati abilitatile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
e Capacitatea de a identifica intrebari si concepte necesare in investigatia stiintificd.
- Identifica intrebari testabile

'% Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana lacob
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- Reformuleaza si reconcentreaza intrebarile gresit formulate
- Formuleaza ipoteze
o Capacitatea de a proiecta si conduce (orientat) investigatii stiintifice.
- Organizeaza investigatia pentru a testa ipotezele
- Identifica variabile independente, dependente, si variabile ce necesita control
- Defineste din punct de vedere operational variabile bazate pe caracteristicile
observabile
- Identifica erori in organizarea investigatiei stiintifice
- Utilizeaza proceduri de protectie in laborator
- Face verificari multiple
e  Capacitatea de a folosi tehnologia §i matematica pentru a-si imbunatati
investigatia §i rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Masoara folosind unitati de masura standard
- Compard, grupeaza si ordoneaza obiecte dupa caracteristicile acestora
- Construieste si/sau foloseste sisteme de clasificare
- Utilizeaza consecventa si precizia in colectarea datelor
- Descrie un obiect 1n relatia sa cu un alt obiect (pozitia, migcarea, directia,
simetria, dispunerea spatiala sau forma)
. Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice si modelele folosind
logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Construieste si utilizeaza reprezentari grafice
- Identifica comportari si relatii dintre variabile 1n datele colectate
- Folosesc abilitati matematice pentru a analiza si interpreta datele
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazata pe observatie
- Utilizeaza datele pentru a face deductii si/sau a prezice tendinte
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
e  Capacitatea de a recunoaste §i analiza explicatii si modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatiilor alternative
- Identifica motive false din datele nefondate
e Capacitatea de a comunica si construi un argument stiintific.
- Comunica metode si proceduri de cercetare experimentala
- Foloseste dovezi si observatii pentru a explica §i comunica rezultate
- Comunica cunostintele dobandite printr-un referat scris sau oral incorporand
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul

Tehnologia folosita (daca exista)
In acest scop, KLiC utilizeazi o colectie de senzori inovativi, denumiti sistemul InLOT

(www.InLOT.eu), care contin urmatoarele module:
*» SensVest (Vesta cu senzori) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectatd cu accesorii
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pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.

» Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior §si mdnda) — mici dispozitive
atasate la picior si/sau mana care realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei pentru picior
si/sau mana.

* Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) — o minge in care este atagat un accelerometru
care masoara tridimensional, si o unitate de comunicatii care realizeaza transmisia de pachete
de date catre statia de baza.

* Base Station (Statia de baza) — care colecteaza toate datele transmise.

* User Interface Software (Interfata Utilizator) — o interfatd prietenoasd, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
creeaza modele matematice corespunzatoare datelor.

Detalii despre utilizare gasiti in anexa 4.1.

Materiale necesare

- sistemul InLOT

- PC

- trusa de fizica: oscilatii mecanice

- fisa de lucru (anexele 4.1, 4.2 5i 4.3)

Ghid de discutii

Anticipare: Recapitularea unitatii de invatare: Oscilatii mecanice
intrebarea esentiald: Cum ne ajutd fizica sa intelegem mai bine lumea inconjurdtoare?
inainte de o abordare bazati pe proiect
Inainte de a folosi o abordare bazati pe proiecte, elevii de liceu vor recapitula principiile
dinamicii newtoniene, legea miscarii, legea vitezei, legea acceleratiei oscilatiilor armonice,
vor discuta tehnicile de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea
cunostintelor de fizica in practicarea sporturilor. Eseurile vor avea intre 3 si 5 pagini, ce vor fi
notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificarii cunostintelor de dinamica
newtoniana despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate anterior.
Dupa o abordare bazata pe proiect
Dupa ce secventa propusa de scenariul nr. 4 s-a incheiat, este indicat ca elevii sa aplice tema
si noile abilitéti la situatiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitati sd exploreze
intrebarea: Cum ne ajuta fizica sa intelegem mai bine lumea inconjurdtoare? $i cum acest
lucru ne ofera perspectiva performantei. Elevii vor analiza cum stiinta si tehnologia se sprijina
reciproc in sprijinul performantei sportivilor si nu numai.
Construirea cunostintelor:
Strategia didactica

Profesorul monitorizeaza activitatea grupelor si consiliazd, ofera puncte de

sprijin, sustine elevii in demersul lor.

Foloseste metoda proiectului

Integreaza cunostinte abilitati si realizeaza un cadrul adecvat de reflectie
Reflectie/Consolidare

e Metoda de evaluare: turul galeriei

Evaluare

v’ sumativa

v' formativa
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Anexa 4.1
Utilizarea accelerometrului

Foto accelerometru

z

Directiile de referinta ale accelerometrului

Ce misoara accelerometrul?

- Sistemele de referintd in care se efectueaza experimentele sunt sisteme de referintd
neinertiale, de aceea este necesara o simplificare a acestui model; de aceea se recomanda
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordari de nivel secundar.

- Se poate constata cd AM madsoard acceleratia relativdi momentand fatd de sisteme de
referinta neinertiale. In general, conform cinematicii in sisteme de referinta neinertiale:

arel = Eiabs - (acor + atmnsp) (O 1 )

m: arel =m- Ziabs —m: (Eicor + atransp) (02)
m-d,=F+F " 0.3.)

- Accelerometrul (AM) masoara diferenta dintre valoarea momentand a
componentei gravitationale (pe directia Ox de referintd a AM), la care se
adauga acceleratia centrifugd momentana (daca este cazul unei variatii a
directiei de miscare) si acceleratia momentand de migcare a AM pe directia
respectiva.

! unde FC este forta complementara.

In particular, sunt situatii (de exemplu, o bila suspendata, in repaus fata de Pamant, dar fatd de un om care st pe un disc care
se roteste, aceastd bila e In migcare de rotatie) in care se poate intdmpla ca asupra corpului privit din S sd nu actioneaza nicio

—

forta, dar el totusi sa se vada miscandu-se accelerat fata de S’ datorita fortei complementare : Fc

ap=0= F=0—>F.=m-a,, 05)

O categorie importantd de sisteme de referinta sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se migca
rectiliniu uniform fatd de SR proprii (de exemplu omul=S’ care std pe disc cu corpul i ambii se rotesc; corpul prins cu un

resort). In astfel de sisteme corpul este evident in repaus (c_irgl= 0), desi existi o fortd reala F . In acest caz:

F+F,=0—>F,=m-a,, . Adica forta complementara este egald in modul dar de sens contrar cu forta reald, deci este
echipolentd cu forta de inertie newtoniana.

Fortele complementare sunt forte fictive care trebuiesc adiugate la fortele reale pentru a asigura valabilitatea
principiului IT in SR neinertiale. Ele nu sunt forte de interactiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se
aplica principiul III al mecanicii.
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a, =g, ta,,—a, 0.4.)
Unde: -a_ este valoarea masuratd pe directia test (acceleratie relativa)

- g este componenta acceleratiei gravitationale pe directia test

-a,;, este componenta acceleratiei centrifuge pe directia test

-a,_este acceleratia miscdrii (accelerometrului si corpului Impreund) pe directia test
(acceleratia de transport).
a,=g, +ay —a,, 0.6.)
az = gz + acfz - amz (07)
Dacd miscarea se realizeazd pe o directie oarecare relativ la directiile de referintd ale AM
atunci relatia de sus se scrie pentru fiecare componentd a acceleratiei masurate de
accelerometru (#0).

Toate valorile mésurate sunt fractiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru
care a fost etalonat AM.
Cazuri particulare:
I. a,,= 0 (AM se afla in repaus, fixat de corpul a cdrui miscare este studiata, sau in migcare

rectilinie uniforma pe axa test, aleasa ca axa Ox)
= ax = gx + ac_ﬁc (08)
* Mai mult daca a,,=0

=a,=g, (0.9.)

II. g =0 (axa test este intr-un plan perpendicular pe verticald)
= ax = acfx - amx . (0.10.)

*in plus daci a =0

= a =-a (0.11.)

mx

Astfel se determind acceleratia de miscare a AM/corpului legat de acesta.

Ce putem misura cu accelerometrul in laborator/aplicatii practice?
® Unghiuri: AM in repaus, asezat paralel cu o suprafata care face un unghi a cu verticala;

a, =g-sina:>a=arcsin%) (0.12.)

®Acceleratia de miscare de translatie:
0 Pe axele din planul orizontal fard a tine cont de componenta gravitationala
0 Pe axele din alte plane, dar tindnd cont de componenta gravitationala

® Acceleratia de migcare complexa (rotatie si translatie)
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Anexa 4.2
Instrument de evaluare :
Punctaje pentru evaluarea prezentarii

1 = Criteriul nu este deloc indeplinit 3 = Criteriul este in mare masura indeplinit

2 = Criteriul este indeplinit doar in micd | 4 = Criteriul este indeplinit in totalitate
masura

1. Toti membrii echipei intreprind activitati de colaborare, parcurgand etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei
1 2 3 4
2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii
echipelor conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

1 2 3 4
3. Prezentarea respecta structura recomandata
1 2 3 4
4. Explicatia cuprinsa in prezentare este clarificatoare pentru public
1 2 3 4
5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat si clarificator pentru public
1 2 3 4
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul
1 2 3 4

7. Membrii echipei sunt receptivi la intrebarile publicului si formuleaza raspunsuri
pertinente pentru toate Intrebarile publicului
1 2 3 4
8. Prezentarea rolurilor in echipa demonstreaza cd membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.
1 2 3 4
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunica intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, si stabilesc contact vizual cu audienta.

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

Finalizare alternativa:

Nota: Lectia este construitd valorificind cunostinte anterioare dobandite in diferite contexte
de invatare si care integreazd competente de comunicare, competente de colaborare, de
investigare, abilitati practice, dar si competente sociale de relationare interpersonald,
competente artistice si de expresie.
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Anexa 4.3
AUXILIAR DIDACTIC

4.I. invitarea prin experiente reale la scoali: De la studiul oscilatiilor elastice in

laboratorul de fizica, la bungee jumping.

Sunteti pasionati de bungee jumping? Doriti sa aflati inaltimea

\ de siguranta de la care puteti sari cunoscand lungimea corzii?

Y

Iata intrebari pe care vi le puneti desigur atunci cand admirati
practicantii acestui sport extrem.

Este stiinta s1 aventura totodata.

Vi invitam sa patrundeti tainele acestui sistem fizic, reprodus in
laboratorul de fizica foarte bine de resortul elastic.

Totodata vom aborda oscilatiile armonice ale pendulului elastic,
o altd apliccatie pentru oscilatiile mecanice.

4.IL In laborator cu InLOT — Studiul oscilatiilor pendulului elastic.

Modelarea fenomenului fizic:
armonice ale pendulului elastic

oscilatiile

Principiul metodei

Stim deja ca elasticitatea este proprietatea
corpurilor de a se deforma sub actiunea
fortelor exterioare si de a reveni la forma
initiala dupd Incetarea acestor forte externe.
Fortele interne care readuc corpul la forma
initiala se numesc forte elastice, iar in cazul
alungirii /comprimarii pe o anumita directie,
sunt proportionale cu alungirea/ comprimarea
produsa de fortele externe. Coeficientul de
proportionalitate dintre forta elastica si
alungire poartad numele de constanta elastica
si este o caracteristicd a corpului cu
proprietati elastice.

Tinand cont de descrise
F, =—kAx, (conform 4.1.), iar
alungirea este determinatd de greutatea
corpului atarnat de resort, G=mg

Rezulta k=mg/Ax,, reprezintd relatia cu

cele
figurii

ajutorul careia putem determina constanta
elasticd a resortului folosit in experimentul
nostru.

Sa studiem oscilatiile elastice produse prin
actiunea unei forte externe F asupra
sistemului resort-corp, care scoate practic
sistemul din starea de echilibru.

Actiondm asupra resortului cu o fortd /', 1i

Ce determina accelerometrul?

a,=a,, —ag,dacd SR este in

. (4.6)
repaus atunci a,_ =a,,,

4.I1.A. Determinarea perioadei oscilatiilor

pendulului elastic
a,=g-w Alax=-A 4.7
(4.8)

ambele valori indicand valori maxime ale
acceleratiei sistemului corp-AM

a,=g+w,Alax=A

a =g+o, A lax=A 4.9
Folosind sistemul InLOT se identifica
intervalul de timp dintre doud valori maxime
succesive ale acceleratiei: T = At.

4.11.B Determinarea constantei elastice a
pendulului elastic

Din (4.1.) si considerand un m cunoscut avem
ca:

ma = —kx 4.10
—me,’ 4,sin ¢ = —k4, sing 4.11
2
L. 4.12
m T
2
el 4.13
T
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producem o alungire A fata de pozitia de este expresia ce permite determinarea
echilibru si i1 dam drumul pentru a-i urmari constantei elastice a resortului.
oscilatiile armonice. 4.11.C. Determinarea amplitudinii
Legea a doua a dinamicii pe directia Ox se va | oscilatiilor elastice
scrie: Din expresia (4.9) putem deduce ca:
ma = - kx, sau kx + ma =0 (4.1.) A —
. A=ton 8 4.14
a+—x=0 4.2) @y
m a. . —
A A — max 5 g
F
2
lo A:T (amax_g) 4.16
A SRR EEEEE 4r’
amplitudinea oscilatiilor pendulului elastic.
- - " _____
O . A _A o Oz
Oy
X
~ Ox
Al =X vl g7
Directiile de
referinta ale
AMin SR
nropriu
v F
Fig.4. Pendulul elastic
unde:
@, = L3 (4.3.)
m
2 k
o= (4.4.)
T, m
T, = zﬂ\/% (4.5)

Aceasta este perioada oscilatiilor pendului
elastic.
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De la studiul oscilatiilor elastice in laboratorul de fizicd, la bungee jumping

Introducere

Intrebari cheie ale curriculumului
Intrebare esentiala

Cum ar arata Universul in care nu existd fenomene periodice?

Intrebarile unitditii de invdtare

In ce masura legile cunoscute din mecanica se pot aplica fenomenelor periodice?
Ce aplicatii imediate vedeti pentru studiul fenomenelor periodice din natura?

Intrebari de continut

Ce fenomene mecanice periodice intdlnim in natura?

Ce marimi fizice caracterizeazd miscarea oscilatorie?

Cum putem reprezenta legile miscarii oscilatorii armonice?

Ce se intampla cu energia oscilatorului in miscarea armonica?

Sub actiunea carui tip de forta se desfasoara o asemenea miscare oscilatorie armonica?
Prin ce difera oscilatiile amortizate de cele ideale?

Informatii suplimentare

4.I. invitarea prin experiente reale la scoali: De la studiul oscilatiilor elastice in

laboratorul de fizica, la bungee jumping.

i

Sunteti pasionati de bungee jumping? Doriti sd aflati inaltimea
\ de siguranta de la care puteti sari cunoscand lungimea corzii?
Iatd intrebari pe care vi le puneti desigur atunci cand admirati
practicantii acestui sport extrem.

Este stiinta si aventura totodata.

Va invitdm sd patrundeti tainele acestui sistem fizic, reprodus
in laboratorul de fizica foarte bine de resortul elastic.

Totodatd vom aborda oscilatiile armonice ale pendulului
elastic, o altd apliccatie pentru oscilatiile mecanice.

4.I1 in aborator cu InLOT — Studiul oscilatiilor pendului elastic.

Modelarea fenomenului fizic: oscilatiile
armonice ale pendulului elastic

Principiul metodei

Stim deja ca elasticitatea este proprietatea
corpurilor de a se deforma sub actiunea
fortelor exterioare si de a reveni la forma
initiala dupa incetarea acestor forte externe.
Fortele interne care readuc corpul la forma
initiald se numesc forte elastice, iar in cazul
alungirii /comprimarii pe o anumita directie,

89

sunt proportionale cu alungirea/

Ce determina accelerometrul?

a =a,, —dg,dacd SR este In “.6)

repaus atunci a,_ =a

4.11.A. Determinarea perioadei oscilatiilor
pendulului elastic

a,=g—w, A lax=-A 4.7)
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A

comprimarea produsd de fortele externe.
Coeficientul de proportionalitate dintre forta
elasticd si alungire poartd numele de
constanta elastica si este o caracteristica a
corpului cu proprietati elastice.

Tinand cont de cele
F, =—kAx,(conform  figurii

descrise
4.1.), iar

alungirea este determinatd de greutatea
corpului atarnat de resort, G=mg
Rezultd k=mg/Ax,, reprezintd relatia cu

ajutorul careia putem determina constanta
elastica a resortului folosit in experimentul
nostru.

Sa studiem oscilatiile elastice produse prin
actiunea unei forte externe F asupra
sistemului resort-corp, care scoate practic
sistemul din starea de echilibru.

Actionam asupra resortului cu o fortd F, i
producem o alungire A fatd de pozitia de
echilibru si if ddm drumul pentru a-i urmari
oscilatiile armonice.

Legea a doua a dinamicii pe directia Ox se
va scrie:

a,=g+wm, Alax=A (4.8)

ambele valori indicind valori maxime ale
acceleratiei sistemului corp-AM

a,. =g+w Alax=A (4.9)
Folosind sistemul InLOT se identifica
intervalul de timp dintre doua valori maxime

succesive ale acceleratiei: T = At.

4.11.B Determinarea constantei elastice a
pendulului elastic

Din (4.1.) si considerand un m cunoscut
avem ca:

ma = —kx (4.10)
—ma)OZAO sing = —kA,sin @ (4.11)
2 k 472'2
a)o = ; = TZ (4. 1 2)
4’

k=m = (4.13)
este expresia ce permite determinarea
constantei elastice a resortului.
4.11.C. Determinarea amplitudinii

oscilatiilor elastice
Din expresia (4.9) putem deduce ca:

ma = - kx, sau kx + ma =0 4.1) g —g
k A — max
a+—x=0 4.2) 6002 (4.14)
m
A — amax _2g
4r (4.15)
F
A T*(ay, ~8)
A=—Dox o7 4.16
4 ( )
amplitudinea oscilatiilor pendulului elastic.
© O
z ., 0y
Ox
A s
Directiile de
referinta ale
AM in SR
propriu
v —
Fig.4. Pendulul elastic F
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W, =,|— 4.3)
m

2z _ |k (4.4)

T, m

m
T, = 27r\/; (4.5)

Aceasta este perioada oscilatiilor pendulului
elastic.

Materiale necesare

- sistemul InLOT

-PC

- trusa de fizica: oscilatii mecanice
- fisa de lucru

Masuri de protectie

Respectati regulile de protectie a muncii in laboratorul de fizica.
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Investigatia stiintifica propriu-zisa
Fisa de lucru

Numele si prenumele participantilor la experiment:
Categoria: U elev; [ cadru didactic; L] sportiv;

Virtsta: ,Gen: 1M, O F
Determindri experimentale Modul de lucru:
Masa totala a corpului si AM este: Determinarile se fac desigur in sistemul de
m= kg referintd al accelerometrului cu ajutorul
. ; - . interfetei InLOT:
Intervalul de timp At dintre doua maxime < < .
1. Se atageaza un corp de masa my si

consecutive ale acceleratiei pe axa x . .
Help AM orientat cu axa x pe directia

At= S oscilatiei
Perioada oscilatiilor elastice este, deci: 2. Se mdsoard m = masa totald a
T= s sistemului AM + masa corpului

3. Se deplaseaza capatul liber al

Constanta elastica a resortului este: resortului pe o distan‘gé Asisedi

k= drumul resortului
N/m 4. Se masoara intervalul de timp At
Amplitudinea oscilatiilor elastice este: dintre doud maxime consecutive ale
A= acceleratiei pe axa x si se determina
m astfel T = At

5. Se determina k 1n functie de T cu
ajutorul relatiei (4.13)

6. Se determina A in functie de T $i @ayx
conform cu (4.16)

Sugestii pentru interpretarea datelor
Analizati rezultatele experimentului.
Aprofundarea investigatiei

1.Relevanta investigatiei: Reflectati §i gasiti raspunsuri posibile identificand rolul practic al
activitatii desfasurate, beneficiile stiintei asupra vietii in general, locul stiintei in societate,
rolul social al cercetatorului.

2. Conexiunea cu lumea reald: Reflectati asupra caracterului practic al proiectului realizat,
importanta datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizarii rezultatelor

Evaluare
1. Turul galeriei:

Pregatiti prezentari orvale pentru un public adecvat, care sa fie insotite de prezentari
multimedia, brosuri sau site-uri. Aceste produse trebuie sa identifice nevoile si resursele
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curente ale comunitdtii §i sa ofere solutii acceptabile. Astfel, sarcina se transforma intr-un
proiect de invdtare in sprijinul comunitatii, dand nastere unui scop autentic si realizand o
conexiune cu lumea reald prin intermediul comunitatii.

2. Criterii de evaluare:

1. Toti membrii echipei intreprind activitati de colaborare, parcurgdnd etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei

2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii echipelor
conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

3. Prezentarea respectd structura recomandata

4. Explicatia cuprinsa in prezentare este clarificatoare pentru public

5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat §i clarificator pentru public
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul

7. Membrii echipei sunt receptivi la intrebarile publicului si formuleaza raspunsuri pertinente
pentru toate intrebarile publicului

8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreazd ca membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.

9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunicd intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, §i stabilesc contact vizual cu audienta.

10. Membrii echipei ofera explicatii suplimentare la solicitarea publicului, pe flip-chart

Autor: prof. dr. Adriana lacob
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KLiC Scenariul nr. 5"

NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

De la studiul oscilatiilor elastice in laboratorul de fizica, la bungee jumping (Il) — studiul
amortizarii oscilatiilor elastice
Disciplina:

Fizica — clasa a XI-a
Varsta elevilor:

16-18 ani
Durata estimata:

2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor)
Continut stiintific

- Principiile dinamicii newtoniene,

- Legi mecanice: legea migcarii, legea vitezei, legea acceleratiei oscilatiilor armonice,
- Sistemul InLOT

- Pendulul elastic

Obiectivele de invatare

Lectia este valoroasd deoarece valorifica creativ cunostinte de dinamicd newtoniand,
trigonometrie, oscilatii mecanice, abilitdtile practice prin aplicabilitatea in contexte
nonformale de invatare, cum sunt activitatile sportive.

La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

O Aplice principiul IV al dinamicii newtoniene si sa-si consolideze intelegerea
principiilor dinamicii newtoniene

O Aplice legile miscarii oscilatorii si sa-si consolideze intelegerea acestora

O Inteleagd mecanisme de amortizare prin modelarea matematicd a acestui proces
O Valorifice cunostintele de trigonometrie

O Utilizeze creativ AM in contexte aplicative

O Sa exploreze realitatea fizica testand AM pe coarda elastica

Caracterul de investigatie stiintifica al activitatii

Elevul isi va imbogati abilitatile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
o Capacitatea de a identifica intrebari si concepte necesare in investigatia stiintificd.

'2 Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana lacob
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- Identifica intrebari testabile
- Reformuleaza si reconcentreaza intrebarile gresit formulate
- Formuleaza ipoteze
o Capacitatea de a proiecta si conduce (orientat) investigatii stiintifice.
- Organizeaza investigatia pentru a testa ipotezele
- Identifica variabile independente, dependente, si variabile ce necesita control
- Defineste din punct de vedere operational variabile bazate pe caracteristicile
observabile
- Identifica erori in organizarea investigatiei stiintifice
- Utilizeaza procedura de protectie in laborator
- Face verificari multiple
e Capacitatea de a folosi tehnologia si matematica pentru a-§i imbunatati
investigatia §i rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Masoara folosind unitati de masura standard
- Compard, grupeaza si ordoneaza obiecte dupa caracteristicile acestora
- Construieste si/sau foloseste sisteme de clasificare
- Utilizeaza consecventa §i precizia in colectarea datelor
- Descrie un obiect 1n relatia sa cu un alt obiect (pozitia, migcarea, directia,
simetria, dispunerea spatiald sau forma)
. Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice si modelele folosind
logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Construieste si utilizeaza reprezentari grafice
- Identifica comportari si relatii dintre variabile 1n datele colectate
- Folosesc abilitati matematice pentru a analiza si interpreta datele
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazata pe observatie
- Utilizeaza datele pentru a face deductii si/sau prezice tendinte
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
o Capacitatea de a recunoaste §i analiza explicatii i modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatiilor alternative
- Identifica motive false din datele nefondate
e Capacitatea de a comunica si construi un argument stiintific.
- Comunica metode §i proceduri de cercetare experimentala
- Foloseste dovezi si observatii pentru a explica §i comunica rezultate
- Comunica cunostintele dobandite printr-un referat scris sau oral incorporand
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul
Tehnologia folosita (daca exista)

In acest scop, KLiC utilizeaza o colectie de senzori inovativi, denumiti sistemu! InLOT
(www.InLOT.eu), care contin urmatoarele module:
*» SensVest (Vesta cu senzori) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectatd cu accesorii
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pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.

* Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior si mdnda) — mici dispozitive
atasate la picior si/sau mana care realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei pentru picior
si/sau mana.

* Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) — o minge in care este atagat un accelerometru
care masoara tridimensional, si o unitate de comunicatii care realizeaza transmisia de pachete
de date catre statia de baza.

* Base Station (Statia de baza) — care colecteaza toate datele transmise.

* User Interface Software (Interfata Utilizator) — o interfatd prietenoasd, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
creeazda modele matematice corespunzatoare datelor.

Detalii despre utilizare gasiti in anexa 5.1.

Materiale necesare

- sistemul InLOT

-PC

- trusa de fizica: oscilatii mecanice

- fisa de lucru (anexele 5.1, 5.2 si 5.3)

Ghid de discutii

Anticipare: Recapitulareaa unititii de inviatare: Oscilatii mecanice
intrebarea esentialid: Cum ne ajutd fizica sa intelegem mai bine lumea inconjurdtoare?
inainte de o abordare bazati pe proiect
Inainte de a folosi o abordare bazati pe proiecte, elevii de liceu vor recapitula principiile
dinamicii newtoniene, legea miscarii, legea vitezei, legea acceleratiei oscilatiilor armonice,
vor discuta tehnicile de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea
cunostintelor de fizica in practicarea sporturilor. Eseurile vor avea intre 3 si 5 pagini, ce vor fi
notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificarii cunostintelor de dinamica
newtoniana despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate anterior.
Dupa o abordare bazata pe proiect
Dupa ce secventa propusa de scenariul nr. 5 s-a incheiat, este indicat ca elevii sa aplice tema
si noile abilitati la situatiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitati sd exploreze
intrebarea: Cum ne ajutd fizica sa intelegem mai bine lumea inconjurdtoare? si cum acest
lucru ne ofera perspectiva performantei. Elevii vor analiza cum stiinta si tehnologia se sprijina
reciproc in sprijinul performantei sportivilor si nu numai.
Construirea cunostintelor:
Strategia didactica

Profesorul monitorizeaza activitatea grupelor si consiliazd, ofera puncte de

sprijin, sustine elevii in demersul lor.

Foloseste metoda proiectului

Integreaza cunostinte abilitati si realizeaza un cadrul adecvat de reflectie
Reflectie/Consolidare

e Metoda de evaluare: turul galeriei

Evaluare

v’ sumativa

v' formativa
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Anexa 5.1
Utilizarea accelerometrului

Foto accelerometru

z

Directiile de referinta ale accelerometrului

Ce misoara accelerometrul?

- Sistemele de referintda in care se efectueazd experimentele sunt sisteme de referinta
neinertiale, de aceea este necesara o simplificare a acestui model; de aceea se recomanda
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordari de nivel secundar.

- Se poate constata cd AM madsoard acceleratia relativdi momentand fatd de sisteme de
referinta neinertiale. In general, conform cinematicii in sisteme de referinta neinertiale:

arel = Eiabs - (acor + atransp) (0 1 )

m:- a’rel =m- Ziabs —m: (Eicor + Eitransp) (02)
m-d,=F+F " 0.3.)

- Accelerometrul (AM) masoara diferenta dintre valoarea momentand a
componentei gravitationale (pe directia Ox de referintd a AM), la care se
adauga acceleratia centrifugd momentana (daca este cazul unei variatii a
directiei de miscare) si acceleratia momentana de miscare a AM pe directia
respectiva.

! unde FC este forta complementara.

In particular, sunt situatii (de exemplu, o bila suspendata, in repaus fata de Pamant, dar fatd de un om care st pe un disc care
se roteste, aceastd bila e In migcare de rotatie) in care se poate intdmpla ca asupra corpului privit din S sd nu actioneaza nicio

—

forta, dar el totusi sa se vada miscandu-se accelerat fata de S’ datorita fortei complementare : Fc

ap=0= F=0—>F.=m-a,, 05)

O categorie importantd de sisteme de referinta sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se migca
rectiliniu uniform fatd de SR proprii (de exemplu omul=S’ care std pe disc cu corpul i ambii se rotesc; corpul prins cu un

resort). In astfel de sisteme corpul este evident in repaus (c_irgl= 0), desi existi o fortd reala F . In acest caz:

F+F,=0—>F,=m-a,, . Adica forta complementara este egald in modul dar de sens contrar cu forta reala, deci este
echipolentd cu forta de inertie newtoniana.

Fortele complementare sunt forte fictive care trebuiesc adiugate la fortele reale pentru a asigura valabilitatea
principiului IT in SR neinertiale. Ele nu sunt forte de interactiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se
aplica principiul III al mecanicii.
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a =g, +a,-a,, 0.4,
Unde: -a_ este valoarea masuratd pe directia test (acceleratie relativa)

- g este componenta acceleratiei gravitationale pe directia test

-a,, este componenta acceleratiei centrifuge pe directia test

-a,_este acceleratia miscdrii (accelerometrului si corpului Impreund) pe directia test
(acceleratia de transport).
a,=g8g,+a,—a,, (0.6.)
a,=g.+ta.—a,, 0.7.)

Daca miscarea se realizeaza pe o directie oarecare relativ la directiile de referinta ale AM
atunci relatia de sus se scrie pentru fiecare componentd a acceleratiei masurate de
accelerometru (#0).

Toate valorile masurate sunt fractiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru
care a fost etalonat AM.
Cazuri particulare:

I. a,,= 0 (AM se afla in repaus, fixat de corpul a carui miscare este studiata, sau in migcare

rectilinie uniforma pe axa test, aleasa ca axa Ox)
= ax = gx + acfx (08)

* Mai mult daca a, =0

—a =g (0.9.)

II. g =0 (axa test este intr-un plan perpendicular pe verticald)

=>a =a,-a,,. (0.10.)
*In plus dacéd a,,=0
= a4, =-a,, (0.11.)

Astfel se determind acceleratia de migcare a AM/corpului legat de acesta.

Ce putem misura cu accelerometrul in laborator/aplicatii practice?
® Unghiuri: AM in repaus, asezat paralel cu o suprafata care face un unghi a cu verticala;

a, =g-sina:>a=arcsin%) (0.12.)

®Acceleratia de miscare de translatie:
0 Pe axele din planul orizontal fara a tine cont de componenta gravitationala
0 Pe axele din alte plane, dar tindnd cont de componenta gravitationala

® Acceleratia de migcare complexa (rotatie §i translatie)

98 |



Kicking Life into Classroom A\ /. EAGA

Litelonig Learring Progrsmme

Anexa 5.2
Instrument de evaluare :
Punctaje pentru evaluarea prezentarii

1 = Criteriul nu este deloc indeplinit 3 = Criteriul este Tn mare masura indeplinit

2 = Criteriul este indeplinit doar in micd | 4 = Criteriul este indeplinit in totalitate
masura

1. Toti membrii echipei intreprind activitati de colaborare, parcurgand etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei
1 2 3 4
2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii
echipelor conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

1 2 3 4
3. Prezentarea respecta structura recomandata
1 2 3 4
4. Explicatia cuprinsa in prezentare este clarificatoare pentru public
1 2 3 4
5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat si clarificator pentru public
1 2 3 4
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul
1 2 3 4

7. Membrii echipei sunt receptivi la Intrebarile publicului si formuleaza raspunsuri
pertinente pentru toate Intrebarile publicului
1 2 3 4
8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreaza cd membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.
1 2 3 4
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunica intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, si stabilesc contact vizual cu audienta.

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

Finalizare alternativa:

Nota: Lectia este construitd valorificind cunostinte anterioare dobandite in diferite contexte
de invitare si care integreazd competente de comunicare, competente de colaborare, de
investigare, abilitati practice, dar si competente sociale de relationare interpersonald,
competente artistice si de expresie.

99 |




Kicking Life into Classroom

B — FEAG

Litelonig Learring Progrsmme

Anexa 5.3
AUXILIAR DIDACTIC

>

5.1.
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nvitarea prin experiente reale la scoald: Amortizarea oscilatiilor pendulului elastic
v 77 Decenuam initia oscilatia unui resort si aceasta sa
dureze la infinit.

In realitate aceste oscilatii se sting, datorita
interactiunii cu mediul prin radiatie sau prin frecare.
Pentru a intretine aceste oscilatii ar fi suficient sd
ddm un mic impuls corpului la fiecare oscilatie care
va compensa energetic scaderea energiei totale a
sistemului corp-resort, datoratd lucrului mecanic

efectuat de fortele de franare.

5.11. in laborator cu InLOT - Studiul oscilatiilor amortizate ale pendului elastic.

Modelarea fenomenului fizic: amortizarea
oscilatiilor pendulului elastic

Principiul metodei

A
A e
- - " _____
AXg
O L .&=X--y.__ Oz
Oy
X
Ox
Al .. =Y ___. R
Directiile de
referinta ale
AM in SR
propriu
v
Fig.5. Pendulul elastic
Se observd cd in timp amplitudinea
oscilatiilor elastice scade.
Alt)= A,e™” (5.1)
Rezulta ca
A(r)
A _
e =— 5.2
) (52)

Ce determina accelerometrul?

ax = amas‘urat - aSR

S5.ILA. Determinarea
amplitudinii functie de timp
Asemeni relatiilor 4.7-4.8 din scenariul 4 si
in cazul oscilatiillor amortizate putem
exprima acceleratia determinatd cu ajutorul
AM astfel:

a,=g-w, A lax=-A

(5.5
valorilor

(5.6)

(5.7)

ambele valori indicand valori maxime ale
acceleratiei sistemului corp — AM

a,=g+w, A lax=A

a, =g+w Alax=A (5.8)
Din expresia (6.8) putem deduce ca:
Ao — 8
A — max
6002 5.9
A — amax _2g
4 (5.10)
T
(4, ~ 8)
A= thas 5.11
47 ( )
5B  Determinarea factorului de

amortizare a oscilatiilor pendulului elastic
Amplitudinea oscilatiilor amortizate este data
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4,

Alr)

J

(5.3)

(5.4)

de functia de timp:

Alt)= 4, (5.12)
Rezulta ci

e’ = %) (5.13)

P = h{%} (5.14)

B= %ln(%j (5.15)

Se mdsoard perechi A(?), ¢, iar tinand cont de
relatia (5.11) pentru un set de minim 5
perechi A(t), t determinam coeficientul de
amortizare:

= PO+ PR+ BB)+ pl4)+ A(5)
5

(5.16)

Durata de injumatatire a amplitudinii
oscilatiilor amortizate se determina astfel:

1
=Bt _
=— 5.17
= (5.17)
pt=In2 (5.18)
1
z‘1/2 =Eln2 (519)

cu S dedus anterior, folosind relatia (5.2) si
(5.16)
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FISA ELEVULUI
Titlul activitatii:

De la studiul oscilatiilor elastice in laboratorul de fizica, la bungee jumping (1) — studiul
amortizarii oscilatiilor elastice

Introducere

Intrebiri cheie ale curriculumului
Intrebare esentiali
Cum ar arata Universul in care nu exista fenomene periodice?
Intrebarile unitdtii de invitare
In ce masura legile cunoscute din mecanicd se pot aplica fenomenelor periodice?
Ce aplicatii imediate vedeti pentru studiul fenomenelor periodice din natura?
Intrebari de continut
Ce fenomene mecanice periodice intdlnim in natura?
Ce marimi fizice caracterizeazd miscarea oscilatorie?
Cum putem reprezenta legile miscarii oscilatorii armonice?
Ce se intampla cu energia oscilatorului in miscarea armonica?
Sub actiunea carui tip de forta se desfasoara o asemenea miscare oscilatorie armonica?
Prin ce difera oscilatiile amortizate de cele ideale?

Informatii suplimentare

5.1 invﬁtarea prin experiente reale la scoald: Amortizarea oscilatiilor pendulului elastic

"~ De ce nu am initia oscilatia unui resort si

- aceasta sd dureze la infinit.

_ In realitate aceste oscilatii se sting, datoriti

- interactiunii cu mediul prin radiatie sau prin

~ frecare.

~ Pentru a intretine aceste oscilatii ar fi

- suficient s& dam un mic impuls corpului la

_ fiecare oscilatie care va compensa energetic

b b1 scaderea energiel totale a sistemului corp-
t resort, datoratd lucrului mecanic efectuat de

fortele de franare.

.y
<
(
|

Q
ol
S
o]

5.1I1. in laborator cu InLOT - Studiul oscilatiilor amortizate ale pendulului elastic.

Modelarea fenomenului fizic: amortizarea | Principiul metodei
oscilatiilor pendulului elastic
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Ce determina accelerometrul?
ax = amasumt - aSR (55)
5.11.A. Determinarea valorilor

v

Fig.5. Pendulul elastic

Se observda cd in timp
oscilatiilor elastice scade.
Alt)= A"

Rezulta ca

Alr)

Oz
Oy

Ox
Directiile de
referinta ale

AM in SR
propriu

amplitudinea

(5.1)

(5.2)

(5.3)

5.4

amplitudinii functie de timp

Asemeni relatiilor 4.7-4.8 din scenariul 4 si
in cazul oscilatillor amortizate putem
exprima acceleratia determinatd cu ajutorul
AM astfel:

a,=g—-w,Alax=-A (5.6)

(5.7)

ambele valori indicand valori maxime ale
acceleratiei sistemului corp — AM

a,=g+w,Alax=A

a,. =g+w Alax=A (5.8)
Din expresia (6.8) putem deduce ca:
Aoax — &
A=t 78 5.9
. (5:9)
A= A nax _zg
4 (5.10)
F
T (2 — )
A= I 5.11
A’ 11
5.11.B Determinarea factorului de

amortizare a oscilatiilor pendulului elastic
Amplitudinea oscilatiilor amortizate este data
de functia de timp:

At)= A,e™” (5.12)
Rezultd ci

e’ = %) (5.13)

pr = 1{%} (5.14)

B= %ln(%j (5.15)

Se méasoara perechi 4(?), ¢, iar tinand cont de
relatia (5.11) pentru un set de minim 5
perechi A(), t determinam coeficientul de
amortizare:
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B1)+B(2)+ BB)+ B4)+ B(S)
5 (5.16)

Durata de injumatatire a amplitudinii
oscilatiilor amortizate se determina astfel:
1

_ﬁl

e =5 (5.17)

pt=1n2 (5.18)
1

t, =—In2 (5.19)

cu S dedus anterior, folosind relatia (5.2) si
(5.16)

Materiale necesare

- sistemul InLOT

-PC

- trusa de fizica: oscilatii mecanice
- fisa de lucru

Masuri de protectie

Respectati regulile de protectie a muncii in laboratorul de fizica.
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Investigatia stiintifica propriu-zisa
Fisa de lucru

Numele si prenumele participantilor la experiment:
Categoria: U elev; [ cadru didactic; L] sportiv;

Virtsta: ,Gen: 1M, F

Determindri experimentale Modul de lucru:

5.11.A. Determinarea coeficientului de Determinarile se fac desigur in sistemul de
amortizare a oscilatiilor pendulului referintd al accelerometrului cu ajutorul
elastic platformei InLOT:

Valoarea acceleratiei gravitationale a S5.I1.A. Determinarea perioadei oscilatiilor
locului este: pendulului elastic

Gotatic = m/s? 4. Se fixeaza accelerometrul rigid de

pendul astfel incat axa Ox de referinta a
AM sa fie orientatd pe verticald in jos.

5. Din valorile Inregistrate de InLOT si
folosind relatia (5.11):

Valorile primelor 4 valori maxime ale
acceleratiei momentane, la momentele 0,
T, 2T, 3T si 4 T, sunt:

Amax] = m/ 52 5 A — 8
Amax2 = m/ s* A=T"——— (5.11)
5 4
max3=____ m/s 6. se completeaza tabelul:
Amax4 = m/ Sz
Amed = m/ s2 t 0 T 2T | 3T [4T |5T
: RETI (max
X;}%r%eé‘ar]{l,pshrfuiiﬁi:lor la momentele 0, T, Al) A A= | Ar | A | A | A
A() = m B - . . .
s&——— A(t) se calculeaza folosind relatia (5.11), iar
A== m cu ajutorul relatiei (5.15). Valorile obtinute vor
A== m fi folosite pentru a determina media valorilor
A== m »experimentale” conform relatiei (5.16)
As== m 5.ILB. Determinarea duratei de
Valorile coeficientului de amortizare la injumititire a amplitudinii oscilatiilor
cele 5 momente distincte alese sunt: 3. Se introduce valoarea coeficientului de
B(1)= amortizare a oscilatiilor obtinut anterior
B (2)= in expresia (5.19) pentru a determina
—— tin
p&®=_ 4. Se discutd cauzele amortizarii si
B (4)= impactul acestora asupra valorii lui t,,
BB =

Valoarea medie a coeficientului de
amortizare este:

B=

Formulati concluziile determindrilor
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pentru diferite conditii experimentale:

S5.IL.B. Determinarea  duratei de
injumatitire a amplitudinii oscilatiilor
periodice amortizate

Valoarea duratei de injumatitire a
amplitudinii oscilatiilor periodice
amortizate este:

tin
= s

Concluziile discutiei privind cauzele
amortizarii §i impactul acestora asupra
valorii lui ty:

Sugestii pentru interpretarea datelor
Analizati rezultatele experimentului.
Aprofundarea investigatiei

1.Relevanta investigatiei: Reflectati §i gasiti raspunsuri posibile identificand rolul practic al
activitatii desfasurate, beneficiile stiintei asupra vietii in general, locul stiintei in societate,
rolul social al cercetatorului.

2. Conexiunea cu lumea reala: Reflectati asupra caracterului practic al proiectului realizat,
importanta datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizarii rezultatelor

Evaluare

1. Turul galeriei:

Pregatiti prezentari orvale pentru un public adecvat, care sa fie insotite de prezentari
multimedia, brosuri sau site-uri. Aceste produse trebuie sa identifice nevoile si resursele
curente ale comunitdtii §i sa ofere solutii acceptabile. Astfel, sarcina se transforma intr-un
proiect de invdtare in sprijinul comunitatii, dand nastere unui scop autentic si realizand o
conexiune cu lumea reald prin intermediul comunitatii.
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2. Criterii de evaluare:

1. Toti membrii echipei intreprind activitati de colaborare, parcurgdnd etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei

2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii echipelor
conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

3. Prezentarea respectd structura recomandatd

4. Explicatia cuprinsa in prezentare este clarificatoare pentru public

5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat §i clarificator pentru public

6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul

7. Membrii echipei sunt receptivi la intrebarile publicului si formuleaza raspunsuri pertinente
pentru toate intrebarile publicului

8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreazd ca membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.

9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunicd intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, si stabilesc contact vizual cu audienta.

10. Membrii echipei ofera explicatii suplimentare la solicitarea publicului, pe flip-chart

Autor: prof. dr. Adriana lacob
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KLiC Scenariul nr. 6"

NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

Studiul miscarii de rotatie
Disciplina:

Fizica — clasa a [X-a
Varsta elevilor:

16-18 ani
Durata estimata:

2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor)
Continut stiintific

- Principiile dinamicii newtoniene,

- Legi mecanice: legea migcarii, legea vitezei, legea acceleratiei oscilatiilor armonice,
- Sistemul InLOT

- Pendulul elastic

Obiectivele de invatare

Lectia este valoroasd deoarece valorificd creativ cunostinte de cinematicd, trigonometrie,
abilitati practice prin aplicabilitatea in contexte nonformale de invdtare, cum sunt activitatile

sportive.

La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

O Aplice legile miscarii circulare si sa-si consolideze intelegerea acestora

O Inteleagd dependente intre diferitele marimi fizice specifice migcarii de rotatie prin
modelarea matematica a acestui proces

O Valorifice cunostintele de trigonometrie

O Utilizeze creativ AM in contexte aplicative

O Sa exploreze realitatea fizica testand AM pe dispozitive la indemdna aflate in migcare

de rotatie
Caracterul de investigatie stiintifica al activitatii

Elevul isi va imbogati abilitatile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
e Capacitatea de a identifica intrebari si concepte necesare in investigatia stiintificd.
- Identifica intrebari testabile
- Reformuleaza si reconcentreaza intrebarile gresit formulate

' Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana lacob
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- Formuleaza ipoteze
o Capacitatea de a proiecta si conduce (orientat) investigatii stiintifice.
- Organizeaza investigatia pentru a testa ipotezele
- Identifica variabile independente, dependente, si variabile ce necesitd control
- Defineste din punct de vedere operational variabile bazate pe caracteristicile
observabile
- Identifica erori in organizarea investigatiei stiintifice
- Utilizeaza proceduri de protectie in laborator
- Face verificari multiple
e  Capacitatea de a folosi tehnologia §i matematica pentru a-si imbunatati
investigatia si rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Masoara folosind unitati de masura standard
- Compara, grupeaza si ordoneaza obiecte dupa caracteristicile acestora
- Construieste si/sau foloseste sisteme de clasificare
- Utilizeaza consecventa si precizia in colectarea datelor
- Descrie un obiect n relatia sa cu un alt obiect pozitia, migcarea, directia,
simetria, dispunerea spatiala sau forma)
. Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice si modelele folosind
logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Construieste si utilizeaza reprezentari grafice
- Identifica comportari si relatii dintre variabile 1n datele colectate
- Folosesc abilitati matematice pentru a analiza si interpreta datele
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazata pe observatie
- Utilizeaza datele pentru a face deductii si/sau a prezice tendinte
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
e  Capacitatea de a recunoaste §i analiza explicatii si modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatiilor alternative
- Identifica motive false din datele nefondate
o Capacitatea de a comunica si construi un argument stiintific.
- Comunica metode si proceduri de cercetare experimentala
- Foloseste dovezi si observatii pentru a explica §i comunica rezultate
- Comunica cunostintele dobandite printr-un referat scris sau oral incorporand
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul

Tehnologia folosita (daca exista)

In acest scop, KLiC utilizeazi o colectie de senzori inovativi, denumiti sistemul InLOT
(www.InL.OT.eu), care contin urmatoarele module:

» SensVest (Vesta cu senzori) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectata cu accesorii
pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.
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» Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior si mdnda) — mici dispozitive
atasate la picior si/sau mana care realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei pentru picior
si/sau mana.

* Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) — o minge in care este atagat un accelerometru
care masoara tridimensional, si o unitate de comunicatii care realizeaza transmisia de pachete
de date catre statia de baza.

* Base Station (Statia de bazd) — care colecteaza toate datele transmise.

* User Interface Software (Interfata Utilizator) — o interfatd prietenoasd, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
creeaza modele matematice corespunzatoare datelor.

Detalii despre utilizare gasiti in anexa 6.1.

Materiale necesare

- sistemul InLOT

- PC

- trusa de fizica: miscarea circulard

- fisa de lucru (anexele 6.1, 6.2 5i 6.3)
Ghid de discutii

Anticipare: Recapitularea unitatii de invatare: Cinematica migcdrii de rotatie
intrebarea esentiald: Cum ne ajutd fizica sa intelegem mai bine lumea inconjurdtoare?
inainte de o abordare bazati pe proiect
Inainte de a folosi o abordare bazati pe proiecte, elevii de liceu vor recapitula cinematica, vor
discuta tehnicile de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea
cunostintelor de fizicd in practicarea sporturilor (aruncarea ciocanului). Eseurile vor avea
intre 3 si 5 pagini, ce vor fi notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificarii
cunostintelor de dinamica newtoniana despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate
anterior.
Dupa o abordare bazata pe proiect
Dupa ce secventa propusa de scenariul nr. 6 s-a incheiat, este indicat ca elevii sa aplice tema
si noile abilitati la situatiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitati sd exploreze
intrebarea: Cum ne ajutd fizica sa intelegem mai bine lumea inconjurdtoare? si cum acest
lucru ne ofera perspectiva performantei. Elevii vor analiza cum stiinta si tehnologia se sprijina
reciproc in sprijinul performantei sportivilor si nu numai.
Construirea cunostintelor:
Strategia didactica

Profesorul monitorizeaza activitatea grupelor si consiliazd, ofera puncte de

sprijin, sustine elevii in demersul lor.

Foloseste metoda proiectului

Integreaza cunostinte abilitati si realizeaza un cadrul adecvat de reflectie
Reflectie/Consolidare

e Metoda de evaluare: turul galeriei

Evaluare

v’ sumativa

v' formativa
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Anexa 6.1
Utilizarea accelerometrului

Foto accelerometru

z

Directiile de referinta ale accelerometrului

Ce misoara accelerometrul?

- Sistemele de referintda in care se efectueazd experimentele sunt sisteme de referinta
neinertiale, de aceea este necesara o simplificare a acestui model; de aceea se recomanda
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordari de nivel secundar.

- Se poate constata cd AM madsoard acceleratia relativdi momentand fatd de sisteme de
referinta neinertiale. In general, conform cinematicii in sisteme de referinta neinertiale:

arel = Eiabs - (acor + atransp) (0 1 )

m:- a’rel =m- Ziabs —m: (Eicor + Eitransp) (02)
m-d,=F+F " 0.3.)

- Accelerometrul (AM) masoara diferenta dintre valoarea momentand a
componentei gravitationale (pe directia Ox de referintd a AM), la care se
adauga acceleratia centrifugd momentana (daca este cazul unei variatii a
directiei de miscare) si acceleratia momentana de miscare a AM pe directia
respectiva.

15 unde FC este forta complementara.

In particular, sunt situatii (de exemplu, o bila suspendata, in repaus fata de Pamant, dar fatd de un om care st pe un disc care
se roteste, aceastd bila e In migcare de rotatie) in care se poate intdmpla ca asupra corpului privit din S sd nu actioneaza nicio

—

forta, dar el totusi sa se vada miscandu-se accelerat fata de S’ datorita fortei complementare : Fc

ap=0= F=0—>F. =m-a,, 05)

O categorie importantd de sisteme de referinta sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se migca
rectiliniu uniform fatd de SR proprii (de exemplu omul=S’ care std pe disc cu corpul i ambii se rotesc; corpul prins cu un

resort). In astfel de sisteme corpul este evident in repaus (c_irgl= 0), desi existi o fortd reala F . In acest caz:

F+F,=0—>F,=m-a,, . Adica forta complementara este egald in modul dar de sens contrar cu forta reala, deci este
echipolentd cu forta de inertie newtoniana.

Fortele complementare sunt forte fictive care trebuiesc adiugate la fortele reale pentru a asigura valabilitatea
principiului IT in SR neinertiale. Ele nu sunt forte de interactiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se
aplica principiul III al mecanicii.
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a =g, +a,-a,, 0.4,
Unde: -a_ este valoarea masurata pe directia test (acceleratie relativa)

- g este componenta acceleratiei gravitationale pe directia test

-a,;, este componenta acceleratiei centrifuge pe directia test

-a,_este acceleratia miscarii (accelerometrului si corpului Impreund) pe directia test
(acceleratia de transport).
a,=g8g,+a,—a,, (0.6.)
a,=g.+ta,—a,, 0.7.)

Daca miscarea se realizeaza pe o directie oarecare relativ la directiile de referinta ale AM
atunci relatia de sus se scrie pentru fiecare componentd a acceleratiei masurate de
accelerometru (#0).

Toate valorile masurate sunt fractiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru
care a fost etalonat AM.
Cazuri particulare:

I. a,,= 0 (AM se afla in repaus, fixat de corpul a carui miscare este studiata, sau in migcare

rectilinie uniforma pe axa test, aleasa ca axa Ox)
= ax = gx + acﬁc (08)

* Mai mult daca a, =0

—a =g (0.9.)

II. g =0 (axa test este intr-un plan perpendicular pe verticald)

=>a,=a,-a,,. (0.10.)
*In plus dacéd a,,=0
= a,=-a,, (0.11.)

Astfel se determind acceleratia de migcare a AM/corpului legat de acesta.

Ce putem misura cu accelerometrul in laborator/aplicatii practice?
® Unghiuri: AM in repaus, asezat paralel cu o suprafata care face un unghi a cu verticala;

a, =g-sina:>a=arcsin%) (0.12.)

®Acceleratia de miscare de translatie:
0 Pe axele din planul orizontal fara a tine cont de componenta gravitationala
0 Pe axele din alte plane, dar tindnd cont de componenta gravitationala

® Acceleratia de migcare complexa (rotatie §i translatie)
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Anexa 6.2
Instrument de evaluare :
Punctaje pentru evaluarea prezentarii

1 = Criteriul nu este deloc indeplinit 3 = Criteriul este in mare masura indeplinit

2 = Criteriul este indeplinit doar in micd | 4 = Criteriul este indeplinit in totalitate
masura

1. Toti membrii echipei intreprind activitati de colaborare, parcurgand etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei
1 2 3 4
2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii
echipelor conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

1 2 3 4
3. Prezentarea respecta structura recomandata
1 2 3 4
4. Explicatia cuprinsa in prezentare este clarificatoare pentru public
1 2 3 4
5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat si clarificator pentru public
1 2 3 4
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul
1 2 3 4

7. Membrii echipei sunt receptivi la Intrebarile publicului si formuleaza raspunsuri
pertinente pentru toate Intrebarile publicului
1 2 3 4
8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreaza cd membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.
1 2 3 4
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunica intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, si stabilesc contact vizual cu audienta.

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

Finalizare alternativa:

Nota: Lectia este construitd valorificind cunostinte anterioare dobandite in diferite contexte
de invitare si care integreazd competente de comunicare, competente de colaborare, de
investigare, abilitati practice, dar si competente sociale de relationare interpersonald,
competente artistice si de expresie.
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Anexa 6.3
AUXILIAR DIDACTIC

6.1. invﬁtarea prin experiente reale la scoala: Studiul miscarii de rotatie.

6.11. in laborator cu InLOT - Studiul misciirii de rotatie.

Modelarea fenomenului fizic: miscarea de
rotatie

Principiul metodei

¢

A. Miscarea circulars unifo
X

fig.6. Miscarea circulara

Cea mai simpla si mai importantd miscare
curbilinie este miscarea circulara, miscare in
care traiectoria punctului material este un
cerc. Vom folosi accelerometrul si sistemul
InLOT pentru a face determinari specifice
miscarii circulare.

Miscarea circulard este uniforma daca viteza
mobilului este constantd In modul, adica
mobilul descrie arce de cerc egale in intervale
de timp egale.

- R cunoscut
6.11.A. Determinarea vitezei unghiulare

a,(t)= () R (6.14)
/ayiti

este viteza unghiulara la momentul t, daca
miscarea circulara este variata. Daca
migcarea este circulard si uniforma o =
const.,

6.1I1.B. Determinarea perioadei miscarii
circulare

Rezulta din:

T=2—7Z=277 £
1) \/ay

6.11.C. Determinarea acceleratiei
unghiulare in miscarea circulara uniform
variata

Revenind la cazul miscarii circular variate si
tinand cont de valorile masurate de AM pe
directia Ox, putem determina acceleratia
unghiulara. Mai intai:

a,(t)=¢(t) R

(6.16)

(6.17)
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Miscarea circulara uniforma este o miscare
periodica deoarece se repeta identic dupa
parcurgerea intregului cerc, la intervale egale
de timp.

Marimi caracteristice:

T= perioada miscarii circulare uniforme este
intervalul de timp in care mobilul parcurge
circumferinta cercului. Perioada se masoara
in secunde.

v= frecventa de rotatie, sau
reprezintd numdrul de rotatii
efectuate 1n unitatea de timp (rot/ s).

turatia,
complete

SR | 1 .
Frecventa se mdsoard in s~ sau — . Turatia
s

(notata de obicei cu n) se masoard in rot/min

(1 rot/s=60 rot/min).

v = viteza liniari sau tangentiald este datd de

variatia coordonatei curbilinii a mobilului in

timp. Viteza se masoara in my/s.

Coordonata curbilinie masoard lungimea

arcului de cerc parcurs de mobil.

o = viteza unghiulara reprezintd unghiul la

centru descris de raza vectoare In unitatea de

timp.

= % (6.1)
At

Viteza unghiulara o se masoara

in radiani/secunda ( 1rad/s ). Pentru AO = 2m,

At=T, perioada, deci:

w

w=Z T _Y (6.2)
T RT R
v=wR (6.3)

este relatia de legatura dintre viteza liniara si
viteza unghiulara.
a.p, = acceleratia centripeta — sau acceleratia
normald - se datoreaza variatiei directiei
vectorului viteza .

AT o?

2
oy = (1, = =—=wi
! At R

(6.4)
.}_)
Ay = —w" R (6.5)

. . < < 2
Acceleratia centripetd se masoara in m/s”.
F.,=forta centripeti este forta care
determind miscarea circulard uniformd. Forta

(6.18)

o) =2

- T cunoscut
6.11.D. Determinarea acceleratiei
unghiulare in miscarea circulara uniform
variata

a,=o"-R (6.19)
T2

R= ‘;y . (6.20)
T

a
a =R, &== (6.21)
a, 4r’
£=— (6.22)
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centripeta se masoara in N.
2
mu

F., = may, = ma, = R — mw’R (66)
fT.;, = mi,, = —m* R (6.7)

B. Miscarea circulara uniform variata -
este migcarea circulara in care acceleratia
unghiulara este constanta, adica:

€ = const. (6.8)
Relatia (6.8) reprezinta ecuatia acceleratiei in
miscarea circulard uniform variata.
Se disting 2 cazuri:
l.o 1> ®; pentruty>t; ; €>0 - migcare
circulara uniform accelerata.
2. 0y < ) pentru t; > t; ; € <0 — miscare
circulara uniform Incetinita.

®=wyt+ &t (6.9)
ecuatia vitezei unghiulare in miscarea
circulara uniform variata, cu viteza
unghiulara initiala .

2
a=a0+w0t+$? (6.10)

legea de miscare in miscarea circulara
uniform variata.

Cazuri particulare:
2

l.ap=0, a:wot+g? (6.11)
t2
2. m9=0, a=a0+8? (6.12)
t2
3.ap=0, =0, a=£? (6.13.)
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FISA ELEVULUI

Titlul activitatii:

Studiul miscarii de rotatie
Introducere

Intrebari cheie ale curriculumului
Intrebare esentiala

Cum ar arata Universul in care nu exista fenomene periodice?

Intrebarile unitditii de invdatare

m =
Eucation ard Culary 0G.

Litelonig Learring Progrsmme

In ce masura legile cunoscute din mecanicd se pot aplica fenomenelor periodice?
Ce aplicatii imediate vedeti pentru studiul fenomenelor periodice din natura?

Intrebari de continut

Ce fenomene mecanice periodice intdlnim in natura?

Ce marimi fizice caracterizeaza miscarea oscilatorie?

Cum putem reprezenta legile miscarii oscilatorii armonice?
Ce se intampla cu energia oscilatorului in miscarea armonica?
Sub actiunea cdrui tip de forta se desfasoara o asemenea miscare oscilatorie armonica?
Prin ce difera oscilatiile amortizate de cele ideale?

Informatii suplimentare

6.1 inviitarea prin experiente reale la scoali: Studiul miscirii de rotatie.

6.11. in laborator cu InLOT - Studiul misciirii de rotatie.

EAG:A

[

Modelarea fenomenului fizic: miscarea de
rotatie

Principiul metodei
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A. Miscarea circulari unifogma
X

fig.6. Miscarea circulara
Cea mai simpld i mai importantd migcare
curbilinie este miscarea circulard, miscare in
care traiectoria punctului material este un
cerc. Vom folosi accelerometrul si sistemul
InLOT pentru a face determindri specifice
misgcarii circulare.
Miscarea circulara este uniforma daca viteza
mobilului este constantd in modul, adica
mobilul descrie arce de cerc egale in
intervale de timp egale.
Miscarea circulara uniforma este o miscare
periodica deoarece se repeta identic dupa
parcurgerea Iintregului cerc, la intervale
egale de timp.
Marimi caracteristice:
T= perioada miscarii circulare uniforme
este intervalul de timp in care mobilul
parcurge circumferinta cercului. Perioada se
masoara In secunde.
v= frecventa de rotatie, sau turatia,
reprezintd numdrul de rotatii complete
efectuate 1n unitatea de timp (rot/ s).

oA 1 .
Frecventa se masoard in s~ sau — . Turatia
s

(notatda de obicei cun) se masoarda in
rot/min (1 rot/s=60 rot/min).

v = viteza liniara sau tangentiala este datd
de variatia coordonatei curbilinii a mobilului
in timp. Viteza se masoara in m/s.

- R cunoscut
6.11.A. Determinarea vitezei unghiulare
a,(t)=olt)'R (6.14)
a,lt
a)(t) =.|-2 (6.15)
R

este viteza unghiulara la momentul t, daca
migcarea circulara este variata. Daca
migcarea este circulara si uniforma o =
const.,

6.11.B. Determinarea perioadei miscarii
circulare

Rezulta din:

T=2—”=27z £S
@ \/ay

6.11.C. Determinarea acceleratiei
unghiulare in miscarea circulara
uniform variata

Revenind la cazul miscarii circular variate
si tinand cont de valorile méasurate de AM
pe directia Ox, putem determina acceleratia
unghiulara. Mai intai:

a (t)=¢t) R
o()= 2

(6.16)

(6.17)

(6.18)

- T cunoscut
6.11.D. Determinarea acceleratiei
unghiulare in miscarea circulara uniform
variata

a,=o"-R (6.19)
T2
R= ‘ly : (6.20)
T
a =¢ R, 52‘;; (6.21)
a, 4r’
E=—t g (6.22)
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Coordonata curbilinie masoard lungimea
arcului de cerc parcurs de mobil.
o = viteza unghiulara reprezintd unghiul la
centru descris de raza vectoare in unitatea de
timp.

FAN;)

At
Viteza unghiulard ® se méasoara
in radiani/secunda ( 1rad/s ). Pentru AO = 27,
At=T, perioada, deci:

]

(6.1)

2 T

oo v 62)
T RT R

v=wR (6.3)

este relatia de legatura dintre viteza liniara si
viteza unghiulara.

a., = acceleratia centripeta — sau
acceleratia normala - se datoreaza variatiei
directiei vectorului viteza .

IR
ey = p =_Pﬂll = E = LAJ)R (64)
Ty = —w' R (6.5)

Acceleratia centripeti se misoard in m/s”.
F,,=forta centripetd este forta care
determind miscarea circulara uniforma.
Forta centripeta se masoara in N.

F., = ma., =ma, = % = muw'R (6.6)

F_}r.n = ma,, = —me* R (6.7)
B. Miscarea circulara uniform variata -
este migcarea circulara_in care acceleratia
unghiulara este constanta, adica:

€ = const. (6.8)
Relatia (6.8) reprezinta ecuatia acceleratiei
in miscarea circulara uniform variata.
Se disting 2 cazuri:
l.o1>®; pentruty>t; ; €>0 -- miscare
circulara uniform accelerata.
2. 0y < ) pentru t; > t; ; € <0 — miscare
circulara uniform Incetinita.

®=wmy+ &t (6.9)
ecuatia vitezei unghiulare in miscarea
circularad uniform variata, cu viteza
unghiulara initiala .
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a=a0+a)0t+£? (6.10)

legea de miscare in miscarea circulara
uniform variata.

Cazuri particulare:
2

1.ay=0, a=a)0t+8% (6.11)
t2
2.0m0=0, a:a0+£? (6.12)
t2
3.ap=0,00=0, « =€? (6.13)

Materiale necesare

- sistemul InLOT

-PC

- trusa de fizica: migcarea circulara
- fisa de lucru

Masuri de protectie

Respectati regulile de protectie a muncii in laboratorul de fizica.
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Fisa de lucru

Numele si prenumele participantilor la experiment:
Categoria: U elev; [ cadru didactic; [] sportiv;

Vartsta: ,Gen: OM,OF

Determinari experimentale

Modul de lucru:

6.11.A. Determinarea vitezei unghiulare
Viteza unghiulara este:

rad/s

6.11.B. Determinarea periodei de rotatie a
miscarii circulare uniforme

T= S

6.11.C. Determinarea acceleratiei
unghiulare in miscarea circulara uniform
variata

rad/s?

6.11.D. Determinarea acceleratiei
unghiulare in miscarea circulara uniform
variati, considerand T cunoscut

rad/s’

™
Il

Determindrile se fac desigur in sistemul de
referinta al accelerometrului cu ajutorul
platformei InLOT:

6.11.A. Determinarea vitezei unghiulare

7. Se fixeaza accelerometrul rigid de
discul aflat in miscare de rotatie
astfel incat axa Oy de referintd a AM
sd fie orientatd pe directia razei
traiectoriei circulare, iar axa Ox pe
directia perpendiculara pe axa de
rotatie.

8. Din valorile Inregistrate de InLOT
pentru a,, considerdnd R cunoscut si
folosind relatia (6.15) se determina
viteza unghiulara,

6.11.B. Determinarea perioadei de rotatie
a miscarii circulare uniforme

1. Se fixeaza accelerometrul rigid de
discul aflat in miscare de rotatie
astfel incat axa Oy de referintd a AM
sd fie orientatd pe directia razei
traiectoriei circulare, iar axa Ox pe
directia perpendiculara pe axa de
rotatie.

2. Din valorile inregistrate de InLOT
pentru a,, considerand R cunoscut si
folosind relatia 6.16. se determina
perioada miscarii circulare uniforme.

6.11.C. Determinarea acceleratiei
unghiulare in miscarea circulara uniform
variata

1. Se fixeaza accelerometrul rigid de
discul aflat in miscare de rotatie
astfel incat axa Oy de referintd a AM
sd fie orientatd pe directia razei
traiectoriei circulare, iar axa Ox pe
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directia perpendiculara pe axa de
rotatie

Din valorile inregistrate de InLOT
pentru a,, considerand R cunoscut si
folosind relatia (6.17), rezulta
valoarea acceleratiei unghiulare, in
cazul unei migcari circulare uniform
variate.

Se poate studia a. miscarea circulara
uniform accelerata, b. miscarea
circulara uniforma, c. miscarea
circulara uniform Incetinita.
Reprezentati graficul dependentei de
timp a acceleratiei unghiulare.

6.11.D. Determinarea acceleratiei
unghiulare in miscarea circulara uniform
variati, considerand T cunoscut

1.

Se fixeaza accelerometrul rigid de
discul aflat in miscare de rotatie
astfel incat axa Oy de referintd a AM
sa fie orientata pe directia razei
traiectoriei circulare, iar axa Ox pe
directia perpendiculara pe axa de
rotatie

Din valorile inregistrate de InLOT
pentru ay,a,, considerand T cunoscut
si folosind relatia (6.22) rezulta
valoarea acceleratiei unghiulare in
migcarea circulara uniform variata.

Sugestii pentru interpretarea datelor

Analizati rezultatele experimentului.

Aprofundarea investigatiei

1.Relevanta investigatiei: Reflectati i gasiti raspunsuri posibile identificand rolul practic al
activitatii desfasurate, beneficiile stiintei asupra vietii in general, locul stiintei in societate,

rolul social al cercetatorului.

2. Conexiunea cu lumea reala: Reflectati asupra caracterului practic al proiectului realizat,
importanta datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizarii rezultatelor

Evaluare

1. Turul galeriei:
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Pregatiti prezentari orale pentru un public adecvat, care sd fie insotite de prezentdari
multimedia, brosuri sau site-uri. Aceste produse trebuie sd identifice nevoile §i resursele
curente ale comunitatii si sa ofere solutii acceptabile. Astfel, sarcina se transforma intr-un
proiect de invatare in sprijinul comunitdtii, dand nagstere unui scop autentic §i realizand o
conexiune cu lumea reald prin intermediul comunitatii.

2. Criterii de evaluare:

1. Toti membrii echipei intreprind activitati de colaborare, parcurgdnd etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei

2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii echipelor
conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

3. Prezentarea respectd structura recomandata

4. Explicatia cuprinsd in prezentare este clarificatoare pentru public

5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat §i clarificator pentru public
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul

7. Membrii echipei sunt receptivi la intrebarile publicului §i formuleaza raspunsuri pertinente
pentru toate intrebarile publicului

8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreazd ca membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.

9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunicd intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, §i stabilesc contact vizual cu audienta.

10. Membrii echipei ofera explicatii suplimentare la solicitarea publicului, pe flip-chart

Autor: prof. dr. Adriana lacob
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KLiC Scenariul nr. 7'¢

NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

Piruete, piruete... — Studiul momentului cinetic, momentului de inertie
Disciplina:

Fizica — clasa a [X-a
Varsta elevilor:

14-16 ani
Durata estimata:

2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor)
Continut stiintific

- Momentul cinetic,

- Teorema de variatie a momentului cinetic,
- Momentul de inertie,

- Sistemul InLOT

Obiectivele de invatare

Lectia este valoroasd deoarece valorificd creativ cunostinte de moment cinetic, moment de
inertie, abilitati practice prin aplicabilitatea in contexte nonformale de invdatare, cum sunt
activitatile sportive.

La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

O Aplice legea conservarii momentului cinetic §i sa-§i consolideze intelegerea acestora
O Inteleagd dependente intre diferitele marimi fizice specifice miscarii de rotatie a
solidului rigid prin modelarea matematicd a acestui proces

O Valorifice cunostingele de geometrie

O Utilizeze creativ AM in contexte aplicative

O Sa exploreze realitatea fizica testand AM pe dispozitive la indemdna aflate in

migcarea de rotatie a solidului rigid
Caracterul de investigatie stiintifica al activitatii

Elevul isi va imbogati abilitatile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
o Capacitatea de a identifica intrebari si concepte necesare in investigatia stiintifica.
- Identifica intrebari testabile

'® Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana lacob
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- Reformuleaza si reconcentreaza intrebarile gresit formulate
- Formuleaza ipoteze
e Capacitatea de a proiecta si conduce (orientat) investigatii stiintifice.
- Organizeaza investigatia pentru a testa ipotezele
- Identifica variabile independente, dependente, si variabile ce necesita control
- Defineste din punct de vedere operational variabile bazate pe caracteristicile
observabile
- Identifica erori in organizarea investigatiei stiintifice
- Utilizeaza proceduri de protectie in laborator
- Face verificari multiple
e  Capacitatea de a folosi tehnologia §i matematica pentru a-si imbunatati
investigatia §i rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Masoara folosind unitati de masura standard
- Compard, grupeaza si ordoneaza obiecte dupa caracteristicile acestora
- Construieste si/sau foloseste sisteme de clasificare
- Utilizeaza consecventa si precizia In colectarea datelor
- Descrie un obiect in relatia sa cu un alt obiect (pozitia, migcarea, directia,
simetria, dispunerea spatiala sau forma)
. Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice si modelele folosind
logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Construieste si utilizeaza reprezentari grafice
- Identifica comportari si relatii dintre variabile in datele colectate
- Folosesc abilitati matematice pentru a analiza si interpreta datele
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazata pe observatie
- Utilizeaza datele pentru a face deductii si/sau prezice tendinte
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
e  Capacitatea de a recunoaste §i analiza explicatii si modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatiilor alternative
- Identifica motive false din datele nefondate
e Capacitatea de a comunica si construi un argument stiintific.
- Comunica metode si proceduri de cercetare experimentala
- Foloseste dovezi si observatii pentru a explica §i comunica rezultate
- Comunica cunostintele dobandite printr-un referat scris sau oral Incorporand
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul
Tehnologia folosita (daca exista)

In acest scop, KLiC utilizeazi o colectie de senzori inovativi, denumiti sistemul InLOT
(www.InLOT.eu), care contin urmatoarele module:

» SensVest (Vesta cu senzori) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectata cu accesorii
pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.
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» Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior §si mdnda) — mici dispozitive
atasate la picior si/sau mana care realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei pentru picior
si/sau mana.

* Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) — o minge in care este atagat un accelerometru
care masoara tridimensional, si o unitate de comunicatii care realizeaza transmisia de pachete
de date catre statia de baza.

* Base Station (Statia de bazd) — care colecteaza toate datele transmise.

* User Interface Software (Interfata Utilizator) — o interfatd prietenoasd, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
creeazda modele matematice corespunzatoare datelor.

Detalii despre utilizare gasiti in anexa 7.1.

Materiale necesare

- sistemul InLOT

- PC

- trusa de fizica: oscilatii mecanice

- fisa de lucru (anexele 7.1, 7.2 5i 7.3)

Ghid de discutii

Anticipare: Recapitularea unitatii de invatare: Momentul cinetic. Teorema de variatie a
momentului cinetic, momentul de inertie
intrebarea esentiald: Cum ne ajutd fizica sd intelegem mai bine lumea inconjurdtoare?
inainte de o abordare bazati pe proiect
Inainte de a folosi o abordare bazati pe proiecte, elevii de liceu vor recapitula momentul
cinetic, teorema de variatie a momentului cinetic, momentul de inertie, vor discuta tehnicile
de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea cunostintelor de fizica in
practicarea sporturilor (patinaj artistic). Eseurile vor avea Intre 3 si 5 pagini, ce vor fi notate.
Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificarii cunostintelor de dinamica
newtoniana despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate anterior.
Dupa o abordare bazata pe proiect
Dupa ce secventa propusa de scenariul nr. 7 s-a incheiat, este indicat ca elevii sa aplice tema
si noile abilitati la situatiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitati sd exploreze
intrebarea: Cum ne ajuta fizica sa intelegem mai bine lumea inconjurdtoare? i cum acest
lucru ne ofera perspectiva performantei. Elevii vor analiza cum stiinta si tehnologia se sprijina
reciproc in sprijinul performantei sportivilor si nu numai.
Construirea cunostintelor:
Strategia didactica

Profesorul monitorizeaza activitatea grupelor si consiliazd, ofera puncte de

sprijin, sustine elevii in demersul lor.

Foloseste metoda proiectului

Integreaza cunostinte abilitati si realizeaza un cadrul adecvat de reflectie
Reflectie/Consolidare

e Metoda de evaluare: turul galeriei

Evaluare

v’ sumativa

v' formativa
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Anexa 7.1
Utilizarea accelerometrului

Foto accelerometru

z

Directiile de referinta ale accelerometrului

Ce misoara accelerometrul?

- Sistemele de referintd in care se efectueaza experimentele sunt sisteme de referintd
neinertiale, de aceea este necesara o simplificare a acestui model; de aceea se recomanda
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordari de nivel secundar.

- Se poate constata cd AM madsoard acceleratia relativdi momentand fatd de sisteme de
referinta neinertiale. In general, conform cinematicii in sisteme de referinta neinertiale:

arel = Eiabs - (acor + atransp) (O 1 )

m: arel =m- Ziabs —m: (Eicor + atransp) (02)
m-d,=F+F " 0.3.)

- Accelerometrul (AM) masoara diferenta dintre valoarea momentand a
componentei gravitationale (pe directia Ox de referintd a AM), la care se
adauga acceleratia centrifugd momentand (daca este cazul unei variatii a
directiei de miscare) si acceleratia momentand de migcare a AM pe directia
respectiva.

17 unde FC este forta complementara.

In particular, sunt situatii (de exemplu, o bila suspendata, in repaus fata de Pamant, dar fatd de un om care st pe un disc care
se roteste, aceastd bila e In miscare de rotatie) in care se poate intdmpla ca asupra corpului privit din S sd nu actioneaza nicio

—

forta, dar el totusi sa se vada miscandu-se accelerat fata de S’ datorita fortei complementare : Fc

Ay =0=> F=0—>F. =m-a,, 05)

O categorie importantd de sisteme de referinta sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se migca
rectiliniu uniform fatd de SR proprii (de exemplu omul=S’ care std pe disc cu corpul i ambii se rotesc; corpul prins cu un

resort). In astfel de sisteme corpul este evident in repaus (c_irgl= 0), desi existi o fortd reala F . In acest caz:

F+F,=0—>F,=m-a,, . Adica forta complementara este egald in modul dar de sens contrar cu forta reald, deci este
echipolentd cu forta de inertie newtoniana.

Fortele complementare sunt forte fictive care trebuiesc adiugate la fortele reale pentru a asigura valabilitatea
principiului IT in SR neinertiale. Ele nu sunt forte de interactiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se
aplica principiul III al mecanicii.
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a =g, +a,-a,, 0.4,
Unde: -a_ este valoarea masuratd pe directia test (acceleratie relativa)

- g este componenta acceleratiei gravitationale pe directia test

-a,;, este componenta acceleratiei centrifuge pe directia test

-a,_este acceleratia miscdrii (accelerometrului si corpului Impreund) pe directia test
(acceleratia de transport).
a,=8g,+ay—a,, 0.6.)
a,=g.+ta,.—a, 0.7.)

Daca miscarea se realizeaza pe o directie oarecare relativ la directiile de referinta ale AM
atunci relatia de sus se scrie pentru fiecare componentd a acceleratiei masurate de
accelerometru (#0).

Toate valorile masurate sunt fractiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru
care a fost etalonat AM.
Cazuri particulare:

I. a,,= 0 (AM se afla in repaus, fixat de corpul a carui miscare este studiata, sau in migcare

rectilinie uniforma pe axa test, aleasa ca axa Ox)
= ax = gx + acﬁc (0.8.)

* Mai mult daca a,=0

—a =g, (0.9.)

II. g =0 (axa test este intr-un plan perpendicular pe verticald)

=>a =a,-a,,. (0.10.)
*In plus dacéd a,,=0
= a,=-a,, (0.11.)

Astfel se determind acceleratia de miscare a AM/corpului legat de acesta.

Ce putem misura cu accelerometrul in laborator/aplicatii practice?
® Unghiuri: AM in repaus, asezat paralel cu o suprafata care face un unghi a cu verticala;

a, =g~sina:>a=arcsin%) (0.12.)

®Acceleratia de miscare de translatie:
0 Pe axele din planul orizontal fara a tine cont de componenta gravitationala
0 Pe axele din alte plane, dar tindnd cont de componenta gravitationala

® Acceleratia de migcare complexa (rotatie §i translatie)
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Anexa 7.2
Instrument de evaluare :
Punctaje pentru evaluarea prezentarii

1 = Criteriul nu este deloc indeplinit 3 = Criteriul este in mare masura indeplinit

2 = Criteriul este indeplinit doar in micd | 4 = Criteriul este indeplinit in totalitate
masura

1. Toti membrii echipei intreprind activitati de colaborare, parcurgand etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei
1 2 3 4
2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii
echipelor conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

1 2 3 4
3. Prezentarea respecta structura recomandata
1 2 3 4
4. Explicatia cuprinsa in prezentare este clarificatoare pentru public
1 2 3 4
5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat si clarificator pentru public
1 2 3 4
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul
1 2 3 4

7. Membrii echipei sunt receptivi la Intrebarile publicului si formuleaza raspunsuri
pertinente pentru toate Intrebarile publicului
1 2 3 4
8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreaza cd membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.
1 2 3 4
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunica intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, si stabilesc contact vizual cu audienta.

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

Finalizare alternativa:

Nota: Lectia este construitd valorificind cunostinte anterioare dobandite in diferite contexte
de invitare si care integreazd competente de comunicare, competente de colaborare, de
investigare, abilitati practice, dar si competente sociale de relationare interpersonald,
competente artistice si de expresie.
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Anexa 7.3
AUXILIAR DIDACTIC

7.1 Invitarea prin experiente reale la scoali: Piruete, piruete — studiul momentului cinetic,
momentului de inertie

Nu odata am fost vrdjiti de frumusetea patinajului artistic. Arta
si stiintd totodata...

Vom patrunde astazi in secretele unei piruete perfecte, care sa
stdirneascd admiratia publicului. Aceastda magie a artei
patinatorului va fi descifratd in laboratorul de fizicd cu ajutorul
partenerului nostru AM si sistemul InLOT.

Dupa ce secretul va fi patruns nu ne mai ramane decat sa
exersam...

Mult succes!

7.11. in laborator cu InLOT: Studiul momentului cinetic, momentului de inertie

Modelarea  fenomenului fizic:  conservarea | Principiul metodei
momentului cinetic.

7.11.A. Momentul cinetic

7.11.A.1. Cazul punctului material aflat in miscare
circulara uniforma

Sa consideram un punct material de masd m care se
roteste uniform 1n jurul wunei axe verticale
(perpendiculare pe planul hértiei), a carei directie nu
variaza in timp'®.

X mfy g

AM @

fig.7.1. Ilustrarea miscarii circulare si uniforme a
corpului de masa m (AM), in planul orizontal si in
senul indicat de axa Ox a AM
Impulsul corpului, in miscarea sa circulard si

uniforma in jurul axei fixe este dat de expresia:

¥ 1n cazul experimentelor noastre corpul punctiform este AM, orientat ca in imagine, intr-un plan
orizontal
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p=m-v, (7.1)
unde v este modulul vitezei miscarii circulare si
uniforme, v = const.

Putem deduce deci cd in miscarea circulara si
uniformd modulul impulsului punctului material aflat
in miscare circulara si uniforma este constant.
Impulsului punctului material este deci o marime ce
exprimd starea de miscare a acestuia si depinde de
masa §i viteza acestuia. De asemenea impulsul este ca
si viteza un vector, avand aceeasi directie si acelasi
sens cu cele ale vitezei.

p=m-¥ (7.2

Momentul cinetic este definit ca si momentul
impulsului, marime vectoriala, exprimata astfel:

(7.3)
Directia vectorului moment cinetic este perpendiculara
pe planul format de vectorii 7 si p. In sistemul de

referintd al laboratorului experimentul se realizeaza
intr-un plan orizontal (vezi directia vectorului
acceleratie gravitationala orientat perpendicular pe
planul hartiei si vertical in jos in SR al laboratorului).
Sensul vectorului moment cinetic, este indicat mai jos,
spre privitor, perpendicular pe planul hértiei, iar in
SRL este orientat pe verticala in sus.

L=rxp

fig.7.2. llustrarea vectorilor impuls si moment cinetic
in migcarea circulara uniforma a AM, intr-un plan
orizontal si in sensul indicat de vectorul impuls

7.11.A.2. Cazul corpului rigid aflat in miscare
circulara uniforma

Definim corpul rigid ca un sistem de puncte materiale
pentru care distanta dintre orice pereche de puncte
ramdne intotdeauna aceeasi.

7I1.A. Determinarea vitezei
unghiulare
a,=w’R (7.12)
a
R

este viteza a miscarii circulare si
uniforme (vezi scenariul 6).
7.11.B. Conservarea momentului
cinetic
Revenind la relatia (8.11),
evidentiem conservarea momentului
cinetic, astfel:

I -0 =1, o, (7.11)
1)
I =7  —- 12
2=l (7.12)
N0 . .
Daca — >1 atunci [/, >/,, adica

@,

odatd cu cresterea lui I, viteza
unghiulara scade, rotatia este mai
lenta.

Dar cum poate creste [? Prin mutarea
unei parti din masa corpului rigid
mai departe de axa de rotatie. De
exemplu, patinatorul departeaza
mainile, I creste, viteza unghiulara

.. ) .

scade. Similar, dacdi —-<1 atunci
W
2

I, > 1,, adica odata cu scaderea lui I,
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Reludm discutia anterioard in acceptiunea corpului
rigid, toate marimile definite anterior fiind de data
aceasta atribuite corpului rigid.

Consideram, deci un corp rigid care se roteste uniform
in jurul unei axe a carei directie nu variaza in timp.
Orice punct material i, de masd m, situat la distanta r;
de axa de rotatie, se misca dupa un cerc de raza r,
situat Intr-un plan perpendicular pe directia de rotatie,
avand viteza v; dupd directia tangentei la cerc, ca in
7.2.

Momentul cinetic:

L, =7 xp,=m;r,xV,

(7.4)

al punctului material de masd m; ca parte a corpului
rigid determind momentul cinetic total:

- N N N
L:ZLiZZ’;;Xﬁ zzmi?z‘xvi
i=1

i=1 i i=1

(7.5)

Deoarece toate punctele materiale se misca dupa
cercuri continute in acelasi plan, fie in plane paralele,

toate momentele cinetice L,, au aceeasi directie, deci

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

N N N
L= ZLi = Zrz‘pi = Zmirivi
im1 -1 -1

unde am avut in vedere ca L;=mrv;, vectorii 7,§i v,

(7.6)

fiind perpendiculari intre ei.

Tinand cont cd viteza unghiulara este aceeasi pentru
toate punctele, aceasta poate fi scoasd 1n afara
semnului de sumare. inlocuind v; = @ obtinem:

N
L=w) mr’ (7.7)
i=1
7.11.B. Momentul de inertie
Marimea din relatia 7.7.:
N
1= mr’ (7.8)
i=1

care reprezintd suma produselor dintre masa fiecarui
punct material al corpului rigid si pétratul distantei la
care se afla acest punct fatd de axa de rotatie se
numeste moment de inertie fatd de axa de rotatie.
Relatia dintre momentul cinetic si momentul de inertie
este data de:

L=1 o (7.9)

viteza unghiulara creste, rotatia este
mai rapida.

Referindu-ne la acelasi exemplu cu
patinatorul I scade atunci cand
patinatorul apropie mdinile ca in
imaginea 7.1, viteza unghiulara
creste.

Aceste observatii pot fi confirmate
prin determindrile experimentale.

Verificarea relatiet 7.12 va face
obiectul determindrilor
experimentale.
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si mai general,

L=1& (7.10)
7J1.C. Conservarea momentului cinetic i
evidentierea relatiei dintre viteza unghiulara de
rotatie si momentul de inertie
Am ajuns si la situatia prezentata in partea I, cu
patinatorul ce are fixat AM Al la mana efectueaza
piruete, experiment in care vom folosi sistemul InLOT
pentru a evidentia, pe baza conservarii momentului
cinetic relatia dintre viteza unghiulara de rotatie si
momentul de inertie (vezi principiul metodei).
in aceastii sectiune teoreticii, mai trebuie precizat
doar cd, intrucat in miscarea circulard uniforma
momentul fortei externe este nul, conform teoremei de
variatie a momentului cinetic'®, rezultd ca viteza de
variatie a momentului cinetic este nula si deci
momentul cinetic se conserva in timp (rdmane
constant in timp). Din acest motiv orice modificare a
momentului de inertie legata de o modificare a
distributiei masei relativ la axa de rotatie determina o
modificare a vitezei unghiulare, asa Incat,

L=1I o =1, o, =const. (7.11)

'® Teorema de variatie a momentului cinetic afirma ca viteza de variatie a momentului cinetic este
egala cu momentul fortei externe care a determinat aceasta variatie
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FISA ELEVULUI

Titlul activitatii:

Piruete, piruete — studiul momentului cinetic, momentului de inertie
Introducere

Intrebari cheie ale curriculumului
o Intrebare esentiali
Cum ar arata Universul in care nu exista fenomene periodice?
o Intrebirile unitatii de invatare
In ce masura legile cunoscute din mecanicd se pot aplica fenomenelor periodice?
Ce aplicatii imediate vedeti pentru studiul fenomenelor periodice din natura?
o Intrebari de continut
Ce este inertia de rotatie?
Ce este momentul cinetic?
De ce patinatorii se rotesc mai repede cdnd isi apropie mainile de corp §i tin picioarele
lipite?
De ce cad pisicile (aproape) mereu in picioare?

Informatii suplimentare
7.1. Invitarea prin experiente reale la scoali: Piruete, piruete — studiul momentului cinetic,
momentului de inertie

Nu odatd am fost vrajiti de frumusetea patinajului artistic. Arta
si stiinta totodata...

Vom patrunde astazi in secretele unei piruete perfecte, care sa
starneascd admiratia publicului. Aceastd magie a artei
patinatorului va fi descifrata in laboratorul de fizica cu ajutorul
partenerului nostru AM si sistemul InLOT.

Dupd ce secretul va fi patruns nu ne mai rdméane decat sa
exersam...

Mult succes!

7.11. in laborator cu InLOT: Studiul momentului cinetic, momentului de inertie

Modelarea fenomenului fizic: Principiul metodei
conservarea momentului cinetic.
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7.11.A. Momentul cinetic

7.11.A.1. Cazul punctului material aflat in
miscare circulara uniforma

Sa consideram un punct material de masd m
care se roteste uniform 1n jurul unei axe
verticale (perpendiculare pe planul hartiei),
a cérei directie nu variaza in timp?.

X mfy g

AM @

fig.7.1. Tlustrarea miscarii circulare si

uniforme a corpului de masd m (AM), in

planul orizontal si in senul indicat de axa Ox
a AM

Impulsul corpului, in miscarea sa circulara
si uniformd In jurul axei fixe este dat de
expresia:

p=m-v,
unde v este modulul vitezei miscarii
circulare si uniforme, v = const.
Putem deduce deci ca in miscarea circulara
si uniforma modulul impulsului punctului
material aflat in miscare circulara si
uniforma este constant.
Impulsului punctului material este deci o
marime ce exprimd starea de migcare a
acestuia §i depinde de masa si viteza
acestuia. De asemenea impulsul este ca si
viteza un vector, avand aceeaygi directie §i
acelasi sens cu cele ale vitezei.

p=m-y (7.2)
Momentul cinetic este definit ca si
momentul impulsului, marime vectoriala,
exprimata astfel:

(7.1)

7.11.A. Determinarea vitezei unghiulare

a,=o’R (7.12
w=.% (7.13
R

este viteza a miscarii circulare si uniforme
(vezi scenariul 6).

7.11.B. Conservarea momentului cinetic
Revenind la relatia (8.11), evidentiem
conservarea momentului cinetic, astfel:

I -0 =1, o, (7.11)
.

=71 -2

=l (7.12)

Daci 2> 1 atunci 7 , >1,, adicd odata cu
W,

cresterea lui I, viteza unghiulara scade,

rotatia este mai lenta.

Dar cum poate creste I? Prin mutarea unei

parti din masa corpului rigid mai departe de

axa de rotatie. De exemplu, patinatorul

departeazd mainile, 1 creste, viteza
. . . o
unghiulara scade. Similar, daca — <1
1)
2

atunci /, > /,, adicd odatd cu scaderea lui I,

viteza unghiulard creste, rotatia este mai
rapida.

Referindu-ne la acelasi exemplu cu
patinatorul I scade atunci cand patinatorul
apropie mainile ca in imaginea 7.1, viteza
unghiulara creste.

Aceste observatii pot fi confirmate prin
determindrile experimentale.

Verificarea relatiei 7.12 va face obiectul
determinarilor experimentale.

2 in cazul experimentelor noastre corpul punctiform este AM, orientat ca in imagine, intr-un plan orizontal
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fig.7.2. Tlustrarea vectorilor impuls si
moment cinetic in migcarea circulara
uniforma a AM, Intr-un plan orizontal si In
sensul indicat de vectorul impuls

Directia vectorului moment cinetic este
perpendlculara pe planul format de vectorii
7 si p. In sistemul de referinti al

laboratorului experimentul se realizeaza
intr-un plan orizontal (vezi directia
vectorului acceleratie gravitationald orientat
perpendicular pe planul hértiei si vertical in
jos in SR al laboratorului). Sensul vectorului
moment cinetic, este indicat mai jos, spre
privitor, perpendicular pe planul hartiei, iar
in SRL este orientat pe verticala in sus.

7.11.A.2. Cazul corpului rigid aflat in
miscare circulara uniforma

Definim corpul rigid ca un sistem de puncte
materiale pentru care distanta dintre orice
pereche de puncte ramdne intotdeauna
aceeasi.

Reludm discutia anterioara 1n acceptiunea
corpului rigid, toate marimile definite
anterior fiind de data aceasta atribuite
corpului rigid.

Consideram, deci un corp rigid care se
roteste uniform 1n jurul unei axe a carei
directie nu variaza in timp. Orice punct
material i, de masd m;, situat la distanta r; de
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axa de rotatie, se misca dupa un cerc de raza

15, situat intr-un plan perpendicular pe
directia de rotatie, avand viteza v; dupa
directia tangentei la cerc, ca in 7.2.
Momentul cinetic:

Li = ’7; X Z)i = mi;'; X‘_}i (7-4)
al punctului material de masa m; ca parte a

corpului rigid determind momentul cinetic
total:

. N N
L=YL=Y
i=1 i=1

|

N

iXp = mir.XV.

i i=1

Deoarece toate punctele materiale se misca
dupa cercuri continute in acelasi plan, fie in
plane paralele, toate momentele cinetice Z,. ,
au aceeasi directie, deci modulul
momentului cinetic total este suma algebrica

a modulelor momentelor cinetice
individuale.

N N N
L= ZLi = Zrz‘pi = Zmirivi (7.6)
il il il

unde am avut in vedere ca L;=mr;v;, vectorii
7.1 v, fiind perpendiculari intre ei.

Tindnd cont cd viteza unghiulard este
aceeasi pentru toate punctele, aceasta poate
fi scoasd in afara semnului de sumare.
inlocuind v; = w; obtinem:

N
L=w) mr’ (7.7)
i=1

7.11.B. Momentul de inertie
Marimea din relatia 7.7:

N
I= Zmiri2 (7.8)
i=1

care reprezintd suma produselor dintre masa
fiecarui punct material al corpului rigid si
patratul distantei la care se afld acest punct
fata de axa de rotatie se numeste moment
de inertie fata de axa de rotatie.

Relatia dintre momentul cinetic si momentul
de inertie este data de:
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L=1-w (7.9)
si mai general,
L=1& (7.10)

7.11.C. Conservarea momentului cinetic si
evidentierea  relatiei  dintre viteza
unghiulara de rotatie si momentul de
inertie

Am ajuns si la situatia prezentata in partea I,
cu patinatorul ce are fixat AM Al la ména
efectueaza piruete, experiment in care vom
folosi sistemul InLOT pentru a evidentia, pe
baza conservarii momentului cinetic relatia
dintre viteza unghiulara de rotatie si
momentul de inertie (vezi principiul
metodei).

in aceastii sectiune teoreticii, mai trebuie
precizat doar ca, intrucat in miscarea
circulara uniformd momentul fortei externe
este nul, conform teoremei de variatie a
momentului cinetic21, rezulta ca viteza de
variatie a momentului cinetic este nula si
deci momentul cinetic se conserva in timp
(rdmane constant in timp). Din acest motiv
orice modificare a momentului de inertie
legata de o modificare a distributiei masei
relativ la axa de rotatie determina o
modificare a vitezei unghiulare, asa Incét,

L=1 o =1, m, =const. (7.11)

Materiale necesare

- sistemul InLOT

-PC

- trusa de fizica: studiul solidului rigid
- fisa de lucru

Masuri de protectie

Respectati regulile de protectie a muncii in laboratorul de fizica.

! Teorema de variatie a momentului cinetic afirma ca viteza de variatie a momentului cinetic este egala cu

momentul fortei externe care a determinat aceasta variatie
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Fisa de lucru

Numele si prenumele participantilor la experiment:
Categoria: U elev; [ cadru didactic; [] sportiv;

Virtsta: ,Gen: OM,0F

Determindari experimentale

Modul de lucru

a. fara haltere
7.11.A. Determinarea vitezei unghiulare

m/s’

ay1 =
Distanta dintre stern si AM in pozitia 1:
R1 = m

Valoarea vitezei unghiulare o, este:

o = rad/s

m/s’

ay =
Distanta dintre stern si AM in pozitia 2:
Rz = m

Valoarea vitezei unghiulare o, este:

W = rad/s

1)
7.11.B. Determinarea raportului —-
W,

. @
Valoarea raportului —- este:
a)Z

@D _

W,

Valoarea ay, indicatd de accelerometru este:

Valoarea ay; indicata de accelerometru este:

Determindrile se fac desigur in sistemul de
referinta al accelerometrului cu ajutorul
interfetei InLOT:

7.11.A. Determinarea vitezei unghiulare

9. Se fixeaza accelerometrul A; in
mangson de mana patinatorului
pregatit pentru a efectua rotatii in
jurul unei axe verticale, conform
imaginii 7.1.

10. Se determina mai intai ay, apoi o,
folosind relatia 7.13, in pozitia cu
mainile departate, masurandu-se R;,
ca distanta dintre stern si AM,
pozitionat la incheietura mainii.

11. Se determinam mai apoi ay,, apoi m;
folosind relatia 7.13, in pozitia cu
mainile in dreptul sternului,
mdsurandu-se R, ca distanta dintre
stern si AM, pozitionat la incheietura
mainii.

. . O
7.11.B. Determinarea raportului —
a)Z

1. Se verifica in ce raport se afla O
a)Z
fata de unitate si se discutd relatia
dintre marimile I; si I, in cele doua
pozitii.

2. Folosind expresia 7.8. se
interpreteaza rezultatul
determindrilor.

3. Se refac masuratorile pentru cazul in
care patinatorul tine in maini doua
haltere de mase egale. Se
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Concluziile discutiei legate de relatia
dintre méarimile I; si I, in cele doua pozitii,
si interpretarea rezultatului determindrilor

b. cu haltere
7.11.A. Determinarea vitezei unghiulare

Valoarea ay; indicatd de accelerometru este:
ay| = m/s’

Distanta dintre stern si AM in pozitia 1:
R1 = m

Valoarea vitezei unghiulare o, este:

o = rad/s

Valoarea ay; indicata de accelerometru este:
ayr = m/s’

Distanta dintre stern si AM in pozitia 2:
R2 = m
Valoarea vitezei unghiulare o, este:

m=___ rad/s

7.11.B. Determinarea raportului 9
W,

. @
Valoarea raportului —- este:
a)Z

o _

@,

Concluziile discutiei legate de relatia

interpreteaza rezultatul
determinarilor.
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dintre méarimile I; si [, in cele doua pozitii,
si interpretarea rezultatului determindrilor

Concluziile discutiei legate de comparatia
cu rezultatele de la punctul a. fara haltere

Sugestii pentru interpretarea datelor
Analizati rezultatele experimentului.
Aprofundarea investigatiei

1.Relevanta investigatiei: Reflectati i gasiti raspunsuri posibile identificand rolul practic al
activitatii desfasurate, beneficiile stiintei asupra vietii in general, locul stiintei in societate,
rolul social al cecetatorului.

2. Conexiunea cu lumea reald: Reflectati asupra caracterului practic al proiectului realizat,
importanta datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizarii rezultatelor

Evaluare

1. Turul galeriei:

Pregatiti prezentari orale pentru un public adecvat, care sd fie insotite de prezentari
multimedia, brosuri sau site-uri. Aceste produse trebuie sd identifice nevoile §i resursele
curente ale comunitatii si sa ofere solutii acceptabile. Astfel, sarcina se transforma intr-un
proiect de invatare in sprijinul comunitatii, dand nastere unui scop autentic si realizand o
conexiune cu lumea reala prin intermediul comunitatii.

2. Criterii de evaluare:

1. Toti membrii echipei intreprind activitdti de colaborare, parcurgand etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei

2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii echipelor
conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

3. Prezentarea respectd structura recomandatad
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4. Explicatia cuprinsd in prezentare este clarificatoare pentru public

5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat §i clarificator pentru public
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul

7. Membrii echipei sunt receptivi la intrebarile publicului si formuleaza raspunsuri pertinente
pentru toate intrebarile publicului

8. Prezentarea rolurilor in echipa demonstreaza ca membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.

9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunicd intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, §i stabilesc contact vizual cu audienta.

10. Membrii echipei ofera explicatii suplimentare la solicitarea publicului, pe flip-chart

1_ in cazul experimentelor noastre corpul punctiform este AM, orientat ca in imagine, intr-un plan orizontal

i Teorema de variatie a momentului cinetic afirma ca viteza de variatic a momentului cinetic este egald cu momentul fortei
externe care a determinat aceastd variatie

" in cazul experimentelor noastre corpul punctiform este AM, orientat ca in imagine, intr-un plan orizontal

" Teorema de variatie a momentului cinetic afirma ca viteza de variatie a momentului cinetic este egala cu momentul fortei
externe care a determinat aceasta variatie

Autor: prof. dr. Adriana lacob
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KLiC Scenariul nr. 82

NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

InLOT ne ajuta sa ajungem IN LOT! Alergare de viteza versus alergare de rezistenta
Disciplina:

Fizica — clasa a [X-a
Varsta elevilor:

14-16 ani
Durata estimata:

2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor)
Continut stiintific

- Mecanica fluidelor
- Sistemul InLOT

Obiectivele de invatare

Lectia este valoroasa deoarece valorifica creativ cunogtinte de mecanica fluidelor, fiziologia
omului, abilitati practice prin aplicabilitatea in contexte nonformale de invdtare, cum sunt
activitdtile sportive.La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

O Utilizeze creativ AM in contexte aplicative care valorifica simultan cunostintele de
fizica §i cele de biologie
O Sa exploreze realitatea fizica testand AM pe dispozitive la indemana aflate in migcare

Caracterul de investigatie stiintifica al activitatii

Elevul isi va imbogati abilitatile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
o Capacitatea de a identifica intrebari si concepte necesare in investigatia stiintificd.
- Identifica intrebari testabile
- Reformuleaza si reconcentreaza intrebarile gresit formulate
- Formuleaza ipoteze
e Capacitatea de a proiecta §i conduce (orientat) investigatii stiintifice.
- Organizeaza investigatia pentru a testa ipotezele
- Identifica variabile independente, dependente, si variabile ce necesita control
- Defineste din punct de vedere operational variabile bazate pe caracteristicile
observabile

2 Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana lacob
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- Identifica erori in organizarea investigatiei stiintifice
- Utilizeaza proceduri de protectie in laborator
- Face verificari multiple
e  Capacitatea de a folosi tehnologia §i matematica pentru a-si imbunatati
investigatia §i rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Masoara folosind unitati de masura standard
- Compard, grupeaza si ordoneaza obiecte dupa caracteristicile acestora
- Construieste si/sau foloseste sisteme de clasificare
- Utilizeaza consecventa si precizia in colectarea datelor
- Descrie un obiect in relatia sa cu un alt obiect (pozitia, migcarea, directia,
simetria, dispunerea spatiala sau forma)
. Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice si modelele folosind
logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Construieste si utilizeaza reprezentari grafice
- Identifica comportari si relatii dintre variabile 1n datele colectate
- Folosesc abilitati matematice pentru a analiza si interpreta datele
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazata pe observatie
- Utilizeaza datele pentru a face deductii si/sau a prezice tendinte
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
e  Capacitatea de a recunoaste §i analiza explicatii si modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatiilor alternative
- Identifica motive false din datele nefondate
o Capacitatea de a comunica si construi un argument stiintific.
- Comunica metode si proceduri de cercetare experimentala
- Foloseste dovezi si observatii penru a explica si comunica rezultate
- Comunica cunostintele dobandite printr-un referat scris sau oral incorporand
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul

Tehnologia folosita (daca exista)

In acest scop, KLiC utilizeazi o colectie de senzori inovativi, denumiti sistemul InLOT
(www.InLOT.eu), care contin urmatoarele module:

*» SensVest (Vesta cu senzori) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectatd cu accesorii
pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.

» Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior §si mdnda) — mici dispozitive
atasate la picior si/sau mana care realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei pentru picior
si/sau mana.

* Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) — o minge in care este atagat un accelerometru
care masoara tridimensional, §i o unitate de comunicatii care realizeaza transmisia de pachete
de date catre statia de baza.
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* Base Station (Statia de baza) — care colecteaza toate datele transmise.

* User Interface Software (Interfata Utilizator) — o interfatd prietenoasd, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
creeaza modele matematice corespunzatoare datelor.

Detalii despre utilizare gasiti in anexa 8. 1.

Materiale necesare

- sistemul InLOT

- PC

- trusa de fizica: mecanica fluidelor

- fisa de lucru (anexele 8.1, 8.2 si 8.3)

Ghid de discutii

Anticipare: Recapitularea unitatii de invatare: Mecanica fluidelor
intrebarea esentiald: Cum ne ajutd fizica sa intelegem mai bine lumea inconjurdtoare?
inainte de o abordare bazati pe proiect
Inainte de a folosi o abordare bazata pe proiecte, elevii de liceu vor mecanica fluidelor, vor
discuta tehnicile de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea
cunostintelor de fizica in practicarea sporturilor. Eseurile vor avea intre 3 si 5 pagini, ce vor fi
notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificérii cunostintelor de dinamica
newtoniana despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate anterior.
Dupa o abordare bazata pe proiect
Dupa ce secventa propusa de scenariul nr. 8 s-a Incheiat, este indicat ca elevii sd aplice tema
si noile abilitati la situatiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitati sa exploreze
intrebarea: Cum ne ajuta fizica sa intelegem mai bine lumea inconjuratoare? $i cum acest
lucru ne ofera perspectiva performantei. Elevii vor analiza cum stiinta si tehnologia se sprijina
reciproc in sprijinul performantei sportivilor §i nu numai.
Construirea cunostintelor:
Strategia didacticd

Profesorul monitorizeaza activitatea grupelor si consiliaza, ofera puncte de

sprijin, sustine elevii In demersul lor.

Foloseste metoda proiectului

Integreaza cunostinte abilitati si realizeaza un cadrul adecvat de reflectie
Reflectie/Consolidare

e Metoda de evaluare: turul galeriei

Evaluare
v/ sumativi
v' formativa
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Anexa 8.1
Utilizarea accelerometrului

Foto accelerometru

z

Directiile de referinta ale accelerometrului

Ce misoara accelerometrul?

Sistemele de referintd in care se efectueazd experimentele sunt sisteme de referinta
neinertiale, de aceea este necesard o simplificare a acestui model; de aceea se recomanda
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordari de nivel secundar.

- Se poate constata cd AM madsoard acceleratia relativdi momentand fatd de sisteme de
referinta neinertiale. In general, conform cinematicii in sisteme de referinta neinertiale:

arel = a (acor + atransp) (O' 1 ‘)
m:- arel =m: Ziabs —m- (acor + Eltransp) (02)
m-d,=F+F > 0.3.)

- Accelerometrul (AM) masoara diferenta dintre valoarea momentand a
componentei gravitationale (pe directia Ox de referintda a AM), la care se
adauga acceleratia centrifugd momentana (daca este cazul unei variatii a

2 unde FL, este forta complementara.

In particular, sunt situatii (de exemplu, o bila suspendata, in repaus fata de Pamant, dar fatd de un om care st pe un disc care
se roteste, aceastd bila e In migcare de rotatie) in care se poate intdmpla ca asupra corpului privit din S sd nu actioneaze nicio

—

forta, dar el totusi sa se vada miscandu-se accelerat fata de S’ datorita fortei complementare : F;

ap=0= F=0—>F . =m-a,, 05)

O categorie importantd de sisteme de referinta sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se migca
rectiliniu uniform fatd de SR proprii (de exemplu omul=S’ care std pe disc cu corpul i ambii se rotesc; corpul prins cu un

resort). In astfel de sisteme corpul este evident in repaus (c_irgl= 0), desi existi o fortd reala F . In acest caz:

F+F,=0—>F,=m-a,, . Adica forta complementara este egald in modul dar de sens contrar cu forta reala, deci este
echipolentd cu forta de inertie newtoniana.

Fortele complementare sunt forte fictive care trebuiesc adiugate la fortele reale pentru a asigura valabilitatea
principiului IT in SR neinertiale. Ele nu sunt forte de interactiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se
aplica principiul III al mecanicii.
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directiei de miscare) si acceleratia momentand de miscare a AM pe directia
respectiva.

a =g +taz—a,, 0.4.)

Unde: -a, este valoarea masuratd pe directia test (acceleratie relativa)
- g, este componenta acceleratiei gravitationale pe directia test
-a,;, este componenta acceleratiei centrifuge pe directia test

-a,, este acceleratia miscdrii (accelerometrului si corpului Impreund) pe directia test
(acceleratia de transport).
a, =8, tdg —dy, 0.6.)
a,=g.+ta,—a,, 0.7.)
Daca miscarea se realizeaza pe o directie oarecare relativ la directiile de referinta ale AM
atunci relatia de sus se scrie pentru fiecare componentd a acceleratiei masurate de
accelerometru (#0).

Toate valorile mésurate sunt fractiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru
care a fost etalonat AM.
Cazuri particulare:
I. a,, = 0 (AM se afla in repaus, fixat de corpul a cdrui miscare este studiata, sau in migcare
rectilinie uniforma pe axa test, aleasa ca axa Ox)
= a, =8, tay (0.8.)

* Mai mult daca a,=0
=a, =g, (0.9.)
II. g =0 (axa test este intr-un plan perpendicular pe verticald)

= ax = acfx - amx . (0.10.)

* in plus daca a,=0

= a,=-a,, (0.11.)

Astfel se determind acceleratia de miscare a AM/corpului legat de acesta.
Ce putem misura cu accelerometrul in laborator/aplicatii practice?

® Unghiuri: AM in repaus, asezat paralel cu o suprafata care face un unghi a cu verticala;
. . a,
a,=g-sina = o = arcsin—) (0.12.)
g

®Acceleratia de miscare de translatie:
0 Pe axele din planul orizontal fara a tine cont de componenta gravitationala
0 Pe axele din alte plane, dar tindnd cont de componenta gravitationala

® Acceleratia de migcare complexa (rotatie si translatie)
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Anexa 8.2
Instrument de evaluare :
Punctaje pentru evaluarea prezentarii

1 = Criteriul nu este deloc indeplinit 3 = Criteriul este in mare masura indeplinit

2 = Criteriul este indeplinit doar in micd | 4 = Criteriul este indeplinit in totalitate
masura

1. Toti membrii echipei intreprind activitati de colaborare, parcurgand etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei
1 2 3 4
2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii
echipelor conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

1 2 3 4
3. Prezentarea respecta structura recomandata
1 2 3 4
4. Explicatia cuprinsa in prezentare este clarificatoare pentru public
1 2 3 4
5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat si clarificator pentru public
1 2 3 4
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul
1 2 3 4

7. Membrii echipei sunt receptivi la Intrebarile publicului si formuleaza raspunsuri
pertinente pentru toate Intrebarile publicului
1 2 3 4
8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreaza cd membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.
1 2 3 4
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunica intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, si stabilesc contact vizual cu audienta.

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

Finalizare alternativa:

Nota: Lectia este construitd valorificind cunostinte anterioare dobandite in diferite contexte
de invitare si care integreazd competente de comunicare, competente de colaborare, de
investigare, abilitati practice, dar si competente sociale de relationare interpersonald,
competente artistice si de expresie.
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Anexa 8.3
AUXILIAR DIDACTIC

8.1 invz'll,:area prin experiente reale la scoald: InLOT ne ajuta sa ajungem IN LOT!
Aler are de rezistentd
Secretul performantei... TREBUIE SA AVETI:

Ambitie
Tenacitate
Strategie
AnTrenament
o Atitudine

| Ritm
Temporizare

De la fizica, biologie, chimie la educatia fizica, toate sunt
componente ale propriei performante

8.I1. in laborator cu InLOT: Studiul parametrilor biologici

Modelarea fenomenului fizic: studiul Principiul metodei
parametrilor biologici

8.IL.A. Ritmul cardiac 8.IL.A. Ritmul cardiac
Inima este un muschi puternic ce pompeaza
sange in tot organismul. Este localizata in
torace inapoia sternului, avand o forma
asemandtoare cu o para (la adultul sanatos
dimensiunea sa aproximeaza dimensiunea
pumnului).

Inima efectueazd  aproximativ  60-100
contractii/minut, §i aproximativ de 100.000
contractii/ zi.

Senzorul cardiac permite Iinregistrarea
ritmului  cardiac, iar platforma InLOT
stocarea acestor date, corelat cu cele furnizate
de ceilalti senzori.

Revolutia cardiaca : trecerea sangelui din

atrii in ventriculi si apoi in arborele vascular, | Revolutia cardiacd: Revolutia cardiaca

impreund cu fenomenele care determina si
insotesc aceasta deplasare de sange, poartad
numele de revolutie cardiaca (fig. 8.1).

Inima este o pompa admisie - expulzare,
circulatia sangelui fiind posibild datorita
contractiilor ei ritmice. Revolutia cardiaca
incepe cu umplerea atriilor in timpul diastolei

dureaza 0,8 secunde si cuprinde contractia
atriilor sau sistola atriala, care dureaza 0,1
secunde; contractia ventriculelor, sau sistola
ventriculara, care dureaza 0,3 secunde,
relaxarea (repausul) intregii inimi, sau
diastola generala, care dureaza circa 0,4
secunde.
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atriale, sangele venos.

Pulsul cardiac (arterial) este o manifestare
perifericd a activitatii mecanice a inimii,
constind intr-o unda expansiva periodica,
sincrond cu  expulzarea  ventriculara,
perceputd la palparea unei artere pe tesutul
dur subiacent.

Frecventa pulsului cardiac se apreciaza
numarand pulsatiile timp de un minut.

8.1. Functia inimii
8.IL.B. Frecventa respiratiei
Prin dilatarea toracelui (proces in care sunt
implicati muschii inspiratori §i contractia
diafragmului care coboard), plamanii se
umfla asemeni unui burduf de acordeon la

extensie si aerul atmosferic patrunde in
alveolele destinse (inspiratia), iar prin
ingustarea toracelui si ridicarea boltei
diafragmului, aerul este dat afara din plamani
(expiratia).

Principalii centri ai reflexelor respiratorii se
gasesc 1n trunchiul cerebral. Ei sunt situati in
bulb si sunt alcatuiti dintr-o componenta
inspiratorie si una expiratorie. in punte se afla
un alt centru numit centrul pneumotaxic
(centrul reglator al centrilor bulbari). Toti
centrii au o organizare bilaterala.

Cand centrii inspiratori sunt in activitate, prin
nervii motori se trimit influxuri la muschii
inspiratori, care se contractd. Activitatea

Frecventa pulsului cardiac:

Cu rare exceptii este egald cu frecventa
contractiilor cardiace, fiind cuprinsa intre 60-
90/min.

8.1L.B. Frecventa respiratiei

Plamanii sunt umpluti de obicei cu 3 litri de
aer, la care se mai adauga 0,5 litri la o
inspiratie obisnuitd, ceea ce face ca in
permanentd sa fie primenita 1/6 din aerul
pulmonar. In repaus omul ventileaza pe
minute 8 litri de aer, la o activitate sedentara
16 litri, in mers 24 litri, la un efort (alergare)
50 litri. Intr-o zi ventileaza 24000 litri de aer,
volum care variaza cu activitatea si tipul
constitutional. La un efort mediu pot fi
ventilati 3,5 litri de aer intr-o inspiratie, iar la
un efort mare, cu antrenament 5,5 litri. Cele
mai mari ventilatii sunt atinse de sportivii
care fac canotaj. Respiratia se adapteaza
nevoilor de oxigen ale organismului. Ori de
cate ori acestea sunt crescute (activitate
musculara crescutd, efort, febra, unele
afectiuni), frecventa respiratiei creste.
Senzorii toracici din vestd permit
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centrilor inspiratori este ritmic inhibata prin
intrarea in actiune a centrilor expiratori,
muschii nu mai primesc stimuli si se
relaxeaza, producandu-se expiratia.

Reglarea reflexa a respiratiei este asigurata de
influxuri care pornesc din alveolele
pulmonare si ajung la centrii respiratori pe
calea nervilor vagi. Un dus rece poate
provoca pentru scurt timp oprirea reflexa a
respiratiei (apnee); mucoasa nasului si a
traheei excitate provoaca, pe cale reflexa,
stranutul sau tusea, care sunt considerate acte
respiratorii modificate.

Prin intermediul centrului pneumotaxic,
etajele nervoase superioare intervin in
reglarea si adaptarea respiratiei. Scoarta
cerebrald controleaza si coordoneaza functia
respiratorie. In emotii, frecventa respiratorie
creste; dimpotriva, spaima puternica poate
provoca o scurta oprire.

8.II.C.Temperatura corpului uman
Temperatura corporald este mentinuta
constanta (homeotermie) printr-o reglare
fiziologica.

Termoreglarea este o functie complexa aflata
sub comanda sistemului nervos central, in
principal a hipotalamusului (ansamblu de
formatiuni cenusii situate in centrul
creierului).

Temperatura corpului este rezultatul
fenomenelor conjugate de producere si de
pierdere a caldurii. Caldura produsa, care se
adauga caldurii primite din exterior, rezultd
din reactiile chimice intracelulare si din
contractiile musculare. Pierderea se face
spontan prin piele; ea este favorizata de
vasodilatatia superficiald (dilatatia vaselor
sangvine ale pielii) si de sudatie, urmata de
evaporarea transpiratiei.

inregistrarea frecventei respiratiei, iar
platforma InLOT stocarea acestor date,
corelat cu cele furnizate de ceilalti senzori.

8.II.C.Temperatura corpului uman
Temperatura corpului uman are o valoare
medie de 37 °C. Aceasta variazi in mod
normal de la 36,5 °C (citre ora 3 dimineata)
la 37,2 °C (catre ora 6 seara).
Senzorul  termic  din
inregistrarea  temperaturii  corpului, iar
platforma InLOT stocarea acestor date,
corelat cu cele furnizate de ceilalti senzori.

vestd  permite
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Titlul activitatii:
Alergare de viteza versus alergare de rezistenta
Introducere

Daca privim mai de aproape problemele biologiei animalelor vii, vedem multe fenomene
fizice: circulatia sangelui, pompe, presiune,etc.

Scoala lui Alfonso Borelli (1608-1679): corpul omenesc
este o magindrie; incerca sa explice §i sa tragad concluzii
despre natura medicald a diverselor maladii. Ar putea fi

astazi considerate ca apartindnd biofizicii medicale.

Studiile lui Leonardo da Vinci (1452-1519) de investigare a
principiilor mecanice din zborul pasarilor in scopul
construirii unui aparat de zbor ar putea fi considerate
astazi bionica.

Experimentele lui Galvani (1737-1798) care
demonstreaza legdatura directd dintre electricitatea 4
“fizica "si fenomenele electrofiziologice.
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Informatii suplimentare
8.I. Invitarea prin experiente reale la scoala: InLOT ne ajuta sa ajungem IN LOT! Alergare
de viteza versus alergare de rezistenta

Secretul performantei... TREBUIE SA AVETI:

Ambitie
Tenacitate
Strategie
; B AnTrenament
Atitudine
Ritm
Temporizare

De la fizica, biologie, chimie la educatia fizica,
toate sunt componente ale propriei performante

8.I1. in laborator cu InLOT: Studiul parametrilor biologici
Modelarea fenomenului fizic: studiul Principiul metodei
parametrilor biologici

8.IL.A. Ritmul cardiac 8.IL.A. Ritmul cardiac
Inima este un mugchi puternic ce pompeaza
sange in tot organismul. Este localizata in
torace Tnapoia sternului, avand o forma

Inima efectueaza  aproximativ ~ 60-100
contractii/minut, si aproximativ de 100.000
contractii/ zi.

asemandtoare cu o para (la adultul sénatos Senzorul cardiac permite inregistrarea

dimensiunea sa aproximeazd dimensiunea ritmului cardiac, iar platforma InLOT

pumnului). stocarea acestor date, corelat cu cele
furnizate de ceilalti senzori.

Revolutia cardiaca : trecerea sangelui din

atrii in ventriculi i apoi 1n arborele vascular, | Revolutia cardiaca: Revolutia cardiaca

impreund cu fenomenele care determind si
insotesc aceastd deplasare de sange, poartd
numele de revolutie cardiaca (fig. 8.1).

Inima este o pompa admisie - expulzare,
circulatia sangelui fiind posibild datorita
contractiilor ei ritmice. Revolutia cardiaca
incepe cu umplerea atriilor 1n timpul
diastolei atriale, sangele venos.

dureazd 0,8 secunde si cuprinde contractia
atriilor sau sistola atriald, care dureaza 0,1
secunde; contractia ventriculelor, sau sistola
ventriculard, care dureaza 0,3 secunde,
relaxarea (repausul) intregii inimi, sau
diastola generala, care dureaza circa 0,4
secunde.
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Pulsul cardiac (arterial) este o manifestare
perifericd a activititii mecanice a inimii,
constind intr-o unda expansiva periodica,
sincrond cu  expulzarea  ventriculara,
perceputa la palparea unei artere pe tesutul
dur subiacent.

Frecventa pulsului cardiac se apreciaza
numarand pulsatiile timp de un minut.

8.1. Functia inimii
8.IL.B. Frecventa respiratiei
Prin dilatarea toracelui (proces in care sunt
implicati muschii inspiratori §i contractia
diafragmului care coboard), plamanii se
umflad asemeni unui burduf de acordeon la

extensie si aerul atmosferic patrunde in
alveolele destinse (inspiratia), iar prin
ingustarea toracelui si ridicarea boltei
diafragmului, aerul este dat afara din plamani
(expiratia).

Principalii centri ai reflexelor respiratorii se
gasesc in trunchiul cerebral. Ei sunt situati in
bulb si sunt alcatuiti dintr-o componenta
inspiratorie si una expiratorie. in punte se
afla un alt centru numit centrul pneumotaxic
(centrul reglator al centrilor bulbari). Toti
centrii au o organizare bilaterala.

Cand centrii inspiratori sunt in activitate,
prin nervii motori se trimit influxuri la
mugchii inspiratori, care se contracta.
Activitatea centrilor inspiratori este ritmic
inhibata prin intrarea in actiune a centrilor

Frecventa pulsului cardiac:

Cu rare exceptii este egald cu frecventa
contractiilor cardiace, fiind cuprinsa intre 60-
90/min.

8.I1.B. Frecventa respiratiei

Plamanii sunt umpluti de obicei cu 3 litri de
aer, la care se mai adauga 0,5 litri la o
inspiratie obisnuitd, ceea ce face ca In
permanenta sa fie primenitd 1/6 din aerul
pulmonar. In repaus omul ventileaza pe
minute 8 litri de aer, la o activitate sedentara
16 litri, in mers 24 litri, la un efort (alergare)
50 litri. Intr-o zi ventileaza 24000 litri de aer,
volum care variaza cu activitatea si tipul
constitutional. La un efort mediu pot fi
ventilati 3,5 litri de aer intr-o inspiratie, iar la
un efort mare, cu antrenament 5,5 litri. Cele
mai mari ventilatii sunt atinse de sportivii
care fac canotaj. Respiratia se adapteaza
nevoilor de oxigen ale organismului. Ori de
cate ori acestea sunt crescute (activitate
musculara crescuta, efort, febra, unele
afectiuni), frecventa respiratiei creste.
Senzorii toracici din vestd permit
inregistrarea frecventei respiratiei, iar
platforma InLOT stocarea acestor date,

154 |




Kicking Life into Classroom

|| /I8~ EAGAp

Litelonig Learring Progrsmme

expiratori, muschii nu mai primesc stimuli si
se relaxeaza, producandu-se expiratia.
Reglarea reflexa a respiratiei este asigurata
de influxuri care pornesc din alveolele
pulmonare si ajung la centrii respiratori pe
calea nervilor vagi. Un dus rece poate
provoca pentru scurt timp oprirea reflexa a
respiratiei (apnee); mucoasa nasului §i a
traheei excitate provoaca, pe cale reflexa,
stranutul sau tusea, care sunt considerate acte
respiratorii modificate.

Prin intermediul centrului pneumotaxic,
etajele nervoase superioare intervin in
reglarea si adaptarea respiratiei. Scoarta
cerebrala controleaza si coordoneaza functia
respiratorie. in emotii, frecventa respiratorie
creste; dimpotriva, spaima puternica poate
provoca o scurta oprire.
8.II.C.Temperatura corpului uman
Temperatura corporald este mentinuta
constanta (homeotermie) printr-o reglare
fiziologica.

Termoreglarea este o functie complexa aflata
sub comanda sistemului nervos central, in
principal a hipotalamusului (ansamblu de
formatiuni cenusii situate in centrul
creierului).

Temperatura corpului este rezultatul
fenomenelor conjugate de producere si de
pierdere a caldurii. Caldura produsa, care se
adauga caldurii primite din exterior, rezulta
din reactiile chimice intracelulare si din
contractiile musculare. Pierderea se face
spontan prin piele; ea este favorizata de
vasodilatatia superficiala (dilatatia vaselor
sangvine ale pielii) si de sudatie, urmata de
evaporarea transpiratiei.

corelat cu cele furnizate de ceilalti senzori.

8.I1.C.Temperatura corpului uman
Temperatura corpului uman are o valoare
medie de 37 °C. Aceasta variazi in mod
normal de la 36,5 °C (citre ora 3 dimineata)
la 37,2 °C (catre ora 6 seara).

Senzorul termic din  vestd permite
inregistrarea  temperaturii  corpului, iar
platforma InLOT stocarea acestor date,
corelat cu cele furnizate de ceilalti senzori.

Materiale necesare
- sistemul InLOT
- PC

- fisa de lucru
Masuri de protectie

Respectati regulile de protectie a muncii in laboratorul de fizica.
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Fisa de lucru

Numele si prenumele participantilor la experiment:
Categoria: U elev; [ cadru didactic; L] sportiv;

Virtsta: ,Gen: DM, F

Determindri experimentale

Modul de lucru

a. parametrii initiali

Frecventa initiala a pulsului cardiac a
subiectului este:

Fpuls initial = batii/minut

Frecventa initiala a respiratiei subiectului
este:

respiratii/ minut

Fresn initialda =

Temperatura initiala a corpului
subiectului este:

tinia = °C

proba 1:
b. alergare S0m

Frecventa pulsului cardiac a subiectului
este:

Fpuls 1/50m = batai/minut

Frecventa respiratiei subiectului este:

Fresp. 1/50m = respiratii/ minut

Temperatura corpului subiectului este:

t1/50m = °C

c. alergare 100m

Frecventa pulsului cardiac a subiectului
este:

Determinarile se fac desigur in sistemul de
referintd al accelerometrului cu ajutorul
interfeter InLOT: A3 si a controlerilor de
frecventa pulsului cardiac, a frecventei
respiratiei §i temperaturii.

1. Se face o determinare initiald de
frecventd a pulsului cardiac, a
frecventei respiratiei §i temperaturii
corpului subiectului

2. Proba 1: alergare vitezd 50m,
respectiv 100 de m, se inregistreaza
modificarile in frecventa a pulsului
cardiac, a frecventei respiratiei si
temperaturii corpului subiectului

3. Proba 2: alergare de rezistenta
1000m, se inregistreaza modificarile
in frecventd a pulsului cardiac, a
frecventei respiratiei §i temperaturii
corpului subiectului

4. Se construiesc graficele variatiei in
timp a frecventei pulsului cardiac, a
frecventei respiratiei i temperaturii
corpului subiectului, prin
comparatie Intre cele trei situatii.

5. Se discutd aspectele evidentiate de
aceste grafice pentru acelasi subiect

6. Se inregistreaza  graficele de
frecventd a pulsului cardiac, a
frecventei respiratiei si temperaturii
corpului subiectului pentru doi
subiecti de aceeasi varstd, dar
performante/ conditie fizica diferite.
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Fpuls 1/100m = batii/minut

Frecventa respiratiei subiectului este:
Fresp. 1/100m= respiratii/ minut

Temperatura corpului subiectului este:

ti/100m = °C

proba 2, alergare 1000m

Frecventa pulsului cardiac a subiectului
este:

Fputs 2/1000m = batii/minut

Frecventa respiratiei subiectului este:

Fresp. 2/1000m = respiratii/ minut

Temperatura corpului subiectului este:

t2/1000m = °C

Sugestii pentru interpretarea datelor
Analizati rezultatele experimentului.
Aprofundarea investigatiei

1.Relevanta investigatiei: Reflectati i gasiti raspunsuri posibile identificand rolul practic al
activitatii desfasurate, beneficiile stiintei asupra vietii in general, locul stiintei in societate,
rolul social al cercetatorului.

2. Conexiunea cu lumea reald: Reflectati asupra caracterului practic al proiectului realizat,
importanta datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizarii rezultatelor

Evaluare

1. Turul galeriei:

Pregatiti prezentari orvale pentru un public adecvat, care sa fie insotite de prezentari
multimedia, brosuri sau site-uri. Aceste produse trebuie sa identifice nevoile si resursele
curente ale comunitdtii §i sa ofere solutii acceptabile. Astfel, sarcina se transforma intr-un
proiect de invdtare in sprijinul comunitatii, dand nastere unui scop autentic si realizand o
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conexiune cu lumea reald prin intermediul comunitatii.

2. Criterii de evaluare:

1. Toti membrii echipei intreprind activitati de colaborare, parcurgdnd etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei

2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii echipelor
conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

3. Prezentarea respectd structura recomandata

4. Explicatia cuprinsa in prezentare este clarificatoare pentru public

5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat §i clarificator pentru public

6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul

7. Membrii echipei sunt receptivi la intrebarile publicului si formuleaza raspunsuri pertinente
pentru toate intrebarile publicului

8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreazd cd membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.

9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunicd intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, §i stabilesc contact vizual cu audienta.

10. Membrii echipei ofera explicatii suplimentare la solicitarea publicului, pe flip-chart

Autor: prof. dr. Adriana lacob
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KLiC Scenariul nr. 9*

NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

InLOT ne ajuta sa ajungem IN LOT! Cu bicicleta pe un drum neted, cu bicicleta la deal.
Disciplina:

Fizica — clasa a [X-a
Varsta elevilor:

14-16 ani
Durata estimata:

2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor)
Continut stiintific

- Mecanica fluidelor
- Sistemul InLOT

Obiectivele de invatare

Lectia este valoroasa deoarece valorifica creativ cunogtinte de mecanica fluidelor, fiziologia
omului, abilitati practice prin aplicabilitatea in contexte nonformale de invdtare, cum sunt
activitatile sportive. La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

O Utilizeze creativ AM in contexte aplicative care valorifica simultan cunostintele de
fizica §i cele de biologie
O Sa exploreze realitatea fizica testand AM pe dispozitive la indemana aflate in migcare

Caracterul de investigatie stiintifica al activitatii

Elevul isi va imbogati abilitatile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
o Capacitatea de a identifica intrebari si concepte necesare in investigatia stiintificd.
- Identifica intrebari testabile
- Reformuleaza si reconcentreaza intrebarile gresit formulate
- Formuleaza ipoteze
e Capacitatea de a proiecta §i conduce (orientat) investigatii stiintifice.
- Organizeaza investigatia pentru a testa ipotezele
- Identifica variabile independente, dependente, si variabile ce necesita control
- Defineste din punct de vedere operational variabile bazate pe caracteristicile
observabile

?* Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana lacob
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- Identifica erori in organizarea investigatiei stiintifice
- Utilizeaza proceduri de protectie in laborator
- Face verificari multiple
e  Capacitatea de a folosi tehnologia §i matematica pentru a-si imbunatati
investigatia §i rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Masoara folosind unitati de masura standard
- Compard, grupeaza si ordoneaza obiecte dupa caracteristicile acestora
- Construieste si/sau foloseste sisteme de clasificare
- Utilizeaza consecventa si precizia in colectarea datelor
- Descrie un obiect in relatia sa cu un alt obiect (pozitia, migcarea, directia,
simetria, dispunerea spatiala sau forma)
. Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice si modelele folosind
logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Construieste si utilizeaza reprezentari grafice
- Identifica comportari si relatii dintre variabile 1n datele colectate
- Folosesc abilitati matematice pentru a analiza si interpreta datele
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazata pe observatie
- Utilizeaza datele pentru a face deductii si/sau a prezice tendinte
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
e  Capacitatea de a recunoaste §i analiza explicatii si modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatiilor alternative
- Identifica motive false din datele nefondate
o Capacitatea de a comunica si construi un argument stiintific.
- Comunica metode si proceduri de cercetare experimentala
- Foloseste dovezi si observatii pentru a explica §i comunica rezultate
- Comunica cunostintele dobandite printr-un referat scris sau oral incorporand
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul

Tehnologia folosita (daca exista)

In acest scop, KLiC utilizeazi o colectie de senzori inovativi, denumiti sistemul InLOT
(www.InLOT.eu), care contin urmatoarele module:

*» SensVest (Vesta cu senzori) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectatd cu accesorii
pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.

» Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior §si mdnda) — mici dispozitive
atasate la picior si/sau mana care realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei pentru picior
si/sau mana.

* Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) — o minge in care este atagat un accelerometru
care masoara tridimensional, §i o unitate de comunicatii care realizeaza transmisia de pachete
de date catre statia de baza.
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* Base Station (Statia de baza) — care colecteaza toate datele transmise.

* User Interface Software (Interfata Utilizator) — o interfatd prietenoasd, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
creeaza modele matematice corespunzatoare datelor.

Detalii despre utilizare gasiti in anexa 9.1.

Materiale necesare

- sistemul InLOT

- PC

- trusa de fizica: mecanica fluidelor

- fisa de lucru (anexele 9.1, 9.2 5i 9.3)

Ghid de discutii

Anticipare: Recapitularea unitatii de invatare: Mecanica fluidelor
intrebarea esentiald: Cum ne ajutd fizica sa intelegem mai bine lumea inconjurdtoare?
inainte de o abordare bazati pe proiect
Inainte de a folosi o abordare bazata pe proiecte, elevii de liceu vor mecanica fluidelor, vor
discuta tehnicile de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea
cunostintelor de fizicd in practicarea sporturilor. Eseurile vor avea intre 3 si 5 pagini, ce vor fi
notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificérii cunostintelor de dinamica
newtoniana despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate anterior.
Dupa o abordare bazata pe proiect
Dupa ce secventa propusa de scenariul nr. 9 s-a incheiat, este indicat ca elevii sd aplice tema
si noile abilitati la situatiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitati sa exploreze
intrebarea: Cum ne ajuta fizica sa intelegem mai bine lumea inconjuratoare? $i cum acest
lucru ne ofera perspectiva performantei. Elevii vor analiza cum stiinta si tehnologia se sprijina
reciproc in sprijinul performantei sportivilor §i nu numai.
Construirea cunostintelor:
Strategia didacticd

Profesorul monitorizeaza activitatea grupelor si consiliaza, ofera puncte de

sprijin, sustine elevii In demersul lor.

Foloseste metoda proiectului

Integreaza cunostinte abilitati si realizeaza un cadrul adecvat de reflectie
Reflectie/Consolidare

e Metoda de evaluare: turul galeriei

Evaluare
v/ sumativi
v' formativa
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Anexa 9.1
Utilizarea accelerometrului

Foto accelerometru

z

Directiile de referinta ale accelerometrului

Ce misoara accelerometrul?

Sistemele de referintd in care se efectueazd experimentele sunt sisteme de referinta
neinertiale, de aceea este necesard o simplificare a acestui model; de aceea se recomada
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordari de nivel secundar.

- Se poate constata cd AM madsoard acceleratia relativdi momentand fatd de sisteme de
referinta neinertiale. In general, conform cinematicii in sisteme de referinta neinertiale:

arel = a (acor + atransp) (O' 1 ‘)
m:- arel =m: Ziabs —m- (acor + Eltransp) (02)
m-d,=F+F % 0.3.)

- Accelerometrul (AM) masoara diferenta dintre valoarea momentand a
componentei gravitationale (pe directia Ox de referintda a AM), la care se
adauga acceleratia centrifugd momentana (daca este cazul unei variatii a

% unde FL, este forta complementara.

In particular, sunt situatii (de exemplu, o bila suspendata, in repaus fata de Pamant, dar fatd de un om care st pe un disc care
se roteste, aceastd bila e In miscare de rotatie) in care se poate intdmpla ca asupra corpului privit din S sd nu actioneaze nicio

—

forta, dar el totusi sa se vada miscandu-se accelerat fata de S’ datorita fortei complementare : F;

ap=0= F=0—>F . =m-a,, 05)

O categorie importantd de sisteme de referinta sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR care se migca
rectiliniu uniform fatd de SR proprii (de exemplu omul=S’ care std pe disc cu corpul i ambii se rotesc; corpul prins cu un

resort). In astfel de sisteme corpul este evident in repaus (c_irgl= 0), desi existi o fortd reala F . In acest caz:

F+F,=0—>F,=m-a,, . Adica forta complementara este egald in modul dar de sens contrar cu forta reald, deci este
echipolentd cu forta de inertie newtoniana.

Fortele complementare sunt forte fictive care trebuiesc adiugate la fortele reale pentru a asigura valabilitatea
principiului IT in SR neinertiale. Ele nu sunt forte de interactiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se
aplica principiul III al mecanicii.
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directiei de miscare) si acceleratia momentand de miscare a AM pe directia
respectiva.

a =g +taz—a,, 0.4.)

Unde: -a, este valoarea masuratd pe directia test (acceleratie relativa)
- g, este componenta acceleratiei gravitationale pe directia test
-a,;, este componenta acceleratiei centrifuge pe directia test

-a,, este acceleratia miscdrii (accelerometrului si corpului Impreund) pe directia test
(acceleratia de transport).
Cly = gy + avﬁ/ - amy (06)
a=g. + acfz - amz (07)
Dacd miscarea se realizeazd pe o directie oarecare relativ la directiile de referintd ale AM
atunci relatia de sus se scrie pentru fiecare componentd a acceleratiei masurate de
accelerometru (#0).

Toate valorile masurate sunt fractiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru
care a fost etalonat AM.
Cazuri particulare:

I. a,,= 0 (AM se afla in repaus, fixat de corpul a cdrui miscare este studiata, sau in migcare

rectilinie uniforma pe axa test, aleasa ca axa Ox)
= ax = gx + ac_/}c (08)

®* Mai mult daca a e 0

=a, =g, (0.9.)
II. g, =0 (axa test este intr-un plan perpendicular pe verticald)

=>a, =a,-a,,. (0.10.)
*in plus daci a,=0

= a,=-a,, (0.11.)

Astfel se determind acceleratia de miscare a AM/corpului legat de acesta.

Ce putem misura cu accelerometrul in laborator/aplicatii practice?
® Unghiuri: AM in repaus, asezat paralel cu o suprafata care face un unghi a cu verticala;
. . a
a,=g-sina = a = arcsin—) (0.12.)
g

®Acceleratia de miscare de translatie:
0 Pe axele din planul orizontal fard a tine cont de componenta gravitationala
0 Pe axele din alte plane, dar tindnd cont de componenta gravitationala

® Acceleratia de migcare complexa (rotatie §i translatie)
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Anexa 9.2
Instrument de evaluare :
Punctaje pentru evaluarea prezentarii

1 = Criteriul nu este deloc indeplinit 3 = Criteriul este n mare masura indeplinit

2 = Criteriul este indeplinit doar in micd | 4 = Criteriul este indeplinit in totalitate
masura

1. Toti membrii echipei intreprind activitati de colaborare, parcurgand etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei
1 2 3 4
2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii
echipelor conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

1 2 3 4
3. Prezentarea respecta structura recomandata
1 2 3 4
4. Explicatia cuprinsa in prezentare este clarificatoare pentru public
1 2 3 4
5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat si clarificator pentru public
1 2 3 4
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul
1 2 3 4

7. Membrii echipei sunt receptivi la Intrebarile publicului si formuleaza raspunsuri
pertinente pentru toate Intrebarile publicului
1 2 3 4
8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreaza cd membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.
1 2 3 4
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunica intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, si stabilesc contact vizual cu audienta.

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

Finalizare alternativa:

Nota: Lectia este construitd valorificind cunostinte anterioare dobandite in diferite contexte
de invitare si care integreazd competente de comunicare, competente de colaborare, de
investigare, abilitati practice, dar si competente sociale de relationare interpersonald,
competente artistice si de expresie.

164 |




wkle

Kicking Llfe into Class'rﬁnm

- e .
\ -
. |
A ! m
A\ I Ebucation ard Cutary OG-

T Lifelong Leaiming Programee

)

EAG:A

[

Anexa 9.3
AUXILIAR DIDACTIC

9.1 fnvé,tarea prin experiente reale la scoald: InLOT ne ajuta sa ajungem IN LOT! (1I) Cu

bicicleta pe un drum neted, cu bicicleta la deal.

Secretul performantei...

TREBUIE SA AVETI:

Ambitie
Tenacitate
Strategie
IAnTrenament
Atitudine
Ritm
Temporizare

De la fizica, biologie, chimie la educatia fizica,
toate sunt componente ale propriei performante

9.11. in laborator cu InLOT: Studiul parametrilor biologici

Modelarea fenomenului fizic: studiul
parametrilor biologici

Principiul metodei

9.11.A. Ritmul cardiac

Inima este un muschi puternic ce pompeaza
sange 1n tot organismul. Este localizata in
torace inapoia sternului, avand o forma
asemandtoare cu o para (la adultul sanatos
dimensiunea sa aproximeaza dimensiunea
pumnului).

Revolutia cardiaca : trecerea sangelui din
atrii 1n ventriculi si apoi in arborele vascular,
impreund cu fenomenele care determina si
insotesc aceasta deplasare de sange, poartad
numele de revolutie cardiaca (fig. 9.1.).

Inima este o pompa admisie - expulzare,
circulatia sangelui fiind posibild datorita
contractiilor ei ritmice. Revolutia cardiaca
incepe cu umplerea atriilor in timpul diastolei

9.11.A. Ritmul cardiac

Inima efectueazd  aproximativ  60-100
contractii/minut, §i aproximativ de 100.000
contractii/ zi.

Senzorul cardiac permite inregistrarea
ritmului cardiac, iar platforma InLOT
stocarea acestor date, corelat cu cele furnizate
de ceilalti senzori.

Revolutia cardiaca Revolutia cardiaca
dureaza 0,8 secunde si cuprinde contractia
atriilor sau sistola atriala, care dureaza 0,1
secunde; contractia ventriculelor, sau sistola
ventriculara, care dureaza 0,3 secunde,
relaxarea (repausul) intregii inimi, sau
diastola generala, care dureaza circa 0,4
secunde.
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atriale, sangele venos.

Pulsul cardiac (arterial) este o manifestare
perifericd a activitatii mecanice a inimii,
constind intr-o unda expansiva periodica,
sincrond cu  expulzarea  ventriculara,
perceputd la palparea unei artere pe tesutul
dur subiacent.

Frecventa pulsului cardiac se apreciaza
numarand pulsatiile timp de un minut.

9.1. Functia inimii
9.11.B. Frecventa respiratiei
Prin dilatarea toracelui (proces in care sunt
implicati muschii inspiratori §i contractia
diafragmului care coboard), plamanii se
umfla asemeni unui burduf de acordeon la

extensie si aerul atmosferic patrunde in
alveolele destinse (inspiratia), iar prin
ingustarea toracelui si ridicarea boltei
diafragmului, aerul este dat afara din plamani
(expiratia).

Principalii centri ai reflexelor respiratorii se
gasesc 1n trunchiul cerebral. Ei sunt situati in
bulb si sunt alcatuiti dintr-o componenta
inspiratorie si una expiratorie. in punte se afla
un alt centru numit centrul pneumotaxic
(centrul reglator al centrilor bulbari). Toti
centrii au o organizare bilaterala.

Cand centrii inspiratori sunt in activitate, prin
nervii motori se trimit influxuri la muschii
inspiratori, care se contractd. Activitatea

Frecventa pulsului cardiac:

Cu rare exceptii este egald cu frecventa
contractiilor cardiace, fiind cuprinsa intre 60-
90/min.

9.1L.B. Frecventa respiratiei

Plamanii sunt umpluti de obicei cu 3 litri de
aer, la care se mai adauga 0,5 litri la o
inspiratie obisnuitd, ceea ce face ca in
permanentd sa fie primenita 1/6 din aerul
pulmonar. In repaus omul ventileaza pe minut
8 litri de aer, la o activitate sedentara 16 litri,
in mers 24 litri, la un efort (alergare) 50 de
litri. Intr-o zi ventileaza 24000 litri de aer,
volum care variaza cu activitatea si tipul
constitutional. La un efort mediu pot fi
ventilati 3,5 litri de aer intr-o inspiratie, iar la
un efort mare, cu antrenament 5,5 litri. Cele
mai mari ventilatii sunt atinse de sportivii
care fac canotaj. Respiratia se adapteaza
nevoilor de oxigen ale organismului. Ori de
cate ori acestea sunt crescute (activitate
musculara crescutd, efort, febra, unele
afectiuni), frecventa respiratorie creste.
Senzorii toracici din vestd permit
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centrilor inspiratori este ritmic nhibatad prin
intrarea in actiune a centrilor expiratori,
muschii nu mai primesc stimuli si se
relaxeaza, producandu-se expiratia.

Reglarea reflexa a respiratiei este asigurata de
influxuri care pornesc din alveolele
pulmonare si ajung la centrii respiratori pe
calea nervilor vagi. Un dus rece poate
provoca pentru scurt timp oprirea reflexa a
respiratiei (apnee); mucoasa nasului si a
traheei excitate provoaca, pe cale reflexa,
stranutul sau tusea, care sunt considerate acte
respiratorii modificate.

Prin intermediul centrului pneumotaxic,
etajele nervoase superioare intervin in
reglarea si adaptarea respiratiei. Scoarta
cerebrald controleaza si coordoneaza functia
respiratorie. In emotii, frecventa respiratiei
creste; dimpotriva, spaima puternica poate
provoca o scurta oprire.

9.11.C. Temperatura corpului uman
Temperatura corporald este mentinuta
constanta (homeotermie) printr-o reglare
fiziologica.

Termoreglarea este o functie complexa aflata
sub comanda sistemului nervos central, in
principal a hipotalamusului (ansamblu de
formatiuni cenusii situate in centrul
creierului).

Temperatura corpului este rezultatul
fenomenelor conjugate de producere si de
pierdere a caldurii. Caldura produsa, care se
adauga caldurii primite din exterior, rezultd
din reactiile chimice intracelulare si din
contractiile musculare. Pierderea se face
spontan prin piele; ea este favorizata de
vasodilatatia superficiald (dilatatia vaselor
sangvine ale pielii) si de sudatie, urmata de
evaporarea transpiratiei.

inregistrarea frecventei respiratiei, iar
platforma InLOT stocarea acestor date,
corelat cu cele furnizate de ceilalti senzori.

9.11.C.Temperatura corpului uman
Temperatura corpului uman are o valoare
medie de 37 °C. Aceasta variazi in mod
normal de la 36,5 °C (citre ora 3 dimineata)
la 37,2 °C (catre ora 6 seara).
Senzorul  termic  din
inregistrarea  temperaturii  corpului, iar
platforma InLOT stocarea acestor date,
corelat cu cele furnizate de ceilalti senzori.

vestd  permite
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Titlul activitatii:

Cu bicicleta pe un drum neted, cu bicicleta la deal.
Introducere

Daca privim mai de aproape problemele biologiei animalelor vii, vedem multe fenomene
fizice: circulatia sangelui, pompe, presiune,etc.

Scoala lui Alfonso Borelli (1608-1679): corpul
omenesc este o magsindrie; incercd sa explice si sa
traga concluzii despre natura medicald a diverselor
maladii. Ar putea fi astazi considerate ca apartinand
biofizicii medicale.

Studiile lui Leonardo da Vinci (1452-1519) de
investigare a principiilor mecanice din zborul
pasarilor in scopul construirii unui aparat de zbor ar
putea fi considerate astazi bionica

Experimentele lui Galvani (1737-1798) care
demonstreaza legatura directd dintre electricitatea
“fizica” si fenomenele electrofiziologice.
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9.1 fnvé,tarea prin experiente reale la scoald: InLOT ne ajuta sa ajungem IN LOT! (1I) Cu

bicicleta pe un drum neted, cu bicicleta la deal.

Ritm

Secretul performantei... TREBUIE SA AVETI:

Ambitie
Tenacitate
Strategie
AnTrenament
Atitudine

Temporizare
De la fizica, biologie, chimie la educatia fizica,
toate sunt componente ale propriei performante

9.11. in laborator cu InLOT: Studiul parametrilor biologici

Modelarea fenomenului fizic: studiul
parametrilor biologici

Principiul metodei

9.11.A. Ritmul cardiac

Inima este un mugchi puternic ce pompeaza
sange in tot organismul. Este localizata in torace
inapoia sternului, avand o forma aseméanatoare
cu o para (la adultul sanatos dimensiunea sa
aproximeaza dimensiunea pumnului).

Revolutia cardiaca : trecerea sangelui din atrii
in ventriculi §i apoi in arborele vascular,
impreund cu fenomenele care determina si
insotesc aceastd deplasare de sange, poartd
numele de revolutie cardiaca (fig. 9.1.).

Inima este o pompa admisie - expulzare,
circulatia sangelui fiind posibila datorita
contractiilor ei ritmice. Revolutia cardiaca
incepe cu umplerea atriilor in timpul diastolei
atriale, sangele venos.

Pulsul cardiac (arterial) este o manifestare

9.11.A. Ritmul cardiac

Inima efectueaza aproximativ 60-100

contractii/minut, §i  aproximativ  de
100.000 contractii/ zi.
Senzorul cardiac permite inregistrarea

ritmului cardiac, iar platforma InLOT
stocarea acestor date, corelat cu cele
furnizate de ceilalti senzori.

Revolutia cardiaca : Revolutia cardiacd
dureaza 0,8 secunde si cuprinde contractia
atriilor sau sistola atriala, care dureaza 0,1

secunde; contractia ventriculelor, sau
sistola ventriculara, care dureaza 0,3
secunde, relaxarea (repausul) Iintregii

inimi, sau diastola generala, care dureaza
circa 0,4 secunde.
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perifericd a activititii mecanice a inimii,
constind intr-o undd expansiva periodica,
sincrond cu expulzarea ventriculara, perceputa
la palparea unei artere pe tesutul dur subiacent.

Frecventa pulsului cardiac se apreciaza
numarand pulsatiile timp de un minut.

9.1. Functia inimii
9.11.B. Frecventa respiratiei
Prin dilatarea toracelui (proces in care sunt
implicati muschii inspiratori i contractia
diafragmului care coboard), plaméanii se umfla
asemeni unui burduf de acordeon la extensie si
aerul atmosferic patrunde 1n alveolele destinse
(inspiratia), iar prin ingustarea toracelui si
ridicarea boltei diafragmului, aerul este dat afara
din plamani (expiratia).
Principalii centri ai reflexelor respiratorii se
gasesc in trunchiul cerebral. Ei sunt situati in
bulb si sunt alcatuiti dintr-o componenta
inspiratorie si una expiratorie. In punte se afla
un alt centru numit centrul pneumotaxic (centrul
reglator al centrilor bulbari). Toti centrii au o
organizare bilaterala.
Cand centrii inspiratori sunt in activitate, prin
nervii motori se trimit influxuri la muschii
inspiratori, care se contractd. Activitatea
centrilor inspiratori este ritmic inhibata prin
intrarea in actiune a centrilor expiratori, muschii
nu mai primesc stimuli si se relaxeaza,
producéndu-se expiratia.
Reglarea reflexa a respiratiei este asigurata de

Frecventa pulsului cardiac:

Cu rare exceptii este egald cu frecventa
contractiilor cardiace, fiind cuprinsa intre
60-90/min.

9.IL.B. Frecventa respiratiei

Plamaénii sunt umpluti de obicei cu 3 litri
de aer, la care se mai adauga 0,5 litri la o
inspiratie obisnuitd, ceea ce face ca in
permanenta sa fie primenitd 1/6 din aerul
pulmonar. In repaus omul ventileaza pe
minut 8 litri de aer, la o activitate
sedentara 16 litri, in mers 24 litri, la un
efort (alergare) 50 de litri. Intr-o zi
ventileaza 24000 litri de aer, volum care
variaza cu activitatea si tipul
constitutional. La un efort mediu pot fi
ventilati 3,5 litri de aer intr-o inspiratie, iar
la un efort mare, cu antrenament 5,5 litri.
Cele mai mari ventilatii sunt atinse de
sportivii care fac canotaj. Respiratia se
adapteaza nevoilor de oxigen ale
organismului. Ori de cate ori acestea sunt
crescute (activitate musculara crescuta,
efort, febra, unele afectiuni), frecventa
respiratorie creste.

Senzorii toracici din vesta permit
inregistrarea frecventei respiratiei, iar
platforma InLOT stocarea acestor date,
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influxuri care pornesc din alveolele pulmonare
si ajung la centrii respiratori pe calea nervilor
vagi. Un dus rece poate provoca pentru scurt
timp oprirea reflexa a respiratiei (apnee);
mucoasa nasului si a traheei excitate provoaca,
pe cale reflexa, stranutul sau tusea, care sunt
considerate acte respiratorii modificate.

Prin intermediul centrului pneumotaxic, etajele
nervoase superioare intervin in reglarea si
adaptarea respiratiei. Scoarta cerebrala
controleaza si coordoneaza functia respiratorie.
In emotii, frecventa respiratiei creste;
dimpotriva, spaima puternica poate provoca o
scurta oprire.

9.11.C. Temperatura corpului uman
Temperatura corporald este mentinutd constanta
(homeotermie) printr-o reglare fiziologica.
Termoreglarea este o functie complexa aflata
sub comanda sistemului nervos central, in
principal a hipotalamusului (ansamblu de
formatiuni cenusii situate in centrul creierului).
Temperatura corpului este rezultatul
fenomenelor conjugate de producere si de
pierdere a caldurii. Caldura produsa, care se
adauga caldurii primite din exterior, rezulta din
reactiile chimice intracelulare si din contractiile
musculare. Pierderea se face spontan prin piele;
ea este favorizata de vasodilatatia superficiala
(dilatatia vaselor sangvine ale pielii) si de
sudatie, urmatd de evaporarea transpiratiei.

corelat cu cele furnizate de ceilalti senzori.

9.11.C.Temperatura corpului uman
Temperatura corpului uman are o valoare
medie de 37 °C. Aceasta variazi in mod
normal de la 36,5 °C (citre ora 3
dimineata) la 37,2 OC (catre ora 6 seara).
Senzorul termic din vestda permite
inregistrarea temperaturii corpului, iar
platforma InLOT stocarea acestor date,
corelat cu cele furnizate de ceilalti senzori.

Materiale necesare
- sistemul InLOT
- PC

- fisa de lucru

Masuri de protectie

Respectati regulile de protectie a muncii in laboratorul de fizica.
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Investigatia stiintifica propriu-zisa
Fisa de lucru

Numele si prenumele participantilor la experiment:
Categoria: [Jelev; [1cadru didactic; (1 sportiv;

Vartsta: ,Gen: DM, F
Determinari experimentale Modul de lucru
parametrii initiali Determindrile se fac desigur in sistemul de
referintd al accelerometrului cu ajutorul
Frecventa initiala a pulsului cardiac a interfetei InLOT: A3 si a controlerilor de
subiectului este: frecventa pulsului cardiac, a frecventei
Fouls initial = bitai/minut respiratiei si temperaturii.

7. Se face o determinare initiald de
frecventd a pulsului cardiac, a

Frecventa initiala a respiratiei subiectului . .. ..
’ ’ ’ frecventei respiratiei si temperaturii

este: corpului subiectului
Fresp.initiala= ___ respiratii/ minut 8. Proba 1: ciclism viteza, se
inregistreaza modificarile in
Temperatura initiala a corpului frecventd a pulsului cardiac, a
subiectului este: frecventei respiratiei si temperaturii
tinigal = °oC corpului subiectului

9. Proba 2: ciclism montan (de
rezistentd) , se inregistreaza
modificarile in frecventa a pulsului
cardiac, a frecventei respiratiei §i
temperaturii corpului subiectului

10. Se construiesc graficele variatiei in
timp a frecventei pulsului cardiac, a
frecventei respiratiei si temperaturii
corpului subiectului, prin
comparatie Intre cele trei situatii.

11. Se discuta aspectele evidentiate de

proba 1: ciclism viteza

Frecventa pulsului cardiac a subiectului
este:

Fpuls 1/ciclism vitezid — batai/minut

Frecventa respiratiei subiectului este:

Fresp. 1/ cictism viteza = Tespiratii/ minut aceste grafice pentru acelasi subiect
12. Se inregistreaza graficele de
Temperatura corpului subiectului este: frecventd a pulsului cardiac, a
- frecventei respiratiei si temperaturii

L/ ciclism vitezd = °C > pirat $ p

corpului subiectului pentru doi
subiecti de aceeasi varsta, dar

proba 2, ciclism montan performante/ conditie fizica diferite.

Frecventa pulsului cardiac a subiectului
este:

Fpuls 2/ ciclism montan — batai/minut
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Frecventa respiratiei subiectului este:
Fresp. 2/ ciclism montan = reSpira'gii/
minut

Temperatura corpului subiectului este:

_ o
12/ ciclism montan = C

Sugestii pentru interpretarea datelor
Analizati rezultatele experimentului.
Aprofundarea investigatiei

1.Relevanta investigatiei: Reflectati i gasiti raspunsuri posibile identificand rolul practic al
activitatii desfasurate, beneficiile stiintei asupra vietii in general, locul stiintei in societate,
rolul social al cercetatorului.

2. Conexiunea cu lumea reala: Reflectati asupra caracterului practic al proiectului realizat,
importanta datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizarii rezultatelor
Evaluare

1. Turul galeriei:

Pregatiti prezentari orale pentru un public adecvat, care sa fie insotite de prezentari
multimedia, brosuri sau site-uri. Aceste produse trebuie sd identifice nevoile §i resursele
curente ale comunitatii si sa ofere solutii acceptabile. Astfel, sarcina se transforma intr-un
proiect de invatare in sprijinul comunitdtii, dand nagstere unui scop autentic i realizand o
conexiune cu lumea reald prin intermediul comunitatii.

2. Criterii de evaluare:

1. Toti membrii echipei intreprind activitdti de colaborare, parcurgand etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei

2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii echipelor
conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

3. Prezentarea respectd structura recomandata

4. Explicatia cuprinsa in prezentare este clarificatoare pentru public

5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat §i clarificator pentru public
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul

7. Membrii echipei sunt receptivi la intrebarile publicului si formuleaza raspunsuri pertinente
pentru toate intrebarile publicului

8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreazd ca membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.

9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunicd intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, §i stabilesc contact vizual cu audienta.

10. Membrii echipei ofera explicatii suplimentare la solicitarea publicului, pe flip-chart

Autor: prof. dr. Adriana lacob
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KLiC Scenariul nr. 10

NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

InLOT ne ajuta sa ajungem IN LOT! Influenta ritmului respirator asupra eficientei
exercitiilor fizice.
Disciplina:

Fizica — clasa a IX-a
Varsta elevilor:

14-16 ani
Durata estimata:

2 x 50 min (50 minute colectarea datelor, 50 minute prelucrarea datelor)
Continut stiintific

- Mecanica fluidelor
- Sistemul InLOT

Obiectivele de invatare

Lectia este valoroasd deoarece valorificd creativ cunostinte de mecanica fluidelor, fiziologia
omului, abilitati practice prin aplicabilitatea in contexte nonformale de invdtare, cum sunt
activitatile sportive.La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

O Utilizeze creativ AM in contexte aplicative care valorifica simultan cunostintele de
fizica §i cele de biologie
O Sa exploreze realitatea fizica testand AM pe dispozitive la indemdna aflate in migcare

Caracterul de investigatie stiintifica al activitatii

Elevul isi va imbogati abilitatile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
o Capacitatea de a identifica intrebari si concepte necesare in investigatia stiintificd.
- Identifica intrebari testabile
- Reformuleaza si reconcentreaza intrebarile gresit formulate
- Formuleaza ipoteze
e Capacitatea de a proiecta si conduce (orientat) investigatii stiintifice.
- Organizeaza investigatia pentru a testa ipotezele
- Identifica variabile independente, dependente, si variabile ce necesita control
- Defineste din punct de vedere operational variabile bazate pe caracteristicile

% Scenariu original propus de Prof. Dr. Adriana lacob
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observabile
- Identifica erori in organizarea investigatiei stiintifice
- Utilizeaza procedura de protectie in laborator
- Face verificari multiple
e Capacitatea de a folosi tehnologia §i matematica pentru a-si imbunatati
investigatia §i rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Masoara folosind unitati de masura standard
- Compard, grupeaza si ordoneaza obiecte dupa caracteristicile acestora
- Construieste si/sau foloseste sisteme de clasificare
- Utilizeaza consecventa si precizia In colectarea datelor
- Descrie un obiect in relatia sa cu un alt obiect ( pozitia, miscarea, directia,
simetria, dispunerea spatiala sau forma)
. Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice $i modelele folosind
logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Construieste si utilizeaza reprezentari grafice
- Identifica comportari si relatii dintre variabile in datele colectate
- Folosesc abilitati matematice pentru a analiza si interpreta datele
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazatd pe observatie
- Utilizeaza datele pentru a face deductii si/sau a prezice tendinte
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
o  Capacitatea de a recunoaste §i analiza explicatii si modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatiilor alternative
- Identifica motive false din datele nefondate
e Capacitatea de a comunica si construi un argument stiintific.
- Comunica metode si proceduri de cercetare experimentala
- Foloseste dovezi si observatii penru a explica si comunica rezultate
- Comunica cunostintele dobandite printr-un referat scris sau oral incorporand
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul

Tehnologia folosita (daca exista)

In acest scop, KLiC utilizeazi o colectie de senzori inovativi, denumiti sistemul InLOT
(www.InLOT.eu), care contin urmatoarele module:

*» SensVest (Vesta cu senzori) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectatd cu accesorii
pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.

» Leg and Arm Accelerometer (Accelerometrele pentru picior §si mdnda) — mici dispozitive
atagate la picior si/sau mana care realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei pentru picior
si/sau mana.

* Ball Accelerometer (Mingea accelerometru) — o minge in care este atagat un accelerometru
care masoara tridimensional, si o unitate de comunicatii care realizeaza transmisia de pachete
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de date catre statia de baza.

* Base Station (Statia de bazd) — care colecteaza toate datele transmise.

* User Interface Software (Interfata Utilizator) — o interfatd prietenoasa, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
creeaza modele matematice corespunzatoare datelor.

Detalii despre utilizare gasiti in anexa 10.1.

Materiale necesare

- sistemul InLOT

- PC

- trusa de fizica: mecanica fluidelor

- fisa de lucru (anexele 10.1, 10.2 5i 10.3)

Ghid de discutii

Anticipare: Recapitularea unitatii de invatare: Mecanica fluidelor
intrebarea esentiald: Cum ne ajutd fizica sa intelegem mai bine lumea inconjurdtoare?
inainte de o abordare bazati pe proiect
Inainte de a folosi o abordare bazata pe proiecte, elevii de liceu vor mecanica fluidelor, vor
discuta tehnicile de lucru cu sistemul InLOT, apoi vor scrie un eseu despre utilizarea
cunostintelor de fizica in practicarea sporturilor. Eseurile vor avea intre 3 si 5 pagini, ce vor fi
notate. Eseurile vor fi evaluate din punct de vedere al valorificarii cunostintelor de dinamica
newtoniand despre tehnicile de lucru cu sistemul InLOT discutate anterior.
Dupa o abordare bazata pe proiect
Dupa ce secventa propusa de scenariul nr. 10 s-a incheiat, este indicat ca elevii sa aplice tema
si noile abilitati la situatiile descrise de propriile eseuri. Elevii vor fi invitati sd exploreze
intrebarea: Cum ne ajutd fizica sa intelegem mai bine lumea inconjurdtoare? i cum acest
lucru ne oferd perspectiva performantei. Elevii vor analiza cum stiinta si tehnologia se sprijina
reciproc in sprijinul performantei sportivilor $i nu numai.
Construirea cunostintelor:
Strategia didactica

Profesorul monitorizeaza activitatea grupelor si consiliazd, ofera puncte de

sprijin, sustine elevii iIn demersul lor.

Foloseste metoda proiectului

Integreaza cunostinte abilitati si realizeaza un cadrul adecvat de reflectie
Reflectie/Consolidare

e Metoda de evaluare: turul galeriei

Evaluare

v/ sumativa
v' formativa
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Anexa 10.1
Utilizarea accelerometrului

Foto accelerometru

z

Directiile de referinta ale accelerometrului

Ce misoara accelerometrul?

- Sistemele de referintd in care se efectueazd experimentele sunt sisteme de referintd
neinertiale, de aceea este necesard o simplificare a acestui model; de aceea se recomanda
alegerea de contexte experimentale adecvate unei abordari de nivel secundar.

- Se poate constata cd AM masoara acceleratia relativd momentana fatd de sisteme de
referinta neinertiale. in general, conform cinematicii in sisteme de referintd neinertiale:

Zirel = aabs - (acor + Zilransp) (O' 1 ')
m: arel =m: Ziabs —m: (acor + atransp) (02)
m-d,=F+F % 0.3.)

- Accelerometrul (AM) masoara diferenta dintre valoarea momentand a
componentei gravitationale (pe directia Ox de referintda a AM), la care se
adaugd acceleratia centrifugd momentand (dacd este cazul unei variatii a

" unde F, este forta complementara.

Tn particular, sunt situatii (de exemplu, o bild suspendaté, in repaus fats de P&mant, dar fati de un om care st&
pe un disc care se roteste, aceasta bila e in migcare de rotatie) in care se poate intdmpla ca asupra corpului privit
din S sa& nu actioneaze nicio forta, dar el totusi sd se vada miscandu-se accelerat fatd de S’ datorita fortei

—

complementare : F,

a4y =0= F=0—>F, =m-d,, (05.)

O categorie importanta de sisteme de referintd sunt SR proprii ale corpului sau SR legate rigid de corp sau SR
care se migca rectiliniu uniform fatd de SR proprii (de exemplu omul=S’ care sta pe disc cu corpul si ambii se

rotesc; corpul prins cu un resort). In astfel de sisteme corpul este evident in repaus (Zird = 0), desi exista o forta

reald F'.1nacestcazz F+F.=0—F,=m-a,, . Adic forta complementar4 este egald in modul dar de sens
contrar cu forta reald, deci este echipolenta cu forta de inertie newtoniana.

Fortele complementare sunt forte fictive care trebuiesc adaugate la fortele reale pentru a asigura valabilitatea
principiului II in SR neinertiale. Ele nu sunt forte de interactiune, nu putem indica corpul care le produce, deci nu li se
aplica principiul III al mecanicii.
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directiei de migcare) si acceleratia momentand de miscare a AM pe directia
respectiva.
a, =g, ta,,—a, 0.4.)

Unde: -a, este valoarea masuratd pe directia test (acceleratie relativa)
- g, este componenta acceleratiei gravitationale pe directia test
-a,, este componenta acceleratiei centrifuge pe directia test

-a,  este acceleratia miscdrii (accelerometrului si corpului impreund) pe directia test
(acceleratia de transport).
a, =8, tayu —a,, 0.6.)
(0.7.)

az :gz+acfz_a

mz

Daca miscarea se realizeaza pe o directie oarecare relativ la directiile de referinta ale AM
atunci relatia de sus se scrie pentru fiecare componentd a acceleratiei masurate de
accelerometru (20).

Toate valorile masurate sunt fractiuni de g, exprimate relativ la valoarea lui g pentru
care a fost etalonat AM.
Cazuri particulare:
I. a,.= 0 (AM se afla in repaus, fixat de corpul a carui miscare este studiatd, sau in miscare
rectilinie uniforma pe axa test, aleasa ca axa Ox)
= ax = gx + acfx (08)

® Mai mult daca A= 0

=>a, =g, 0.9.)

II. g, =0 (axa test este intr-un plan perpendicular pe verticald)

= ax = acfx - amx . (0.10)
*in plus daci a,=0
= a,=-a,, (0.11.)

Astfel se determind acceleratia de miscare a AM/corpului legat de acesta.

Ce putem misura cu accelerometrul in laborator/aplicatii practice?
® Unghiuri: AM in repaus, asezat paralel cu o suprafata care face un unghi a cu verticala;
. . a
a,=g-sina = a = arcsin—) (0.12.)
g

®Acceleratia de miscare de translatie:
0 Pe axele din planul orizontal fara a tine cont de componenta gravitationala
0 Pe axele din alte plane, dar tindnd cont de componenta gravitationala

® Acceleratia de migcare complexa (rotatie §i translatie)
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Anexa 10.2
Instrument de evaluare :
Punctaje pentru evaluarea prezentarii

1 = Criteriul nu este deloc indeplinit 3 = Criteriul este in mare masura indeplinit

2 = Criteriul este indeplinit doar in micd | 4 = Criteriul este indeplinit in totalitate
masurd

1. Toti membrii echipei intreprind activitdti de colaborare, parcurgénd etapele indicate n
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei
1 2 3 4
2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii
echipelor conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate

1 2 3 4
3. Prezentarea respecta structura recomandata
1 2 3 4
4. Explicatia cuprinsa in prezentare este clarificatoare pentru public
1 2 3 4
5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat si clarificator pentru public
1 2 3 4
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul
1 2 3 4

7. Membrii echipei sunt receptivi la intrebarile publicului si formuleaza raspunsuri
pertinente pentru toate Intrebarile publicului
1 2 3 4
8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreaza cd membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.
1 2 3 4
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunica intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, si stabilesc contact vizual cu audienta.

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

Finalizare alternativa:

Nota: Lectia este construitd valorificind cunostinte anterioare dobandite in diferite contexte
de invitare si care integreazd competente de comunicare, competente de colaborare, de
investigare, abilitati practice, dar si competente sociale de relationare interpersonald,
competente artistice si de expresie.
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Anexa 10.3
AUXILIAR DIDACTIC

10.1. fnvd,tarea prin experiente reale la scoald: InNLOT ne ajuta sa ajungem IN LOT! (III)
Influenta ritmului respirator asupra eficientei exercitiilor fizice
‘

Secretul performantei... TREBUIE SA AVETI:

Ambitie
Tenacitate
Strategie
AnTrenament
Atitudine
Ritm
Temporizare

De la fizica, biologie, chimie la educatia fizica,
toate sunt componente ale propriei performante

10.11. in laborator cu InLOT:

Modelarea fenomenului fizic: studiul Principiul metodei
parametrilor biologici

10.11.A. Ritmul cardiac 10.1I1.A. Ritmul cardiac

Inima este un muschi puternic ce pompeaza Inima efectueazd aproximativ  60-100
sange in tot organismul. Este localizata in contractii/minut, si aproximativ de 100.000
torace inapoia sternului, avand o forma contractii/zi.

asemanatoare cu o pard (la adultul sandtos Senzorul cardiac permite Inregistrarea
dimensiunea sa aproximeaza dimensiunea ritmului  cardiac, iar platforma InLOT
pumnului). stocarea acestor date, corelat cu cele

furnizate de ceilalti senzori.
Revolutia cardiaca : trecerea sangelui din atrii
in ventricule si apoi in arborele vascular, | Revolutia cardiacd : Revolutia cardiaca
impreund cu fenomenele care determind si | dureaza 0,8 secunde si cuprinde contractia
insotesc aceastd deplasare de sange, poartd | atriilor sau sistola atriald, care dureazd 0,1
numele de revolutie cardiaca (fig. 10.1). secunde; contractia ventriculelor, sau sistola
ventriculara, care dureaza 0,3 secunde,
Inima este o pompa admisie — expulzare, | relaxarea (repausul) intregii inimi, sau
circulatia sangelui fiind posibilda datoritd | diastola generald, care dureaza circa 0,4
contractiilor ei ritmice. Revolutia cardiaca | secunde.

incepe cu umplerea atriilor in timpul diastolei
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atriale, sangele venos.

Pulsul cardiac (arterial) este o manifestare
periferica a activititii mecanice a inimii,
constind 1intr-o undd expansiva periodica,
sincrond cu expulzarea ventriculara, perceputa
la palparea unei artere pe tesutul dur
subiacent.

Frecventa pulsului cardiac se apreciazi
numarand pulsatiile timp de un minut.

10.1. Functia inimii
10.11.B. Frecventa respiratiei
Prin dilatarea toracelui (proces in care sunt
implicati muschii inspiratori §i contractia
diafragmului care coboard), plaméanii se umfla
asemeni unui burduf de acordeon la extensie
si aerul atmosferic patrunde in alveolele
destinse (inspiratia), iar prin ingustarea
toracelui si ridicarea boltei diafragmului, aerul
este dat afard din plamani (expiratia).
Principalii centri ai reflexelor respiratorii se
gasesc in trunchiul cerebral. Ei sunt situati in
bulb si sunt alcatuiti dintr-o componenta
inspiratorie si una expiratorie. in punte se afla
un alt centru numit centrul pneumotaxic
(centrul reglator al centrilor bulbari). Toti
centrii au o organizare bilaterala.
Cand centrii inspiratori sunt in activitate, prin
nervii motori se trimit influxuri la musgchii
inspiratori, care intrd in contractie. Activitatea
centrilor inspiratori este ritmic inhibata prin

Frecventa pulsului cardiac:

Cu rare exceptii este egala cu frecventa
contractiilor cardiace, fiind cuprinsa intre 60-
90/min.

10.11.B. Frecventa respiratiei

Plamanii sunt umpluti de obicei cu 3 litri de
aer, la care se mai adauga 0,5 litri la o
inspiratie obisnuitd, ceea ce face ca In
permanentd sa fie primenita 1/6 din aerul
pulmonar. In repaus omul ventileaza pe
minute 8 litri de aer, la o activitate sedentara
16 litri, in mers 24 litri, la un efort (alergare)
50 litri. Intr-o zi ventileaza 24000 litri de aer,
volum care variaza cu activitatea si tipul
constitutional. La un efort mediu pot fi
ventilati 3,5 litri de aer intr-o inspiratie, iar la
un efort mare, cu antrenament 5,5 litri. Cele
mai mari ventilatii sunt atinse de sportivii
care fac canotaj. Respiratia se adapteaza
nevoilor de oxigen ale organismului. Ori de
cate ori acestea sunt crescute (activitate
musculara crescuta, efort, febra, unele
afectiuni), frecventa respiratiei creste.

Senzorii  toracici din  vestd permit
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intrarea in actiune a centrilor expiratori, inregistrarea  frecventei  respiratiei, iar

muschii nu mai primesc stimuli si se
relaxeaza, producandu-se expiratia.

Reglarea reflexa a respiratiei este asigurata de
influxuri care pornesc din alveolele pulmonare
si ajung la centrii respiratori pe calea nervilor
vagi. Un dus rece poate provoca pentru scurt
timp oprirea reflexa a respiratiei (apnee);
mucoasa nasului si a traheei excitate
provoaca, pe cale reflexa, stranutul sau tusea,
care sunt considerate acte respiratorii
modificate.

Prin intermediul centrului pneumotaxic,
etajele nervoase superioare intervin in reglarea
si adaptarea respiratiei. Scoarta cerebrala
controleaza si coordoneaza functia
respiratorie. In emotii, frecventa respiratiei
creste; dimpotriva, spaima puternica poate
provoca o scurta oprire.

10.JI.C.Temperatura corpului uman
Temperatura corporala este mentinuta
constanta (homeotermie) printr-o reglare
fiziologica.

Termoreglarea este o functie complexa aflata
sub comanda sistemului nervos central, in
principal a hipotalamusului (ansamblu de
formatiuni cenusii situate in al treilea
ventricul, in centrul creierului).
Temperatura corpului este rezultatul
fenomenelor conjugate de producere si de
pierdere a caldurii. Caldura produsa, care se
adauga caldurii primite din exterior, rezulta
din reactiile chimice intracelulare si din
contractiile musculare. Pierderea se face
spontan prin piele; ea este favorizata de
vasodilatatia superficiald (dilatatia vaselor
sanguine ale pielii) si de sudatie, urmata de
evaporarea transpiratiei.

platforma InLOT stocarea acestor date,
corelat cu cele furnizate de ceilalti senzori.

10.I1.C.Temperatura corpului uman
Temperatura corpului uman are o valoare
medie de 37 °C  Aceasta variazi in mod
normal de la 36,5 °C (catre ora 3 dimineata)
la 37,2 °C (catre ora 6 seara).

Senzorul termic din  vestd permite
inregistrarea  temperaturii  corpului, iar
platforma InLOT stocarea acestor date,
corelat cu cele furnizate de ceilalti senzori.
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Titlul activitatii:

Influenta ritmului respirator asupra eficientei exercitiilor fizice
Introducere

Daca privim mai de aproape problemele biologiei animalelor vii, vedem multe fenomene
fizice: circulttia sangelui, pompe, presiune,etc.

Scoala lui Alfonso Borelli (1608-1679): corpul omenesc
este o magindrie, incerca sd explice §i sd traga concluzii
despre natura medicala a diverselor maladii. Ar putea fi

astazi considerate ca apartinand biofizicii medicale

Studiile lui Leonardo da Vinci (1452-1519) de
investigare a principiilor mecanice din zborul pasarilor
in scopul construirii unui aparat de zbor ar putea fi
considerate astazi bionica

Experimentele lui Galvani (1737-1798) care
demonstreaza legatura directa dintre electricitatea ¢
“fizica” si fenomenele electrofiziologice.
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10.1. fnvd;area prin experiente reale la scoald: InLOT ne ajuta sa ajungem IN LOT! (III)

Influenta ritmului

AnTrenament
- Atitudine
Ritm

Temporizare

respirator asupra eficientei exercitiilor

Secretul performantei... TREBUIE SA AVETI:

De la fizica, biologie, chimie la educatia fizica, toate sunt

10.11. Into Lab with InLOT:

componente ale propriei performante

Modelarea fenomenului fizic: studiul
parametrilor biologici

Principiul metodei

10.I1.A. Ritmul cardiac

Inima este un muschi puternic ce pompeaza
sange 1n tot organismul. Este localizata in torace
inapoia sternului, avand o forma aseméanatoare
cu o para (la adultul sanitos dimensiunea sa
aproximeaza dimensiunea pumnului).

Revolutia cardiacd : trecerea sangelui din atrii
in ventricule si apoi in arborele vascular,
impreund cu fenomenele care determind si
insotesc aceasta deplasare de singe, poartd
numele de revolutie cardiaca (fig. 10.1).

Inima este o pompa admisie — expulzare,
circulatia sangelui fiind posibila datorita
contractiilor ei ritmice. Revolutia cardiaca
incepe cu umplerea atriilor in timpul diastolei
atriale, singele venos.

10.I1.A. Ritmul cardiac

Inima efectueaza aproximativ 60-100
contractii/minut, §i aproximativ de
100.000 contractii/zi.

Senzorul cardiac permite Inregistrarea
ritmului cardiac, iar platforma InLOT
stocarea acestor date, corelat cu cele
furnizate de ceilalti senzori.

Revolutia cardiacd : Revolutia cardiaca
dureazd 0,8 secunde si cuprinde
contractia atriilor sau sistola atriala, care
durecaza 0,1 secunde;  contractia
ventriculelor, sau sistola ventriculara,
care dureaza 0,3 secunde, relaxarea
(repausul) intregii inimi, sau diastola
generala, care dureaza circa 0,4 secunde.
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Pulsul cardiac (arterial) este o manifestare
perifericd a activitatii mecanice a inimii,
constind 1Intr-o undd expansivd periodica,
sincrond cu expulzarea ventriculara, perceputa
la palparea unei artere pe tesutul dur subiacent.

Frecventa pulsului cardiac se apreciaza
numarand pulsatiile timp de un minut.

10.1. Functia inimii
10.11.B. Frecventa respiratiei
Prin dilatarea toracelui (proces in care sunt
implicati muschii inspiratori §i contractia
diafragmului care coboara), plamanii se umfla
asemeni unui burduf de acordeon la extensie si
aerul atmosferic patrunde 1n alveolele destinse
(inspiratia), iar prin ingustarea toracelui si
ridicarea boltei diafragmului, aerul este dat afara
din plamaéni (expiratia).
Principalii centri ai reflexelor respiratorii se
gasesc in trunchiul cerebral. Ei sunt situati in
bulb si sunt alcatuiti dintr-o componenta
inspiratorie si una expiratorie. In punte se afla
un alt centru numit centrul pneumotaxic (centrul
reglator al centrilor bulbari). Toti centrii au o
organizare bilaterala.
Cand centrii inspiratori sunt in activitate, prin
nervii motori se trimit influxuri la muschii
inspiratori, care intra in contractie. Activitatea
centrilor inspiratori este ritmic nhibata prin
intrarea in actiune a centrilor expiratori, muschii
nu mai primesc stimuli si se relaxeaza,

Frecventa pulsului cardiac:

Cu rare exceptii este egala cu frecventa
contractiilor cardiace, fiind cuprinsa
intre 60-90/min.

10.11.B. Frecventa respiratiei

Pldmanii sunt umpluti de obicei cu 3 litri
de aer, la care se mai adauga 0,5 litri la o
inspiratie obisnuita, ceea ce face ca in
permanenta sa fie primenita 1/6 din aerul
pulmonar. In repaus omul ventileaza pe
minute 8 litri de aer, la o activitate
sedentara 16 litri, in mers 24 litri, la un
efort (alergare) 50 litri. Intr-o zi
ventileaza 24000 litri de aer, volum care
variaza cu activitatea si tipul
constitutional. La un efort mediu pot fi
ventilati 3,5 litri de aer intr-o inspiratie,
iar la un efort mare, cu antrenament 5,5
litri. Cele mai mari ventilatii sunt atinse
de sportivii care fac canotaj. Respiratia
se adapteaza nevoilor de oxigen ale
organismului. Ori de cate ori acestea
sunt crescute (activitate musculara
crescutd, efort, febra, unele afectiuni),
frecventa respiratiei creste.

Senzorii toracici din vestd permit
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producéndu-se expiratia.

Reglarea reflexa a respiratiei este asiguratd de
influxuri care pornesc din alveolele pulmonare
si ajung la centrii respiratori pe calea nervilor
vagi. Un dus rece poate provoca pentru scurt
timp oprirea reflexa a respiratiei (apnee);
mucoasa nasului §i a traheei excitate provoaca,
pe cale reflexa, stranutul sau tusea, care sunt
considerate acte respiratorii modificate.

Prin intermediul centrului pneumotaxic, etajele
nervoase superioare intervin in reglarea si
adaptarea respiratiei. Scoarta cerebrald
controleaza si coordoneaza functia respiratorie.
In emotii, frecventa respiratiei creste;
dimpotriva, spaima puternicd poate provoca o
scurta oprire.

10.1I1.C.Temperatura corpului uman
Temperatura corporala este mentinuta constanta
(homeotermie) printr-o reglare fiziologica.
Termoreglarea este o functie complexa aflata
sub comanda sistemului nervos central, in
principal a hipotalamusului (ansamblu de
formatiuni cenusii situate in al treilea ventricul,
in centrul creierului).

Temperatura corpului este rezultatul
fenomenelor conjugate de producere si de
pierdere a caldurii. Caldura produsa, care se
adauga caldurii primite din exterior, rezulta din
reactiile chimice intracelulare si din contractiile
musculare. Pierderea se face spontan prin piele;
ea este favorizata de vasodilatatia superficiald
(dilatatia vaselor sanguine ale pielii) si de
sudatie, urmata de evaporarea transpiratiei.

inregistrarea frecventei respiratiei, iar
platforma InLOT stocarea acestor date,
corelat cu cele furnizate de ceilalti
senzori.

10.11.C.Temperatura corpului uman
Temperatura corpului uman are o
valoare medie de 37 °C  Aceasta variazi
in mod normal de la 36,5 °C (catre ora 3
dimineata) la 37,2 OC (catre ora 6 seara).
Senzorul termic din vestda permite
inregistrarea temperaturii corpului, iar
platforma InLOT stocarea acestor date,
corelat cu cele furnizate de ceilalti
senzori.

Materiale necesare
- sistemul InLOT
- PC

- fisa de lucru

Masuri de protectie

Respectati regulile de protectie a muncii in laboratorul de fizica.
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Fisa de lucru

Numele si prenumele participantilor la experiment:
Categoria: [ elev; O cadru didactic; (I sportiv;

Virtsta: ,Gen: DM, F

Determindri experimentale

Modul de lucru

parametrii initiali

Frecventa initiala a pulsului cardiac a

subiectului este:
Fpuls initial = batdi/minut

Frecventa initiala a respiratiei subiectului
este:

respiratii/ minut

Fresn initialda =

Temperatura initiala a corpului
subiectului este:

tinitial = °C

proba 1: ritm resp. lent

Frecventa pulsului cardiac a subiectului
este:

Fpuls 1 = batai/minut
Frecventa respiratiei subiectului este:

Fresp.1= respiratii/ minut

Temperatura corpului subiectului este:
t1 = °C

proba 2: ritm resp. des si superficial

Frecventa pulsului cardiac a subiectului
este:

Determindrile se fac desigur in sistemul de
referintd al accelerometrului cu ajutorul
interfete1 InLOT: A3 si a controlerilor de
frecventa pulsului cardiac, a frecventei
respiratiei §i temperaturii.

13. Se face o determinare initiald de
frecventd a pulsului cardiac, a
frecventei respiratiei si temperaturii
corpului subiectului

14. Se realizeaza un set de exercitii
fizice (alergare, flotari,
genuflexiuni), se inregistreaza
modificérile in frecventd a pulsului
cardiac, a frecventei respiratiei i
temperaturii corpului subiectului

15. Se realizeaza setul de exercitii de
catre fiecare elev, de 3-4 ori, cu
pauze inre set-urile de exercitii

16. La fiecare proba, elevul isi impune
diferite ritmuri de respiratie: a. lent
si profund, b.des si superficial, etc.)

17. Se masoara temperatura, pulsul si
ritmul respirator pentru fiecare tip
de respiratie ales

18. Se observa care dintre cele doua
tipuri de respiratie este mai eficient
(puls mai redus) pentru fiecare
dintre subiectii alesi

19. Se construiesc graficele variatiei in
timp a frecventei pulsului cardiac, a
frecventei respiratiei si temperaturii
corpului subiectului, prin
comparatie Intre cele doua situatii.

20. Se discuta aspectele evidentiate de
aceste grafice pentru acelasi subiect
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bitii/minut 21.Se Iinregistreazd  graficele de
frecventd a pulsului cardiac, a
frecventei respiratiei si temperaturii

Fpuls 2=
Frecventa respiratiei subiectului este:

Fresp.2= respiraii/ minut corpului  subiectului pentru doi

subiecti de aceeasi varsta, dar

Temperatura corpului subiectului este: performante/ conditie fizica diferite.
th= °C

Sugestii pentru interpretarea datelor
Analizati rezultatele experimentului.
Aprofundarea investigatiei

1.Relevanta investigatiei: Reflectati si gasiti raspunsuri posibile identificand rolul practic al
activitatii desfasurate, beneficiile stiintei asupra vietii in general, locul stiintei in societate,
rolul social al cercetatorului.
2. Conexiunea cu lumea reald: Reflectati asupra caracterului practic al proiectului realizat,
importanta datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizarii rezultatelor
Evaluare

1. Turul galeriei:
Pregatiti prezentari orale pentru un public adecvat, care sd fie insotite de prezentari
multimedia, brosuri sau site-uri. Aceste produse trebuie sd identifice nevoile §i resursele
curente ale comunitatii §i sd ofere solutii acceptabile. Astfel, sarcina se transformd intr-un
proiect de invatare in sprijinul comunitatii, dand nastere unui scop autentic §i realizand o
conexiune cu lumea reala prin intermediul comunitatii.

2. Criterii de evaluare:
1. Toti membrii echipei intreprind activitati de colaborare, parcurgdnd etapele indicate in
auxiliarul pus la dispozitie si culeg date pentru unul dintre rolurile in cadrul echipei
2. Fiecare membru indeplineste rolul pe care il detine in cadrul echipei. Membrii echipelor
conlucreaza la realizarea unei prezentari de calitate
3. Prezentarea respectd structura recomandata
4. Explicatia cuprinsd in prezentare este clarificatoare pentru public
5. Design-ul prezentarii este elocvent pentru procesul prezentat §i clarificator pentru public
6. Maniera de prezentare este atractiva si implica publicul
7. Membrii echipei sunt receptivi la intrebarile publicului §i formuleaza raspunsuri pertinente
pentru toate intrebarile publicului
8. Prezentarea rolurilor in echipd demonstreazd ca membrii au cunostinte in toate ariile
acoperite de proiect.
9. Membrii echipei vorbesc cu voce tare, comunicd intr-un mod foarte clar continutul
prezentarii, §i stabilesc contact vizual cu audienta.
10. Membrii echipei ofera explicatii suplimentare la solicitarea publicului, pe flip-chart

Autor: prof. dr. Adriana lacob
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MISCAREA OSCILATORIE - STUDIUL PENDULULUI ELASTIC

NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

Miscarea oscilatrie - Studiul pendulului elastic
Disciplina:

Fizica — clasa a XI-a
Varsta elevilor:

17-18 ani
Durata:

100 min
Continutul stiintific:

Concepte: perioada, frecventa, acceleratia gravitationald, constanta elastica, oscilatie,
reprezentarea grafica, variabild dependenta / variabila independenta;

Abilitati de bazd si de dezvoltare: observarea sistematicd, identificarea / recunoasterea
variabilelor, reprezentare graficd, Inregistrarea si interpretarea semnifictiei datelor masurate /
inregistrate.

Obiectivele de invatare

La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

e defineasca si s caracterizeze miscarea oscilatorie si marimile fizice caracteristice;

e stabileasca relatii de tip cauza - efect;

e utilizeze elementele sistemului digital pentru a 1inregistra datele pentru diferite
experimente specifice de dinamica respectand rolul principalelor componente ale unui
astfel de sistem;

e investigheze proprietatile diferitelor sisteme fizice utilizdnd sistemul de senzori InLOT,
sistemul special proiectat pentru a facilita comanda dispozitivului de achizitie a datelor

Caractererul de investigatie stiintifica al activitatii
Elevul isi va imbogati abilitdtile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
o Capacitatea de a identifica intrebari si concepte necesare in investigatia stiintifica.
- Identifica intrebari testabile
- Reformuleaza si reconcentreaza intrebarile gresit formulate
- Formuleaza ipoteze
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e Capacitatea de a proiecta si conduce (orientat) investigatii stiintifice.
- Organizeaza investigatia pentru a testa ipotezele
- Identifica variabile independente, dependente, si variabile ce necesita control
- Defineste din punct de vedere operational variabile bazate pe caracteristicile
observabile
- Identifica erori In organizarea investigatiei stiintifice
- Utilizeaza proceduri de protectie in laborator
- Face verificari multiple
o Capacitatea de a folosi tehnologia si matematica pentru a-si imbundtati
investigatia §i rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Masoara folosind unitdti de masura standard
- Compard, grupeaza si ordoneaza obiecte dupa caracteristicile acestora
- Construieste si/sau foloseste sisteme de clasificare
- Utilizeaza consecventa si precizia In colectarea datelor
- Descrie un obiect in relatia sa cu un alt obiect ( pozitia, miscarea, directia,
simetria, dispunerea spatiala sau forma)
o Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice $i modelele folosind
logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Construieste si utilizeaza reprezentari grafice
- Identifica comportari si relatii dintre variabile in datele colectate
- Folosesc abilitati matematice pentru a analiza si interpreta datele
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazatd pe observatie
- Utilizeaza datele pentru a face deductii si/sau a prezice tendinte
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
e Capacitatea de a recunoaste §i analiza explicatii si modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatiilor alternative
- Identifica motive false din datele nefondate
e Capacitatea de a comunica §i construi un argument stiintific.
- Comunica metode si proceduri de cercetare experimentala
- Foloseste dovezi si observatii penru a explica si comunica rezultate
- Comunica cunostintele dobandite printr-un referat scris sau oral Incorporand
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul

Tehnologia folositd (daca exista):

* Vesta cu senzori (SensVest) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectatd cu accesorii
pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.

*» Accelerometrele pentru picior §i mdna (Leg and Arm Accelerometer) — mici dispozitive
atasate la picior gi/sau mana cu ajutorul carora se realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei
pentru picior §i/sau mana.

* Statia de baza (Base Station) — care colecteaza toate datele transmise.
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* Interfata Utilizator (User Interface Software) — o interfata prietenoasa, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
creeaza modele matematice corespunzatoare datelor.

Detalii despre utilizare gasiti in anexa 1.1.

Materialele necesare

Secvente de film care prezinta copii sau tineri intr-un parc de distractii, computer,
videoproiector, pendul elastic, pendul gravitational, fisd de activitate experimentala, sistemul
InLOT

Ghid de discutii

Anticipare

e eseul de 5 minute — elevii scriu timp de 5 minute un scurt text utilizand cuvintele date de
profesor: vibreaza/vibratie, miscare, deformare, timp, masurare. Apoi se citesc 4 sau 5
“eseuri”, ale elevilor care doresc sau care se ofera sa citeasca, iar profesorul impreuna cu
ceilalti elevi verificd daca au fost utilizate toate cuvintele si ofera feedback.

Construirea cunostintelor

e Profesorul cere elevilor sd urmareasca atent secventa de film gi sa identifice si sa
defineasca tipul miscarii observate.

e Elevii sunt organizati in grupe de cate patru, fiecare grup are la dispozitie materialele
necesare din trusa specificd laboratorului de fizicd pentru a realiza montajele specifice
pentru studiul pendulului elastic, precum si copii xeroxate (max 1 pagind) ale unui articol
stintific. In aceastd configuratie elevii citesc textul si realizeaza experimentele descrise in
fisa de activitate experimentald, fixand pe fiecare pendul, unul dupa altul, accelerometrul si
inregistrindu-si propriile date experimentale.

e Metoda Mozaic: Fiecare elev primeste o fisa de activitate experimentald avand urmatoarele
sarcini de lucru:

0 sarealizeze experimentele cu ajutorul pendulului elastic;

O sa interpreteze reprezentdrile grafice obtinute in urma utilizarii
accelerometrelor si a sistemului InLOT;

0 s descrie si sd compare graficele migcarilor oscilatorii inregistrate;

O sa realizeze un poster in care sd prezinte sinteza/schema recapitulativa a
activitatilor, rezultatelor si explicatiilor descoperite.

Dupa o activitate de circa 15 min in “grupul casd” (grupul initial format din 4 elevi)

profesorul solicita elevilor sd numere in interiorul grupurilor. Toti elevii avind numarul 1

formeaza un grup Tmpreund; toti elevii avand numarul 2 formeazad un grup Tmpreund si asa

mai departe, astfel incét in final in noua configuratie toti membrii noilor grupuri provin din
grupuri diferite. In aceastd noud configuratie, numita “grup expert” elevii trebuie si rezolve
una dintre cele patru sarcini mentionate la inceput si sd completeze pe fisa experimentald de
lucru Aceastd secventa dureaza circa 20 min, timp in care profesorul monitorizeaza calitatea
discutiilor si cooperarii dintre elevi, focalizarea lor pe subiectul investigat, relevanta,

pertinenta si corectitudinea abordarii stiintifice, precum si a limbajului stiintific de specialitat
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utilizat. In sevcenta finald, elevii revin in grupurile initiale — grupuri casi — in care fsi
impartasesc impresiile, informatiile, explicatiiile descoperite/invatate pe durata secventei
anterioare ei au circa 10 min pentru a finaliza §i apoi pentru a prezenta/expune posterul cu

rezultatele pe care le-au obtinut impreund, aceste rezultate fiind insotite de argumente
stiintifice corespunzatoare.

Evaluare

Reflectie/Consolidare

e Metoda de evaluare: furul galerei — elevii din grupurile casa 1si afiseaza posterele si,
impreuna, avand la dispozitie foi de post-it, viziteaza posterele colegilor si citesc,
analizeaza, apreciaza, evalueaza produsul realizat de colegi si scriu si lipesc pe fiecare
poster (cu exceptia posterului propriu) o foaie de post-it pe care scriu o intrebare adresata
fiecarui grup. In functie de timpul rimas, este posibil ca fieacare grup si raspunda in clasi
la toate intrebarile primite sau fiecare grup 1isi ia intrebdrile primite si le rezolva ca tema
acasd urmand sa fie discutate Tmpreuna cu profesorul in ora urmatoare.

Instrumente de evaluare: fisa de activitate experimentald; harta clasei / grila de observare a

activitatilor in grup

= Observarea activitatilor in grup;
= Evaluare orala, conversatie;
= Biletelul de iesire.
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FISA ELEVULUI
Titlul activitatii:

Miscarea oscilatorie — Studiul pendulului elastic
Introducere

Scopul activitatii experimentale:

- determinarea perioadei de oscilatie a unui pendul elastic utilizand 3 metode
diferite, identificarea avantajelor/dezavantajelor si a limitelor de aplicabilitate ale
fiecarei metode.

Materiale necesare:

- pendul elastic
- cronometru
- discuri cu masa marcata
Investigatie

M 1: Se mésoard intervalul de timp (t) in care au loc n oscilatii (10, 15, respectiv 20).

Se determina perioada de oscilatie a pendulului utilizand relatia: T, = —

n

Se trec valorile in tabelul cu datele experimentale si se determind valoarea medie a
- . o= T +T,+T
perioadei cu relatia: T, = %

M 2:
- se stabileste masa (m) a pendulului (tija+discuri crestate)
- se suspenda discurile crestate de resort si se masoara, la echilibru alungirea acestuia (Al)

oo . R . m
- se determind constanta elastica a reortului utilizat cu relatia: k = Tlg , (g=9,8n1/52),

D o . /m
- se determind perioada de oscilatie cu relatia: T, = 2n T

- valoarea obtinutd se trece in tabelul cu date experimentale.

M3: - se ataseaza pendulului utilizat, accelerometrul

- consultand tutorialul de utilizare a senzorilor InLOT, se determina perioada de oscilatie
a pendulului (se masoara intervalul de timp dintre n maxime si se Imparte la n)

- valoarea obtinuta se trece 1n tabelul cu date experimentale

Analiza
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Tabelul cu datele experimentale:
Pendul elastic
M1 M2 M3
nr. | t(s) |n|Te(s) | T, (s) | m(kg) | Al(m) | k(N/m) | Te(s) | t(s) | n | Ta(s)

Aprofundarea investigatiei

1.Relevanta investigatiei: Reflectati i gasiti raspunsuri posibile identificand rolul practic al
activitatii desfasurate, beneficiile stiintei asupra vietii in general, locul stiintei in societate,

rolul social al cercetatorului.

2. Conexiunea cu lumea reald: Reflectati asupra caracterului practic al proiectului realizat,
importanta datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizarii rezultatelor

Evaluare:

Interpretarea rezultatelor obtinute (avantaje/dezavantaje, limite de aplicabilitate specifice

fiecarei metode):
Surse de erori:
Sugestii pentru utilizarea viitoare a sistemului InLOT

Autor: Luminita Chicinag
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MISCAREA OSCILATORIE - STUDIU COMPARATIVE AL
PENDULULUI ELASTIC SI AL PENDULULUI GRAVITATIONAL

NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

Miscarea oscilatrie - Studiul comparativ al pendulului elastic si al pendulului gravitational
Disciplina:

Fizica — clasa a XI-a
Varsta elevilor:

17-18 ani
Durata:

100 min
Continut stiintific

Concepte: perioada, frecventd, acceleratie gravitationala, constanta elastica, oscilatie,
reprezentare grafica, variabild dependentd/variabild independenta.

Deprinderi elementare si de baza: observare, identificarea variabilelor, construirea unui grafic,
inregistrarea si prelucrarea datelor Inregistrate

Obiectivele de invatare

La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

e defineasca si s caracterizeze oscilatiile amortizate;

e stabileasca cauzele aparitiei oscilatiilor amortizate;

e compare oscilatiile liniar armonice si cele amortizate;

o utilizeze elementele sistemului digital de inregistrare a datelor in cazul unor experimente
specifice de dinamicd si respectdnd rolul principalelor componente ale unui astfel de
sistem;

e investigheze proprietiti ale diferitelor sisteme fizice folosind instrumentatie virtualda
proiectata astfel incat sa permita comanda unei placi de achizitie de date.

Caracterul activitatii bazat pe investigare
Elevul isi va imbogati abilitatile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire

orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
o Capacitatea de a identifica intrebari si concepte necesare in investigatia stiintificd.
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- Identifica Intrebari testabile
- Reformuleaza si reconcentreaza intrebarile gresit formulate
- Formuleaza ipoteze
o Capacitatea de a proiecta si conduce (orientat) investigatii stiintifice.
- Organizeaza investigatia pentru a testa ipotezele
- Identifica variabile independente, dependente, si variabile ce necesitd control
- Defineste din punct de vedere operational variabile bazate pe caracteristicile
observabile
- Identifica erori in organizarea investigatiei stiintifice
- Utilizeaza proceduri de protectie in laborator
- Face verificari multiple
o  Capacitatea de a folosi tehnologia §i matematica pentru a-si imbunatati
investigatia si rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Masoara folosind unitati de masura standard
- Compard, grupeaza si ordoneaza obiecte dupa caracteristicile acestora
- Construieste si/sau foloseste sisteme de clasificare
- Utilizeaza consecventa si precizia In colectarea datelor
- Descrie un obiect in relatia sa cu un alt obiect ( pozitia, miscarea, directia,
simetria, dispunerea spatiala sau forma)
. Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice $i modelele folosind
logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Construieste si utilizeaza reprezentari grafice
- Identifica comportari si relatii dintre variabile in datele colectate
- Folosesc abilitati matematice pentru a analiza si interpreta datele
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazata pe observatie
- Utilizeaza datele pentru a face deductii si/sau a prezice tendinte
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
e  Capacitatea de a recunoaste §i analiza explicatii si modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatiilor alternative
- Identifica motive false din datele nefondate
o Capacitatea de a comunica si construi un argument stiintific.
- Comunica metode si proceduri de cercetare experimentala
- Foloseste dovezi si observatii penru a explica si comunica rezultate
- Comunica cunostintele dobandite printr-un referat scris sau oral incorporand
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul

L
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Tehnologia aplicata (daca este cazul)

* Vesta cu senzori (SensVest) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectatd cu accesorii
pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.
*» Accelerometrele pentru picior §i mdand (Leg and Arm Accelerometer) — mici dispozitive
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atasate la picior si/sau mana cu ajutorul cérora se realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei
pentru picior §i/sau mana.

* Statia de baza (Base Station) — care colecteazd toate datele transmise.

* Interfata Utilizator (User Interface Software) — o interfatd prietenoasa, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
creeaza modele matematice corespunzatoare datelor.

B~ FAGp
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Materiale necesare

e secventd de film 1n care este prezentat un elev care se leagana pe un balansoar, calculator,
videoproiector, pendul elastic, pendul gravitational, fise de activitate experimentald
Ghid metodic

Anticipare

e Exemple de situatii — problema — pretext: miscarea crengilor copacilor unei paduri in
bataia vantului, un ceas de perete cu pendul, etc. sau lectura unui scurt text suport adaptat,
avand o tematica similara.

e Observarea unei secvente de film — Elevii urmaresc secventele de film selectate de
profesor.

Construirea cunostintelor

Strategia didactica

e Profesorul solicitd elevilor sd urmareascd atent secventa de film, sd identifice si sa
defineasca tipul miscarii observate.

e FElevii sunt organizati in grupe de cate patru, fiecare grupa are la dispozitie materialele
necesare din trusa de fizica pentru a realiza montajele specifice pentru studiul pendulului
elastic si al celui gravitational. In aceasti configuratie elevii efectueazd eperimentele
explicitate In fisa de activitate experimentald, montand pe fiecare pendul, pe rand,
accelerometrul si efectuand inregistrarea datelor proprii.

e Metoda Cafenea (1 sta 3 circuld): Fiecare elev primeste o fisd de activitate experimentala,
avand urmatoarele sarcini:

0 sarealizeze experimentele cu pendului elastic si pendulul gravitational,

sd interpreteze graficele realizate cu ajutorul senzorului;

sd compare pendulul elastic si pendulul gravitational;

sa realizeze un poster care sa redea rezumatul/ schema/ schita activitatilor,

rezultatelor si explicatiilor descoperite.

Dupa cca. 10 min de activitate in grupul de patru profesorul introduce o miscare. Pentru ca

regruparea elevilor sd functioneze perfect este necesar ca numarul initial de grupe sa fie egal

cu numarul elevilor din grup. Elevii numéra in interiorul fiecarui grup, iar cel/cea care are
numarul 1 rdmane pe loc; cel/cea care are numarul 2 se deplaseaza la primul grup invecinat;
cel/cea care are numarul 3 se deplaseaza la urmatorul astfel incat in final, in noua configuratie
toti membrii sd provind de la grupuri diferite. Elevul/eleva care a ramas pe loc prezinta
colegilor ceea ce au realizat pana la acel moment, ceilalti pun intrebari, solicita informatii.
Durata acestei secvente este de cca. 20 min, timp in care profesorul monitorizeaza calitatea

O OO
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discutiilor, centrarea acestora pe subiectul investigat, pertinenta §i corectitudinea exprimarilor

stiintifice.

e Elevii revin in grupurile initiale unde isi impartdsesc impresiile, informatiile, explicatiile
aflate in secventa anterioara si dispun de incd cca. 10 min pentru a finaliza §i prezenta/
expune posterul cu rezultatele obtinute si argumentele corespunzatoare.

Reflectie/Consolidare

e Metoda de evaluare: rurul galeriei — grupele de cate patru elevi expun foile A3 pe care au
sintetizat raspunsurile agreate; fiecare grup primeste un numar de foi de hartie (post-it)
egal cu numarul posterelor, mai putin propriul poster si citesc concluziile colegilor dupa
care formuleazi cate o intrebare pentru fiecare grup. In functie de timpul avut la dispozitie,
este posibil ca fiecare grup sd rdspundd in clasa la intrebari sau fiecare grup isi ia
intrebarile si raspunde ca tema acasa.

e Instrument de evaluare: fisele de lucru completate; harta clasei/grile de observare a
activitatilor In grup

Evaluare:

= observarea activitatilor in grup;
= orala, prin conversatie;
= scrisa prin metoda bulgarelui de zapada.
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FISA ELEVULUI

Titlul activitatii:

Miscarea oscilatorie: Studiul comparativ al pendulului elastic si al pendulului gravitational
Introducere

Scopul lucrarii:
- determinarea perioadei de oscilatie a unui pendul -elastic/gravitational prin
utilizarea a 3 metode, identificarea avantajelor/dezavantajelor si a limitelor de
aplicabilitate a fiecarei metode.

Materiale necesare:
Pendul elastic:

M1: - pendul elastic
- pendul gravitational
- cronometru
M2: - rigla
-discuri crestate
M3: -acceleormetru
- PC pentru utilizarea InLOT

Investigatie
Mi1:

- se masoara intervalul de timp (t) 1n care au loc n oscilatii (10, 15, respectiv 20).

. . S DTSV . t
- se determind perioada de oscilatie a pendulului utilizand relatia: T, = —.
n

- se trec valorile 1n tabelul cu datele experimentale si se determind valoarea medie a perioadei
T,+T, +T,

curelatia: T, = 3

M2:

- se stabileste masa (m) a pendulului (tija+discuri crestate)
- se suspenda discurile crestate de resort si se masoara, la echilibru alungirea acestuia (Al)

- . D . m
- se determina constanta elastica a reortului utilizat cu relatia: k = T‘f , (2=9,8m/s%),
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- se determind perioada de oscilatie cu relatia: T, = 2n >

- valoarea obtinuta se trece in tabelul cu date experimentale.

M3:

- se atageaza pendulului utilizat, accelerometrul

- consultand tutorialul de utilizare a senzorilor InLOT, se determind perioada de oscilatie a
pendulului (se masoara intervalul de timp dintre n maxime §i se imparte la n)

- valoarea obtinuta se trece in tabelul cu date experimentale

Mi1:

- se masoara intervalul de timp (t) 1n care au loc n oscilatii (10, 15, respectiv 20).

. . oL . et A . t
- se determind perioada de oscilatie a pendulului utilizand relatia: T, = —.

n

- se trec valorile 1n tabelul cu datele experimentale si se determind valoarea medie a perioadei
. = T +T,+T

curelatia: T, = %

M2:
- se mdsoara lungimea pendulului L
- se determind perioada de oscilatie cu relatia: T, = 2n g , (g=9,8m/s2)
- valoarea obtinuta se trece in tabelul cu date experimentale.

M3:

- se atageaza pendulului utilizat, accelerometrul

- consultand tutorialul de utilizare a senzorilor InLOT, se determind perioada de oscilatie a
pendulului (se masoara intervalul de timp dintre n maxime si se Tmparte la n)

- valoarea obtinuta se trece in tabelul cu date experimentale

Analiza

Tabel cu date experimentale:

pendul elastic
M1 M2 M3

nr. |t(s)|n| Te(s) Te (s) | m(kg) | Al(m) | k(N/m) | Te(s) | t(s) | n | Ta(s)

Tabel cu date experimentale:
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pendul gravitational

M1 M2 M3
nr. t(S) n Te(s) Te (S) L(l’l’l) Tc(s) t(S) n| T, (S)
mas
L.
2.
3.

Aprofundarea investigatiei

1.Relevanta investigatiei: Reflectati i gasiti raspunsuri posibile identificand rolul practic al
activitatii desfasurate, beneficiile stiintei asupra vietii in general, locul stiintei in societate,
rolul social al cercetatorului.

2. Conexiunea cu lumea reald: Reflectati asupra caracterului practic al proiectului realizat,
importanta datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizarii rezultatelor

Evaluare

Interpretarea rezultatelor (avantaje/dezavantaje, limite de aplicabilitate pentru fiecare
metoda):

Surse de erori:

Sugestii de utilizare a sistemului InLOT:

Autor: Luminita Chicinag
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INVESTIGAREA UNOR PARAMETRI BIOLOGICI iN CONDITII DE
EFORT FIZIC CU AJUTORUL SENZORILOR SI SOFT-ULUI InLOT

NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

Unde electromagnetice
Disciplina:

Fizica — clasa a XI-a
Varsta elevilor:

17-18 ani
Durata:

120 min
Continut stiintific

Concepte: perioada, frecventd, acceleratie gravitationald, ritm cardiac, reprezentare grafica,
variabild dependentd/variabila independenta.

Deprinderi elementare si de baza: observare, identificarea variabilelor, construirea unui grafic,
inregistrarea si prelucrarea datelor inregistrate

Lectia este valoroasda deoarece, prin implementarea sistemului digital format din senzori si
soft-ul corespunzitor, propune investigarea experimentald a proprietatilor fizice ale unor
sisteme biologice, testarea propriilor idei si ipoteze stiintifice utilizand instrumentatie virtuala.
Lectia implica elevii intr-un experiment interdisciplinar (fizica, biologie, sport) in care acestia
vor aplica intr-o situatie reald notiunile si conceptele studiate la fizicd, informatica, biologie si
vor primi astfel informatii suplimentare referitoare la continuturile studiate anterior. Elevii
vor utiliza transmiterea digitala a datelor prin monitorizarea i controlul comportarii corpului
uman expus diferit la factorii de efort fizic (exercitii care cresc frecventa respiratorie si
frecventa cardiacd). Prin analiza si interpretarea datelor obtinute elevii vor determina
raporturile de cauzalitate si vor comunica rezultatele obtinute utilizdnd limbajul stiintific
specific.

Folosind ca principale metode atit experimentul demonstrativ céat si cel cu caracter de
cercetare, lectia urmareste sd dezvolte elevilor spiritul de observatie, abilititile de analiza si
sintezd, de generalizare, de comparare, de descoperire, de investigarea a realitatii, de a trage
concluzii raportat la formarea unor atitudini fatd de functionarea propriului corp.

Obiectivele de invatare
La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:
e identifice principalele componente ale sistemului InLOT, folosind o schema a sistemului
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utilizat pentru masurarea unor parametri fizici si biologici;

e explice rolul principalelor componente ale unui astfel de sistem, pornind de la cunostintele
dobandite anterior la fizicd, informatica si biologie;

e cexplice pe baza principiilor si legilor fizicii modalititi de transformare in semnale
electrice a semnalelor de tip analog, precum si transmiterea lor la distanta printr-o retea de
tip wireless, pentru a putea fi analizate cu sisteme computerizate;

e investigheze proprietati ale diferitelor sisteme fizice folosind instrumentatie virtuald
proiectata, astfel incat sa permitd comanda unei placi de achizitie de date;

e analizeze, sd compare rezultatele obtinute sub forma de grafice si sa formuleze concluzii;

e prezinte oral sau in scris clar si corect activitatile realizate, finalitatea experimentului.

L

B~ FAGp

Lifelon g Leasning Programme:

Caracterul activitatii bazat pe investigare

Elevul isi va imbogati abilitatile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
e Capacitatea de a identifica intrebari si concepte necesare in investigatia stiintificd.
- Identifica intrebari testabile
- Reformuleaza si reconcentreaza intrebarile gresit formulate
- Formuleaza ipoteze
o Capacitatea de a proiecta si conduce (orientat) investigatii stiintifice.
- Organizeaza investigatia pentru a testa ipotezele
- Identifica variabile independente, dependente, si variabile ce necesitd control
- Defineste din punct de vedere operational variabile bazate pe caracteristicile
observabile
- Identifica erori in organizarea investigatiei stiintifice
- Utilizeaza proceduri de protectie in laborator
- Face verificari multiple
e Capacitatea de a folosi tehnologia si matematica pentru a-si imbunatati
investigatia §i rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Masoara folosind unitati de masura standard
- Compard, grupeaza si ordoneaza obiecte dupa caracteristicile acestora
- Construieste si/sau foloseste sisteme de clasificare
- Utilizeaza consecventa si precizia In colectarea datelor
- Descrie un obiect in relatia sa cu un alt obiect ( pozitia, miscarea, directia,
simetria, dispunerea spatiala sau forma)
. Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice $i modelele folosind
logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Construieste si utilizeaza reprezentari grafice
- Identifica comportari si relatii dintre variabile in datele colectate
- Folosesc abilitati matematice pentru a analiza si interpreta datele
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazatd pe observatie
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- Utilizeaza datele pentru a face deductii si/sau a prezice tendinte
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
o  Capacitatea de a recunoaste §i analiza explicatii si modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatiilor alternative
- Identifica motive false din datele nefondate
e Capacitatea de a comunica si construi un argument stiintific.
- Comunica metode si proceduri de cercetare experimentala
- Foloseste dovezi si observatii penru a explica si comunica rezultate
- Comunica cunostintele dobandite printr-un referat scris sau oral incorporand
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul

Tehnologia aplicata (daca este cazul)

* Vesta cu senzori (SensVest) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectatd cu accesorii
pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.

*» Accelerometrele pentru picior §i mdnd (Leg and Arm Accelerometer) — mici dispozitive
atasate la picior si/sau mana cu ajutorul carora se realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei
pentru picior §i/sau mana.

* Statia de bazd (Base Station) — care colecteazd toate datele transmise.

* Interfata Utilizator (User Interface Software) — o interfatd prietenoasd, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
creeaza modele matematice corespunzatoare datelor.

Materiale necesare

= sistem digital cu senzori, InLOT, calculator, fise de observatie
Ghid metodic

Anticipare

e Profesorul va comunica tema experimentului si va stabili grupele de elevi, astfel incat
fiecare grupd sa prezinte un referat, un poster sau o prezentare PPT cu una din
urmatoarele teme :

1. Unde electromagnetice (caracteristici, clasificare)

Emisia si receptia undelor electromagnetice

Aplicatii - retele wireless

Transformare in semnale electrice a altor semnale de tip analog

Mecanica respiratiei

6. Frecventa cardiaca si efortul fizic

Construirea cunostintelor (1h)

e Elevii 151 prezintd la inceputul orei rezultatul activitdtii anterioare de documentare (pe
temele mentionate mai sus). Astfel ei au prilejul sa Tmpartaseasca diferite puncte de
vedere teoretice referitor la undele electromagnetice dar si sd-si imbogateasca, sa-si
actualizeze si sd revadd cunostintele necesare pentru a realiza Tn mod practic secventa

Nk wn
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experimentald si totodata sa se gandeasca la modalitatea de a ajunge la concluzii. 30 min
Definirea problemei, formularea de ipoteze In ce mod influenteaza efortul fizic parametrii
biologici? 10 min

Recunoasterea si studiul dispozitivului tehnic de cétre elevi: profesorul prezinta
elementele sistemului (antenda, accelerometer, computer, soft specializat); etapele
experimentului sunt de asemenea discutate impreuna de professor si elevi cu accent pe
intrebdrile si raspunsurile referitoare la aspectele practice care ar putea fi asociate pe
durata experimentului, precum si la Inregistrarea si transferul datelor experimentale; de
asemenea, in aceastd secventd a lectiei sunt stabilite si descrise rolurile fiecarui elev in
grupul sau, profesorul asigurandu-se ca toti elevii si-au inteles rolul si ce se asteapta de la
ei la finalul activitatilor practice

Designul configuratiei experimentale: doi elevi care se oferd voluntari vor lua, unul dupa
altul, accelerometrele (brat, picios si vestd) si apoi vor efectua cateva exercitii simple de
incalzire: mers rapid pasi mici (3 min.), alergare usoara (3 min.), alergare rapida (3 min.).
Deoarece sistemul permite transmisia datelor inregistrate in mod wireless la o distanta de
150 m atunci inseamna ca exercitiile vor avea loc in sala de sport sau pe terenul de sport
al scolii avand grija la pastrarea distantei. (10 min).

Investigarea experimentald cu ajutorul accelerometrelor, statiei de baza si a unui laptop
urmatd de inregistrarea evolutiei in timp a parametrilor doriti: coordonate spatiale, puls,
rata respiratiei. (15 min)

Elevii vor analiza si interpreta datele inregistrate, le vor transfera si vor lucra cu ele sub
forma de reprezentari grafice, interpretind rezultatele. (30 min)

Reflectie/Consolidare

Elevii vor realiza prezentari orale sau scrise a propriilor activitati, rezultatul principal al
experimentului si vor completa Fisa de Activitate Experimentala (ipoteza s-a confirmat
sau nu).

Evaluare:

v' Orala — Grila de apreciere a prezentarii
v’ Scrisa -Fisa experimentului
v’ Referat tematic.
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FISA ELEVULUI
Titlul activitatii:
Unde electromagnetice
Introducere
Scopul lucrarii:
- determinarea perioadei de oscilatie a unui pendul -elastic/gravitational prin

utilizarea a 3 metode, identificarea avantajelor/dezavantajelor si a limitelor de
aplicabilitate a fiecarei metode.

Materiale necesare:
e sistem digital cu senzori, InLOT, calculator, fise de observatie
Investigatie

- completarea cerintelor din fisa de activitate experimentald de mai jos
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Fisa de activitate experimentala
Numele

Tema investigatiei

Ipoteza Descrie ceea ce te astepti s Tnveti prin aceastd investigatie.

Proiectarea experimentului
Descriere pe scurt experimentul

Descrie materialele si modul in care este realizat dispozitivul. Realizeaza o schita (desen) a
dispozitivului experimental cu descrierea si etichetarea partilor componente

Care sunt etapele in realizarea experimentului?

Identificarea variabilelor
Ce vel observa sau masura?

Ce factori pot influenta rezultatul experimentului?

Deseneaza sau scrie observatiile obtinute prin investigatie.
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Prelucrarea datelor - Concluzii

Studiaza graficele obitnute prin achizitia datelor. Sintetizeaza datele cantitative si observatiile
calitative.

In ce situatii se pot utiliza rezultatele acestui experiment?

Propune alte situatii in care sa folosesti acest dispozitiv.

Autor: Luminita Chicinag
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STUDIUL MISCARII RECTILINII

NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

Miscare si repaus
Disciplina:

Fizica — clasa a [X-a
Varsta elevilor

15 ani
Durata estimata:

100 min
Continut stiintific

Concepte: viteza, reprezentare grafica, variabila dependentd/variabild independenta,
Deprinderi elementare si de baza: observare, identificarea variabilelor, construirea unui grafic,
inregistrarea si prelucrarea datelor inregistrate.

Obiectivele de invatare

La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili :
= Sa interpreteze graficul acceleratiei in functie de timp;
= Sa recunoasca din grafic diferite tipuri de miscari rectilinii;
= Sa masoare si sa determine diferiti parametri ai miscarii;
= Sa exerseze deprinderi de gandire criticd prin abordarea studiului miscérii in
diferite conditii impuse;
Sa utilizeze corect limbajul stiintific;
Sa compare diferite miscari.

Y

Caracterul activitatii bazat pe investigare

Elevul isi va imbogati abilitatile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
o Capacitatea de a identifica intrebari si concepte necesare in investigatia stiintifica.
- Identifica intrebari testabile
- Reformuleaza si reconcentreaza intrebarile gresit formulate
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- Formuleaza ipoteze
o Capacitatea de a proiecta si conduce (orientat) investigatii stiintifice.
- Organizeaza investigatia pentru a testa ipotezele
- Identifica variabile independente, dependente, si variabile ce necesitd control
- Defineste din punct de vedere operational variabile bazate pe caracteristicile
observabile
- Identifica erori in organizarea investigatiei stiintifice
- Utilizeaza proceduri de protectie in laborator
- Face verificari multiple
o Capacitatea de a folosi tehnologia si matematica pentru a-si imbundtati
investigatia si rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Mésoara folosind unitdti de masura standard
- Compara, grupeaza si ordoneaza obiecte dupa caracteristicile acestora
- Construieste si/sau foloseste sisteme de clasificare
- Utilizeaza consecventa si precizia In colectarea datelor
- Descrie un obiect in relatia sa cu un alt obiect ( pozitia, miscarea, directia,
simetria, dispunerea spatiala sau forma)
. Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice si modelele folosind
logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Construieste si utilizeaza reprezentari grafice
- Identifica comportari si relatii dintre variabile in datele colectate
- Folosesc abilitati matematice pentru a analiza si interpreta datele
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazata pe observatie
- Utilizeaza datele pentru a face deductii si/sau a prezice tendinte
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
e Capacitatea de a recunoaste §i analiza explicatii si modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatiilor alternative
- Identifica motive false din datele nefondate
o Capacitatea de a comunica si construi un argument stiintific.
- Comunica metode si proceduri de cercetare experimentala
- Foloseste dovezi si observatii penru a explica si comunica rezultate
- Comunica cunostintele dobandite printr-un referat scris sau oral incorporand
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul

L
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Tehnologia aplicata (daca este cazul)
* Vesta cu senzori (SensVest) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectatd cu accesorii
pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.

*» Accelerometrele pentru picior §i mdinda (Leg and Arm Accelerometer) — mici dispozitive
atasate la picior si/sau mana cu ajutorul carora se realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei
pentru picior §i/sau mana.

* Statia de baza (Base Station) — care colecteaza toate datele transmise.
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* Interfata Utilizator (User Interface Software) — o interfatd prietenoasd, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
creeaza modele matematice corespunzatoare datelor.

Materiale necesare

- trusa de mecanica, fise de lucru
Ghid metodic

Anticipare
Exemple de situatii — problema - pretext
Observarea unei secvente de film selectate de profesor
Construirea cunostintelor
Cubul: Elevii sunt grupati in 6 grupe; fiecare grupad primeste o sarcind diferentiatd dupd cum
urmeaza:
descrie ceea ce au observat in film,
exemplifica alte situatii similare cu ceea ce au observat in film,
analizeaza fiecare situatie
reprezinta grafic viteza in functie de timp, asociind graficul cu migcarea observata in
film,
5. reprezintd grafic coordonata in functie de timp, asociind graficul cu miscarea
observata in film,
6. argumenteaza.

bl ol e

Profesorul monitorizeaza activitatea grupelor si consiliazd, ofera puncte de
sprijin, sustine elevii In demersul lor.

Reflectie/Consolidare
Metoda de evaluare: evaluare practica, exercitiu
Instrument de evaluare: foita de evaluare

Finalizare alternativa: In situatia in care interpretarea datelor culese prin mésuratori
experimentale nu se poate face la clasa la timp, elevii vor intocmi acasa referate in care sa
prelucreze aceste date.

Evaluare:

Compararea a doua grafice de miscare in cazul probei de alergare-viteza
v Modelarea grafica a miscarilor descrise intr-o situatie reala
v" Orala, prin conversatie
v Foita de evaluare
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FISA ELEVULUI
Titlul activitatii:
Miscare si repaus
Introducere

Scopul lucrarii:

- compararea miscarilor mecanice prin utilizarea senzorilor si a sistemului InLOT,
identificarea avantajelor/dezavantajelor si a limitelor de aplicabilitate a fiecarei metode.

Materiale necesare:
e sistem digital cu senzori, InLOT, calculator, fise de observatie
Investigatie

- completarea cerintelor din figsa de activitate experimentald de mai jos
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Fisa de activitate experimentala
Numele

Tema investigatiei

Ipoteza Descrie ceea ce te astepti sa Tnveti prin aceastd investigatie.

Proiectarea experimentului
Descriere pe scurt experimentul

<5}

Descrie materialele si modul in care este realizat dispozitivul. Realizeaza o schitd (desen)
dispozitivului experimental cu descrierea si etichetarea partilor componente

Care sunt etapele in realizarea experimentului?

Identificarea variabilelor
Ce vel observa sau masura?

Ce factori pot influenta rezultatul experimentului?

Deseneaza sau scrie observatiile obtinute prin investigatie.

Prelucrarea datelor - Concluzii
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Studiaza graficele obtinute prin achizitia datelor. Sintetizeaza datele cantitative si observatiile
calitative.

In ce situatii se pot utiliza rezultatele acestui experiment?

Propune alte situatii in care sa folosesti acest dispozitiv.

Autor: Luminita Chicinas

214 |



Kicking Life into Classroom

L

B~ FAGp

Lifelon g Leasning Programme:

FORTA DE FRECARE SI MISCAREA CORPURILOR

NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

Tipuri de forte: Forta de frecare si miscarea corpurilor
Disciplina:

Fizica — clasa a VlI-a
Varsta elevilor

13 ani
Durata estimata:

50 min
Continut stiintific

Concepte: interactiune, forta, greutate, forta de frecare, reactiune normala, reprezentare
grafica, variabila dependentd/variabila independenta.

Deprinderi elementare si de baza: observare, identificarea variabilelor, construirea unui grafic,
inregistrarea si prelucrarea datelor inregistrate

Lectia este valoroasa deoarece, prin implementarea sistemului digital format din senzori si
soft-ul corespunzitor, propune investigarea experimentalda a proprietatilor fizice ale unor
sisteme fizice, testarea propriilor idei si ipoteze stiintifice utilizdnd instrumentatie virtuala.
Lectia implica elevii intr-o serie de experimente integratoare desfasurate in timp real,
experiment 1n care ei vor descoperi §i aplica in situatii reale notiunile si conceptele studiate la
fizica. Elevii vor utiliza transmiterea digitala a datelor prin monitorizarea si controlul
comportarii corpurilor avute la dispozitie in diferite montaje experimentale care le permit sa-
si verifice diferite idei si modele explicative. Prin analiza si interpretarea datelor obtinute
elevii vor determina raporturile de cauzalitate si vor comunica rezultatele obtinute, utilizand
limbajul stiintific specific.

Folosind ca principale metode atit experimentul demonstrativ céat si cel cu caracter de
cercetare lectia urmareste sa dezvolte elevilor spiritul de observatie, abilitatile de analiza si
sintezd, de generalizare, de comparare, de descoperire, de investigarea a realitatii, de a trage
concluzii raportat la formarea unor atitudini fatd de rolul si efectele fortelor de frecare in
diferite contexte. Lectia permite elevilor sa studieze efectele fortei de frecare asupra miscarii
corpurilor in diferite situatii atdt in aranjamente experimentale uzuale, cat si cu ajutorul
datelor inregistrate in timp real cu ajutorul accelerometrelor
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Obiectivele de invatare

La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:
= utilizeze elementele sistemului digital de inregistrate a datelor in cazul unor
experimente specifice de dinamica si respectand rolul principalelor componente
ale unui astfel de sistem;
= investigheze proprietati ale diferitelor sisteme fizice, folosind instrumentatie
virtuald proiectatd astfel incat s permitd comanda unei placi de achizitie de date;
identifice notiuni §i s@ caracterize marimi fizice legate de miscarea corpurilor;
descrie migcarea corpurilor in absenta si prezenta fortei de frecare;
verifice experimental influenta fortei de frecare asupra caracteristicilor miscarii
unui corp;
= analizeze, compare rezultatele obtinute sub formd de grafice si sd formuleze
concluzii;
= prezinte oral sau 1In scris clar §i corect activitdtile realizate, finalitatea
experimentului.

uu

Caracterul activitatii bazat pe investigare

Elevul isi va imbogati abilitatile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
o Capacitatea de a identifica intrebari si concepte necesare in investigatia stiintifica.
- Identifica intrebari testabile
- Reformuleaza si reconcentreaza intrebarile gresit formulate
- Formuleaza ipoteze
e Capacitatea de a proiecta si conduce (orientat) investigatii stiintifice.
- Organizeaza investigatia pentru a testa ipotezele
- Identifica variabile independente, dependente, si variabile ce necesita control
- Defineste din punct de vedere operational variabile bazate pe caracteristicile
observabile
- Identifica erori in organizarea investigatiei stiintifice
- Utilizeaza proceduri de protectie in laborator
- Face verificari multiple
e  Capacitatea de a folosi tehnologia §i matematica pentru a-si imbunatati
investigatia §i rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Mésoara folosind unitdti de masura standard
- Compard, grupeaza si ordoneaza obiecte dupa caracteristicile acestora
- Construieste si/sau foloseste sisteme de clasificare
- Utilizeaza consecventa si precizia In colectarea datelor
- Descrie un obiect in relatia sa cu un alt obiect ( pozitia, miscarea, directia,
simetria, dispunerea spatiala sau forma)
° Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice $i modelele folosind
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logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Construieste si utilizeaza reprezentari grafice
- Identifica comportari si relatii dintre variabile 1n datele colectate
- Folosesc abilitati matematice pentru a analiza si interpreta datele
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazata pe observatie
- Utilizeaza datele pentru a face deductii si/sau a prezice tendinte
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauzé/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
e Capacitatea de a recunoaste §i analiza explicatii si modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatiilor alternative
- Identifica motive false din datele nefondate
o Capacitatea de a comunica si construi un argument stiintific.
- Comunica metode si proceduri de cercetare experimentala
- Foloseste dovezi si observatii penru a explica si comunica rezultate
- Comunica cunostintele dobandite printr-un referat scris sau oral incorporand
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul

B~ FAGp

~g Lifelong Learning Programme

Tehnologia aplicata (daca este cazul)
* Vesta cu senzori (SensVest) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectatd cu accesorii
pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.

* Accelerometrele pentru picior §i mand (Leg and Arm Accelerometer) — mici dispozitive
atasate la picior si/sau mana cu ajutorul carora se realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei
pentru picior §i/sau mana.

* Statia de baza (Base Station) — care colecteaza toate datele transmise.

* Interfata Utilizator (User Interface Software) — o interfatd prietenoasa, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
creeaza modele matematice corespunzatoare datelor.

Materiale necesare

- corpuri, plan inclinat, vas cu apa, ,parasuta”, senzorii KLiC, calculator,
videoproiector
Ghid metodic

Anticipare

Cuvinte cheie: automobil, ploaie, sosea, schi, oprire. Individual, fiecare elev va
redacta un scurt text care sa cuprinda cele cinci cuvinte, indiferent de ordinea in
care sunt utilizate. Profesorul lasd 3 — 4 elevi care se ofera sa citeasca textele
personale sau alege el 3 - 4 astfel de texte care sunt citite in plen.

Observarea unei secvente de film care contine exemple de situatii —
problema — de ex. situatii care evidentiazd migcarea corpurilor in contact cu
diferite suprafete: joc de hochei, franarea unui automobil pe banda de incercare,
deplasarea unui dulap masiv pentru reamenajarea camerei, jocul de volei/
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baschet, deplasarea cu barca pe un lac sau un rau etc. (situatii cat mai diverse si
in care sa poatd fi observatd miscarea influentatd de contactul cu suprafete
solide, lichide si/ sau gazoase
Construirea cunostintelor
Strategia didactica: elevii formeazd 6 grupe (grupe casd) care vor studia (respectand
indicatiile din fisa de activitate experimentald) miscarea corpurilor in urmatoarele situatii:
- corpul care aluneca pe plan cu diferite grade de slefuire a suprafetei si diferite unghiuri
- corpul cade liber de la o0 anumita inaltime cu si fara parasuta
- corpul este lasat sd ”cadd” in vase care contin diferite lichide: apa/ulei.
Se constituie grupele expert prin numarare de la 1 la 6 in interiorul fiecarei grupe. Profesorul
distribuie fiecdrui grup expert sarcina specifica: corpul alunecd pe planul inclinat lucios
pentru unghiuri de 30° si 45%; corpul aluneca pe planul inclinat cu rugozitate maxima pentru
unghiuri de 30° si 45°% corpul cade de la trei inaltimi diferite fard parasuti; corpul cade de la
aceleasi trei Tndltimi cu parasutd; corpul este lasat sd ”cadd” intr-un vas cu apd; corpul este
lasat sd cada intr-un vas cu ulei. Fiecare grup expert efectueaza experimentul, utilizand
sistemul de accelerometre, completeaza cerintele fisei de expert apoi fiecare elev revine in
grupul casa unde prezinta rezultatele obtinute.
Profesorul monitorizeaza activitatea grupelor si consiliaza, oferd puncte de sprijin, sustine
elevii in demersul lor, completeazd harta clasei cu observatii referitor la corectitudinea
utilizarii aparaturii de laborator pentru inregistrarea datelor, gradul de comunicare si
cooperare intre elevi, calitatea si corectitudinea explicatiilor i raspunsurilor la revenirea in
grupurile casa.

B FAGA

Lifelon g Leasning Programme:

Reflectie/Consolidare

Termeni cheie revizuiti: cu aceleasi cinci cuvinte elevii vor redacta un nou text care este citit
de 3 — 4 elevi (aceeasi sau altii) sau in perechi sau, daca timpul nu permite poate fi lasat ca
tema de reflectie acasa.

Evaluare:

v' Orala — Grila de apreciere a prezentarii
v' Scrisa -Fisa experimentului
- Referat tematic
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Titlul activitatii:
Miscare si repaus
Introducere
Scopul lucrarii:

- compararea miscarilor mecanice prin utilizarea senzorilor si a sistemului InLOT,
identificarea avantajelor/dezavantajelor si a limitelor de aplicabilitate a fiecarei
metode.

Materiale necesare:

e sistem digital cu senzori, InLOT, calculator, fise de observatie

Investigatie

- completarea cerintelor din fisa de activitate experimentald de mai jos
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Fisa de activitate experimentala

Numele

Tema investigatiei

|

Ipoteza Descrie ceea ce te astepti s Inveti prin aceastd investigatie.

Proiectarea experimentului
Descriere pe scurt experimentul

Descrie materialele si modul in care este realizat dispozitivul. Realizeaza o schitd (desen) a
dispozitivului experimental cu descrierea si etichetarea partilor componente

Care sunt etapele in realizarea experimentului?

Identificarea variabilelor
Ce vei observa sau masura?

Ce factori pot influenta rezultatul experimentului?
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Deseneaza sau scrie observatiile obtinute prin investigatie.

Prelucrarea datelor - Concluzii
Studiaza graficele obtinute prin achizitia datelor. Sintetizeaza datele cantitative si observatiile
calitative.

In ce situatii se pot utiliza rezultatele acestui experiment?

Propune alte situatii in care sa folosesti acest dispozitiv.

Autor: Luminita Chicinag
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MISCAREA IN CAMP GRAVITATIONAL. ARUNCAREA OBLICA.

NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

Miscarea uniform variata: Migcarea in camp gravitational. Aruncarea oblica
Disciplina:

Fizica — clasa a [X-a
Varsta elevilor

15 ani
Durata estimata:

50 min
Continut stiintific

Concepte: viteza, acceleratie, acceleratie gravitationald, greutate, reprezentare grafica,
variabild dependentd/variabild independenta,

Deprinderi elementare i de baza: observare, identificarea variabilelor, construirea unui grafic,
inregistrarea si prelucrarea datelor inregistrate

Lectia este valoroasd deoarece vizeaza aspecte esentiale ale competentei stiintifice si anume:
formarea/ dezvoltarea deprinderilor practice ale elevilor (acestia construiesc, folosind
materiale refolosibile, de ex. pet-uri, propria rachetd), formarea/exersarea deprinderilor de
investigare stiintifica (elevii 1si vor testa propriile idei, ipoteze, modele explicative cu ajutorul
rachetei construite §i a sistemului de acceleratori), selectarea, analiza si interpretarea
rezultatelor experimentale obtinute din utilizarea datelor inregistrate de sistemul de
accelerometre. Demersul didactic propus este unul de tip constructivist si care porneste de la
sumarizarea ideilor, modelelor explicative ale elevilor legate de miscarea corpurilor in camp
gravitational, relatia cauzi-efect. Aceastd lectie permite elevilor vizualizarea miscarii pe
verticald a unei rachete confectionate artizanal si studierea parametrilor de zbor al acesteia
inregistrati cu ajutorul sistemului de acceleratoare si analiza lor utilizand soft-ul educationale
aferent. La Inceputul unitdtii de Invatare ’Miscarea uniform variatd” elevii primesc fisa cu
indicatii tehnice si lista de materiale necesare pentru realizarea proiectelor practice printre
care si racheta cu apa care va fi utilizata la finalul unitatii respective. Fiecare grupa care alege
sd realizeze o rachetd are libertatea si este Incurajatd sd ofere variante constructive cat mai
diverse. Sistemul utilizat pentru lansare este acelasi pentru toate rachetele.

Obiectivele de invatare
La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:
= Caracterizeze miscarea pe verticald a rachetei n urcare i coborare
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= Identifice factorii care duc la modificarea miscarii
= Identifice interactiuni la care este supusa racheta
= Interpreteze graficul obtinut cu ajutorul datelor inregistrate cu sistemul de
accelerometre
= Utilizeze corect limbajul stiintific in descrierea experimentului, a explicatiilor si a
opiniilor personale.
Caracterul activitatii bazat pe investigare

B FAGA

Lifelon g Leasning Programme:

Elevul isi va imbogati abilitatile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
e Capacitatea de a identifica intrebari si concepte necesare in investigatia stiintificd.
- Identifica intrebari testabile
- Reformuleaza si reconcentreaza intrebarile gresit formulate
- Formuleaza ipoteze
e Capacitatea de a proiecta si conduce (orientat) investigatii stiintifice.
- Organizeaza investigatia pentru a testa ipotezele
- Identifica variabile independente, dependente, si variabile ce necesita control
- Defineste din punct de vedere operational variabile bazate pe caracteristicile
observabile
- Identifica erori in organizarea investigatiei stiintifice
- Utilizeaza proceduri de protectie in laborator
- Face verificari multiple
e  Capacitatea de a folosi tehnologia §i matematica pentru a-si imbunatati
investigatia i rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Masoara folosind unitati de masura standard
- Compard, grupeaza si ordoneaza obiecte dupa caracteristicile acestora
- Construieste si/sau foloseste sisteme de clasificare
- Utilizeaza consecventa si precizia In colectarea datelor
- Descrie un obiect in relatia sa cu un alt obiect ( pozitia, miscarea, directia,
simetria, dispunerea spatiala sau forma)
° Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice $i modelele folosind
logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Construieste si utilizeaza reprezentari grafice
- Identifica comportari si relatii dintre variabile in datele colectate
- Folosesc abilitati matematice pentru a analiza si interpreta datele
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazatd pe observatie
- Utilizeaza datele pentru a face deductii si/sau a prezice tendinte
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
o  Capacitatea de a recunoaste §i analiza explicatii si modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatiilor alternative
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- Identifica motive false din datele nefondate
e Capacitatea de a comunica §i construi un argument stiintific.
- Comunica metode §i proceduri de cercetare experimentala
- Foloseste dovezi si observatii penru a explica si comunica rezultate
- Comunica cunostintele dobandite printr-un referat scris sau oral incorporand
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul
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Tehnologia aplicata (daca este cazul)
* Vesta cu senzori (SensVest) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectata cu accesorii
pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.

* Accelerometrele pentru picior si mand (Leg and Arm Accelerometer) — mici dispozitive
atasate la picior si/sau mana cu ajutorul cérora se realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei
pentru picior §i/sau mana.

* Statia de bazd (Base Station) — care colecteazd toate datele transmise.

* Interfata Utilizator (User Interface Software) — o interfatd prietenoasd, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
creeaza modele matematice corespunzatoare datelor.

Materiale necesare

- rachetd realizata artizanal (fiecare grupa), calculator, videoproiector, fige de
lucru

Ghid metodic

Anticipare
Elevii completeaza individual, apoi discuta in perechi si in final in grup de cate 4 elevi, prima
coloana a tabelului Stiu/Vreau sa stiu/Am invatat (KWL):

Stiu Vreau sa stiu Am invitat

Profesorul poate sintetiza pe tabld sau pe o fisa personald sinteza ideilor elevilor refertor la
zborul corpurilor, posibile explicatii, factori care influenteaza zborul, forma traiectoriei.
Urmand aceeasi succesiune elevii completeazd coloana a doua cu intrebarile, curiozitatile
personale si/ sau de grup legate de aceeasi tema.

Profesorul formuleaza:

Exemple de situatii — problemi — posibilitatea de a lansa un proiectil de pe
suprafata Pamantului si care sd ajunga pe Luna (se adapteaza textul din romanul
lui Jules Verne ”De la Padmant la Luna”)

Observarea unei secvente de film — lansarea unei rachete Ariane (site-ul
ESA).

Construirea cunostintelor

Elevii parcurg textul avut la dispozitie, individual, utilizeaza sistemul de notare (+ informatie
cunoscuti, - informatie necunoscuti, ? informatie neinteleasa,  informatie noud, plauzibila)
si realizeaza apoi in grupe de cate patru un ciorchine structurat.

Profesorul monitorizeaza activitatea grupelor si consiliaza, ofera puncte de
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sprijin, sustine elevii Tn demersul lor.
Doi elevi atageaza senzorul pe racheta lor si repeta experimentul. Concomitent este proiectata
migcarea reald a submarinului pe verticala.
Profesorul dirijeaza conversatia elevilor pe elementele miscarii si apoi cere
acestora si le coreleze cu marimile care caracterizeaza miscarea rachetei.

Reflectie/Consolidare
Urmand aceeasi succesiune de la inceputul lectiei elevii completeaza cea de-a treia coloana a
tabelului, iar profesorul sintetizeazi aceste informatii. Impreuni, elevii si profesorul reiau
intrebarile initiale (cele completate in coloana a soua) si cautd raspunsuri in cea de-a treia
coloana. Se 1incercuiesc intrebarile pentru care s-a gasit raspuns. Apoi, tot Impreuna,
profesorul si elevii reiau raspunsurile/ informatiile din coloana a treia, care au fost descoperite
fara a fi cautate in mod special si cautd intrebarile/ problemele a ciror solutie sunt acestea. in
functie de timpul avut la dispozitie si de numarul intrebarilor raimase fara raspuns din coloana
a doua acestea pot fi distribuite grupelor de elevi ca tema acasd de documentare sau pot fi
analizate si rezolvate in clasd. De asemenea, elevii pot compara miscarea §i parametrii
cinematici ai rachetei proprii (cea cu care au efectuat experimentul) cu migcarea unei rachete
reale. Fie ca tema, fie ca exercitiu de reflectie fiecare grupa va realiza un cvintet cu tema
zborul.

Instrument de evaluare: fisa activitatii experimentale, grila de observare
Nota: Lectia stabileste legitura dintre caracterisiticile migcarii in camp gravitational si
aplicatiile tehnologice bazate pe aceasta. Lectia este construitd valorificand metodele
specifice invatarii prin cooperare, dezvoltand elevilor deprinderi practice, atitudini si
comportamente responsabile.

Evaluare:
v" Orala prin conversatie la interpretarea graficului

v" Scrisa in urma efectudrii experimentului pe grupe (compararea fortelor)
v' Observarea activitatilor in grup — harta clasei
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FISA ELEVULUI
Titlul activitatii:
Miscarea 1n camp gravitational. Aruncarea oblica
Introducere
Scopul lucrarii:
- compararea miscarilor mecanice prin utilizarea senzorilor si a sistemului InLOT,

identificarea avantajelor/dezavantajelor si a limitelor de aplicabilitate a fiecarei
metode.

Materiale necesare:
e sistem digital cu senzori, InLOT, calculator, fise de observatie

Investigatie

- completarea cerintelor din figa de activitate experimentald de mai jos

226 |



B|— G

Lifelang Learning Programme

Kicking Life into CIassrhum

Fisa de activitate experimentala

Numele

Tema investigatiei

|

Ipoteza Descrie ceea ce te astepti sa Tnveti prin aceastd investigatie.

Proiectarea experimentului
Descriere pe scurt experimentul

Descrie materialele si modul in care este realizat dispozitivul. Realizeaza o schitd (desen) a
dispozitivului experimental cu descrierea si etichetarea partilor componente

Care sunt etapele in realizarea experimentului?

Identificarea variabilelor
Ce vel observa sau masura?

Ce factori pot influenta rezultatul experimentului?

|

Deseneaza sau scrie observatiile obtinute prin investigatie.
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Prelucrarea datelor - Concluzii
Studiaza graficele obtinute prin achizitia datelor. Sintetizeaza datele cantitative si observatiile
calitative.

In ce situatii se pot utiliza rezultatele acestui experiment?

Propune alte situatii in care sa folosesti acest dispozitiv.

Autor: Luminita Chicinag
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APLICATII ALE LEGII LUI ARHIMEDE

NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

Hidrostatica: Aplicatii ale legii lui Arhimede
Disciplina:

Fizica —clasaa VIII - a
Varsta elevilor:

14 ani
Durata estimata:

100 min
Continutul stiintific

Concepte: forta arhimedica, plutire, scufundare, variabile dependente/variabile independente,
presiune, volum.

Abilitati de baza si elementare: observarea, identificarea variabilelor, reprezentarea grafica,
inregistrarea si utilizarea datelor Inregistrate.

Obiective de invatare:

La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

identifice principalele componente ale sistemului digital;

coreleze migcarea verticald a submarinului cu variatia greutatii sale;

identifice factorii care influenteaza variatia greutatii;

compare plutirea si greutatea submarinului;

interpreteze graficul obtinut folosind datele Iinregistrate de sistemul de
accelerometre;

utilizeze corect limbajul stiintific atunci cand descriu experimentul, formuleaza
explicatii si asi argumenteaza propriile opinii.

Uu Ul

J

Caracterul activitatii bazat pe investigare

e Proiectarea investigatiei
e Formularea de ipoteze
e Experimentarea
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e Utilizarea tehnologiei si a calculelor matematice pe durat investigatiei

Tehnologia autilizata (daca este cazul)
* Vesta cu senzori (SensVest) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectatd cu accesorii
pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.

* Accelerometrele pentru picior §i mdnd (Leg and Arm Accelerometer) — mici dispozitive
atasate la picior gi/sau mana cu ajutorul carora se realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei
pentru picior §i/sau mana.

* Statia de baza (Base Station) — care colecteaza toate datele transmise.

* Interfata Utilizator (User Interface Software) — o interfatd prietenoasa, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
creeaza modele matematice corespunzatoare datelor.

Materiale necesare:

- Submarine realizat artizanal (fiecare grup), computer, videoproiector, fise de
activitate experimentald, vas cu apa.

Ghid metodic

Anticipare

Elevii completeazd prima coloand a tabelului Stiu/Vreau sd stiu/Am invatat respectdnd
urmatoarea succesiune: mai intdi individual, apoi discutd cu colegul/colega de banca si in
final in grupul de lucru; la fiecare pas elevii analizeaza impreuna si 1si explica reciproc ideile,
predictiile, convigerile si modelele explicative personale. Profesorul le monitorizeaza
activitatea si ia notite, face observatii pe harta clasei.

Stiu Vreau sa stiu Am invitat

Profesorul poate sintetiza pe tabld/flipchart/fisa de observre ideile elevilor despre plutirea
corpurilor. Respectand aceeasi secventd, n aceleasi grupuri, elevii completeaza cea de-a doua
coloand a tabelului Stiu/Vreau sé stiu/Am Invatat adaugand propriile lor Intrebari, curiozitatile
personale si/sau de grup referitor la acelasi subiect: plutirea corpurilor.

Profesorul formuleaza:

e Exemple de situatii-problema contextuale — pentru acelasi volum, fortele sunt diferite

e Observarea unei secvente de film — un mini-submarin realizat dintr-un ou Kinder (avand
un orificiu) si a unei tablete efervescente, lasat liber de pe fundul unui mic vas cu apa.

Evaluare

= Observarea activitatior in grup;
= Orala prin conversatie;
= Scrisa prin biletelul de iesire
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FISA ELEVULUI
Titlul activitatii:
Hidrostatica. Aplicatii ale legii lui Arhimede
Introducere
Scopul lucrarii:
- compararea miscarilor mecanice prin utilizarea senzorilor si a sistemului InLOT,

identificarea avantajelor/dezavantajelor si a limitelor de aplicabilitate a fiecarei
metode.

Materiale necesare:
e sistem digital cu senzori, InLOT, calculator, fise de observatie
Investigatie

- completarea cerintelor din fisa de activitate experimentald de mai jos
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Fisa de laborator
Numele

Tema investigatiei

Ipoteza Descrie ceea ce te astepti s Tnveti prin aceastd investigatie.

Proiectarea experimentului
Descriere pe scurt experimentul

Descrie materialele si modul in care este realizat dispozitivul. Realizeaza o schitd (desen) a
dispozitivului experimental cu descrierea si etichetarea partilor componente

Care sunt etapele in realizarea experimentului?

Identificarea variabilelor
Ce vel observa sau masura?

Ce factori pot influenta rezultatul experimentului?
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Deseneaza sau scrie observatiile obtinute prin investigatie.
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Prelucrarea datelor - Concluzii
Studiaza graficele obtinute prin achizitia datelor. Sintetizeaza datele cantitative si observatiile
calitative.

In ce situatii se pot utiliza rezultatele acestui experiment?

Propune alte situatii in care sa folosesti acest dispozitiv.

Autor: Luminita Chicinag

233 |



Kicking Life into Classroom

L

B~ FAGp

Lifelon g Leasning Programme:

STUDIUL MISCARII PE PLAN INCLINAT

NOTELE PROFESORULUI
Titlul activitatii:

Studiul migcarii unui corp pe planul inclinat
Disciplina:

Fizici—clasaalX - a
Varsta elevilor:

15 ani
Durata estimata:

100 min
Continutul stiintific

Concepte: greutate, frecare, acceleratie, plan inclinat, pantd, variabile dependente/variabile
independente, presiune, volum

Abilitati de baza si elementare: observarea, identificarea variabilelor, reprezentarea grafica,
inregistrarea si utilizarea datelor inregistrate

Obiective de Invatare:

La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:
= interpreteze graficul acceleratiei in functie de timp;
= recunoasca diferite tipuri de miscare cu ajutorul graficului specific inregidstrat;
= madsoare $i sd determine parametrii diferitelor tipuri de miscari,
= exerseze abilitdtile de gandire criticd prin abordarea studiului miscarii in cazul
unor conditii impuse diferite;
= utilizeze corect limbajul stiintific;
= compara diferite migcari
Caracterul activitatii bazat pe investigare

Elevul isi va imbogati abilitatile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
o Capacitatea de a identifica intrebari si concepte necesare in investigatia stiintifica.
- Identifica intrebari testabile
- Reformuleaza si reconcentreaza intrebarile gresit formulate
- Formuleaza ipoteze
e Capacitatea de a proiecta si conduce (orientat) investigatii stiintifice.
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- Organizeaza investigatia pentru a testa ipotezele
- Identifica variabile independente, dependente, si variabile ce necesitd control
- Defineste din punct de vedere operational variabile bazate pe caracteristicile
observabile
- Identifica erori in organizarea investigatiei stiintifice
- Utilizeaza proceduri de protectie in laborator
- Face verificari multiple
o  Capacitatea de a folosi tehnologia §i matematica pentru a-si imbunatati
investigatia §i rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Masoara folosind unitati de masura standard
- Compard, grupeaza si ordoneaza obiecte dupa caracteristicile acestora
- Construieste si/sau foloseste sisteme de clasificare
- Utilizeaza consecventa si precizia In colectarea datelor
- Descrie un obiect in relatia sa cu un alt obiect (pozitia, miscarea, directia,
simetria, dispunerea spatiala sau forma)
. Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice $i modelele folosind
logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Construieste si utilizeaza reprezentari grafice
- Identifica comportari si relatii dintre variabile in datele colectate
- Folosesc abilitati matematice pentru a analiza si interpreta datele
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazatd pe observatie
- Utilizeaza datele pentru a face deductii si/sau a prezice tendinte
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
o Capacitatea de a recunoaste §i analiza explicatii §i modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatiilor alternative
- Identifica motive false din datele nefondate
e Capacitatea de a comunica si construi un argument stiintific.
- Comunica metode si proceduri de cercetare experimentala
- Foloseste dovezi si observatii penru a explica si comunica rezultate
- Comunica cunostintele dobandite printr-un referat scris sau oral incorporand
desene, diagrame sau grafice acolo unde este cazul
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Tehnologia autilizata (daca este cazul)
* Vesta cu senzori (SensVest) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectata cu accesorii
pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.

*» Accelerometrele pentru picior §i mdnd (Leg and Arm Accelerometer) — mici dispozitive
atasate la picior si/sau mana cu ajutorul cérora se realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei
pentru picior §i/sau mana.

* Statia de baza (Base Station) — care colecteazd toate datele transmise.
* Interfata Utilizator (User Interface Software) — o interfatd prietenoasd, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
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Materiale necesare:

- trusa de mecanicd, computer, videoproiector, fise de activitate experimentald, vas
cu apa.

Ghid metodic

Anticipare
Exemple de situatii-probleméa contextualizate - pretext
Observarea unor secvente de film selectate de catre profesor

Construirea cunostintelor

e Profesorul solicitd elevilor sa urmareasca atent secventele de film, sd identifice si sa
defineasca tipul miscarii observate.

e Elevii sunt organizati in grupe de cate patru, fiecare grup are la dispozitie materialul
didactic necesar din trusa de mecanica din dotarea laboratorului pentru a realiza montajele
specifice necesare pentru a realiza studiul comparativ al miscarii unui corp (care are
suprafata fiecdrei fete realizati din materiale diferite) pe planul inclinat. in aceastd
configuratie elevii incep sd lucreze la realizarea experimentelor descrise in fisa de
activitate experimentald, fixdnd pentru fiecare tip de suprafatd, una dupa alta,
accelerometrul si inregistrindu-si datele proprii.

e Metoda Cafenea (1 std 3 circud): Fiecare elev primeste o fisd de activitate experimentald
pentru una dintre suprafetele posibile si are de indeplinit urmatoarele sarcini de lucru:

0 sarealizeze experimentele cu corpul pe planul inclinat;

O sa interpreteze graficele obtinute cu ajutorul accelerometrului;

O sa compare migcare corpului in functie de tipul materialului si al suprafetei pe
care are loc migcarea;

O sa realizeze un poster In care sa reprezinte sintetic/schematic activitatile,
rezultatele si explicatiile descoperite.

Dupa circa 15 min de activitate in grupul de patru profesorul introduce o schimbare in

organizarea clasei. Pentru a avea o buna reorganizare a grupurilor de elevi este important ca

numarul initial de grupuri sa fie egal cu numarul elevilor din fiecare grup. Elevii numara in
interiorul fiecarui grup; elevul/eleva cu numarul 1 raméne pe loc la masa la care a fost
repartizat de la Inceputul activitdtii; elevul/eleva cu numarul 2 se deplaseazd la masa
urmatoare, cea mai apropiatd; elevul/eleva cu numarul 3 se deplaseazd cu doud mese mai
departe si aga mai departe, astfel incat, la final, in noua configuratie toti membrii grupului
initial, cu exceptia unuia, provin din grupuri diferite. Elevul/eleva care si-a pastrat locul
prezintd colegilor sai ceea ce au reusit sd lucreze pana in momentul in care s-a produs
schmbarea configuratiei in cele 15 min initiale, iar ceilalti elevi pun intrebari, discuta inte ei,
furnizeaza informatii suplimentare, explicatii, argumente cu scopul de a afla cat mai mult
despre tema pe care o au de investigat. Aceastd secventd dureaza circa 20 min, timp in care
profesorul monitorizeaza calitatea discutiilor dintre elevii fiecarui grup, centrarea si atentia lor
pentru tema investigatd, relevanta, pertinenta si corectitudinea limbajului stiintific utilizat pe
durata activitatii de invatare. In pasul final, elevii revin la locurile lor initiale — prima
configuratie — si impartasesc intre ei impresiile, informatiile, explicatiile invatate/discoperite
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in secventa anterioard; ei au circa 10 min pentru a finaliza si prezenta / expuzne posterul cu
rezultatele pe care le-au obtinut insotite de argumentele corespunzatoare.

& ¢
]

Reflectie/Consolidare

e Metoda de evaluare: rurul galeriei —grupurile de cate patru elevi expun posterele realizate,
in care ei au sintetizat raspunsurile comune negociate; fiecare grup primeste un numar de
foi de hartie (post-it) egal cu numarul posterelor expuse, cu exceptia propriului poster si
citesc concluziile colegilor apoi scriu pe cate un post-it o intrebare pentru fiecare grup. In
functie de timpul ramas, este posibil ca fiecare grup sé raspunda in clasa la toate intrebarile
pe care le-au primit sau fiecare grup isi ia Intrebarile si le rezolva acasa ca tema.

Evaluare

= fisa de lucru;
= harta clasei / grila de observare a comportamenelor in grup;
= biletelul de iesire
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FISA ELEVULUI

Titlul activitatii:

Masurarea acceleratiei unui corp pe planul inclinat
Introducere

Care sunt fortele care actioneaza asupra unui corp aflat pe un plan inclinat?
Care este conditia de echilibru pentru mgcarea de translatie pe o directie data?
Ce fel de migcare are corpul? Descrie §i argumenteaza.

Materiale necesare

Un plan inclinat este un plan care face un unghi cu suprafata orizontald. Elementele unui plan
inclinat sunt:

- lungimea planului — 1

- inaltimea planului — h

- unghiul planului: o

Plan inclinat, corp cu diferite feluri de suprafete (lemn, metal, hdrtie abraziva)

Investigatie
1. Reprezinta fortele care actioneaza asupra corpului aflat in migcare pe planul inclinat.

2. Scrie formula pentru forta rezultanta.
3. Scrie formula acceleratiei corpului pe planul inclinat.
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Autor: Luminita Chicinag

239 |



B~ FAGp

Lifelang Learning Programme

Kicking Life into CIassrhnm

KLiC Scenariul nr. 1

NOTELE PROFESORULUI

Titlul activitatii:

Acceleratia- studiul miscarii corpurilor - activitate experimentala
Disciplina:

Fizica — clasa a VIll-a

Varsta elevilor:

14-16 ani

Durata estimata, locul de desfasurare:

S ore,
Parcul Central Cluj-Napoca- Festivalul Stiintei

Continut stiintific

- Legi mecanice: legea miscarii, legea vitezei, legea acceleratiei,
- Sistemul InLOT

Obiectivele de invatare

Activitatea informala propusa este semnificativa deoarece valorifica creativ cunogtintele
elevilor legate de miscare, viteza, acceleratie, aplicabilitatea acestora in contexte noi de
Invatare.

La sfarsitul activitatii elevii isi vor forma competente:

[ de comunicare $i relationare interpersonald

[ de culegere a informatiilor §i prelucrare a datelor - interpretarea graficului acceleratiei
in functie de timp

[l de aintelege dependenta intre diferitele marimi fizice specifice migcarii de translatie
prin modelarea acestui proces

[ de a utiliza creativ AM si vesta cu senzori in contexte aplicative date
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[ dea explora realitatea fizica testand AM pe dispozitive la indemdna aflate in miscare
Caracterul de investigatie stiintifica al activitatii

Elevul isi va imbogati abilitatile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
e Capacitatea de a identifica intrebdri §i concepte necesare in investigatia
stiintifica.
- Identifica intrebari testabile
- Formuleaza ipoteze
e Capacitatea de a folosi tehnologia pentru a-si imbundtati investigatia si
rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Descrie un obiect in relatia sa cu un alt obiect ( pozitia, miscarea, directia,
simetria, dispunerea spatiala sau forma)
. Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice si modelele folosind
logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Identifica comportari si relatii dintre variabile 1n datele colectate
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazata pe observatie
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
e  Capacitatea de a recunoaste si analiza explicatii si modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatilor alternative

Tehnologia folositd (daca exista)

In acest scop, KLiC utilizeazi o colectie de senzori inovativi, denumiti sistemul InLOT
(www.inlot.eu), care contin urmatoarele module:

* Vesta cu senzori (SensVest) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectatd cu accesorii
pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.

* Accelerometrele pentru picior §i mdand (Leg and Arm Accelerometer) — mici dispozitive
atasate la picior gi/sau mana cu ajutorul carora se realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei
pentru picior gi/sau mana.

* Mingea cu accelerometru (Ball Accelerometer) — 0 minge 1n care este atasat un
accelerometru care masoara tridimensional §i o unitate de comunicatii care realizeaza
transmisia de pachete de date catre statia de baza.

* Statia de bazd (Base Station) — care colecteaza toate datele transmise.

* Interfata Utilizator (User Interface Software) — o interfatd prietenoasd, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
creeazda modele matematice corespunzatoare datelor.

Materiale necesare

- sistemul InLOT
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Ghid de discutii
Intrebarea esentiala: Cum ne ajutd fizica sd intelegem mai bine lumea inconjurdatoare? .

Construirea cunostintelor:
Activitatea are loc in Parcul Central al Orasului cu ocazia Festivalului Stiintei — ~Stiinfa
pentru toti, o bucurie pentru fiecare!” - editia a VIII-a.
Festivalul stiintei este un eveniment important organizat anual de inspectoratul scolar la care
participd cei mai inovativi si creativi profesori de stiinte, matematica, geografie, tehnologii.
Profesorul prezinta sistemul si ofera sprijin in utilizarea componentelor acestuia, sustin
participantii in demersul lor investigativ.

Elevii utilizeaza notiunile invatate in lectiile de fizicd $i biologie intr-un experiment
interdisciplinar (fizicd, biologie, sport) intr-o situatie reald, primind astfel informatii
suplimentare fata de ceea ce au studiat anterior;

Elevii vor urmdrii transmiterea digitala a datelor prin monitorizarea si controlul
comportarii corpului uman expus diferit la factorii de efort fizic (exercitii care cresc frecventa
respiratorie si frecventa cardiacd).

Se realizeazd Iinregistriri repetate ale datelor, se analizeaza si sunt comparate
observatiile deduse cu cele mentionate 1n activitatea la clasa

Reflectie/Consolidare
- observatie sistematica, analiza, interpretarea graficelor,
- argumentare, formulare concluzii

Metode, strategii de lucru:
- investigatia, experimentul demonstrativ, invatarea experientiala, invatarea prin
descoperire.

Evaluare

— sumativa
— formativa
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Invitarea prin experiente reale in mediu informal.
Utilizarea accelerometrului pentru determinarea acceleratiei in contexte diferite.

— Se determind acceleratia miscarii de translatie pe axele din planul orizontal fara a tine cont

de componenta gravitationala

— Se determina cu ajutorul vestei cu senzori unii parametri fizici si biologici
— Se identifica relatii cauza-efect in situatii concrete si se utilizeazd pentru a explica prcese

fizice si biologice

Nota: Activitatea valorificd cunostintele anterioare dobandite in diferite contexte de Invatare
si integreaza competente de comunicare, competente de colaborare, de investigare, abilitati
practice, dar si competente sociale de relationare interpersonald, competente artistice si de

expresie.

FISA ELEVULUI

Titlul activitatii:

Acceleratia - studiul migcarii corpurilor - activitate experimentala

Introducere

Intrebari cheie ale curriculumului
Intrebiri de continut
Ce fenomene mecanice periodice intalnim in natura?
Ce marimi fizice caracterizeazd miscarea?
Cum putem descrie migcarea?

Materiale necesare
- sistemul InLOT, PC, fisa de observatie
Masuri de protectie
Respectati regulile specifice unei activitati in afara clasei

Investigatia stiintifica propriu-zisa

- determinarea graficului miscarii, evidentierea acceleratiei, valorile acesteia in diverse

miscari

- determinarea parametrilor fizici i biologici cu ajutorul vestei cu senzori
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Fisa de observatie

Numele si prenumele participantilor la experiment:
Categoria: [Jelev; [1cadru didactic; (1 sportiv;
Virtsta: ,Gen: DM, F

Tema investigatiei

Ipoteza Descrie ceea ce te astepti sa Tnveti prin aceastd investigatie.

Proiectarea experimentului

Descriere pe scurt experimentul.Care sunt etapele in realizarea experimentului?

Descrie materialele si modul in care este realizat dispozitivul.

Identificarea variabilelor
Ce vel observa sau masura?

Ce factori pot influenta rezultatul experimentului?
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Prelucrarea datelor- Concluzii

Studiaza graficele obtinute prin achizitia datelor.

In ce situatii se pot utiliza rezultatele acestui experiment?

Propune alte situatii in care s folosesti acest dispozitiv.

Aprofundarea investigatiei

1.Relevanta investigatiei: Reflectati i gasiti raspunsuri posibile identificand rolul practic al
activitatii desfasurate, beneficiile stiintei asupra vietii in general, locul stiintei in societate,
rolul social al cercetatorului.

2. Conexiunea cu lumea reala: Reflectati asupra caracterului practic al proiectului realizat,
importanta datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizarii rezultatelor

Autor: prof. Luminita Chicinag
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KLiC Scenariul nr. 2

NOTELE PROFESORULUI

Titlul activitatii:
Determinarea variatiei acceleratiei gravitationale cu altitudinea

Disciplina:

Fizica — clasa a VilI-a, clasa a IX-a
Varsta elevilor:

14-16 ani

Durata estimata, locul de desfasurare:

3 ore,
Salina Turda

Continut stiintific

- Miscarea corpurilor in camp gravitationa. Pendulul gravitational. Determinarea
experimentald a acceleratiei gravitationale.
- Sistemul InLOT

Obiectivele de invatare

Activitatea informala propusa este semnificativa deoarece valorifica creativ cunogtintele
elevilor legate de miscare, acceleratie, interactiune, oferindu-le elevilor posibilitatea de a-si
testa propriile ipoteze stiintifice §i de a testa aplicabilitatea acestora in contexte noi de
Invatare.

La sfarsitul activitatii elevii isi vor forma competente:

[l de comunicare si relationare interpersonald

(1 de a formula ipoteze si de a elabora strategii de verificare a acestora

[ de a-si exersa deprinderile experimentale

[ de culegere a informatiilor si prelucrare a datelor — determinarea acceleratiei
gravitationale in locuri diferite

[ de a utiliza creativ AM in contexte aplicative date

[l dea explora realitatea fizica testand AM pe dispozitive la indemdna aflate in migcare
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Caracterul de investigatie stiintifica al activitatii

Elevul isi va imbogati abilitatile de lucru specifice investigatiei stiintifice prin descoperire
orientatd si activitdtile specifice acestui tip de invatare:
e Capacitatea de a identifica intrebdri §i concepte necesare in investigatia
stiintifica.
- Identifica intrebari testabile
- Formuleaza ipoteze
e Capacitatea de a folosi tehnologia pentru a-si imbundtati investigatia si
rezultatele
- Colectarea de date prin folosirea de tehnici si instrumente adecvate
- Descrie un obiect in relatia sa cu un alt obiect (pozitia, migcarea, directia,
simetria, dispunerea spatiala sau forma)
° Capacitatea de a formula si revizui explicatiile stiintifice si modelele folosind
logica si dovezile experimentale
- Diferentiaza explicatiile prin descriere
- Identifica comportari si relatii dintre variabile in datele colectate
- Diferentiaza observatia prin deductie
- Propune o explicatie bazata pe observatie
- Formuleaza o explicatie logica despre relatii cauza/efect intre datele provenite
dintr-un experiment
e  Capacitatea de a recunoaste si analiza explicatii §i modele alternative.
- Reflecteaza asupra explicatilor alternative

Tehnologia folosita (daca exista)

In acest scop, KLiC utilizeazi o colectie de senzori inovativi, denumiti sistemul InLOT
(www.inlot.eu), care contin urmatoarele module:

* Vesta cu senzori (SensVest) — o vesta echipata cu diversi senzori, proiectatd cu accesorii
pentru componentele care masoara si transmit datele fiziologice catre statia de baza.

* Accelerometrele pentru picior §i mdand (Leg and Arm Accelerometer) — mici dispozitive
atasate la picior si/sau mana cu ajutorul carora se realizeaza masuratori 3-D ale acceleratiei
pentru picior gi/sau mana.

* Mingea cu accelerometru (Ball Accelerometer) — 0 minge 1n care este atasat un
accelerometru care masoara tridimensional s1 o unitate de comunicatii care realizeaza
transmisia de pachete de date catre statia de baza.

* Statia de bazd (Base Station) — care colecteazd toate datele transmise.

* Interfata Utilizator (User Interface Software) — o interfatd prietenoasd, proiectata dupa
concepte pedagogice, care valideaza procesarea datelor si actiunilor si le reprezinta grafic sau
creeaza modele matematice corespunzatoare datelor.

Materiale necesare
- sistemul InLOT
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- PC

- pendul gravitational
- cronometru

- Suport

Ghid de discutii

intrebarea esentiali:
Cum ne ajuta fizica sa intelegem mai bine lumea inconjurditoare? .

in viata de zi cu zi gravitatia influenteazi corpurile de pe suprafata Pamantului,
pretutindeni, in cele mai diverse situatii, ca fortd de atractie numita forta de atractie
gravitationald sau, pe scurt, greutatea. Valoarea greutatii unui corp este direct proportionala
cu masa lui si este orientatd vertical, spre centrul Pamantului. Coeficientul de
proportionalitate se numeste acceleratie gravitationala si este egal cu acceleratia unui corp
care cade liber in cimpul gravitational al Pamantului.

Construirea cunostintelor:

Salina Turda reprezinta un adevarat muzeu de istorie a mineritului in sare si unul din
obiectivele turistice importante ale orasului.

Profesorul prezinta locul unde va avea loc activitatea, importanta acestuia ca obiectiv
turistic, loc de agrement si efectele terapeutice ale acestuia.

Profesorul a prezentat sistemul de senzori in cadru formal la clasa.

In cadrul programei scolare de gimnaziu, in unitatea de invitare numiti ,,Interactiuni”
elevii studiaza si forta de greutate si astfel ei utilizeaza si marimea fizicd numita acceleratie
gravitationald. La aceastd varsta acceleratia gravitationald este prezentatd numai ca o
constanta fizica fard a intra in detalii legatd de caracterizarea acestei marimi fizice complexe.
In schimb, in programa de invatamant liceal, acceleratia gravitationald este studiata in mod
aprofundat astfel incat, in activitatile de invatare informala, aceasta poate fi abordatd pentru
ambele categorii de varsta.

De asemenea, tot in cadru formal, la clasa, s-au precizat (in functie de nivelul
gimanzial sau liceal) caracteristicile acestui parametru fizic si factorii care determina
schimbarea acestuia.

Caracteristicile acesteia sunt dificil de inteles la nivelul informatiilor stiintifice

cunoscute de elevii de gimnaziu, In acest moment, respectiv sunt dificil de conceptualizat de
catre elevii de liceu.
Profesorul a propus spre studiu determinarea valorii acceleratiei gravitationale cu ajutorul
pendulului gravitational (experiment cuprins in programa scolara de liceu) pe platforma din
fata minei de sare si in partea inferioard a minei. Diferenta de nivel de la intrare - gura
puturilor - pana la baza minei este de 112 m.

In efectuarea acestei determiniri experimentale, pe langi dispozitivele existente in
trusa de fizica, se foloseste si sistemul KLiC. Inainte de a cobori in min, elevii realizeaza cu
ajutorul sistemului numit mai sus trei determindri experimentale la intrarea in mind, apoi
participa la o secventd de brainstorming In care exprima ipotezele personale referitor la
valoarea asteptatd a acceleratiei gravitationale in mind, daca aceasta va creste sau va scadea si
enumera posibile explicatii ale ipotezei personale. Elevii si profesorul coboara cei 112 m pana
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in punctul cel mai adanc al minei si se realizeaza de catre elevi, folosind acelasi sistem, alte
trei determinari ale acceleratiei gravitationale. La final se reiau ipotezele formulate la intrarea
in mind §i se analizeazd semnificatia rezultatelor experimentale obtinute, care au fost
asteptarile personale, In ce masura s-au indeplinit sau nu, cauze care au determinat rezultatele
si se concluzioneaza.

Valorile determinate experimental argumenteaza ipoteza conform careia acceleratia
gravitationala scade cu inaltimea, respectiv acceleratia gravitationala creste cu adancimea.

Reflectie/Consolidare
- observatie sistematicd, analiza, interpretarea graficelor,
- argumentare, formulare concluzii
- jurnalul de invatare

Metode, strategii de lucru:

- brainsorming, Invatarea prin investigare, experimentul, invdtarea experientiald, Invatarea
prin descoperire, obsevarea sistematica

Evaluare

v sumativa
v formativa — biletul de iesire
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invitarea prin experiente reale in mediul nonformal.
Utilizarea accelerometrului pentru determinarea acceleratiei gravitationale la inaltimi
diferite.

— Se determind acceleratia gravitationala pe platforma de la intrarea In mina.
Accelerometrele sunt montate pe un pendul gravitational
— Se determind acceleratia gravitationald in mina. Se utilizeaza acelasi pendul
- Se stabileste relatia aceeleratie gravitationald - inaltime
Nota: Activitatea valorifica cunostintele anterioare dobandite in diferite contexte de invatare
si integreaza competente de comunicare, competente de colaborare, de investigare, abilitati

practice dar si competente sociale de relationare interpersonalda, competente artistice si de
expresie.

FISA ELEVULUI
Titlul activitatii:
Determinarea variatiei acceleratiei cu inaltimea

Introducere

Intrebari cheie ale curriculumului

Intrebari de continut

Ce este forta de greutate?

Ce este gravitatia? Cum se manifesta? Care este relatia dintre masa si greutate? Este
costantd constanta gravitationala?

Materiale necesare
- sistemul INLOT - PC - pendul gravitational, suport, fisa de observatie
Masuri de protectie
Respectati regulile specifice unei activitati in afara clasei.
Investigatia stiintifica propriu-zisa

Determinarea acceleratiei gravitationale pe platforma din fata minei de sare si in mina.
Diferenta de naltime 112 m.
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Fisa de observatie

Numele si prenumele participantilor la experiment:
Categoria: 0 elev; O cadru didactic; (I sportiv;
Virtsta: ,Gen: DM, F

Tema investigatiei

H s
Efucation 3 (uain OG

EAGA

Ipoteza Descrie ceea ce te astepti sa inveti prin aceastd investigatie.

Proiectarea experimentului
Descriere pe scurt experimentul. Care sunt etapele 1n realizarea experimentului?

Descrie materialele s1 modul in care este realizat dispozitivul.

Identificarea variabilelor
Determinarea valorii acceleratiei pe platforma din fata minei

g1
)
g3

Determinarea valorii acceleratiei Tn mina

21
22
23
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Ce factori pot influenta rezultatul experimentului?

Prelucrarea datelor - Concluzii
Sintetizeaza datele cantitative si observatiile calitative.

In ce situatii se pot utiliza rezultatele acestui experiment?

Aprofundarea investigatiei

1.Relevanta investigatiei: Reflectati si gasiti raspunsuri posibile identificand rolul practic al
activitatii desfasurate, beneficiile stiintei asupra vietii in general, locul stiintei in societate,
rolul social al cecetatorului.

2. Conexiunea cu lumea reala: Reflectati asupra caracterului practic al proiectului realizat,
importanta datelor furnizate de experiment, beneficiile practice ale utilizarii rezultatelor

Autor: prof. Luminita Chicinas, lonas Micleus si Olga Riscau
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CAPITOLUL III.

EXEMPLE DE BUNA PRACTICA iN IMPLEMENTAREA
SCENARIILOR KLiC

Pilotarea sistemului KLiC si a scenariilor didactice elaborate in unitati de Invatamant
din judetul Cluj, a fost un prilej de colectare a exemplelor de buna practica. Cadrele didactice
au utilizat sistemul si experienta acumulata in cadrul programului de formare. Pilotarea s-a
realizat in 13 unitati scolarede catre 15 cadre didactice.

Exemple de buna practica:

1. LICEUL DE INFORMATICA ”TIBERIU POPOVICIU” CLUJ-NAPOCA

Clasa (varsta elevilor): a 11-a (17-18ani)
. Profesor: Felicia Valean
Titlul lectiei: Determinarea perioadei de oscilatie a unui pendul elastic /gravitational
. Competente vizate:
-interpretarea unui grafic
-utilizarea instrumentelor de masura
-interpretarea rezultatelor experimentale
-emiterea de ipoteze
. Material didactic utilizat:
-pendul elastic/gravitational
-cronometru
-rigla
-accelerometru
-PC
. Scurta descriere a demersului didactic:
-elevii au determinat perioada de oscilatie a unui pendul elastic/gravitational prin
trei metode, dupa care au comparat rezultatele si le-au interpretat, identificand
sursele de erori si limitele de aplicabilitate ale fiecarei metode
° Exemple de figse de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc (2 -3)
Determinarea perioadei de oscilatie a unui pendul elastic (a)/ gravitational (b)
Scopul lucrarii:
- determinarea perioadei de oscilatie a unui pendul elastic/gravitational prin utilizarea a
3 metode, identificarea avantajelor/dezavantajelor si a limitelor de aplicabilitate a
fiecarei metode.
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Materiale necesare:
a) M1: -pendul elastic
-cronometru
M2: - rigla

-discuri crestate
Ma3: -accelerormetru
- PC pt. utilizarea InLOT
b) M1: -pendul gravitational
-cronometru
M2: - rigla
M3: -accelerormetru

- PC pt. utilizarea InLOT
Mod de lucru:

M1: Se masoara intervalul de timp (t) 1n care au loc n oscilatii (10, 15, respectiv 20).

Se determina perioada de oscilatie a pendulului utilizand relatia: T, = —

n
Se trec valorile in tabelul cu datele experimentale si se determina valoarea medie a
~ . .= T,+T,+T

perioadei cu relatia: T, = Lz 3

3
M2:

a)- se stabileste masa (m) a pendulului (tija+discuri crestate)

- se suspenda discurile crestate de resort §i se masoara, la echilibru alungirea
acestuia (Al)

-se determind constanta elastica a resortului utilizat cu relatia: , (g=9,8m/s2),

-se determina perioada de oscilatie cu relatia: -valoarea obtinuta se trece in
tabelul cu date experimentale.

b) -se masoara lungimea pendulului L

-se determina perioada de oscilatie cu relatia: , (g=9,8m/s2)

-valoarea obtinuta se trece in tabelul cu date experimentale
M3: -se atageaza pendulului utilizat, accelerometrul

-consultand tutorialul de utilizare a senzorilor InLOT, se determina perioada de

oscilatie a pendulului (se masoara intervalul de timp dintre n maxime si se imparte la n)
-valoarea obtinuta se trece in tabelul cu date experimentale

» Tabel cu date experimentale

pendul elastic
M1 M2 M3
nr. [t(s)|n|Te(s) i (s) | m(kg) | Al(m) | k(N/m) | Tc(s) | t(s) | n | Ta(s)
mas.
1.
2.
3.
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» Interpretarea rezultatelor (avantaje/dezavantaje, limite de aplicabilitate pt.
fiecarei metoda):
* Surse de erori:

o Sugestii de utilizare a sistemului InLOT:
Cum v-ati simtit?
-Am avut putine emotii din cauza ca nu stiam daca graficele obtinute vor fi corecte.
Cum s-au simtit elevii?
-Au fost curiosi sd vada “minunea”, lucru care i-a mobilizat.
Daca ati folosit un scenariu sau secvente din scenariile avute la dispozitie? Care?
-Le-am citit pe toate si pana la urma, fiecare a contribuit la decizia mea
. Raportat la intelegerea fenomenului fizic studiat si la obiectivele urmarite prin

lectie enumerati puncte tari (2 — 3) si puncte slabe (2 - 3)

Puncte tari: trasarea graficelor in timp foarte scurt; se asigura interdisciplinaritatea;
posibilitatea de a vizualiza variatia unor marimi fizice in timp real

Puncte slabe: graficele obtinute pentru pendulul gravitational n-au fost tocmai in
conformitate cu asteptarile;
Cometariu personal

-a fost interesant si util, iar reactia elevilor a meritat tot efortul

2. COLEGIUL TEHNIC DE COMUNICATII “AUGUSTIN MAIOR” CLUJ-
NAPOCA

. Clasa a IX a B (16 ani)

. Profesor: Calina Diana Campean
. Titlul lectiei:Invitarea prin experiente reale la scoald
. Competente vizate: Intelegerea si explicarea unor fenomene fizice
o Material didactic utilizat:
-plan inclinat, pendul elastic, pendul gravitational
. Scurta descrie a demersului didactic:

- s-aprezentat modul de utilizare a dispozitivelor si s-au analizat tipurile de migcari
existente, a existat un interes deosebit atat din partea elevilor, cat si a profesorului
- prezentarea accelerometrelor si a vestei din trusda au mobilizat elevii pe parcursul
orei, au participat la realizarea secventelor experimentale si s-au implicat n
utilizarea softului prezentat. S-a prezentat si filmul de promovare de pe site-ul
proiectului.
- s-arealizat si o fisa de lucru personala atat cu datele proiectului , cat si cu opinia
personala asupra lectiei.
. Cometariu personal
O activitate extrem de interesanta §i atractiva, prin prezentarea unor dispozitive de
ultima generatie, care promoveaza o mai buna intelegere a fenomenelor fizicii.
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3. LICEUL TEORETIC “ONISIFOR GHIBU”, CLUJ-NAPOCA

o Clasa (varsta elevilor): a VII-a, 13 ani
. Profesor: Albert Balazs

J Titlul lectiei: Forta de frecare

. Competente vizate:

- sautilizeze elementele sistemului digital
- safinregistreze datele In cazul unor experimente specifice de dinamica
- sa verifice experimental cum depinde forta de frecare de calitatea materiald a
suprafetei
- sa compare rezultatele obtinute sub forma de grafice si sa formuleze concluzii
. Material didactic utilizat:
- plan inclinat, corp cu trei suprafete din materiale diferite, accelerometru
o Scurta descrie a demersului didactic:
- introducere teoretica despre forta de frecare (10 min) prezentarea sistemului cu senzori
(5 min)
- experimentul facut de catre elevi (2 x 15 min) completarea chestionarelor (10 min)
- prezentarea “vestei” (5 min)

° Exemple de fise de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc (2 -3)
- manualul pentru clasa a VII-a, exemplu din scenariul KLiC
. Comentariu personal

M-am simtit bine, dar nu am avut timp suficient

» Elevii au fost curiosi, activi

* Am folosit niste exemple din scenariul 7 — Forta de frecare

» Folosirea sistemului digital si softului este o idee buna, dar nu in clasele gimnaziale
Puncte tari: a atras atentia, interesul elevilor; precizia si cantitatea datelor obtinute
Puncte slabe: cateva dificultati cu vizualizarea datelor Inregistrate; prea putin timp la
dispozitie;

4. LICEUL DE INFORMATICA “TIBERIU POPOVICIU” CLUJ-NAPOCA

. Clasa: a [X—a (varsta elevilor — 15-16 ani)

. Profesor: Timar Viorel

. Titlul lectiei: Exemple de utilizare a senzorilor portabili (accelerometru) in lectiile de
fizica

. Competente vizate: (coincid cu competentele-cheie prevazute in Programa scolara

pentru ciclul inferior al liceului)
- Intelegerea si explicarea unor fenomene fizice, a unor procese tehnologice, a
functionarii si utilizarii unor produse ale tehnicii intalnite in viata de zi cu zi
- Investigatia stiintifica experimentala si teoretica aplicata in Fizica
- Comunicarea
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. Material didactic utilizat: pendul elastic, pendul gravitational, platforma masinuta de

jucarie, sistemul InLOT, fisa de activitate
. Scurta descriere a demersului didactic:

- scurtd prezentare a proiectului KLiC si a sistemului InLOT (module componente)

- informarea elevilor cu privire la modul de desfasurare a activitatii

- distribuirea fiselor de lucru, a foilor de notare i propuneri

- efectuarea de experimente / masuratori — pe grupe - in situatii cat mai diverse

- completarea chestionarului online

° Fisa de lucru:
1. Cum ne ajuta fizica si tehnologia sa intelegem lumea in care traim?
2. Pentru una din urmatoarele teme:

- miscarea rectilinie uniforma (M.R.U.); miscarea rectilinie uniform variatad (M.R.U.V.);
migcarea in camp gravitational pe verticald; miscarea in cAmp gravitational pe oblica;
pendulul gravitational, pendulul elastic; forta de frecare; oscilatii amortizate

— completati individual, apoi pe grupe, rubricile tabelului:

CE STIU CE VREAU SA STIU CE AM INVATAT
3. Propune 3 modalitati (indica 3 situatii) in care s-ar putea utiliza sistemul de senzori
prezentati.
e Comentariu personal

- m-am simtit bine, confortabil — in general.

- elevii s-au simtit de asemenea bine, atrasi si incantati de “elementul de noutate”
adus de utilizarea sietemului InLOT.

- dupa studiul exemplelor de scenarii puse la dispozitie si avand 1n vedere conditiile
de desfasurare a orei, am considerat ca este mai oportuna utilizarea unor secvente
de scenarii: M.R.U.; M.R.U.V.; miscarea in camp gravitational pe verticala si pe
oblicd; pendulul gravitational; pendulul elastic.

PUNCTE TARI (P.T.) — utilizarea sistemului InLOT — noutate!; legatura stiinta-investigare
experimentala-tehnologie moderna; deschidere de noi orizonturi stiintifice si tehnologice
PUNCTE SLABE (P.S.) — timp insuficient pentru o “acomodare” mai bund cu sistemul
InLOT.

“Singura scuza a fanteziei este ca face viata mai frumoasa decat este ea in realitate !”

Orice OM se comporta intr-un anumit fel
DACA VREA « ESTE MOTIVAT!!!
DACA POATE <> ARE APTITUDINI SI DEPRINDERI!!!
DACA STIE«<> ARE CUNOSTINTE!!!

Daca semeni si cultivi FAPTE,
culegi OBISNUINTE !
Daca semeni si cultivi OBISNUINTE,
culegi APTITUDINI !
Daca semeni si cultivi APTITUDINI,
culegi DESTINE !
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5. LICEUL TEORETIC “PAVEL DAN” CAMPIA TURZII

e C(lasa (varsta elevilor): clasa a 11-a (17 ani)
e Profesor: Ovidiu Deoanca
o Titlul lectiei: Determinarea constantei elastice prin metoda oscilatiilor
o Competente vizate:
Utilizarea unor tehnologii digitale moderne pentru efectuarea unor experimente.
e Material didactic utilizat:
pendul elastic, accelerometru
e Scurta descrie a demersului didactic:
Elevii au urmarit pe laptop graficul acceleratiei corpului in functie de timp, in timp real,
observand comportarea oscilatorie
¢ Exemple de fise de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc (2 -3)
Graficul acceleratiei in functie de timp, pe care I-au analizat, determinand T
Cum v-ati simtit? Am fost incantat sa folosesc tehnologii moderne in predare.
Cum s-au simtit elevii? Elevii au fost entuziasmati si interesati.
* Daca ati folosit un scenariu sau secvente din scenariile avute la dispozitie?
Care? Nuam folosit scenariul sinici secvente din cele avute la dispozitie
* Raportat la intelegerea fenomenului fizic studiat si la obiectivele urmarite prin
lectie enumerati puncte tari (2 — 3) si puncte slabe (2 - 3)
Puncte tari
1. Posibilitatea vizualizarii unor grafice in timp real.
2. Participarea activa a elevilor in demersul didactic.
Puncte slabe
1. Nu are dezvoltata foarte bine latura didactica a acelerometrului
2. Scenariile prezentate necesitd mai mult timp la clasa
Cometariu personal
Daca se implementeaza 1n scoli atunci va avea un impact mare asupra elevilor

6. SCOALA “IOAN OPRIS” TURDA

o Clasa (varsta elevilor): a VII-a, 13-14 ani
e Profesor: Irimies Daciana
o Titlul lectiei: Mecanisme simple
o Competente vizate:
- realizarea de experimente simple
- utilizarea PC pentru inregistrarea datelor experimentale
- material didactic utilizat:
- plan inclinat, accelerometrul
e Scurta descrie a demersului didactic:
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- elevii au fost impartiti in grupe, fiecare grupa a primit fise de lucru despre un
mecanism simplu, cei care au avut de studiat planul inclinat au putut obseva
migcarea pe planul inclinat a unui corp de care era atagat accelerometrul
Cum v-ati simtit?
Atmosfera a fost relaxanta, elevii au fost curiosi vizavi de noutatile introduse in cadrul
lectiei.
Cum s-au simtit elevii?
Atrasi de noutate si de interpretarea datelor. Au fost impresionati In mod special de utilizarea
vestei.
Daca ati folosit un scenariu sau secvente din scenariile avute la dispozitie? Care?
Nu
e Raportat la intelegerea fenomenului fizic studiat si la obiectivele urmarite prin
lectie enumerati puncte tari (2 — 3) si puncte slabe (2 - 3)
Puncte tari:
- Ca element de noutate a stirnit curiozitatea elevilor
- Interpretarea rezultatelor prin vizualizarea graficelor obtinute
Puncte slabe:
- Multitudinea de date inregistrate, pentru elevii de acesta varsta, este foarte greu de
inteles
Cometariu personal
Introducerea la nivel gimnazial este dificila.

7. COLEGIUL NATIONAL PEDAGOGIC “GHEORGHE LAZAR”CLUJ -
NAPOCA

e Clasa (varsta elevilor): a XI-a (16-18 ani)
e Profesor: Sasu Virginia

o Titlul lectiei:Oscilatori

e Competente vizate:

- sautilizeze elementele sistemului digital de inregistrare a datelor in cazul unor
experimente specifice de dinamica si respectand rolul principalelor componente
ale unui astfel de sistem;

- sainvestigheze proprietati ale diferitelor sisteme fizice folosind instrumentatie
virtuala;

- sdinterpreteze graficele realizate cu ajutorul senzorului;

- sa compare rezultatele obtinute cu cele ale experimentului clasic

e Material didactic utilizat:pendul gravitational, pendul elastic
e Scurta descriere a demersului didactic:
- Urmarind indicatiile din fisele de lucru, elevii au determinat constanta
gravitationala
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¢ Exemple de fise de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc (2 -3)

h@ele si prenumele...................
FISA DE LUCRU

Numele §i prenumele

Experiment 1

Experiment 2

®  se numi

aproximarea micilor oscilatii;

intr-un interval de timp, acest
numdr crescand progresiv

Fisa de lucru
Experiment 1 Experiment 2
Determinarea constantei elastice a unui Determinarea constantei elastice a pendulului
resort elastic
ma=-kx
. o 24 .
Materiale utilizate: mog-Agsing=-k-Asing
o resort k4
texe - . [0} = =
o unitati de masa data; o T
o cronometru
o stativ a4
Mod de lucru: k=m Fa constanta elasticd a resortului
o se pune pendulul elastic in
miscare, respectind

Determinarea amplitudinii oscilatiilor
elastice

Folosind sistemul InLOT se identifica
intervalul de timp dintre doua valori maxime
succesive ale acceleratiei: T = At.

rd cate oscilatii au loc

pentru a diminua erorile; 5
A7 NPm A= T (4—8)
k= T2
A ar

o Interpreteaza graficele realizate cu ajutorul senzorului

o Precizeaza ca

o Identifica asemandrile si deosebirile dintre oscilatjiile liniar armonice si cele

amortizate.

uza aparitiei oscilatjilor amortizate

Cum v-ati simtit?
Deosebit, racordati la un Invatdmant modern
Cum s-au simtit elevii?

Interesati si

curiosi

Determinarea experimentali a valorii
acceleratiei gravitationale cu ajutorul
pendulului gravitational

MATERIALE NECESARE:

e fir lung fixat la capatul unui
stativ
e corp de dimensiuni mici care
atarna la capatul firului

e rigla

® cronometru
- Se masoara cu rigla lungimea firului;
- Pendulul este scos din pozitia de echilibru si
se lasa sd oscileze;
- Din acest moment este pornit cronometrul si
se masoard timpul in care se efectueazi un
numér de oscilatii complete , n ;
- Se repetd experimentul , modificdnd lungimea
firului ;
- Experimentul se efectueaza de mai multe ori
Jiar datele experimentale sunt introduse intr-un
tabel;
Se vor calcula : valoarea medic a
acceleratiei gravitationale , erorile absoluta
si relativa

N?-1-4-7°
g=——>5
t

2.IL.A. Determinarea acceleratiei
gravitationale

prin metoda pendulului gravitational,
gdinamic

1. Se aseaza accelerometrul pe un plan
orizontal i se masoara valoarea
acceleratiei gravitationale a locului,
gstatic.2

2. Se fixeaza accelerometrul rigid de
pendul astfel incat axa Ox de referintd a
AM si fie orientata orizontal

3. Se determind perioada unei oscilatii mici
(o, <5%)ca intervalul de timp necesar

unei oscilatii complete, T

4. Se inlocuieste valoarea astfel obtinuta in
expresia (2.10.) si se determina gdinamic
5. Se compara valoarea obtinuta pentru g
cu cea a lui gstatic.

27

?R(T)Z (210

e Daca ati folosit un scenariu sau secvente din scenariile avute la dispozitie? Care?
- Secvente din Scenariul nr.2 si 4 (Scenarii KLiC V2) si Oscilatii amortizate,

S

cenariul 9 ( Scenarii KLiC V1)

e Raportat la intelegerea fenomenului fizic studiat si la obiectivele urmarite prin
lectie enumerati puncte tari (2 — 3) si puncte slabe (2 - 3)

Puncte tari

- modern si atractiv datoritd utilizarii instrumentatiei virtuale; compararea cu metode
clasice de observare.

Puncte slabe:
- o singura utilizare nu e relevanti; necesita timp pentru familiarizarea cu utilizarea
softului si asimilarea de catre elevi a tipului de informatie.
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Redati link-uri utilizate complementar la lectie (daca ati folosit)

Cometariu personal:

- daca ar fi utilizat in fiecare an de studiu la un grup de lectii, in final elevii ar avea
deprinderea de a utiliza soft-ul pentru colectarea datelor si interpretarea lor.

8.COLEGIUL NATIONAL PEDAGOGIC “GHEORGHE LAZAR” CLUJ - NAPOCA

Clasa (varsta elevilor): a X-a (16 ani)
Profesor: Stana Mihaela
Titlul lectiei: Organismul uman- sistem termodinamic
Competente vizate:
- explorarea si experimentarea unor procese biologice si fizice folosind elemente
de tehnica
- masurarea efectului pe care 1l are respiratia asupra ritmului cardiac si
temperaturii corpului

Material didactic utilizat:
- atlase de anatomie, materiale necesare confectionariipldmanului artificial, foi
flip chart, vesta cu senzori, accelerometrul de picior si de brat
Scurta descriere a demersului didactic:
- lectia a Inceput cu exemple care au demonstrat analogia intre functionarea
viului si tehnica
- s-a demonstrat de ce organismul viu este un sistem termodinamic deschis si
care este rolul sistemului respirator §i circulator in acesta
- lectia a continuat cu activitdti In grup ale elevilor aplicand metoda “cubului”
- fiecare grupa a participat la o activitate experientiald
Sarcini atribuite fiecarei grupe:
- Anatomia si fiziologia sistemului respirator
- Anatomia si fiziologia sistemului circulator
- Plamanul artificial, analogie cu plamanul natural
- Marimi si fenomene fizice care guverneaza functionarea corpului uman
- Factori care influenteaza temperatura corpului uman
- Influenta respiratiei asupra ritmului cardiac si al temperaturii corpului

Cum v-ati simtit?

Interesata si dornica sa aduc un plus de nou lectiei.

Cum s-au simtit elevii?

Dornici sd abordeze un nou stil de invatare experentiala. Au fost interesati, plin de
entuziasm si bucurosi.
Daca ati folosit un scenariu sau secvente din scenariile avute la dispozitie? Care?
Nu am folosit.
Raportat la intelegerea fenomenului fizic studiat si la obiectivele urmarite prin
lectie enumerati puncte tari (2 — 3) si puncte slabe (2 - 3)
Puncte tari: -activitate centrata pe elevi
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- posibilitatea introducerii unui element nou in lectie
Cometariu personal
Sistemul KLiC a dinamizat si a dat culoare demersului didactic.

SCOALA “NICOLAE TITULESCU”CLUJ-NAPOCA

Clasa: a VI-a (12 ani)
Profesor:Teodora Jurma

Titlul lectiei: Determinarea duratei
Competente vizate:

- sa determine durata unei respiratii complete. (diferite situatii )

- si determine durata unei batai a inimii (metoda tabelului si metoda cu ajutorul
sistemului KLiC)

Material didactic utilizat: cronometre, vesta cu senzori, fise de lucru.
Scurta descrie a demersului didactic:

- lectie transdisciplinara ( fizica-biologie) in care am urmarit sa abordam prin
metoda “clasicd”si metoda KLiC subiectul ““ determinarea duratei”.

- Elevii au fost Tmpartiti pe grupe si au determinat durata unei respiratii
complete si durata unei batai a inimii in urmatoarele situatii: elevul este culcat,
in picioare, asezat, la efort minim.

Exemple de fige de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc (2 -3).

Cum v-ati simtit? Confortabil
Cum s-au simtit elevii? Curiosi, entuziasti.
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Daca ati folosit un scenariu sau secvente din scenariile avute la dispozitie? Care?
- nu

Raportat la intelegerea fenomenului fizic studiat si la obiectivele urmarite prin
lectie enumerati puncte tari (2 — 3) si puncte slabe (2 - 3)

Puncte tari:

stimularea interesului
stimularea creativitatii

Redati link-uri utilizate complementar la lectie (daca ati folosit) - nu sunt folosite
Cometariu personal

GRUP SCOLAR INDUSTRIAL TEHNOFRIG CLUJ-NAPOCA

Clasa (varsta elevilor): a X-a (15-16 ani)
Profesor: Suciu Manuela
Titlul lectiei: determinarea acceleratiei unui corp pe plan inclinat
Competente vizate:
Sa utilizeze sistemul digital de Inregistrare a datelor in cazul unor
experimente de migcare pe plan inclinat
- Sa utilizeze valorile Inregistrate in scopul reprezentarii graficului a=f{(t)
- Sa interpreteze graficul acceleratiei in functie de timp
- Sa exerseze deprinderi de gandire criticd prin abordarea studiului migcarii pe
plan inclinat in diferite conditii impuse
- Sa utilizeze corect limbajul stiintific.
Material didactic utilizat: Sistem digital cu senzori, calculator, fise de lucru, text
suport, plan inclinat, carucior
Scurta descrie a demersului didactic:
- Se introduc cateva notiuni despre miscarea pe plan inclinat,
- Se imparte elevilor textul suport pentru miscarea pe plan inclinat si se aloca
timp studiului acestuia,
- Se formeaza 3 mese de lucru cu fise de lucru specifice,
- Serotesc grupele astfel incat fiecare elev sa rezolve sarcinile de la toate mesele
de lucru,
- Se face evaluarea activitatii prin completarea unor chestionare,
Exemple de fise de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc (2 -3)

Miscarea pe plan inclinat- Fisa de activitate experimentald
Determinarea acceleratiei unui corp pe planul inclinat
Consideratii teoretice
Asupra unui corp aflat in repaus, asezat pe un plan inclinat de unghi a, actioneaza
greutatea G a corpului.
Aceasta fortd poate fi descompusa in doud componente:
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- una perpendiculara pe directia planului inclinat

1. dacid p=0 si corpul de masa m se pune in miscare, forta mg sina 1i va imprima
corpului o acceleratie a:

ma=mgsina — a=gsina
2. daca p#0, apare o forta de fecare Ff= pmgcosa, tangenta la suprafata de contact
dintre corp si planul inclinat, care se opune miscéarii. La coborare, coponenta greutatii
este de sens opus fortei de frecare si corpului de masa m i se va imprima o acceleratie
de catre rezultanta fortelor ce actioneaza pe directia planului inclinat:

ma = mgsino — pmgcos 0. — a= g(sin a - pcosa)

GRUPA 1

Pe un plan inclinat se afla un corp de masa m= 300 g, care se misca liber fara
frecare. Cunoscand unghiul de inclinatie al planului o = 300 determinati acceleratia
corpului, daci se cunoste valoarea acceleratiei gravitationale g ~ 10 m/s”.

GRUPA 11

Pe un plan inclinat se afla un corp de masa m= 300 g, care se misca cu frecare
(n = 0.2). Cunoscind unghiul de inclinatie al planului o = 300 determinati acceleratia
corpului, daci se cunoste valoarea acceleratiei gravitationale g ~ 10 m/s”.

GRUPA 111
Utilizand datele inregistrate de sistemul InLot reprezentati grafic a=f (t).

Cum v-ati simtit?
Nelinistita (nu testasem sistemul), nerabdatoare sd experimentez ...linistita la sfarsitul orei
Cum s-au simtit elevii?
S-au distrat foarte bine si au asteptat cu nerabdare ora.
e Daca ati folosit un scenariu sau secvente din scenariile avute la dispozitie?
Din scenarii am folosit fractiuni din partea introductiva cu prezentarea accelerometrului.

e Raportat la intelegerea fenomenului fizic studiat si la obiectivele urmairite prin
lectie enumerati puncte tari (2 — 3) si 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 miscarii, si de a culege date despre migcare
-posibilitatea de a modifica graficul miscarii
e Redati link-uri utilizate complementar la lectie (daca ati folosit)
www.youtube.com/watch?v=woxc2eiedIM
e Cometariu personal: mi-ar placea sa-1 mai putem testa.
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10. GRUP SCOLAR INDUSTRIAL “TEHNOFRIG” CLUJ-NAPOCA

Clasa: a [X-a (15-16 ani)

Profesor: Chinde-Pop Camelia

Titlul lectiei: Miscarea circulara uniforma

Competente vizate- La sfarsitul lectiei elevii trebuie sa:

utilizeze sistemul digital de inregistrare a datelor in cazul unor

experimente de migcare

utilizeze valorile inregistrate la calcularea unor marimi caracteristice

miscarii circulare uniforme

analizeze cauza aparitiei acceleratiei in miscarea circulara uniforma
interpreteze graficul acceleratiei in functie de timp

construiasca o problema cu valorile citite din grafic

exerseze deprinderi de gandire critica prin abordarea studiului miscarii in

diferite conditii impuse

utilizeze corect limbajul stiintific.

Material didactic utilizat
Sistem digital cu senzori, calculator, fige de lucru, text suport, masina centrifuga.
Scurta descrie a demersului didactic

Se introduc cateva notiuni despre migcare prin conversatie cu clasa

Se tmparte elevilor textul suport pentru migcarea circulard uniforma si se
aloca timp studiului acestuia

Se formeaza 4 mese de lucru cu fise de lucru specifice

Se rotesc grupele astfel incat fiecare elev sd rezolve sarcinile de la toate
mesele de lucru

Se face evaluarea activitdtii prin completarea unor chestionare

Exemple de fise de lucru, auxiliare, texte suport utilizate

Grupal

Arzlizeti wernitorcl grefic teoestic, zpoi comstraiti o ool cudarzle oulesa,

'|1’:‘_':'.
R |

.
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Grupa 3
Thmebil cumasa m=00 7 svzound o migare circulad wifeomi cuamB= 10 om G i
Stind <4 ace leraga mobilody 2523 =2 2 m 5™, detoninggi: Tupa
. witazm ung hiulars, o,
s perioada de roae, 7, Aralizag cawe ele apatiiel acceler el inmiscarea drod ard undforma.

< forpa canoipatd, Fo

Cum v-ati simtit?
- Putin nelinistita deoarece nu testasem accelerometrul in experimentul realizat la clasa
Cum s-au simtit elevii?
Nerabdatori sa ajunga la partea experimentala
Daca ati folosit un scenariu sau secvente din scenariile avute la dispozitie? Care?
Le-am citit pe toate §i am facut si unele spicuiri din ele
Raportat la intelegerea fenomenului fizic studiat si la obiectivele urmarite prin
lectie enumerati puncte tari (2 — 3) si 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
¢ Redati link-uri utilizate complementar la lectie (daca ati folosit)
- www.youtube.com/watch?v=woxc2eiedIM
e Cometariu personal
Mi-a placut lectia si as dori sa pot repeta aceastd experienta

11. COLEGIUL TEHNIC DE TRANSPORTURI “TRANSILVANIA” CLUJ-
NAPOCA

Clasa a XI-a A (16-18 ani )
Profesor: Rednic Elena Dorina
Titlul lectiei: Determinarea acceleratiei gravitationale cu pendulul elastic si pendulul
gravitational
Competente vizate- La sfarsitul lectiei elevii trebuie sa:
- defineasca si sa caracterizeze miscarea oscilatorie ;
- recunoasca expresia perioadei miscarii pendulului elastic si pendulului
gravitational ;
- recunoasca fortele care tind sa restabileasca echilibrul pentru pendulul elastic
si cel gravitational,;
- interpreteze rezultatele determinarilor incluse in fisele experimentale;
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- identifice acceleratia gravitationala din graficul obtinut prin montarea
accelerometrului pe cele doua pendule;

- compare rezultatele obtinute prin metoda clasica cu rezultatele obtinute cu
ajutorul accelerometrului .

e Material didactic utilizat :
- videoproiector, laptop, ecran ;
- film cu pendul elastic si gravitational ;
pendul gravitational si elastic ;
fise de activitate experimentala ;
sistem KLiC de colectare si inregistrare a datelor experimentale

DETERMINAREA ACCELERATIEI GRAVITAIONALE CU UN PENDUL ELASTIC
Demers didactic ( s-a utilizat ca model scenariul nr.6 )
- elevii sunt impartiti in 4 grupe de cate 4-5 elevi, fiecare grupa avand pe masa
fisele experimentale pentru pendulul elastic si pendulul gravitational;

Nr. | Lungimea| Lungi | Alungi | Numar | Timpul | Perioa | Accele | Accele

Det | initialaa mea rea ul de (t) da de | ratia ratia

resortului | resort | resort | oscilat oscilat | gravita | gravita

(lo) ului ului ii ie tio |tionala

defor | (y=I-lg) {n) (T=t/| nala | medie

mat (1) n) (9)

1
2
3

- pentru reactualizarea cunostintelor se prezinta un film demostrativ cu migcarea
pendulului elastic si gravitational specificandu-se perioadele de oscilatie ale acestora(
notiuni incluse si pe fisele experimentale ) ;
- elevii efectueaza masuratori cu pendulul elastic si gravitational, trecind datele in
tabelele din fise ;
- efectueaza calcule conform cerintelor din fisa experimentala ;
- se prezintd sistemul KLiC si senzorii inteligenti, atasati acestui sistem ;
- se atageaza pe rand senzorul activ (accelerometrul )pe cele doud pendule
inregistrndu-se datele instantaneu de soft-ul cuprins in sistem ;
- se compard datele obtinute prin metoda clasica si prin metoda KLiC.

Puncte tari
- vizualizare eficientd a oscilatiilor celor doud pendule;
- Inregistrarea datelor experimentale 1n timp real (experiment LIVE)
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- precizia determindrilor experimentale in sitem KLiC n comparatie cu metoda
clasica.

Puncte slabe
- modalitatea de capturare a datelor sofisticata ;
- dificultatea elevilor de a interpreta si analiza o reprezentare grafica .
Impresii profesor
Sistemul KLiC este un sistem care poate fi utilizat cu succes in efectuarea si analiza
experimentelor de fizicd daca se adapteaza softul aferent astfel incat s fie mai accesibil
elevilor.
Impresii elevi
- Elevii au fost placut impresionati de actiunea senzorilor inteligenti si de soft-ul care
reda cu fiddelitate datele inregistrate prin miscarea senzorilor.
- Au fost surprinsi sa remarce exactitatea determinarilor cu ajutorul senzorilor in
comparatie cu metoda clasica.
- Dificultatea s-a ivit la colectarea datelor de pe graficul inregistrat de soft

12. GRUPUL SCOLAR “AUREL VLAICU” CLUJ-NAPOCA

Clasa (varsta elevilor): 16-17 ani
Profesor: Cornelia Pal

Titlul lectiei: Determinarea acceleratiei unui corp pe planul inclinat

Material didactic utilizat:
- plan inclinat
- corp
- accelerometru
- fise de lucru
Scurta descrie a demersului didactic:
- elevii calculeaza acceleratia corpului pe planul inclinat pentru diferite
unghiuri conform fisei de lucru pe care o au la dispozitie
- mdsoara acceleratia cu ajutorul accelerometrului
- compara rezultatele obtinute §i aratd sursele de eroare
- comenteaza rezultatele obtinute
Exemple de fise de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc (2 -3)

DETERMINAREA ACCELERATIEI UNUI CORP PE PLANUL INCLINAT
Un plan inclinat este un plan care formeaza un unghi ascutit cu planul orizontal.
Elementele planului inclinat sunt: ° lungimea planului inclinat 1

° ndltimea planului inclinat h
unghiul planului inclinat a

intrebiri cheie
1. Ce forte actioneaza asupra unui corp pe planul inclinat?
2. Care este conditia de echilibru pentru miscarea de translatie pe o anumita directie?

3. Ce fel de miscare executd corpul pe planul inclinat?
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Sarcini de lucru

Reprezentati corect fortele ce actioneaza asupra unui corp pe planul inclinat
Scrieti expresia fiecarei forte reprezentate

Scrieti expresia acceleratiei corpului ce coboara pe planul inclinat (fara frecare )

Determindri experimentale
- semasoard g
- folosind accelerometrul masurati acceleratia corpului pe planul inclinat
- calculati acceleratia corpului care coboara pe planul inclinat prin inlocuire in formula
a=g(sina)
- se repetd masuratorile pentru diferite unghiuri si se trec valorile in tabel

a sing. a (calculat) a (masurat)
1 10° 0.17375
2 20° 0.34202
3 30° 0.50000

1. Interpretarea rezultatelor
Comparati valoarea calculatd cu valoarea masurata.
Ce observati?
Precizati ce erori au influentat experimentul.
Cum v-ati simtit?
Cum s-au simtit elevii?
e Daca ati folosit un scenariu sau secvente din scenariile avute la dispozitie? Care?
e Raportat la intelegerea fenomenului fizic studiat si la obiectivele urmarite prin
lectie enumerati puncte tari (2 — 3) si puncte slabe (2 - 3)
Puncte tari — elevii au masurat acceleratia
- au comparat valorile teoretice cu cele experimentale
- au interpretat rezultatele si au identificat sursele de eroare
Puncte slabe — nu au reusit sd efectueze masuratorile toti elevii
- elevii nu au inteles in totalitate principiul de functionare al accelerometrului

¢ Redati link-uri utilizate complementar la lectie (daca ati folosit)
e Cometariu personal
Cadrul didactic ca reprezentant al stiintei, de mediator In constituirea relatiei elev —
stiintd, de ferment al actiunilor educative cu caracter formativ si informativ nu mai este
suficient pentru a asigura eficienta actiunilor pedagogice este nevoie de creearea unui cadru in
care elevul sd fie pus sd caute, sd cerceteze, sd gaseasca solutii, un cadru creativ care sa
conducd spre cresterea calitatii actului educational.
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CAPITOLUL IV.

VALIDAREA SCENARIILOR S$I A SISTEMULUI KLiC

Validarea scenariilor si a activitatilor didactice sustinute a fost realizatd prin aplicarea
chestionarelor online pentru toti profesorii si elevii implicati, precum si prin realizarea a cinci
interviuri cu profesorii care au utilizat la clasa scenariile KLiC.

Din analiza acestor instrumente de evaluare au rezultat urmatoarele concluzii:
e din perspectiva profesorilor:

- Sistemul KLiC poate fi utilizat cu succes in efectuarea si analiza experimentelor
de fizica si permite abordarea interdisciplinara;

- Activitatile de formare au adus elemente de noutate in invatarea experientiald si
au deschis perspectiva spre noi abordari stiitifice si tehnice;

- Scenariile aplicate fac legatura intre teorie i practicd pe de o parte si intre
predarea stiintelor, investigatia experimentald si tehnologia modernd pe de alta
parte;

- Inregistrarea datelor in timp real permite o mai buni gestionare a resursei timp la
lectie si posibilitatea de experimentare si interpretare a rezultatelor;

- Vizualizarea oscilatiilor si a graficului migcarii sunt elemente foarte importante
pentru intelegerea fenomenului studiat.

e din perspectiva elevilor
- Senzorii inteligenti si soft-ul care reda datele inregistrate prin miscare sunt
elemente de noutate care i-au incantat pe elevi;
- Se remarca exactitatea determinarilor cu ajutorul senzorilor in comparatie cu
metoda clasica;
- Elevii sunt curiosi, activi, interesati, dornici sa abordeze un nou stil de invatare
experentiala.
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CAPITOLUL V.

CONCLUZII

Prin intermediul proiectului Kicking Life into Classroom Casa Corpului Didactic Cluj
a urmdrit dezvoltarea unei noi abordari pedagogice a predarii anumitor continuturi specifice
disciplinelor din aria curriculard “Stiinte”, prin utilizarea unui instrument digital avansat, din
mai multe aspecte:

- elaborarea si implementarea unor scenarii didactice in care se proiecteaza parcursuri
didactice investigative utilizind tehnica de calcul si sistemul de senzori;

- promovarea invatarii prin investigatie, a Invatarii experientiale precum si
transformarea salii de clasa in laborator.

- posibilitatea de experimentare a unor concepte din fizicd si biologie in cadrul
activitatii didactice, in centrele de cercetare stiintificd precum si in afara acestora;

- inregistrarea datelor in timp real permite o mai buna gestionare a resursei timp la
lectie si posibilitatea de experimentare si interpretare a rezultatelor;

- vizualizarea oscilatiilor si a graficului miscarii sunt elemente importante pentru
intelegerea fenomenului studiat.

Sistemul KLiC este usor de folosit fiind bazat pe dispozitive comune, nu existd
obstacole reale pentru utilizator. Fiecare lectie de stiinte In care se utilizeaza sistemul KLiC,
apeleazad la curiozitatea elevilor §i atinge scopurile propuse in curriculumul sau. Pentru a
atrage atentia elevilor, profesorul trebuie s fie inventiv, sa stie sd contruiascd experimente
utilizand cele mai diverse obiecte pe care le giseste. Invitarea in acest mod, prin investigare
directd poate intoarce informatia in cunoastere utild. Ea poate dezvolta abilitati si moduri
sanatoase de a gandi.

Intelegerea si sistematizarea continuturilor stiintifice prin activititi experimentale,
cercetare, proiecte, activitati nonformale, abordari interdisciplinare, conduce la diversificarea
abordarilor curriculare, adaptarea la nevoile de invatare ale elevilor, sustinerea invatarii
permanente, pe perioada intregii vieti.
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