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ARGUMENT

Acest ghid este rezultatul implementarii proiectului Science Center To Go (SCeTGo),
un proiect derulat in cadrul Programului de Invitare pe tot Parcursul Vietii - Proiecte
multilaterale. Proiectul, coordonat de centrul de stiinta Tiedekeskussddtio (Heureka,
Finlanda) se deruleaza in perioada ianuarie 2010 - decembrie 2011 printr-un parteneriat
care cuprinde 9 parteneri din 6 tari europene.

In primul capitol este prezentat contextul proiectului, in cadrul caruia s-au creat
scenarii didactice inovative, s-au organizat §i derulat activitdti de formare §i s-a pilotat
sistemul SCeTGo. Casa Corpului Didactic Cluj, partener in proiect, a contribuit la
dezvoltarea unei noi abordari pedagogice a anumitor continuturi specifice disciplinelor din
aria curriculara Stiinte”.

Capitolul Scenarii didactice inovative in predarea fizicii cuprinde prezentarea
sistemului SCeTGo (un set de cinci miniaturi), un mediu de invdtare care ,,incape intr-un
buzunar” si descrierea conceptului de augmented reality (vealitate imbogatitd), prin care
perceptia fenomenelor fizice este , imbogatita” cu ajutorul unui soft care pune in evidentd
realitdti imperceptibile cu ochiul liber. Scenariile didactice create reprezinta suportul
teoretic §i metodologic pentru implementarea, in cadrul activitatilor curriculare gi
extracurriculare, a continuturilor de fizica cu ajutorul miniaturilor SCeTGo.

Profesorii de fizica care au implementat scenariile si sistemul SCeTGo propun, in
cu elevi din clasele a VII-a - a XII-a. Aceste modele de succes dovedesc impactul pozitiv al
proiectului asupra intelegerii de catre elevi a continuturilor de fizicda, asupra cresterii
interesului acestora pentru stiinte, asupra modului inovativ de abordare a curriculum- ului
de catre profesori.

Aplicarea si interpretarea instrumentelor de validare a scenariilor didactice -
chestionare si interviuri pentru elevi si profesori, jurnale didactice reflexive - au reliefat
valoarea adaugatd de acest proiect: inovatia didactica (prin invdtarea prin experiment,

extracurriculare), resursele educationale moderne (augmented reality si miniaturile).
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ARGUMENT

This guide is a result of Science Center to Go project (SCeTGo) that is developed
under Lifelong Learning Programme — Multilateral Projects. The project is coordinated by
Tiedekeskussddtio (Heureka), a science center from Finland, and is developed between
January 2010 — December 2011 through a consortium of 9 partners from 6 European
countries.

The first unit includes the context of the project that facilitated creation and
implementation of innovative scenarios, as well as delivering an in-service training program.
As a partner in the project, Casa Corpului Didactic Cluj promotes a new approach on
teaching science for the teachers in Cluj county.

The unit ,, Innovative scenarios on science teaching” includes the presentation of
SCeTGo system (a set of 5 miniatures) that represents a pocket-size learning environment.
Augmented Reality is also presented as a way to better understand the physical phenomena,
by using a soft that helps the learners to see what can not be seen. The learning scenarios
represent a theoretical and methodological tool in using SCeTGo miniatures during
curricular and extracurricular activities.

Unit 3 presents good practice examples suggested by the teachers who used the
SCeTGo system in formal and informal activities with students from grades VII — XII. These
examples prove the positive impact on the students who better understood the scientific
content. Moreover, the new innovative approach of the curriculum has as an effect the
enhancement of the students’ interest in science.

During the implementation of the project a series of validation instruments were used.:
questionnaires and interviews for students and teachers, reflexive journals. These validation
instruments prove the added value of the project: teaching innovation (learning by doing,
personalized learning), new ways to organize teaching activities (informal and
extracurricular activities), new educational resources (Augmented Reality and SCeTGo
miniatures).
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CAPITOLUL L.
CONTEXT

1.1. PREZENTAREA PROIECTULUI SCeTGo

Casa Corpului Didactic Cluj deruleaza in perioada ianuarie 2010 - decembrie 2011
proiectul ,,Science Center to Go” (SCeTGo) 505318-LLP-1-FI-KA3-KA3MP, alaturi de noua
parteneri din sase tari europene: Tiedekeskussddtio — Heureka — Finlanda (coordonatorul
proiectului), Institute of Communications and Computer Systems ICCS — Grecia, Fraunhofer-
Gesellschaft zur Forderung der Angewandten Forschung — Germania, Universitat de
Barcelona — Spania, University of Bayreuth — Germania, University of Helsinki — Finlanda,
Vixjo Universitet — Suedia, Centre for European Research — Marea Britanie, Ellinogermaniki
Agogi — Grecia.

Proiectul se deruleaza in cadrul Programului de Invitare pe tot Parcursul Vietii si are
ca grup tintd profesori de stiinte, cercetarori, cadre didactice universitare §i studenti.
Activititile proiectului vizeaza un obiectiv generos: dezvoltarea unei noi abordari pedagogice
a predarii anumitor continuturi specifice disciplinelor din aria curriculara ,,Stiinte”, prin
integrarea tehnologiei ,,dugmented Reality” (AR) si a experimentelor in miniatura.

Rezultatele asteptate ale proiectului:

e Setul SCeTGo - un set de experimente in miniatura care utilizeaza tehnologia AR
e Un manual de utilizare a miniaturilor SCeTGo

e Scenarii pedagogice create si implementate la nivelul invatdmantului universitar si
preuniversitar

e Ghid de bune practici disponibil pe site-ul proiectului http://www.sctg.eu

Activitati derulate de citre Casa Corpului Didactic Cluj in cadrul proiectului:

e Propunerea si derularea unui program de formare continud §i a unei activitati
stiintifice pentru cadrele didactice din grupul tintd (profesori de fizicd). Scenarii
interactive in predarea stiintelor si Exemple de buna practica in predarea stiintelor

e Formarea a 35 de profesori de fizica care predau in colegii nationale, licee, grupuri
scolare si scoli generale, pentru utilizarea miniaturilor, in vederea promovarii
invatarii prin experimentare, utilizdnd mijloace didactice moderne
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Crearea a 15 scenarii didactice care isi propun utilizarea tehnologiei “Augmented
Reality” si a miniaturilor SCeTGo in predarea stiintelor in general si a fizicii in
special

Pilotarea miniaturilor la nivelul invatdmantului preuniveristar clujean, dupa cum
urmeaza:

0 19 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)
Realizarea unui film didactic cu exemple de bund practicd din timpul formarii si
pilotérii miniaturilor
e Diseminarea si valorizarea rezultatelor proiectului in Romania
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1.2. ROLUL CASEI CORPULUI DIDACTIC CLUJ iN CADRUL
PROIECTULUI SCeTGo

Prin proiectul Science Center To Go s-au creat si pilotat scenariile didactice si in
cadrul carora se aplicd doua idei-cheie: augmented reality si contactul cu fenomenele fizice
oriunde si oricand, prin miniaturizarea unor experimente. In vederea realizirii acestor
obiective, s-au derulat cateva activitati: un workshop, douad activitati de formare si doud etape
de pilotare a sistemului in activitati didactice si extracurriculare.

Workshop

O prima activitate organizatd de Casa Corpului Didactic Cluj in vederea credrii
scenariilor a fost workshop-ul derulat in perioada 18 — 22 martie 2010 la care au participat 42
de profesori de fizica din judetul Cluj. In cadrul acestui workshop s- au analizat continuturile
din programele de fizica la nivel gimnazial si liceal, in raport cu cele cinci miniaturi/
experimente propuse pentru dezvoltarea de scenarii didactice in cadrul proiectului SCeTGo in
Romania. A urmat, desigur o etapd de cercetare stiintificd si metodica in vederea elaborarii
scenariilor didactice si elaborarea lor propriu- zisa.

Workshop- prezentarea scenariilor Activitate pe grupe pentru analiza curriculum- ului

Programul de formare Strategii interactive in predarea stiintelor

In vederea implementarii scenariilor s-a organizat o primi activitate de formare, un
program neacreditat de 10 ore, in perioada 2-3 noiembrie 2010. Prin aceasta activitate, 35 de
profesori de fizica au fost abilitati sd utilizeze miniaturile, in vederea promovarii Tnvatarii
prin experimentare prin mijloace didactice moderne. Astfel, s-au analizat scenariile create, s-
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au realizat instrumente didactice, fise de lucru, fise de evaluare, in vederea adaptarii
scenariilor la nivelul elevilor cu care lucreaza profesorii implicati. Scenariile au fost integrate

intr-o viziune educationala care Tmbina Invatarea formala si Tnvatarea informald, In contextul
lumii reale.

Prezentarea si testarea sistemului SCeTGo Activitate pe grupe pentru adaptarea scenariilor

Prima etapa de pilotare a scenariilor si sistemului SCeTGo

Scenariile didactice realizate de cétre formatorii din cadrul proiectului Science Center

To Go au fost pilotate de catre profesori de fizica si elevi din invatamantul preuniversitar din
judetul Clyj in doua etape.

Prima etapa, derulatd in perioada 4 — 11 noiembrie 2010, a avut ca scop principal
oferirea unui feedback in urma implementarii scenariilor, in vederea imbunatatirii sistemului
SCeTGo si validarii didactice a scenariilor si a sistemului SCeTGo.

Aceastd primd pilotare a sistemului SCeTGo s-a realizat prin implicarea a 21 de
profesori de fizica si a 486 de elevi din clasele VII- XII. Au fost sustinute 19 activitati

didactice care au presupus integrarea in curriculum- ul de fizica a experimentelor augmented
reality cu ajutorul miniaturilor si 2 activitati extracurriculare.

In activitatile curriculare sustinute au fost utilizate toate cele 5 miniaturi/ experimente,
astfel:

Miniatura Unitatea de invatimant in Profesorul care a Clasa care a
utilizata care a fost sustinuta sustinut activitatea pilotat sistemul
activitatea didactica didactica SCeTGo
Miniaripa Liceul de Informatica ,, Tiberiu .
N Corina Toma aX-a
Popoviciu” Cluj- Napoca
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Llce.:ul Teoretic ,,Avram Iancu Alina Pinzaru A IXea
Cluj- Napoca
Liceul Teoretic ,,Victor Babes”
leeu” Teorete., VIctor Babes Natalia Serban alX-a
Cluj- Napoca
Efectul Doppl Liceul Teoreti icol
ectul Doppler 1vceu e,:,ore 1<.: »Nicolae Doru Chifor a Xl-a
Bilcescu” Cluj- Napoca
Colegiul National ”Emil
© egl}l s a,lqna i Stefan Huber a Xl-a
Racovita” Cluj- Napoca
COl'egll;l’l Na‘%lonal ,aeorge Paula Chis 4 XLa
Baritiu” Cluj- Napoca
Liceul Teoretic ,,Liviu Liana Olaru a Xl-a
Rebreanu” Turda
Colegiul National ,,Mihai Alexandra Lup a XI-a
Viteazul” Turda
Colegiul Tehnic de Transporturi | Aurel Lar a Xl-a
,»ITransilvania” Cluj- Napoca
E i 1 Liceul T ic ,,Mihai
xperimenty 1ce':u e(,),reuc.,, el Maria Vinteler a VIII-a
Boltzmann Eminescu” Cluj- Napoca ’
Liceul Teoretic ,,Nicol
1vceu e’:f)re 1? 1eolae Carmen Cotop a Xl-a
Balcescu” Cluj- Napoca ’
1 Clasele I- VIII
Seoala C o s i . Carmen Zdrenghea a VIl-a
»Octavian Goga” Cluj- Napoca
1 lasele I- VIII ,,Iuli
SCO? acu ,(,: ase’e VAL, Tul Ioan Bélc, Iudita Bale | a VIII-a
Hatieganu” Cluj- Napoca
Li ”Bathory Istvan” Cluj-
loeu " Dathory Istvai LW Cseh Gyoparka a VIII-a
Napoca
Colegl'u }’I’\Ia‘glo.nal Bl Iraida Marginean aVl-a
Racovita” Cluj- Napoca
Colegiul National ,,G
© ?gu,l, aHonat ,,Ie0rEe Viorica Mindrut aX-a
Baritiu” Cluj- Napoca ’
Liceul Teoretic ,,Onisifor
. N Maria R IX-
Ghibu” Cluj- Napoca aria Bus alad
Fanta dubla Grup Scolar Material Rulant Dana Lung a XI-a

11
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(Double slit) ,,Unirea” Cluj- Napoca
Liceul Teoretic ,,Pavel Dan” Viorela Ghica a XlI-a
Campia Turzii Cucerca
Conul dubl Liceul T ic ,,Lucian Blaga”

onul dublu 1c<?u eoretic ,,Lucian Blaga Anca Mora A TX- 2
Cluj- Napoca
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Fig. 1 Utilizarea miniaturilor in activitdtile curriculare desfasurate

Utilizarea 1n proportie diferitd a miniaturilor in activitatile curriculare reflectd gradul
diferit in care fenomenele fizice experimentate cu ajutorul augmented reality se regasesc in
curriculum- ul specific disciplinei.

Sistemul SCeTGo a fost pilotat in doud activitati extracurriculare in cadrul cérora au
fost utilizate toate cele 5 miniaturi. Prima activitate s-a derulat la Centrul de Excelenta Cluj-
Napoca, la care au participat profesori de fizicd si elevi pasionati, iar a doua activitate s-a
organizat in cadrul unui eveniment traditional, Saptamdna stiintei, la Colegiul Tehnic
Energetic Cluj- Napoca. In cadrul acestui eveniment, care reuneste elevi pasionati de
experimente fizice din judetul Cluj, s-a realizat o expozitie a miniaturilor si s-a testat
functionalitatea sistemului augmented reality de catre profesori si elevi.

12
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Liceul de Informatici Liceul Teoretic ,,Mihai Grup Scolar Material
,, Liberiu Popoviciu” Cluj- Eminescu” Cluj- Napoca Rulant ,,Unirea” Cluj-
Napoca Napoca

Liceul Teoretic ,,Avram Liceul Teoretic , Nicolae Liceul Teoretic ,,Nicolae
lancu” Cluj- Napoca Bélcescu” Cluj- Napoca Balcescu” Cluj- Napoca

Scoala cu Clasele I- VIII Scoala cu Clasele I- VIII Liceul”Bathory Istvan”
,,Octavian Goga” Cluj- »luliu Hatieganu™ Cluj- Napoca
Napoca Cluj- Napoca

13
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Colegiul National ”Emil Colegiul National ”Emil Colegiul National ,,George
Racovita” Cluj- Napoca Racovita” Cluj- Napoca Baritiu” Cluj- Napoca

Colegiul National ,,George Liceul Teoretic ,,Pavel Liceul Teoretic ,,Liviu
Baritiu” Cluj- Napoca Dan” Rebreanu” Turda
Campia Turzii

Colegiul National ,,Mihai Liceul Teoretic ,,Lucian Liceul Teoretic ,,Victor
Viteazul” Turda Blaga” Babes”
Cluj- Napoca Cluj- Napoca
‘;I'I:“;I'll ‘ '":
Liceul Teoretic ,,Oniifor Ghibu” Colegiul Tehnic de Transporturi
Cluj- Napoca ,Iransilvania” Cluj- Napoca
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Activitatea stiintifica Exemple de buna practici in predarea stiintelor

Dupa etapa de pilotare in care s-au validat scenariile didactice s-a organizat o a doua
activitate de formare de 10 ore, in perioada 16- 17 noiembrie 2010. Scopul principal al
activitatii a fost valorificarea experientei cadrelor didactice care au utilizat scenariile si
miniaturile 1n activititi de Invatare si validarea aspectelor pedagogice, tehnice si economice
ale proiectului SCeTGo. S-a prezentat aici un raport al pilotarii sistemului SCeTGo si au fost
impartasite exemplele de buna practica implementate de 20 de profesori in etapa de pilotare.
Analiza acestor exemple prezentate a reliefat relevanta pedagogicd a scenariilor, impactul
asupra elevilor a acestor metode moderne de ,vizualizare a invizibilului”, importanta
abordarii fenomenelor fizice in mod diferentiat, atit cu elevi cu performante scolare inalte,
dar si cu cei cu performante mai scazute.

A doua etapa de pilotare a scenariilor si sistemului SCeTGo

In urma validarii pedagogice, tehnice si economice a sistemului SCeTGo de citre
profesori care au pilotat sistemul in mai multe tari, softul si miniaturile SCeTGo au suportat
imbunatatiri, care au fost mai apoi din nou testate in activititi de catre profesori si elevi. In
aceasta a doua etapa de pilotare, derulatd dupa elaborarea celei de-a doua versiuni a
sistemului SCeTGo, a presupus testarea modificarilor implementate in urma sugestiilor facute
de catre cadrele didactice care au sustinut activitati cu elevii. Accentul, de data aceasta, a fost
agezat pe activitatile extracurriculare.

In Romania, noul sistem SCeTGo s-a pilotat in perioada 14 aprilie- 3 mai 2011, in

ey e

15
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Activitatea Unitatea de Profesorul Profesori Unitatea de
invatamant in coordonator participanti | invatimant/ numér
care s-a derulat de elevi implicati
activitatea
Activitate Liceul Teoretic Carmen Cotop | Radu Chetianu | Liceul Teoretic
informala ,.Nicolae Aneta Surducan ,,Nicolae Balcescu”
Balcescu” Cluj- Cluj- Napoca/ 50
Napoca
Workshop Facultatea de Radu Ciupa 30 de profesori | Liceul Teoretic
,»Educatie Inginerie (Decan) ,,Nicolae Balcescu”
tehnica si Electrica Anca Cluj- Napoca, Liceul
tehnologii Constantinescu de Informatica ,,T.
educationale Carmen Bal Popovicu” Cluj-
pentru (lectori) Napoca,
dezvoltare Liceul Teoretic
durabila”, ,,Liviu Rebreanu”
editia 2 Turda/ 34 de elevi
Activitate Scoala cu Clasele | lonas Miclaus Erzsebet Peter | Scoala cu Clasele -
informala I- VIII ,,Horea, Nuti Vlad VIII ,,Avram Iancu”
Closca si Crisan” Lavinia Ilie Turda
Turda Scoala cu Clasele I-
VIII ,, Teodor
Muarsanu” Turda
Scoala cu Clasele I-
VIII ,,Ioan Opris”
Turda
Scoala cu Clasele I-
VIII ,,Horea, Closca
si Crisan” Turda
Scoala cu Clasele I-
VIII ,,Andrei
Saguna” Turda/ 100
Activitate Colegiul Tehnic | lonas Miclaus Olga Riscau Colegiul Tehnic
informala Napoca Carmen Napoca/ 100
Szekely
Daciana
Irimies
Gabriela
Muresan

Pilotarea scenariilor si a sistemului SCeTGo in activitati informale a evidentiat ideea
ca utilizarea miniaturilor care probeaza fenomene fizice face posibila invatarea experientiald
si in afara clasei, in contexte atractive, interactive, menite sd atragd elevii pentru invatarea

stiintelor si cresterea interesului pentru educatie, in general.

16
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CAPITOLUL II.
SCENARII DIDACTICE INOVATIVE IN PREDAREA FIZICII

2.1. REALITATEA iIMBOGATITA SI MINIATURILE SCeTGo

Tehnologiile moderne pot Tmbogati perceptia celui care experimenteaza, astfel incat
sd poata fi observate fenomene care in mod obisnuit nu pot fi puse in evidenta .

»Augmented Reality”’(AR) estompeaza linia dintre ceea ce e real si ce e generat de
computer prin imbogatirea a ceea ce vedem, auzim, simtim fiind cu toate acestea mai
aproape de real decat de virtual.

Sistemului ,,Science Centre To Go”, mediu de invatare care ,,incape intr-un buzunar”
si care faciliteaza elevilor contactul cu fenomenele fizice oriunde si oricand, reusind sa faca
invizibilul vizibil, se bazeaza pe:

= utilizarea tehnologiei realitatii imbogatite, complementare — ,,Augmented Reality”

*  miniaturizarea unor experimente (Legea lui Bernoulli, Efectul Doppler, Echilibrul
corpurilor, Constanta lui Boltzmann, Dispozitivul lui Young) pentru care au fost
create dispozitive miniaturizate

Daca tehnologia AR a fost utilizatd cu precadere in armata si in jocurile video, in cadrul

proiectului SCeTGo ea deschide noi oportunitati de dezvoltare domeniului educational.
Invitarea prin Augmented Reality face invizibilul vizibil, face posibild vizualizarea unor
fenomene stiintifice foarte teoretice prin utilizarea computerului, creste nivelul de intelegere
al elevilor cu privire la acest tip de fenomene.
Acest sistem permite realizarea experimentelor in timp real si vizualizarea pe ecranul
computerului conectat la o camera web a fenomenului fizic - care in alte conditii poate fi doar
imaginat. In acest caz cunoasterea este imbogatita si accesul la aceasta este mult mai usoar si
rapid. Realul apare astfel imbogitit.

Dispozitivele miniaturizate:

Dispozitivul ,,Mini aripa” conectat la un computer si o camerda web 1i ajutd pe elevii sa
vizualizeze detalii specifice dinamicii fluidelor in particular curgerea fluidelor, portanta,
principiul lui Bernoulli si s interpreteze rezultatele obtinute.

=  Miniatura propriu zisa constd dintr-o cutie in care se afla un model de aripa de avion

ambele elemente avand cate un sistem de senzori pentru a putea fi recunoscute si
observate pe ecanul calculatorului.
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* In cazul acestei miniaturi elevii ,,vad”, cu ajutorul tehnicii de mai sus, pe ecranul
calculatorului imaginea unui avion in zbor, avion care se deplaseazd in functie de
modul in care se actioneaza asupra pozitiei aripii.

* Prin schimbarea pozitiei aripii se pot vizualiza pe computer: curgerea aerului,
modelarea fortelor si a cAmpurilor de presiune care actioneazd asupra avionului.
Utilizarea unui ventilator poate schimba curgerea aerului si efectele se pot vizualiza.

»Efectul Doppler” este un subiect dificil de imaginat si inteles de catre elevi, fie ca
este vorba de propagarea undelor luminoase sau a undelor sonore. In cazul acestei miniaturi
elevii au posibilitatea sa observe, sa experimenteze si sa inteleagd propagarea sunetului, iar
soft-ul asociat acestei aplicatii afiseaza valorile fecventei emitatorului si ale variatiei acesteia
pentru miscérile reale experimentate de cétre elevi.

Miniatura propriu — zisd realizatd pentru a vizualiza acest efect constd intr-o
autospeciala a pompierilor in miniatura si un receptor prevazute, de asemenea, cu senzori.
»Realitatea imbogatitd” este reprezentata In acest caz prin vizualizarea undelor sonore atunci
cand autospeciala este 1n repaus sau in miscare impreund cu redarea unui sunet a carui
indltime se modificd simultan. Putem receptiona schimbarea Indltimii sunetului produs de
sursa cand autospeciala se apropie sau se indeparteaza de reper.
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Experimentul ,,Conul dublu” ii ajuta pe elevi sa experimenteze fenomene care aparent
contrazic anumite legi ale fizicii (paradoxul centrului de greutate) si sa stabileasca adevarul
printr - o abordare interdisciplinara (fizica si matematica)

Miniatura constd intr- un plan inclinat (dotat cu senzori) pe care se pot folosi conuri duble
de diferite unghiuri. Elevii pot experimenta modificand oricare din cele trei unghiuri — al
planului inclinat, al conului, al largimii planului inclinat — iar facilitatea oferitd de soft-ul
incorporat ofera elevilor, in timp real, relatia numerica intre valorile acestor unghiuri.

Experimentul Boltzmann poate fi utilizat pentru vizualizarea si intelegerea miscarii
moleculelor fiind o ilustrare a semnificatiei constantei lui Boltzmann in special. Acesta se
bazeaza pe relatia de proportionalitate dintre valoarea patratului vitezei mediate a moleculelor
de gaz si constanta Boltzmann.

Miniatura propriu zisd consta dintr-un ,.frigider”, o ,,plitd”, un termometru electronic —
dotate cu senzori — conectate la computer. Termometrul electronic este prevazut cu o ,,placutd
orizontald” cu care ,,mutam” moleculele de gaz in diferite medii aflate in stiri de incalzire
diferite: la temperatura camerei, in interiorul frigiderului sau pe plita. Elevii pot astfel urmari
cresterea agitatiei termice a moleculelor o datd cu cresterea temperaturii respectiv scaderea
vitezei de migcare a moleculelor la scaderea temperaturii; variatiile de temperatura pot fi
urmdrite pe termometru §i totodatd pe graficul trasat in timp real pe masura ce acestia
experimenteaza.
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Experimentul lui Young

Miniatura realizatd pentru ilustrarea si intelegerea naturii duale a luminii constd din
elementele constructive specifice realizarii experimentului lui Young, atat bancul optic, cat
si sistemul de fante si ecranul fiind dotate cu senzori pentru a putea fi recunoscute de aplicatia
electronica.

Dispozitivul permite elevilor si observe modelarea fenomenului fizic atidt in cazul
undelor sferice cat si in cazul particulelor. Schimband planul fantelor se poate vizualiza
rezultatul acestei schimbdri pe ecranul virtual amplasat in spatele fantelor.

Avantajele utilizirii tehnologiei AR in predarea stiintelor

“Revolutiile stiintifice schimba lumea in care actioneazd un om de stiinta” considera
renumitul epistemolog Thomas Kuhn in lucrarea ,,Structura revolutiilor stiintifice”,
lucrare care a modificat perceptia oamenilor de stiintd asupra paradigmei in care
evolueaza stiinta.

In consens cu acest mod de gandire prezentim avantajele predarii stiintelor pe baza
tehnologiei AR:

- Schimbarea paradigmei de predare a stiintelor in general, a fizicii in special, schimba
perceptia elevilor despre importanta invatarii stiintelor, despre rolul stiintelor
fundamentale in dezvoltarea domeniilor esentiale ale cunoasterii

- Utilizarea noilor metode de predare propuse prin proiect ii ajutd pe elevi sa inteleaga
mai bine legatura dintre stiintd si tehnica de varf (domeniul aerospatial, IT)

- Sporirea interesului elevilor si a publicului larg fata de stiinta prin eliminarea
discrepantelor dintre invatarea formala si informald

- Revalorizarea importantei stiintelor in sistemul de invatamant

Caracteristici inovative ale invatarii bazate pe AR si dispozitive miniaturizate in cadrul
proiectului SCeTGo

a) Utilizeaza tehnologii avansate de vizualizare (AR), care nu numai ca ofera elevilor o
experientd vizuald imbogétita cu informatii relevante, dar, in plus, permite acestora sa
interactioneze dinamic cu dispozitivele miniaturizate.

b) E usor de folosit. Fiind bazatd pe dispozitive miniaturizate comune, nu existd
obstacole reale pe care un elev sa nu le poata depasi pentru a utiliza sistemul.

20

oy
L n“‘\

)



SCeTGo BORI18 11D 10000 1 Fl KAR KABMD
Science Center 1o Go

e,
Education and Culture DG <(>

Lifelong Learning Programme

¢)

d)

Casa Corpului Didactic Cluj, Romania

Promoveaza invatarea bazatd pe investigatie si experimentare. Elevii experimenteazi
si se implica in activititi in care descopera singuri informatia. Interactionand cu
dispozitivele miniaturizate, ei nu numai ca pot vizualiza cantitati invizibile fizic, dar,
in plus, pot controla conditiile necesare pentru ca un anumit fenomen sa se produca.
Promoveaza importanta stiintei, printr-o célatorie de divertisment si invitare, citre toti
cetdtenii europeni.

Contribuie la dezvoltarea unei noi generatii de cetiteni capabili sd inteleaga stiinta si,

astfel, sa fie mai bine pregatiti intr-o lume influentatd din ce in ce mai mult de stiinta
si de tehnologie.
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2.2. SCENARII DIDACTICE

2.2.1. EFECTUL DOPPLER

Efectul Doppler 1.

Obiectivul specific: Intelegerea si experimentarea efectului Doppler la clasa a 7-a

Caracteristici:

- Modelul fizic:
o O autospeciald a pompierilor In miniatura
o Un receptor

- Interactiune
o Magind in miscare sau receptor in migcare
o Schimbarea sursei de sunet (diferite mobile)

- Vizualizare/Ascultare
o Derularea sunetului si vizualizarea undelor sonore

Notele profesorului, sau cum introducem elevilor continutul acestei teme
extracurriculare:

I. O descriere a fenomenului studiat, la care se va face referire in continuare
Efectul Doppler

Presupunem cad avem un gandac ce stationeaza pe suprafata unei ochi linistit de apa.
Gandacul genereaza vibratii cu piciorusele astfel ca acestea se propaga prin apa.

Un gandacel in repaus
produce perturbatii periodice
pe suprafata apei linil Jtite

Daca aceste perturbatii sunt generate intr-un punct, atunci acestea se propagd din acel
punct in toate directiile. Deoarece fiecare perturbatie emisd se transmite in acelasi mediu,
viteza de propagare a perturbatiei este aceeasi. Modelul undelor produse de gandac consti
intr-o serie de cercuri concentrice asa cum se aratad diagrama de mai sus. Aceste cercuri ating
marginile circulare ale ochiului de apa cu aceeasi frecventa. Un observator aflat in punctul A
(marginea din stdnga a ochiului de apd) ar observa perturbatii ce se succed la margine cu
aceeasi frecventa ca si cea observatd de catre un al doilea observator aflat in punctul B (la
marginea din dreapta a ochiului de apa). De fapt, frecventa la care ajunge perturbatia la
marginea ochiului de apa coincide cu frecventa perturbatiilor produse de gandac. In cazul in
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care gandacul produce perturbatii la o frecventa de 2 vibratii pe secunda, atunci fiecare
observator va observa succesiunea acestora la marginea ochiului de apa la o frecventa de 2
vibratii pe secunda.

Acum, sa presupunem ca gandacul se misca spre dreapta pe suprafata ochiului de apa
si produce perturbatii cu aceeasi frecventd de 2 vibratii pe secunda.

Miscarea gandacelului spre dreapta
si propagarea perturbatiilor

Deoarece gandacul se deplaseazd spre dreapta, fiecare perturbatie succesiva provine
dintr-o pozitie care este mai aproape de observatorul B si mai departe de observatorul A.
Ulterior, fiecare perturbatie succesiva are o distantd mai mica de parcurs inainte de a ajunge
la observatorul B si in consecintd mai putin timp necesar pentru a ajunge la acest observator.
Astfel, observatorul B constata ca frecventa de producere a perturbatiilor de margine este mai
mare decat frecventa cu care se produc aceste perturbatii. Pe de alta parte, fiecare perturbatie
succesiva are o noud distantd de parcurs, crescdtoare, inainte de a ajunge la observatorul A.
Din acest motiv, observatorul A observa o frecventa la margine, mai mica decat frecventa la
care sunt generate perturbatiile de catre gandac. Efectul net al miscarii gandacului (sursa de
unda) este faptul cad observatorul, fatd de care gandacul se apropie, observa o frecventa care
este mai mare de 2 vibratii / secundd (Hz); iar observatorul, fatd de care gandacul se
indeparteaza, observa o frecventd care este mai mica de 2 vibratii / secunda (Hz). Acest efect
este cunoscut ca efectul Doppler.

Efectul Doppler este observat ori de cate ori sursa de unde se deplaseazd fata de un
observator. Efectul Doppler poate fi descris ca efectul produs de o sursd de unde n miscare
prin care se manifestd o crestere in frecventa pentru observatorii fatd de care sursa se apropie
si o scadere 1n frecventd pentru observatorii fatd de care sursa se indeparteaza. Este important
de mentionat ca efectul nu rezultd din cauza unei schimbari reale in frecventa sursei. Folosind
exemplul de mai sus, gadndacul emite perturbatii cu o frecventd de 2 vibratii / secunda (Hz),
iar la observatorul, fatd de care gandacul se apropie, perturbatiile produse de acesta sunt
receptate la o frecventd mai mare decat 2 perturbatii / secunda (Hz). Efectul este observat din
cauza cd distanta dintre observatorul B si gandac este in scadere, iar distanta dintre observator
A si gandac este in crestere.

Efectul Doppler poate fi observat pentru orice tip de unde. Noi suntem mai
familiarizati cu efect Doppler din cauza experientelor noastre cu undele sonore. Poate va
amintiti o situatie In care o masind de politie sau o ambulanta se indreapta spre voi pe sosea.
Cand masina s-a apropiat sunetul sirenei devine mai inalt, iar apoi brusc, dupa ce masina a
trecut de voi, sunetul sirenei coboara. Este vorba de efectul Doppler - o variatie evidenta a
frecventei undei sonore, efect determinat de o sursa de unde, in miscare.
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Efectul Doppler pentru o sursi sonori in millcare

Lungime de unda mare Lungime de unda mica
Frecventa mica Frecventa mare

el

II. O descriere a sistemului propus de SCeTo Go si cum demonstreaza acesta cu succes
fenomenul

Familiarizarea cu elementele tehnologiei de realitate extinsa (dugmented Reality),

AR

Utilizatorii vor trebui sa opereze pe un computer cu sistem de operare Microsoft XP, legat
de un webcam. Mai multe sisteme computer / camere vor fi folosite simultan mai multe
miniaturi. Software-ul este format din doud parti

L]
Indicator de pozitie AR
Utilizatorii orienteazd webcam-ul spre miniaturi. Fiecare miniatura are unul sau mai multi
indicatori de pozitie AR, care sunt recunoscuti de software-ul prin intermediul webcam, astfel
incat aparatul trebuie sa fie orientat spre acestea. Elementele de AR sunt calculate in functie
de pozitia relativa a indicatorilor de pozitie unul fata de celalalt, si functie de distanta lor fata
de webcam. Software-ul va adauga aceste elemente la imaginea de pe ecran. Ele sunt de
obicei reprezentari ale fenomenelor stiintifice, cum ar fi viteza vantului, centrul de greutate,
unde sonore sau molecule. Astfel, aceste reprezentari se suprapun peste imaginile captate de
webcam ca si informatii suplimentare ce pot fi vazute de catre elevi. Aceasta este realitatea
extinsd (AR), iar software-ul si hardware-ul pus la dispozitie faciliteazd accesul elevului la
aceastd extindere explicita a realitatii.
Efectul Doppler in manualul online — prezentarea miniaturii
Miniatura pentru demonstrarea efectului Doppler constd dintr-o autospeciala a
pompierilor in miniaturd si un model receptor. Ambele sunt prevazute cu indicatori de pozitie
deasupra, astfel ca webcam-ul trebuie orientat in jos, deasupra acestora.
e b W e

T

W
1

Efectul Doppler vizualizat prin inele virtuale si un microfon virtual
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Exista deci doud elemente distincte care faciliteaza observarea realitatii extinse:

1. vizual — undele sonore ce provin de la autospeciala pompierilor
2. audio - Audio — inaltimea sunetului auzit de observator

Undele sonore sunt reprezentate prin cercuri concentrice ce se indepdrteazd de sursa
sunetului. Iniltimea sunetului este reprezentati prin distanta dintre unde. Cand vehiculul si
observatorul sunt 1in repaus undele sonore apar ca cercuri concentrice emise de vehicul, si
sunetul are o inaltime constanta, reprezentat prin distante egale intre fronturile de unda. Daca
vehiculul este deplasat prin fata webcam-ului, fronturile undelor sonore par sa fie mai
apropiate in fatd si mai indepirtate in urma. Inaltimea sunetului este mai mare cand vehiculul
se apropie de observator, si mai micd cand se indeparteaza. Cu cat mai mare va fi viteza
vehiculului cu atdt mai mare va fi variatia inaltimii sunetului intre etapa apropierii si cea a
indepartarii de observator. Dacéd vehiculul raméne in repaus si observatorul este In miscare,
inaltimea sunetului va varia, dar vehiculul va aparea ca si in figura de jos, stinga. Daca atat
observatorul cat si vehiculul se vor misca, in acelasi timp, va putea fi urmarit un efect
complex de suprapunere a efectelor audio si video.

w

Vehicul in repaus Vehicul in miscare

Daca elevii nu au invéatat incd despre natura ondulatorie a sunetului acestia pot fi
intrebati ce cred ca reprezintd cercurile, in speranta ca ei vor intelege cd acestea reprezinta
sunetul emis de vehicul si care se propagé in toate directiile, in acelasi timp. Ar putea fi un
bonus daca ei reusesc sa stabileasca o legatura intre inaltimea sunetului si lungimea de unda.

Elevilor de liceu ar putea sa li se arate un clip video cu efectul Doppler, ca in timpul
utilizarii miniaturilor sa li se ceara sa explice efectul:

a) cand vehiculul este in miscare si

b) cand observatorul este in miscare.

Profesorii de fizica ar trebui sa fie capabili sa explice ca frecventa sunetului depinde
de viteza undei sonore §i viteza relativa dintre sursa si observator (vezi notele profesorului).
Acestia ar trebui sd poatd sd scrie ecuatiile care sunt adecvate pentru diagrama.
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I1I. Descrierea activitatii de rezolvare de problema sau bazata pe investigatie stiintifica

Efectul Doppler suscitd un interes deosebit astronomilor care folosesc informatia
legatd de deplasarea in frecventd a undelor electromagnetice produse de stele si galaxii in
migcare relativd fatd de Pamant cu scopul de a obtine informatii despre acestea. Teoria
conform careia Universul este in expansiune a rezultat in urma observatiilor asupra undelor
electromagnetice emise de stelele din galaxiile indepartate. In plus, informatii specifice
despre stele in galaxii pot fi furnizate de aplicarea efectului Doppler. Galaxiile sunt
aglomerari de stele care se rotesc de obicei, fatd de centrul lor de masa. Radiatiile
electromagnetice emise de astfel de stele intr-o galaxie indepartatd apare deplasat spre
frecvente (numitd deplasare spre rosu) in cazul in care steaua se indepartarteazd de Pamant.
Pe de alta parte, existd o crestere 1n frecventd (deplasare spre albastru) a radiatiei observate in
cazul in care o astfel de stea se apropiere de Pamant.

Ce stiu, sau au auzit elevii despre asta?

IV. Actiuni specifice pe care trebuie si le intreprinda elevii.

- actiuni ce vor conduce la intelegerea fenomenului si a acelor actiuni ce vor fi luate
de referinta

- sugestii pentru profesori asupra unui feedback adecvat din partea elevilor
Functie de nivelul discutiei activitatea poate incepe cu o sesiune de brainstorming,
urmata de o sesiune de intrebari si raspunsuri.

V. Sugestii si mostre de resurse pentru verificarea intelegerii elevilor (chestionare,
anticiparea in cazul unor situatii noi, etc.)

— Acestea vor fi furnizate de cadrele didactice care vor utiliza scenariul

VI. Suport pentru activititi de continuare
— Aceasta parte este in dezvoltare

Autor: prof. dr. Adriana lacob
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Efectul Doppler 2.

Obiectivul specific: Intelegerea aplicatiilor efectului Doppler in viata de zi cu zi: adecvat
pentru clasa a XI-a

Caracteristici:

- Modelul fizic:
0 Sistemul Doppler din proiectul SCeTGo

- Interactiune
0 Masind in miscare sau receptor in miscare
O Schimbarea sursei de sunet (diferite mobile)

- Vizualizare/Ascultare
0 Derularea sunetului si vizualizarea undelor sonore in cazul sistemului Doppler

din proiectul SCeTGo

Notele profesorului, sau cum introducem elevilor continutul acestei teme
extracurriculare:

I. O descriere a fenomenului studiat, l1a care se va face referire in continuare
Efectul Doppler
Aplicatii ale efectului Doppler
1. Radarul Doppler
1.1. Principiul de functionare al radarului Doppler

Radarul Doppler este un sistem ce foloseste efectul Doppler pentru a oferi date
despre viteza obiectelor aflate la distantd, in miscare sau in repaus. Acest lucru este posibil
prin emiterea unui fascicul de microunde spre tinta vizata si asteptarea semnalului reflectat de
aceasta, apoi analizand cum semnalul initial a fost alterat de obiectul pe care s-a reflectat.
Variatiile in frecventa a semnalului trimis oferd direct si precis masurdtori ale unei viteze
relative a radarului sursd pe directia de propagare a fasciculului de microunde. Radarele
Doppler sunt folosite in aviatie, urmarirea satelitilor, politie si radiologie.
1.2.Istoric: Prima utilizare a radarului a fost a britanicilor in cel de al II-lea Rdzboi Mondial:
antene plasate pe sol au emis unde radio si au detectat ecoul cand undele au fost reflectate de
avioanele germane. Mai tarziu, aviatia a cautat si monteze antene radar pe avioane, dar a
aparut o problema, deoarece daca un avion a incercat sa detecteze un alt avion la micd
altitudine, exista riscul de a primi fnapoi ecoul rezultat in urma reflectarii de sol. Solutia a
fost inventarea radarului Doppler, in care ecourile reflectate de la sol au fost separate de
ecourile provenite de la un alt avion, functie de variatia frecventei Doppler. O tehnologie
similard este folositd de meteorologi pentru a cartografia pozitia norilor de ploaie fard a fi
influentati de reflexiile de la sol, copaci sau cladiri.

Rezultatul exact al variatiei in frecventd (f;), functie de ¢ — viteza undelor

electromagnetice si v — viteza tintei si frecventa initiala (f;) este dat de:
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Frecventa Doppler (f;), este astfel:

/.
(c-v)

I}
Intrucét cele mai multe aplicatii ale radarului au loc la viteze ale tintei ¥ << ¢, atunci:

Sa z2v£
c

Jo=l =1 =2

1.3. Radar-ul folosit de politie in trafic

1.3.1. Radar Doppler in repaus

Radarul folosit de politie pentru monitorizarea traficului emite o undd nemodulatd
continud (CW) si masoara reflexiile (ecourile). Undele reflectate prezinta variatii in frecventa
(variatii Doppler) dacd mobilul de care se reflectd este In miscare; tintele care se deplaseaza
cu viteze mai mari prezintd variatii in frecventd mai mari. Un vehicul ce se apropie de radar
genereaza o variatie in sensul cresterii frecventei, in timp ce un vehicul care se indeparteaza
de radar genereaza o variatie in sensul scaderii frecventei, relativ la frecventa semnalului
emis. Radarul, din constructie, transmite simultan un semnal continuu in timp ce
inregistreaza, continuu, semnalul reflectat.

Unda emis§ —ln

inta se inta se
indeparteaza apropie Radar
FMWUWWWMWﬂ
AT AV a T oW oW oV oV,

-+—" Unda reflectata

Semnalul Radar

Frecventa reflectata de tinta (f;) depinde de frecventa semnalului emis de radar (f;)
si frecventa Doppler (f;). Variatia Doppler a frecventei undei reflectate de o tintd In miscare
este pozitiva daca tinta se apropie si negativa daca tinta se indeparteaza.

Jfi=fot fa pentru tintele care se apropie
[t = fo- fa pentru tintele care se indeparteaza

Variatia de frecventa inregistrata de radarul Doppler este o functie de frecventa
emisd de radar (f,), viteza undei electromagnetice (¢ = viteza undei electromagnetice), si
viteza tintei (v;). De notat ca, v, este pozitiva (+) pentru tintele care se apropie si negativa (-)
pentru tintele care se indeparteaza.

fp==+2vf/c
vi=£¢fp/(2f,)
fi= fo 2vfo/c

Tintele care se apropie au o deplasare Doppler pozitiva (ecoul tintei este o frecventa
mai mare decat cea emisa de radar); tintele care se indeparteaza prezintd o deplasare Doppler
negativa (ecoul tintei are o frecventd mai mica decat cea incidentd). Dacd termenul viteza a
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tintei v, este pozitiv (+) tinta se apropie de radar; dacd termenul viteza a tintei v, este negativ
(-) tinta se Indeparteaza de radar. Ecourile solului au, de obicei, cel mai puternic semnal, dar
intrucat solul nu se deplaseaza, aceste ecouri nu prezintd deplasare Doppler (reflexiile
determinate de sol se intorc la aceeasi frecvent f;) si pot fi eliminate. In modul cu radarul in
migcare ecoul solului este deplasat functie de viteza mobilului radar.

inta se indeparteaza linta se apropie

ECOUL [INTEI ECOUL [INTEI

-—-Tg Tg—m-

—Aunnuninnnaung I}npp'ler

6|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.|.u_h. Duppler

-fd 0 g

1 1 1 1 1 1 1 DI viteza uI 1 1 1 1 1 1 1 F viteza
-¥3 ¥t

Spectrul Radar aflat in repaus

1.3.2. Modul Radar Doppler in miscare
Modul Radar in miscare este putin mai complicat. Frecventa ecoului tintei (frecventa
undei electromagnetice reflectata de tintd) variaza datoritd vitezei relative dintre tinta si radar.
Viteza relativa a tintei (fatd de radar) este suma vitezelor tintei si radarului, daca acestea se
miscd 1n directii opuse. Pentru cazul deplasarii in acelasi sens a tintei si radarului, viteza
relativa este egala cu diferenta dintre valorile vitezelor masinii radar $i masinii tinta.
Modul Radar Doppler in miscare foloseste doud masuratori pentru a masura
viteza tintei:
(1) ecoul solului — masoara viteza masinii radar,
(2) ecoul tintei — masoara viteza relativa a masinii radar fatd de cea a tintei.
Ecourile solului sunt deplasate Doppler functie de viteza maginii radar. Radarul
urmdreste ecoul solului pentru a determina viteza masinii radar. Radarul utilizeaza apoi viteza
masinii radar si viteza relativa fata de tinta pentru a calcula viteza masinii tinta fata de sol.
Viteza relativa a tintei fatd de radar este
Vrelativa= VpT Vy
V= Vrelativai- Vp
aici v, este viteza masinii de patrulare dotate cu radar, v, este viteza tintel, Vv €ste viteza
masuratd de radar-ul in miscare fatd tinta Tn miscare (Vuvg este calculatd functie de
frecventa deplasarii Doppler in modul in miscare).
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linta se indeparteaza inta se abropie
Antena orientata inapoi Antena orientata inainte

incidenta incidenta

Viteza _, 01001000011 Viteza (FETNEINERE N AR .
relativa =33 -20 0 relativa O 2Z0 55
—?D—\Ft _up ?n '||'n+'|Ft
tinta radar radar tinta
Viteza el IR Viteza . |
tintei -35 0 tintei z5

Spectrul pentru modul in migcare
Tinta se deplaseaza din directie opusa

Viteza relativa a tintei fatd de Radar este Vieiaiva = vy TV, astfel:
Vt = Vryelativa = Vp

Masina de E})));\,_ Tinta,
[ERER = viteza v,
viteza v, [ - I e .
Aceea i banda i Aceea’i banda Benzi opuse

Tinte mai rapide decit Tinte mai lente decat Tinte care
masina de patrulare masina de patrulare Se apropie

Frecv.

Tinte s Tinte
rapide incidenta  lente

+ i i r Viteza
: relativa

Vp-¥i o ¥p-¥i

Spectrul pentru modul in miscare
Tinta se deplaseazd in aceeasi directie
Antena orientatd frontal

Viteza relativa fatd de radar (masina de patrulare) este Vieiaiva = Vp- Vi
Vit = Vp = Vyelativa
Observati ca tintele care se apropie din directie opusd au o viteza negativa (fatd de
cazul cu tinte aflate pe aceeasi banda (in acelasi sens de mers). Acest tip de radar poate face
distinctie (daca este proiectat astfel) intre tinte care se deplaseazd pe aceeasi banda si tinte
care se deplaseaza pe cealaltd banda (din directie opusa).
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Tinta, "__@G(_u ~ Masiriade
_\nteza v, [ - | patrulare,

viteza v o

Aceeal i banda ; Aceeal i banda
Benzi opuse Tinte. mai lente decat Tinte .mai rapide decat
i masina de patrulare masina de patrulare

Freq

-~ Viteza
relativa

Spectrul pentru modul in migcare
Tintd care se deplaseazi pe aceeasi bandda
Antena orientatd inapoi

Viteza relativa a tintei fatd de radar este Vyeuiva = Vi - Vp
Vi = Vyelativa T p
Observati ca tintele care se Indeparteaza (din directie opusd) au viteza negativa (fata
de tintele care se deplaseaza 1n aceeasi directie). Acest tip de radar poate face distinctie (daca

este proiectat astfel) Intre tinte care se deplaseaza pe aceeasi banda si tinte care se deplaseaza
pe cealalta banda (din directie opusa).

1.4. Radarul meteorologic Doppler

Termenul specific de radar Doppler, datorat in parte extrem de mediatizatei sale
utilizari de catre meteorologi in televiziune, in timpul transmisiunilor in direct privind starea
vremii, a devenit popular sinonim in mod eronat cu tipul de radar utilizat ITn meteorologie.
Cele mai multe radare meteorologice moderne utilizeaza a tehnicii puls - Doppler pentru a
examina miscarea fronturilor de precipitatii, dar este doar o parte din prelucrarea datelor lor.
Deci, in timp ce aceste radare utilizeazd o forma foarte specializatd de radar Doppler,
termenul este mult mai larg in intelesul sdu si al aplicatiilor sale.

Orice aversd de ploaie sau ninsoare in deplasare afecteaza frecventa semnalului
reflectat conform teoriei efectului Doppler. Pentru viteze mai mici de 70 m/s pentru si
lungimi de unda de 10 cm ale undei reflectate, variatia este de doar 10 °%. Aceasta diferentd
este prea mica pentru a fi determinata de instrumentele de masura. Cu toate acestea, pentru
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tinte care se deplaseaza relativ putin intre fiecare puls, unda reflectatd are o variatie
semnificativa a frecventei de la un puls la altul.
Radarele meteorologice radar folosesc aceasta variatie a frecventei (diferenta dintre
frecventele a doua pulsuri succesive) pentru a calcula migcarea.
Domeniul de precizie al vitezei Doppler este:
Vo= J_ri
max 4At
Aceasta poartd numele de vitezd Nyquist. Aceasta este invers proportionald cu
intervalul de timp scurs intre doud pulsuri succesive: un interval de timp mai mic atrage dupa
sine un domeniu de precizie mai mare. Cu toate acestea, stim cd intervalul maxim de
reflectivitate este direct proportional cu At:
cAt
2
Analiza se face fie crescand intervalul de reflectivitate fatd de intervalul de masura a
vitezei, fie crescand intervalul de masura a vitezei fatd de scdderea domeniului de
reflectivitate. In general, domeniul uzual al vitezelor este cuprins intre 100 si 150 km de
reflectivitate. Aceasta Inseamna ca pentru o lungime de unda de 5 cm, ca in imagine, avem un
domeniu de precizie a vitezei de 8.3 - 12.5 m/s, domeniu care se dubleaza pentru un radar de
10 cm (ca in cazul tipului NEXRAD).

X =

II. O descriere a sistemului propus de SCeTGo si cum demonstreaza acesta cu succes
fenomenul Doppler

Efectul Doppler este prezentat si in manualul online — prezentarea miniaturii din scenariile
anterioare

III. Descrierea ”situatiei problema” sau a activitatii cu caracter de investigatie
siintifica:
Variatia frecventei prin efect Doppler si viteza tintei

Pentru un radar in repaus pentru o frecventa a undei incidente de GHz =
Hz si o frecventa reflectata de Hz
variatia frecventei va fi Hz
iar viteza mobilului tintd va fi vine = km/hr
O valoare pozitiva tral:lr;:?isa
pentru, Vimplica ,
apropierea vehiculului / de RADAR
Unda
reflectata /
RADAR-ul : Malina
transmitator !

in mil_care

Ry Sl

32



SCeTGo BORI18 11D 10000 1 Fl KAR KABMD
Science Center 1o Go
Education and Culture DG ({)

Lifelong Learning Programme

Casa Corpului Didactic Cluj, Romania

Noti: In cazul in care nu sunt inscrise ca datele, frecventa transmisa implicit va fi 10.6 GHz,
banda X obisnuita de frecventd radar. Banda K, cu frecvente de ordinul 30 GHz, este de
asemenea folositd. Ceilalti parametri pot fi schimbati.

IV. Actiuni specifice pe care trebuie sa le intreprinda elevii.

- actiuni ce vor conduce la intelegerea fenomenului si a acelor actiuni ce vor fi luate
de referinta

- sugestii pentru profesori asupra unui feedback adecvat din partea elevilor
Functie de nivelul discutiei activitatea poate incepe cu o sesiune de brainstorming,
urmatd de o sesiune de intrebari si raspunsuri.

V. Sugestii si mostre de resurse pentru verificarea intelegerii elevilor (chestionare,
anticiparea in cazul unor situatii noi, etc.)

— Acestea vor fi furnizate de cadrele didactice care vor utiliza scenariul

VI. Suport pentru activititi de continuare
- La propunerea cadrelor didactice

Autor: prof. dr. Adriana lacob

33




end,
L3 L 1YY
LT
L 1111

SCeTGo BORI18 11D 10000 1 Fl KAR KABMD
Science Center 1o Go

e
- Education and Culture DG <(>

Lifelong Learning Programme

Casa Corpului Didactic Cluj, Romania

Efectul Doppler 3.

Obiectivul Specific: Intelegerea si experimentarea efectului Doppler la clasa a XI-a

Caracterisitici:
Modelarea prin vergea vibratoare/ sistemul AR oferit de proiectul SCeTGo

- Modelul fizic:
o Vergea vibratoare pe suprafata apei
o Sistemul Doppler din proiectul SCeTGo

— Interactiune
o Masind in miscare sau receptor in miscare
o Schimbarea sursei de sunet (diferite mobile)

- Vizualizare/Ascultare
o Derularea sunetului si viualizarea undelor sonore in cazul sistemului Doppler
din proiectul SCeTGo

Notele profesorului, sau cum introducem elevilor continutul acestei teme
extracurriculare:

I. O descriere a fenomenului studiat, la care se va face referire in continuare
Efectul Doppler
N\

N/

Imaginea anterioara arata forma undelor generate de varful unei tije vibratoare care se
deplaseazd pe apd. Daca tija vibrantd nu s-ar fi deplasat aspectul undelor era de cercuri
concentrice. Intrucat sursa de undi este in miscare, lungimea de undi s-a micsorat (dublul
distantei dintre doud fronturi de unda succesive), pe de o parte si a crescut pe de altd parte.
Acest efect este cunoscut sub numele de efect Doppler.

Retineti ca viteza undelor este o proprietate intrinseca a mediului de propagare, chiar
dacd cresterea in viteza existd, insd aceasta este datoratd vitezei de deplasare a tijei (la
dreapta), care se adaugd vitezei de propagare a undelor in mediul considerat, rezultand o
viteza relativa crescuta de observatorul aflat in repaus.

Putem deduce, de asemenea, o variatie in frecventd. Deoarece viteza este constanta,
ecuatia v = f*/ ne spune ca variatia lungimii de unda trebuie sa fie Insotitd de o variatie invers
proportionald a frecventei: frecventd mai mare pentru undele emise inainte (spre dreapta in
imagine), si frecventd mai mica pentru cele emise inapoi (spre stinga in imagine). Frecventa
generata de Efectul Doppler este evidentiata de sunetul mai inalt al sirenei ambulantei care se
apropie, ca imediat dupa depasirea observatorului, aflat in repaus, sunetul
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sd devind brusc de o frecventd mai joasd (mai grav fatd de cazul in care ambulanta s-ar afla in
repaus) .

Efectul Doppler se produce, de asemenea, §i in cazul in care observatorul se misca,
dar sursa este 1n repaus. De exemplu, un observator care se deplaseaza spre o sursa in repaus
va percepe o crestere in frecventd, si apoi frecventa va scadea brusc fatd de frecventa de
repaus. Efectul Doppler depinde doar de miscarea relativa a sursei §i observatorului, nu de
starea lor absolutd de miscare sau de viteza undelor in mediul de propagare.

Limitandu-ne doar la cazul unei surse in miscare, si la undele emise in sensul, sau in
sens invers directiei de miscare, putem calcula cu usurintd lungimea de unda, sau respectiv
frecventa, generatd de efectul Doppler. Fie v viteza undelor si, respectiv, v, viteza sursei.
Lungimea de unda a undelor emise este micsorata cu vy 7 adicd tocmai distanta parcursd de
sursa pe parcursul unei perioade. Folosind definitia frecventei f' = I/T si ecuatia v = f'4, gdsim
lungimea de unda modificata de efectul Doppler prin ecuatia

A= (1 —ijﬂ
v

O ecuatie similard poate fi folositd pentru undele emise in sens invers sensului de
migcare a sursei de unde, dar cu semnul plus in loc de semnul minus.

II. O descriere a sistemului propus de SCeTGo si cum demonstreaza acesta cu succes
fenomenul
Efectul Doppler prezentat in manualul online — prezentarea miniaturii

Miniatura pentru demonstrarea efectului Doppler constd dintr-o autospeciald a
pompierilor in miniaturd si un model receptor. Ambele sunt prevazute cu indicatori de pozitie
deasupra, astfel cd webcam-ul trebuie orientat in jos, deasupra acestora.

-

Efectul Doppler vizualizat prin inele virtuale si un microfon virtual

Exista deci doud elemente distincte care faciliteaza observarea realitatii extinse:

1. vizual — undele sonore ce provin de la autospeciala pompierilor

2. audio - Audio — inaltimea sunetului auzit de observator

Undele sonore sunt reprezentate prin cercuri concentrice ce se indepdrteazd de sursa
sunetului. Iniltimea sunetului este reprezentatd prin distanta dintre unde. Cand vehiculul si
observatorul sunt 1in repaus undele sonore apar ca cercuri concentrice emise de vehicul, si
sunetul are o ndltime constantd, reprezentat prin distante egale intre fronturile de unda. Daca
vehiculul este deplasat prin fata webcam-ului, fronturile undelor sonore par sa fie mai
apropiate in fatd si mai indepirtate in urma. Inaltimea sunetului este mai mare cand vehiculul
se apropie de observator, si mai mica cand se indeparteaza. Cu cat mai mare va fi viteza
vehiculului cu atdt mai mare va fi variatia naltimii sunetului intre etapa apropierii i cea a
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indepartarii de observator. Daca vehiculul ramane in repaus si observatorul este in miscare,
inaltimea sunetului va varia, dar vehiculul va aparea ca si in figura de jos, stdnga. Daca atat

observatorul cat si vehiculul se vor migca, in acelasi timp, va putea fi urmdrit un efect complex
de suprapunere a efectelor audio si video.

w

Vehicul in repaus Vehicul in miscare

Daca elevii nu au invatat incd despre natura ondulatorie a sunetului acestia pot fi
intrebati ce cred ca reprezintd cercurile, in speranta ca ei vor realiza cd acestea reprezintd
sunetul emis de vehicul si care se propagd in toate directiile, in acelasi timp. Ar putea fi un
bonus daca ei reusesc sa stabileasca o legdtura intre inaltimea sunetului si lungimea de unda.

Elevilor de liceu ar putea sa li se arate un clip video cu efectul Doppler, ca in timpul
utilizarii miniaturilor sa li se ceara sa explice efectul:

a) cand vehiculul se misca si

b) cand observatorul se misca.

Profesorii de fizica ar trebui sa fie capabili sa explice ca frecventa sunetului depinde
de viteza undei sonore §i viteza relativa dintre sursa si observator (vezi notele profesorului).
Acestia ar trebui sa poata sa scrie ecuatiile care sunt adecvate pentru diagrama.

I11. Descrierea activititii de rezolvare de problema sau bazati pe investigatie stiintifica
Exemplul 1: Variatia Doppler a sunetului emis de o magsina de curse
Dacd o magind de curse se deplaseaza cu o vitezd de 50 m /s, iar viteza sunetului
este de 340 m /s, cu ce procent sunt modificate lungimea de unda si frecventa
undelor sonore pentru un observator situat de-a lungul directiei sale de miscare?
Pentru un observator fata de care masina se apropie, gasim

1-Y 2 0.85
v

astfel variatia in lungimea de unda este de 15%. Avand in vedere ca frecventa este
invers proportionala cu lungimea de unda pentru valoarea data a vitezei sunetului,

1
frecventa a variat n sensul cresterii de@ =1.18 ori,
adica, o schimbare de 18%. (Pentru cd vitezele sunt mici in comparatie cu viteza
sunetului, variatia Doppler a lungimii de unda si frecventei sunt aproximativ aceleasi.)
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Exemplul 2: Variatia Doppler a luminii emise de o masind de curse

Care este procentul variatiei in lungimea de unda a luminii emise de farurile unei
masini de curse?
Stiind cd viteza luminii este v = 3.0 - 10° m/s, gasim
vS

1-—=0.99999983
12

Adica, procentajul variatiei este de doar 0.000017%.

Cel de al doilea exemplu aratd ca in cazul obisnuit al unor imprejurari legate de
Pamant variatia Doppler este neglijabila deoarece viteza oricarui corp in imprejurari
obisnuite este mult mai mica decat viteza luminii. Dar asta este o alta poveste, cu
toate acestea cand vorbim despre stele si galaxii rezultatele oferite de aplicarea
efectului au implicatii profunde asupra intelegerii originii Universului.

IV. Actiuni specifice pe care trebuie sa le intreprinda elevii.

- actiuni ce vor conduce la intelegerea fenomenului si a acelor actiuni ce vor fi luate
de referinta

- sugestii pentru profesori asupra unui feedback adecvat din partea elevilor
Functie de nivelul discutiei activitatea poate incepe cu o sesiune de brainstorming,
urmati de o sesiune de ntrebari raspunsuri.

V. Sugestii si mostre de resurse pentru verificarea intelegerii elevilor (chestionare,
anticiparea in cazul unor situatii noi, etc.)

— Acestea vor fi furnizate de cadrele didactice care vor utiliza scenariul

VI. Suport pentru activititi de continuare
— La propunerea cadrelor didactice

Autor: prof. dr. Adriana lacob
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Efectul Doppler 4.

Obiectivul specific: Intelegerea aplicatiilor efectului Doppler in viata de zi cu zi: adecvat
pentru clasa a XI-a

Caracteristici:
- Modelul fizic:
0 Sistemul Doppler din proiectul SCeTGo
- Interactiune
0 Masind 1n miscare sau receptor In migcare
0 Schimbarea sursei de sunet (diferite mobile)
- Vizualizare/Ascultare
0 Derularea sunetului si vizualizarea undelor sonore in cazul sistemului Doppler
din proiectul SCeTGo
Notele profesorului, sau cum introducem elevilor continutul acestei teme
extracurriculare:

I. O descriere a fenomenului studiat, l1a care se va face referire in continuare - efectul
Doppler
Aplicatii ale efectului Doppler

2. Efectul Doppler si Big Bang

2.1. Deplasarea spre rosu

Daca deplasarea Doppler depinde numai de miscarea relativa a sursei si tintei, atunci
este imposibil pentru o persoand care se misca deodatd cu sursa si o altd persoana care se
migca impreund cu tinta sa determine cine se migca si cine nu se misca. Acest lucru este in
intregime in acord cu principiul enuntat initial de Galileo Galilei ca orice miscare este
relativa.

Pe de alta parte, o analiza atenta a variatiei Doppler pe modelul undelor sonore arata
ca observatia este partial adevérata, la viteze mici, unde variatia depinde doar de miscarea
relativa a sursei si tintei.

De exemplu, este posibil pentru un avion cu reactie, sa tind pasul cu propriile unde
sonore, astfel incat undele sonore par stationare pentru pilot. Pe de alta parte pilotul stie ca se
migcd exact cu viteza sunetului. Motivul pentru care acest lucru nu contrazice relativitatea
miscdrii este faptul ca pilotul nu poate determina intr-adevar miscarea sa absolutd, ci mai
degrabd o miscare relativa in raport cu aerul, care este mediul de propagare al undelor
sonore.

Einstein a inteles ca aceasta rezolva problema pentru unde sonore si undele formate pe
suprafata unei ape linistite si adanci, dar nu se aplica undelor electromagnetice, intrucat
lumina nu este o vibratie a unui mediu fizic precum apa sau aerul. Incepand cu a ne imagina
cum ar ardta raza de lumina pentru o persoana pe o motocicletd aldturi de ea, Einstein a venit
cu un mod nou si radical de a descrie universul, in care spatiul si timpul sunt distorsionate
atunci cand sunt masurate de observatori aflati diferite stari de miscare. Ca o consecinta a
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teoriei relativitatii, el a aratat cd undele electromagnetice ar prezenta variatii Doppler, ce in
mod precis, nu doar aproximativ, depind doar de migcarea relativa a sursei si tintei.

2.2. Big Bang

De indatd ce astronomii din vechime au inceput sa-ti indrepte privirea catre bolta
cereasca si sd-1 scruteze prin intermediul telescoapelor, ei au inceput sa observe anumite
formatiuni fixe, care ardtau ca niste nori. Faptul ca au regasit aceste formatiuni in acelasi loc,
noapte de noapte, rezulta ca acestea erau localizate dincolo de atmosfera terestra. Nu stiau ce
sunt acestea cu adevdrat, dar ca sa sune oficial, ei le-au numit "nebuloase", un cuvant latin
care inseamnd "nori", cu toate cd denumirea data are o rezonantd impresionanta. La inceputul
secolului 20, astronomii si-au dat seama ca, desi unele dintre acestea chiar sunt nori de gaz
(de exemplu, “steaua,, din mijlocul constelatiei Orion, care este vizibild chiar si cu ochiul
liber atunci cand conditiile sunt bune), altele s-au dovedit a fi galaxii: zone de univers
constand din mii de miliarde de stele (de exemplu, Galaxia Andromeda, care este vizibila prin
binoclu ca un petec nebulos).

Galaxia M51".

Trei sute de ani dupa ce Galileo Galilei a observat prin telescopul sau Calea Lactee
sub forma unor stele distincte, astronomii au realizat cd universal este alcatuit din galaxii,
care la randul lor sunt alcatuite din stele, iar Calea Lactee este doar partea vizibila a planului
galactic al galaxiei In care ne gasim, vazut din interior.

Aceasta a deschis calea studiului cosmologiei, structurii si istoriei universului ca
intreg, un domeniu ce nu a fost abordat serios in vremea lui Newton. Newton a realizat ca
daca gravitatia exercitd intotdeauna o actiune atractiva, niciodatd repulsiva, universul ar
trebui sa fie in pericolul unui colaps iminent. Solutia sa pentru aceastd problema a fost sa
descrie universul ca fiind infinit si uniform populat cu materie, astfel incat nu are, in fapt, un
centru geometric. Fortele gravitationale Intr-un astfel de model de univers ar trebui sa tinda
intotdeauna de a se anula prin simetrie, astfel ci nu ar fi posibil colapsul. In secolul 20,
reprezentarea unui univers imuabil si infinit a devenit o reprezentare conventionald in stiinta,
partial ca o reactie fatd de momentul in care s-a Incercat gasirea explicatiilor genezei pe baza
catastrofelor sugerate de evenimente biblice, precum potopul lui Noe.

Prin urmare, in 1920 astronomul Edwin Hubble a inceput sa studieze variatia Doppler
a frecventei radiatiei emise de galaxii. Fost jucator de fotbal in colegiu cu o dependenta grava
de nicotina, Hubble nu a reusit sd schimbe imaginea noastra despre inceputurile universului.
Autobiografia sa rar mentioneazd descoperirea cosmologicd pentru care el este acum amintit.
Céand astronomii au inceput sa studieze variatiile Doppler ale radiatiilor provenite de la

Prin marirea oferita de telescop norii laptosi apar ca fiind compusi din trilioane de stele.
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galaxii, ei s-au asteptat ca directia $i marimea vitezei fiecarei galaxii sd fie aleatorie, in
esentd. Unele ar fi trebuit sd se apropie, si radiatia lor ar fi, prin urmare, deplasata spre
albastru, in timp ce un numar egal ar fi de asteptat sd aiba deplasari spre rosu, evidentiind o
tendintd de indepartare. Ceea ce Hubble a descoperit in schimb a fost cd in afara de cele
cateva foarte apropiate, toate galaxiile prezentaau deplasari spre rosu ale radiatiei
electromagnetice, care indica faptul cd toate se indeparteaza de noi, §i, in plus, cele mai
indepartate se indeparteaza mai repede, decat cele mai apropiate. Vitezele lor au rezultat ca
sunt direct proportionale cu distanta fata de noi.

. . . ” )
Componente ale spectrului luminos emis de stele in vizibil

Inseamni asta cumva ca Pamantul este in centrul Universului sau cel putin in centrul
galaxiei? Nu, intrucit deplasarea spre rosu a luminii emise de stele depinde doar de miscarea
relativa a sursei §i tintei. Daca vedem o galaxie indepartatd indepartdndu-se de noi cu 10%
din viteza luminii, putem fi siguri ca astronomii care trdiesc in aceste galaxii ne vor vedea si
pe noi indepartandu-ne de ei cu aceeasi viteza in directie opusi. Intregul univers poate fi
reprezentat asemeni unui cozonac cu stafide in expansiune. Pe masura ce cozonacul creste,
este din ce In ce mai mult spatiu intre stafide. Mai departe, cu cét distanta dintre stafide este
mai mare, cu atat mai mare este viteza. Extrapoland inapoi in timp, utilizand legile cunoscute
ale fizicii, universul trebuie sa fi fost mai dens si tot mai dens in momente din ce in ce mai
indepartate pe scara timpului. La un moment dat, totul trebuie sa fi fost extrem de dens si
fierbinte, si putem detecta chiar radiatiile din aceastd minge de foc primordiala, sub forma de
microunde ce strabat spatiul. Termenul de Big Bang (Marea Explozie) a fost initial inventat
de scepticii teoriei pentru a o face sa sune ridicol, dar este pastrat, si astdzi, in esenta, toti
astronomii au acceptat teoria Big Bang-ului direct pe baza dovezilor deplasarii spre rosu a
radiatiei cosmice i a radiatiei cosmice de fond din domeniul microundelor.

2.3. Ce nu este Big Bang

In cele din urma ar trebuie precizat ceea ce nu este teoria Big Bang-ului. Aceasta nu
este o explicatie a: de ce exista universul. Astfel de intrebari fac parte din domeniul
transdisciplinaritatii. Stiinta poate gasi astdzi, din ce In ce mai simplu, dovezi si explicatii
fundamentale pentru o multitudine de fenomene, dar in cele din urma stiinta considera
universul doar asa cum este evidentiat de observatiile sale.

In plus, exista o tendinta nefericit, chiar si printre multi oameni de stiinti, de a vorbi
de teoria Big Bang-ului ca o descriere a evenimentului primordial de creare a Universului, de
unde a inceput totul.

Desi este adevarat ca timpul ar fi putut avea un inceput (teoria generala relativitatii lui
Einstein admite o astfel de posibilitate), metodele oferite de stiintd pot functiona doar intr-un
anumit interval de conditii de temperatura si densitate. Dincolo de o temperatura de

2 . .. o C A . < A
Cum stiu astronomii ce amestec de lungimi de unda a fost emis initial de o stea, astfel incét acestia sa pot spuna cat de mare a fost

deplasarea spre rosu (Doppler)? Aceasta imagine (obtinuta de catre autor cu un echipament rudimentar, si nici un telescop) ilustreaza
spectrul emis de steaua Sirius. Nota: cu negru apar benzile de absorbtie, amprenta de hidrogen din atmosfera exterioard a lui Sirius. Aceste
lungimi de unda sunt absorbite selectiv de hidrogen. Sirius este in galaxia noastra, dar similar, stele din alte galaxii apar, in mod evident
”deplasate spre rosu”, indicand ca se indepérteaza de noi.

40



5056318 - 11P -1-2009 - 1- F| - KA3 - KABMP

Science Center To Go

Education and Culture DG (lr/\

Lifelong Learning Programme

Casa Corpului Didactic Cluj, Romania

aproximativ 10’ °C, miscarea aleatorie termica a particulelor subatomice devine atét de rapida
ca viteza lor este comparabila cu viteza luminii.

Suficient de timpuriu in istoria universului, atunci cand aceste temperaturi au existat,
fizica newtoniand devine tot mai putin precisd, iar noi trebuie sa descriem natura cu ajutorul
unei descrieri mai generale datd de teoria relativitatii a lui Einstein, care cuprinde fizica
newtoniana ca un caz particular. La temperaturi chiar mai mari, dincolo de aproximativ 10**
°C, fizicienii stiu ca, chiar si teoria lui Einstein incepe sa se destrame, dar nu stiu inca cum sa
construiasca o teorie, chiar mai generala a naturii, care ar functiona la aceste temperaturi. Nu
conteaza cat de departe progreseaza fizica, nu vom fi niciodatd in masura sa descriem natura
la temperaturi din ce In ce mai mari, deoarece nu existd o limitd a temperaturii la care putem
explora prin experiment si observatie in scopul de a ne ghida corect in dezvoltarea unei teorii
corecte. Suntem increzdtori cd vom intelege fizica elementard implicatd in evolutia
universului incepand cu stadii aflate la cateva minute dupa Big Bang, si putem sa fim capabili
sd extindem inapoi cu pana la citeva milisecunde sau microsecunde dupa acest moment de

singularitate, dar nu putem folosi metodele stiintei pentru a face fata inceputului timpului in
sine.

II. O descriere a sistemului propus de SCeTGo si cum demonstreaza acesta cu succes
fenomenul

- descrierea a fost facuta in scenariile anterioare

III1. Descrierea situatiei problema” sau a activititii cu caracter de investigatie
siintifica:

fig. aa / Undele de soc provenite de la avionul X-15, fig. ab / Acest avion de lupta supersonic tocmai a
care zboara la 3,5 ori viteza sunetului. trecut pragul vitezei sunetului. Decompresia brusca
a aerului provoaca condensarea in picaturi de apa,
formand un nor.

A. Daca un avion se deplaseaza cu viteza sunetului, care ar trebui sa fie lungimea de
unda a frontului undelor sonore emise de acesta? Cum poate fi aceasta interpretata, si
ce ar trebui defapt sd se intdmple? Ce se intampla cand se deplaseaza cu o vitezd mai
mare decat viteza sunetului? Poate fi folositd aceasta pentru a explica ceea ce vedem
in figurile aa si ab?

B In cazul in care gloantele au o vitezi mai mici decét viteza sunetului, de ce poate
un avion de vanatoare supersonic isi poate ajunge din urma unda sonora emisa, dar nu
si gloantele trase de el ?

C. Daca cineva in interiorului unui avion vorbeste cu tine, ar trebui ca sunetul vocii
sale sa prezinte deplasarea Doppler?
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IV. Actiuni specifice pe care trebuie si le intreprinda elevii.

- actiuni ce vor conduce la intelegerea fenomenului si a acelor actiuni ce vor fi luate
de referinta

- sugestii pentru profesori asupra unui feedback adecvat din partea elevilor

Functie de nivelul discutiei activitatea poate incepe cu o sesiune de brainstorming,
urmata de o sesiune de Intrebari i raspunsuri.

V. Sugestii si mostre de resurse pentru verificarea intelegerii elevilor (chestionare,
anticiparea in cazul unor situatii noi, etc.)

VI. Suport pentru activititi de continuare
- La propunerea cadrelor didactice

Autor: prof. dr. Adriana lacob
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Efectul Doppler 5.

Unitatea de invitare: Elemente de teoria relativitatii restranse sau Elemente de acustica sau
Optica

Clasa a XII-a/ a XI-a
Motivatie

Lectia este valoroasa deoarece vizeaza aspecte esentiale ale competentei stiintifice si
anume: formarea/exersarea deprinderilor de investigare stiintificd; elevii isi vor testa propriile
idei, ipoteze, modele explicative referitor la o gama larga de fapte stiintifice pornind de la
informatii despre structura si functionarea Universului si incheind cu dispozitive si aparate
utilizate in viata cotidiana, cum ar fi sistemele de determinare a vitezei autovehiculelor,
detectarea pozitiei avioanelor in zbor etc. De asemenea, situatiile de invétare propuse implica
elevii in activitati activ-participative care le dezvoltd deprinderile de munca intelectuald care
presupune: documentarea, selectarea, analiza §i interpretarea informatiilor si rezultatelor
stiintifice. Demersul didactic propus este unul de tip constructivist si care porneste de la
sumarizarea ideilor, modelelor explicative ale elevilor legate de explicarea functiondrii
detectoarelor, propagarea undelor sonore si/sau a undelor electromagnetice. Aceastd lectie
permite elevilor vizualizarea propagarii undelor utilizand oportunitatile oferite de obiectele
electronice cu rol In amplificarea realitatii cu ajutorul computerului. De asemenea, lectia este
valoroasd §i pentru cd promoveaza Invatarea asistatd de calculator si dezvoltarea
competentelor digitale ale elevilor.

Competente specifice: La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

caracterizeze efectul Doppler

specifice domenii in care este utilizat efectul Doppler

utilizeze corect limbajul stiintific in descrierea experimentului, a explicatiilor si a
opiniilor personale

demonstreze relatiile matematice specifice

aplice cunostintele dobandite la explicarea unor situatii problema

explice producerea acestui efect cu ajutorul informatiilor suplimentare rezultate

din folosirea obiectelor electronice (realitate marita).
Evaluare:

Uuy

J Uy

chestionarea orala

observarea directa

prezentare Powerpoint realizata de catre elevi
observarea activitatilor in grup — harta clasei

AN NI NN
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Resurse:

- materiale: calculator videoproiector, prezentiri Powerpoint, multimedia
(imagini, audio, video), applet-uri Java, Macromedia Flash etc.

- procedurale: Conversatia euristica, Stiu/Vreau sa stiu/Am invatat, studiu de
caz, SINELG

- de timp: 2h
Desfasurarea lectiei
Anticipare

Elevii completeaza individual, apoi discutd 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 tabla sau pe o fisa personala sinteza ideilor elevilor referitor la
functionarea detectoarelor de viteza, posibile explicatii, factori care le influenteaza etc.
Urmand aceeasi succesiune elevii completeazd coloana a doua cu inrebdrile, curiozitatile
personale si/sau de grup legate de aceeasi tema.

Profesorul formuleaza:

= Exemple de situatii — problema — redarea sunetului emis de o ambulantd/o
masina de politie care a fost Inregistrat in momentul in care aceasta trece prin
dreptul unui observator; varianta: text suport insotit de imagini de pe site-urile
cu tematica de astronomie

= QObservarea unei secvente de film — resurse educationale de pe site-ul ESA.

Construirea cunostintelor

Elevii parcurg textul avut la dispozitie, individual, utilizeaza sistemul de notare (+
informatie cunoscuti, - informatie necunoscuti, ? informatie neinteleas, V informatie noua,
plauzibild) si realizeaza apoi in grupe de cate patru un ciorchine structurat.

= Profesorul monitorizeazd activitatea grupelor si consiliazd, ofera puncte de
sprijin, sustine elevii In demersul lor.
= Profesorul dirijeazd conversatia elevilor pe elementele miscarii

Reflectie/Consolidare

Urmand aceeasi succesiune de la inceputul lectiei elevii completeaza cea de-a treia
coloand a tabelului, iar profesorul sintetizeaz aceste informatii. Impreuna, elevii si
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profesorul reiau intrebarile initiale (cele completate in coloana a soua) si cautd raspunsuri in
cea de-a treia coloand. Se incercuiesc intebarile pentru care s-a gasit rdspuns. Apoi, tot
impreund, 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 céror solutie sunt
acestea. In functie de timpul avut la dispozitie si de numirul in trebarilor rimase 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 concluziile

personale si sd le aprecieze validitatea si corectitudinea folosind calculatorul si obiectele
virtuale.

= Instrument de evaluare: fisa activitatii experimentale, grila de observare
Nota: Lectia stabileste legatura dintre efectul Doppler si aplicatiile tehnologice bazate pe

aceasta. Lectia este construitd valorificand metodele specifice invatarii prin cooperare,
dezvoltand elevilor deprinderi practice, atitudini si comportamente responsabile.

Autor: prof. Luminita Chicinas
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2.2.2. LEGEA LUI BERNOULLI

Miniatura de aripa de avion

Obiectivul specific:
o Testarea experimentald a legii lui Bernoulli i evocarea efectului Coanda
Caracteristici:
o Modelul fizic:
= O aripa intr-o cutie
= Vizualizarea curgerii aerului
= Vizualizarea fortelor
= Vizualizarea campurilor de presiune
o Interactiunea:
= Curgerea aerului poate fi schimbata folosind un ventilator
= Schimbul de profiluri de aripa
o Cilindrica
o Diferite forme de profiluri de aripa
o Vizualizare
= Prin webcam si cu ajutorul AR prin intermediul software-ului si
hardware-ului si al PC-ului
Notele profesorului:

1. O descriere a fenomenului studiat, la care se va face referire in continuare
Zborul si efectul Coandd

Intr-un sens limitat, efectul Coandi se referd la devierea jeturilor de fluid in
apropierea suprafetelor curbe. Efectul este numit dupd numele celui care l-a evidentiat
primul, academicianul, savantul, fizicianul si inventatorul roman Henri Coanda. Efectul care
ii poarta numele a fost pentru prima datd observat de Coanda in 1910 in timpul zborului
accidental al testarii unuia din primele sale avioane, Coanda-1910, care a fost simultan si
primul avion cu reactie care a zburat vreodati. In timpul scurtului zbor, Coandi a putut
observa alinierea apropiata de alipire a jeturilor gazelor arse de fuselajul avionului. Ulterior,
atdt Coanda céat si alti savanti au studiat intensiv si extensiv acest efect, care este denumit
efectul Coanda in onoarea sa.

Una din primele utilizari cunoscute in brevetul sau a fost folosit pentru un dispozitiv
de super-ascensiune ce a folosit un jet de gaze ce ieseau la viteze mari dintr-un compresor
intern. Acest jet circular a fost directionat radial peste partea de sus a unei suprafete curbata
de forma unei lentile de pentru a reduce presiunea pe suprafata respectiva. Ascensiunea totala
pentru dispozitiv a fost generata de diferenta dintre aceasta presiune si cea exercitatd in partea
de jos a aparatului.

Mai pe larg, unii inteleg efectul de pentru a tine cont de tendinta oricérui strat de fluid
marginal sa adere la o suprafata curba, nu doar stratul limita care insoteste un jet de fluid.
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In acest sens mai larg efectul Coandd este folosit, de unii, pentru a explica
ascensiunea. Jef Raskin® de exemplu, descrie o demonstratie simpla, folosind un ventilator
pentru a sufla pe suprafata superioard a unei aripi. Aripa deviaza in sus, astfel demonstrand ca
efectul Coanda creeaza forta ascensionald. De fapt aceastd demonstratie evidentiaza, in mod
mai corect, efectul Coanda cd un jet de lichid (evacuate de un ventilator) adera la o suprafatd
curba (aripa). Cu toate acestea, suprafata superioara in acest flux este un complicat vortex-
incdrcat de amestecare, in timp ce suprafata inferioard a fluxului este inerta. Fizica acestei
demonstratii este Insd foarte diferitd de cea a unui flux ce curge peste aripa. Utilizarea in
acest sens a efectului Coanda este intalnita in unele referinte populare de aerodinamici. In
domeniul acrodinamicii, efectul Coanda este definit de obicei in sensul mai limitat de mai sus
iar vascozitatea este folosita pentru a explica de ce stratul marginal adera la suprafata aripii.

Explicatia in termeni de diferentd de presiune intre suprafete

Atunci cand un fluid curge relativ la un corp solid, corpul blocheazd fluxul,
determinand fluidul sa isi schimbe viteza si directia pentru a ocoli corpul. Natura obstructiva
a corpului solid determina liniile de curent si se apropie in unele locuri, si sd se indeparteze
in altele. Cand fluidul trece peste un profil aerodinamic la unghi de atac zero, suprafata
superioara are o suprafatd mai mare decat cea inferioara si astfel opune o rezistentd mai mare
asupra fluidului decat suprafata inferioara. Aceasta asimetrie determina liniile de curent in
fluxul de pe suprafata superioara sa se apropie mai mult decat cele de pe suprafata inferioara,
Ca o consecinta a conservarii masei, prin reducerea sectiunii tubului de curent viteza in tubul
de curent creste, fatd de cazul suprafetei inferioare unde o sectiune mai mare a tubului
determini o diminuare a vitezei (ecuatia de continuitate). In acord cu ecuatia lui Bernoulli,
acolo unde viteza este mai mare presiunea dinamica creste in detrimentul celei statice. Cum
fluidul este mai rapid deasupra si mai lent dedesubt, putem deduce ca in cazul presiunilor
statice raportul este invers, mai mica sus i mai mare jos. Diferenta de presiune dintre cele
doua suprafete determind ascensiunea.

PSP
I =

SHTHT -

Raskin, Jef (1994), Coanda Effect: Understanding Why Wings Work
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O si mai riguroasa descriere fizica
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.Curgerea Sluidului in jurul unui profil aerodin

Ascensiunea este generata 1n acord cu principiile fundamentale ale fizicii. Cele mai
relevante conexiuni la principiile fundamentale sunt urmatoarele trei:
- Principiul al doilea al dinamicii newtoniene care leaga forta de variatia impulsului,
- Conservarea masei, incluzand presupunerea ca suprafata profilului aerodinamic este
impermeabila la curgerea aerului invecinat, si
- O relatie care leaga componentele presiunii fluidului (care constd din presiunea statica,
dinamici si de pozitie) de proprietatile curgerii (ecuatia lui Bernoulli)*.

O metoda de a determina ascensiunea pe un profil acrodinamic — coeficientul
ascensional

Daca coeficientul ascensional pentru o aripa la un unghi de atac cunoscut (sau estimat
folosind 0 metoda precum teoria profilelor aerodinamice subtiri), atunci ascensiunea produsa
pentru conditii specifice de curgere pot fi determinate folosind urmatoarea ecuatie:

L=1p*AC,
unde
= L- forta ascensionald,
= p- este densitatea aerului
= y-este viteza efectiva a aerului,
= A- este suprafata profilului, si
= (. este coeficientul ascensional la unghiul dorit de atac, numar Mach si numar
Reynolds

Aceasta ecuatie este similara cu cea a ecuatiei reprezentand forta de rezistenta la

curgerea fluidului doar coeficientul ascensional este diferit.

I1. O descriere a obiectului AR si cum demonstreaza acesta cu succes fenomenul
Mini-aripa
Mini-aripa a fost o idee ce a inspirat conceptul SCeTGo. Exponatul original din
centrul de stiintd a fost o aripa mare. Pentru a vizualiza realitatea extinsa utilizatorul a purtat
0 casca si un rucsac. Dar a fost greoaie, si doar o singura persoana ar putea-o folosi la un
moment dat. Deci, software-ul a fost adaptat pentru o versiune mai redusa, portabila. Prezenta

Batchelor, G.K. (1967), An Introduction to Fluid Dynamics, Cambridge University Press, pp. 141-151, ISBN 0521663962
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mini-aripd consta dintr-o cutie mica care stocheaza modelul de o aripa al avionului. Aripa
este conectatd la o axa care se potriveste intr-o gaura de la cutie.

Miniatura mini-aripa

Aripa poate fi rotita astfel incat orientarea sa sd se schimbe fatd de stand, simuland
unghiuri la care un o aripa de avion ar putea fi fixata de corpul avionului. Aici sunt indicatori
de pozitie AR pe aripa si pe cutie. Cand modelul este plasat in campul vizual al unui webcam,
software-ul calculeaza unghiul aripii. Indicatorul de pozitie AR arata traseul aerului si viteza
de-a lungul suprafetei aripii (atat pe fata superioara cat si pe cea inferioard) atata timp cat se
miscd paralel cu solul. Directia de curgere a fluidului este aratata cu linii verzi iar viteza este
marcata cu sageti albastre §i rosii tangente la liniile de curent. Al doilea profil de aripa este de
fapt un cilindru. In aceasta simulare aerul trece simetric in jurul acestui profil, fard nici o
evidenta diferentiere a curgerii fluidului intre fata inferioara si superioara.

Mini-aripa §i AR
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Camera web poate fi fixatd pe computer. Pentru a asigura o mai buna intelegere, se
poate sufla aer spre aripa.

Principala activitate cu aceastd miniaturd este sa determinam cel mai bun unghi de
atac pentru aripa, unul ce poate da o ascensiune optimd. Pentru a realiza aceasta, elevii
trebuie sa stie ca obiectele sunt sunt trase prin jeturi de aer rapide. Ei ar putea avea nevoie de
unele experimente preliminare pentru a invata sd faca asta. Cei avansati ar putea lega acest
experiment de ecuatia lui Bernoulli’.

Unii cercetatori sunt critici fatd de ecuatia lui Bernoulli ca explicatie pentru motivul
principal al zborului avioanelor. Elevii ar putea investiga acest lucru si pot afla despre alti
factori care au fost propusi ca sd contribuie la forma optima pentru aripi §i importanta lor
relativa. Alte forme, cum ar fi o aripa plana, etc., ar putea fi incluse cu miniatura pentru a
ajuta la investigarea acestui lucru.

I1I. Descrierea situatiei problema sau activitatii bazate pe investigatie stiintifica

Cine nu si-a petrecut o parte a unor ore, la un moment dat in timpul vietii sale de elev
pentru a face un avion de hartie cand el ar trebui sa se ocupe de altceva? Probabil, ati facut si
dvs. si elevii dvs. De ce nu transformati acest timp comun Intr-o lectie despre fizica, de
aerodinamica si de zbor?

Aceasta este o activitate incitantd pentru toate varstele, dar elevii dvs. ar trebui s aiba
0 mai bund Intelegere a dinamicii fluidelor si sa fie capabili sa impinga dincolo de limite
design-ul avionului de hartie!

De ce aveti nevoie:
— Diferite tipuri de hartie (orice hartie din casa este find, dar incercati sa folositi hartii
de diferite greutati si grosimi)
— Cronometru
— Alte materiale posibile incluzand agrafe de birou, capsator, foarfece, lipici necesare in
proiectare

Ce aveti de facut:

Pasul 1: Generati idei cu elevii dvs. despre ceea ce face ca un avion de hartie bun. Vorbiti-le
despre diferitele variabile care pot fi schimbate (tipul de hartie, tipar pliante, alte materiale
utilizate, scheme structurale), precum si modul in care fiecare dintre acestea pot influenta
zborul avionului.

Pasul 2: Adunati materialele si fiecare dintre voi face un avion care credeti ca va raimane cel
mai mult aer.

Pasul 3: Sa inceapa competitia! Fie iesiti in curte intr-o zi calma sau gésiti un spatiu suficient
de mare pentru zborul avioanelor. Fiecare persoand ar trebui sa arunce practic de mai multe
ori, apoi schimba cu altcineva. Perechi de cate doi elevi 1si vor cronometra unii altora zborul
avioanelor proiectate. A se vedea caror avion raméne in zbor pentru cel mai lung timp!

5 Buchholz & Wetzel (2009) Introducing Science Center ToGo - A Mixed Reality Learning Environment for Everyone's Pocket

IADIS International Conference Mobile Learning 2009 (pp. 104-110), Barcelona, Spain

50



SCeTGo BORI18 11D 10000 1 Fl KAR KABMD
Science Center 1o Go
Education and Culture DG (|'>

Lifelong Learning Programme

Casa Corpului Didactic Cluj, Romania

Pasul 4: Discutati despre diferentele dintre avionul proiectat de dumneavoastra si cele
castigatoare Luati in considerare placa de desen pentru a realiza modele noi pentru o revansa!
Existd o multime de site-uri de pe internet, cu modele diferite de avioane de hartie. Luati in
considerare vizitarea catorva si vedeti modul in care proiectele lor se compara cu design-ul
utilizate de catre elevii dumneavoastrd. Trecand de la avioane de hartie la aeromodele.

Pasul 5: Relansati competitia si schimbati scopul! Cine poate proiecta cel mai inteligent facut
avion? Cel care ajunge cel mai sus? Cel mai rapid?

IV. Actiuni specifice pe care elevii le pot intreprinde

- Actiuni care vor duce la intelegerea fenomenului si a acelor actiuni tipice care vor fi
martor orb

- Sugestii pentru profesori pe feedback-ul necesar pentru elevi

Functie de nivelul de discutii, activitatea poate incepe cu o sesiune de brainstorming,
urmata de sesiune de Intrebari si raspunsuri.

V. Sugestii si mostre de resurse pentru verificarea intelegerii elevilor (chestionare,
anticiparea in cazul unor situatii noi, etc.)

- Acestea vor fi furnizate de cadrele didactice care vor utiliza scenariul

VI. Suport pentru activititi de continuare
- La propunerea cadrelor didactice

Autor: prof. dr. Adriana lacob
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Legea lui Arhimede si windsurfing-ul

Unitatea de invatare: Mecanica Fluidelor
Clasa a VIlI-a
Motivatie

Lectia este valoroasa deoarece ajutd elevii sa inteleaga principiul de functionare al
unor dispozitive din viata cotidiand (placi de surf, placi de skateboard), de asemenea vor
intelege decolarea si zborul avioanelor. Lectia valorifica intuitia experienta cotidiand anterioara
a elevilor in explicarea si intelegerea fenomenelor fizice prin folosirea minimald a aparatului
matematic. Prin experiment lectia dezvolta abilititile practice si faciliteazd Intelegera si
aprofundarea cunostintelor teoretice. Lectia este valoroasd deoarece vizeaza aspecte esentiale
ale competentei stiintifice §i anume: formarea/dezvoltarea deprinderilor practice ale elevilor,
formarea/exersarea deprinderilor de investigare stiintifica (elevii isi vor testa propriile idei,
ipoteze, modele explicative cu ajutorul intefetei electronice), selectarea, analiza si
interpretarea rezultatelor experimentale obtinute. Demersul didactic propus este unul de tip
constructivist si care porneste de la sumarizarea ideilor, modelelor explicative ale elevilor
legate de plutirea diferitelor obiecte, precum si de modul in care curentii de aer influenteaza
migcarea corpurilor. Aceasta lectie permite elevilor vizualizarea miscarii curentilor de aer,
modul 1n care acestia contribuie la modificarea starii de miscare, identificarea tuturor
interactiunilor la care sunt supuse corpurile prin imbogétirea realitatii cu modelele virtuale
observabile in timp real pe monitorul computerului.

Competente specifice:

La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

diate in cadrul lectiilor de fizica;

= aplice notiunile despre forte, legile si principiile studiate, pentru a determina con-
ditiile de plutire si scufundare a corpurilor ;
explice portanta;
investigheze caracteristicile definitorii ale unor sisteme intdlnite Tn practica si sa
explice functionarea lor prin realizarea unor experimente simple.
Evaluare:

=
=

v chestionarea orala

v" observarea directa

v’ prezentare Powerpoint realizata de catre elevi
Resurse:

e materiale: hartie, paie pentru baut suc, cutii metalice pentru suc, mere, lipici, calculator
videoproiector, prezentdri Powerpoint, multimedia (imagini, audio, video), applet-uri
Java, Macromedia Flash etc.
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e procedurale: Conversatia euristica, experimentul, studiu de caz

e de timp: 2h

Desfasurarea lectiei

Anticipare

Elevii completeaza individual, apoi discutd in perechi si in final in grup de cate 4
elevi, prima coloana a tabelului $tiu/Vreau sa stiu/Am invatat (KWL):

Stiu Vreau sa stiu Am invitat

Profesorul poate sintetiza pe tabld sau pe o fisd personald sinteza ideilor elevilor
refertor la plutirea si scufundarea corpurilor. Urmand aceeasi succesiune elevii completeaza
coloana a doua cu inrebarile, curiozitatile personale si/sau de grup legate de aceeasi tema.

Construirea cunostintelor (1h)

Elevii vor fi indrumati sa realizeze citeva experimente simple.
Experimentul nr.1

Materiale: coli de hartie, lipici, pai din material plastic

Realizare: Profesorul imparte eleviilor colile de hértie si le cere sa taie benzi cu dimensiunile
de 20 cm x 3,75 cm pe care apoi sa le lipeasca pentru a forma un inel ca in fig.1

Fig.1

Elevii sunt indemnati si directioneze paiul spre inelul de hartie si si sufle. Inainte de a
executa cerinta elevii vor formula predictii referitor la ceea ce se asteaptd sa se intample,
argumentandu-si/motivandu-si opinia. Elevii sufld conform indicatiilor. Ce se intampla?
Aerul suflat prin pai transmite un impuls inelului, care Incepe sa se rostogoleasca.
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Elevii sunt apoi rugati sa aseze paiul astfel incat acesta sa fie deasupra inelului, si sa treaca de
cealalta parte a lui, dupa cum se vede in fig.2, respectand aceeasi

Fig.2

constrangere si anume, formularea de predictii si motivarea acestora dupd care chiar
efectueaza experimentul. Ce se intampla? Inelul de hartie va sta pe loc sau se va Indeparta de
pozitia initiala. Daca nu se rostogoleste inainte, in sensul de miscare al aerului care iese din
pai, elevii vor fi sfatuiti sa schimbe unghiul paiului si sd sufle din nou. De ce? Aerul in
migcare creeaza in jur o portiune cu presiune scazutd. Inelul de héartie este miscat spre zona cu

presiune scdzutd de cétre aerul cu presiunea normald mai mare, din spatele si lateralele
acestuia.

Experimentul nr.2

Materiale: doud mere, doua mingi de ping-pong sau doud cutii metalice pentru suc, ata,
suport orizontal;
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Realizare: Se atarna corpurile la distanta de 7,5 cm unul de celalalt. Un elev este rugat sa

sufle tare intre cele doud corpuri ca in fig.3, sau se pun cutiile metalice pe o suprafatd
orizontala si sd sufla printre ele.

Fig.3
Ce se intampla: In loc si se indeparteze, corpurile se apropie unul de celalalt.

De ce:Sufland intre corpuri, aerul se misci. In aceasti zona suflul reduce presiunea aerului.
Aerul din zonele laterale impinge corpurile spre zona centrald unde presiune este mai
scazutd. Cu céat aerul se migcd mai repede, cu att are o presiune mai mica. Acesta lege fizica
a fost descoperita in 1738 de catre fizicianul elvetian Daniel Bernoulli. Faptul ca aerul in
migcare (sau ceva care se migca in aer) creeaza o zond cu presiune scazutd, este unul din
motivele pentru care avioanele pot zbura. Aerul care trece peste o suprafatd curbatd (forma
unei aripi) are tendinta sa accelereze. Cu cat zborul este mai rapid, cu atat presiunea este mai
scazutd. Datorita diferentelor de presiune apare o forta, numita portanta.

Exemple de situatii — problema: Fizica Surfingului(1h)

Observarea unei secvente de film

Se va prezenta o scurtd secventa dintr-un film in se urmareste miscarea unui surfer. Se
cere elevilor sa explice echilibrul sportivului si sa identifice fortele implicate in deplasarea
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acestuia. In continuarea lectiei transmiterea cunostintelor se va face printr-o prezentare
Powerpoint cu urmatorul continut :

e Surferul este in repaus pe apa. Conditia de plutire (echilibrul corpului) este ca forta
arhimedica sa fie egald cu greutatea fig.4.

Foretele in

repaus Forta
arhimedica

QGreutate

Fig.4

e Daci surferul este in miscare, la viteze mari apare regimul de glisare. In acest caz apare
forta hidrodinamica datorita curgerii lichidului pe langa aripioarele placii scufundate in
apa. Forta hidrodinamica are 2 componente: forta portantad si forta rezistenta fig.5. La
viteze mari forta portantd creste i este aproape egala cu greutatea. Placa de surf se
ridicd si astfel forta rezistenta scade foarte mult deoarece o mica portiune din surf mai
este scufundatd. Forta de rezistentd franeaza surferul. La scuter sau la schi pe apa forta
de rezistenta este echilibratd de forta motoare. La surf forta rezistentd poate fi
echilibrata doar daca surferul coboara un val. Surferii nu coboara direct in jos pe val ci
pe diagonala acestuia, viteza fiind cu atat mai mare cu cat unghiul este mai mare.

Fortele in
miscare

Forta portanti
(in sus)
Forta
hidrodinamica

Forta,
arhimedica

Forta de rezistenti

Fig.5
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Reflectie/Consolidare Elevii vor raspunde la urmatoarele intrebari:
In ce alte situatii se pot aplica cunostintele dobandite?

Ce tehnici de zbor pot fi identificate la pasari?

Finalizare alternativa: Elevii vor face o prezentare in Powerpoint in care vor compara
modul de functionare al placii de surf cu placa de snowboard.

Autor: prof. Luminita Chicinas
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Curgerea fluidelor

Unitatea de invatare: Studiul fluidelor
Clasa a XI-a
Motivatie

Lectia este valoroasa deoarece ajuta elevii sa inteleaga principiul de functionare al
unor dispozitive din viata cotidiana (profilul de aripa, forma aerodinamica a vehiculelor), de
asemenea vor intelege decolarea si zborul avioanelor. Prin experiment lectia dezvoltd abilitatile
practice si faciliteaza intelegera si aprofundarea cunostintelor teoretice. Lectia este valoroasa
deoarece vizeaza aspecte esentiale ale competentei stiintifice §i anume: formarea/dezvoltarea
deprinderilor practice ale elevilor, formarea/exersarea deprinderilor de investigare stiintifica
(elevii isi vor testa propriile idei, ipoteze, modele explicative cu ajutorul interfetei
electronice), selectarea, analiza §i interpretarea rezultatelor experimentale obtinute. Demersul
didactic propus este unul de tip constructivist si care porneste de la sumarizarea ideilor,
modelelor explicative ale elevilor legate de presiunea atmosferica, precum si de modul in care
curentii de aer influenteaza migcarea corpurilor. Aceasta lectie permite elevilor vizualizarea
miscarii curentilor de aer, modul in care acestia contribuie la modificarea starii de miscare,
identificarea tuturor interactiunilor la care sunt supuse corpurile prin imbogatirea realitatii cu
modelele virtuale observabile in timp real pe monitorul computerului. Lectia este valoroasa
deoarece oferd elevilor posibilitatea de a-si exersa deprinderile practice si de a realiza
experimente 1n echipa. La varsta de 16-17 ani elevii au citit sau au vizionat filme (artistice
si/sau documentare) care prezintd zborul autonom al avioanelor, baloanelor sau calatorii
realizate cu acestea. Aceasta lectie le oferd posibilitatea de a observa, investiga, analiza si
descrie modul in care relatia dintre presiunea staticd, presiunea dinamicad si presiunea de
pozitie influenteazi miscarea, propulsia unui mobil in atmosfera. In plus, invatarea prin
cooperare le dezvolta responsabilitatea individuala in contextul interdependentei relationale.

Competente specifice: La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

= identifice posibilitatile practice de aplicare a cunostintelor teoretice din domeniile stu-
diate in cadrul lectiilor de fizica;

= aplice notiunile despre forte, legile si principiile studiate, pentru a determina con-
ditiile de plutire si scufundare a corpurilor ;

= explice portanta;

= investigheze caracteristicile definitorii ale unor sisteme intélnite in practica si sd explice
functionarea lor prin realizarea unor experimente simple

= utilizeze diferite registre de comunicare in rezolvarea sarcinii de lucru.

Evaluare:

v’ observarea activitatii pe grupe
v' oral, prin conversatie
v’ scrisa, in urma realizarii afisului
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v' foita de evaluare
Resurse:

- materiale: post-it-uri, ecran, DVD, calculator videoproiector, prezentari
Powerpoint, multimedia (imagini, audio, video), applet-uri Java, Macromedia
Flash etc.

- procedurale: conversatia, modelarea, experimentul pe grupe, observatia, turul
galeriei

- de timp: 50 min (5 min + 20 min + 20 min + 5 min )
Desfasurarea lectiei

Anticipare: Observarea unor secvente de film descarcate de exemplu de pe site-ul discovery
cu un exemplu de situatie — problema pretext

Construirea cunostintelor:

Elevii completeaza individual, apoi discutd in perechi si in final in grup de cate 4
elevi, prima coloand a tabelului $tiu/Vreau sa stiu/Am invatat (KWL):

Stiu Vreau sa stiu Am invitat

Profesorul poate sintetiza pe tabld sau pe o fisd personald sinteza ideilor elevilor
referitor la presiune, curgerea fluidelor si zborul cu sau fard motor. Urmand aceeasi
succesiune elevii completeaza coloana a doua cu inrebarile, curiozitatile personale si/sau de
grup legate de aceeasi tema.

Reflectie/Consolidare:

Urmand aceeasi succesiune de la inceputul lectiei elevii completeazd cea de-a treia
coloand a tabelului, iar profesorul sintetizeaza aceste informatii. Impreund, elevii si
profesorul reiau Intrebarile initiale (cele completate in coloana a soua) si cautd raspunsuri in
cea de-a treia coloand. Se incercuiesc intebarile pentru care s-a gasit raspuns. Apoi, tot
impreund, profesorul si elevii reiau raspunsurile/informatiile din coloana a treia care au fost
descoperite fara a fi cautate in mod special si cauta intrebarile/problemele a caror solutie sunt
acestea. In functie de timpul avut la dispozitie si de numarul intrebarilor rimase 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
submarinului propriu (cel cu care au efectuat experimentul) cu miscarea unei rachete cu apa
si cu secventa de film obesrvata.

Evaluarea activitatii: prin completarea, de céatre elevi, a foitei de evaluare

Autor: prof. Luminita Chicinag
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ECHILIBRUL CORPURILOR

Conul dublu 1.

Obiectivul specific:

o Sa evidentiem paradoxul centrului de greutate

Caracteristici:

- Modelul fizic:

0 Conul dublu pe planul inclinat
- Interactiune

0 Pot fi folosite conuri duble de diferite unghiuri
- Vizualizare/Ascultare

Conul dublu in valiza Science Center To Go

Acesta este bazat pe un puzzle din secolul al XVII-lea
cunoscut sub numele original de Leybourne's uphill roller
— tavalugul care urcad al lui Leybourne, in traducere
aproximativa. Se compune din doua conuri unite la bazele
lor, pe doud sine in panta si care diverg. Dacad conul este
plasat pe capatul ingust, mai scund de sine si este lasat
liber de-a lungul sinelor, apare de a urca de la sine planul
inclinat. Existd o excelentd descriere online la adresa
http://plus.maths.org/issue40/features/uphill/index-gifd.html,

L 5 impreund  cu istoria sa, animatii §i demonstratia
Conul dublu pe planul inclinat vazut de trigonometricd asociata.

Sus

Conul dublu vazut din lateral, in pozitia initiala (stanga) si in pozitia finala (dreapta)

Miniatura constd din unul dintre aceste uphill rollers. Indicatorul de pozitie AR va fi

pozitionat pe rampa si va permite vizualizarea fortelor ce actioneaza asupra conului dublu.

Pentru toate varstele obiectivul este sa se rezolve puzzle-ul. De ce urca conul dublu
planul inclinat? De ce pare cd incalca legile fizicii? Raspunsul este bineinteles cd nu le
incalca. Conul dublu deplasandu-se spre partea divergentd dar Inaltd a planului, defapt
coboard (sagetile gri din figurd). Acest fapt nu este evident cu ochiul liber.
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Elevilor avansati li se poate cere sa defineasca conditiile necesare pentru a face un con
dublu ca acesta sa faca asta. Acest lucru poate fi pur si simplu declarat in cuvinte (distanta de
cadere trebuie sd fie mai micd decat raza bazei conului §i partea de sus a planului inclinat
trebuie sd aiba capetele mai putin indepartate decat lungimea conului dublu) sau poate fi
demonstrat matematic. Acestia pot sd-si conceapa propriile modele, sd le lipeascad un
indicator de pozitie si sa le testeze cu ajutorul sistemului AR. Elevilor li se poate cere si

speculeze asupra faptului cum dinamica ar utea fi afectatd dacd conul dublu este umplut
partial cu mercur.

Notele profesorului:

I. O descriere a fenomenului studiat, la care se va face referire in continuare °
fn,telegerea si constructia unui experiment de tipul conului dublu

Conul dublu nu urca in realitate, asa cum pare. Cand priviti cu atentie, puteti constat
ca se misca de-a lungul sinelor. Sinele se indeparteaza si conul dublu pare ca urca singur spre
capatul in care acestea sunt indepartate. In realitate conul dublu coboari intre sine. Gravitatia
il obliga sa facad asta. Acest experiment sau fenomen a fost descoperit de Galileo Galilei la
inceputul secolului al XVII-lea in Italia.

Figura de mai jos ne prezintd o sectiune verticalda a sistemului. Linia inclinata
reprezintd suprafata sinelor pe care se rostogoleste conul dublu. Capatul de jos al pantei,
dispus 1n sanga figurii, se afla la o distanta a fata de pamant. Capatul de sus al pantei, plasat
in partea dreapta a figurii, se afld la o distanta » fatd de pamant. Figura prezinta de asemenea
sectiunea transversald a conului dublu dupa ce acesta parcurge o parte din panta. Punctul din
mijlocul acestei sectiuni transversale este centrul de greutate al conului dublu, pe care il vom
nota cu G. Unghiul de inclinare al sinelor este cv. Alegand un sistem de coordinate fata de
acest plan , obtinem coordonatele punctului G fata de acest sistem, (x,y). In timp ce conul
dublu se deplaseaza pe suprafata sinelor, centrul sau de greutate G se deplaseaza dea lungul
unui drum dat de ecuatia y = f(x). Sarcina noastra este sa gasim aceasta ecuatie.

6 http://plus.maths.org/issue40/features/uphill/index-gifd.html
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Figura urmatoare ne prezinta o vedere frontala, cu alte cuvinte fatd de punctul unde
se intersecteaza cele doua sine. Vedem conul ca si cum ar fi fost taiat pe lungime si pe

verticald. Vedem de asemenea centrul de greutate G al conului dublu si de asemenea punctele
P si O ating sinele dublul con. Punctele G;, P; si O, sunt proiectiile acestor trei puncte pe
planul orizontal. Unghiul | este jumatate din unghiul de la varful conului.

P, G, Ql
Urmatoarea figurd ne prezinta proiectia intregului set pe planul orizontal. Forma de
diamante este umbra conului dublu proiectatd pe planul orizontal, iar cele doud linii ce
pornesc din punctele P; si Q; sunt proiectiile celor doud sine pe planul orizontal. Ele se

intersecteaza in punctual O la un unghi 2. in continuare punctele G, P; si Q; sunt proiectii
ale lui G, Psi Q.

O

Cu sistemul de coordinate din prima figura putem gasi ecuatia drumului strabatut de
centrul de greutate al conului dublu in timp ce parcurge panta. Prin conventie notam XY
dreapta ce uneste un punct X de un punct Y.

In primul rand consideram anterioari. Distanta dintre O si G; este coordonata x a
punctului G. Folosind trigonometria elementara avem ca:

tan(3) = Plfl = P;fl.

Deoarece P;Q; = PQ avem
FQ = 2xtan(3).
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Acum sa din nou figura in care este evidentiat unghiul Y. Notim cu S punctul ce se gaseste
pe linia ce uneste pe G de G; la aceeasi inaltime ca P si notam R punctul aflat la baza conului
dublu si care se afld pe segmentul ce leagéd punctele G de G;. Vedeti urmatoare:

P, G, Q

Atunci
POy tan(y
7 = tan(y) iy RS = SPtany = S50 g o PQ = 22 tan(8),astfel

RS = SPtan(~) = w = atan(F) tan(y).

Acum coordonata y a lui G este SG; + SG. Pentru a doua parte avem SG = r-RS, unde 2r este
grosimea conului dublu la centrul sdu (vezi imaginea anterioara). Astfel
SG =r — RS =r— rtan(3) tan(~).
Aceasta da:
y =8G+ 8G =8G) + (r — ztan(3) tan(y)).
Figura urmatoare ne arata aceeasi situatie ca i prima figurd. Mentionam ca punctual G;este

la o distanta x fatd de originea sistemului de coordonate, ne di (SGY — a)/zr = tan(a) si
astfel 9G1 —a = x tan{a),

G,
Dupa aceea avem

y = (a + rtan(a)) + (r — xtan(F) tan(v)) = a +r + z(tan(a ) — tan(3) tan(+)).
Drumul parcurs de centrul de greutate al conului este atunci dreapta a cérei ecuatie este:

y =a—+r+r(tan(a) — tan(3) tan(+)).
care are o pantd de tan(ev) — tan() tan(y), pentru ca miscarea sa fie posibild aceasta
dreapta trebuie sa fie descendentd, intrucat centrul de greutate nu se poate deplasa de la sine
decat la vale. Aceasta inseamna ca panta trebuie sa fie negativa, si astfel definirea conditiilor
pentru paradoxul existent este ca:
tan(a) < tan(3) tan(-~).
Bineinteles, pentru a evalua corect paradoxul din punct de vedere fizic este necesar un model.
Modelul autorului are:
o = 4.6, 3 = 153, = 25.4.

madsurat in grade, pentru care este valabild inegalitatea.
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Un prototip functional pentru conul dublu

Cele necesare pentru acest experiment sunt: in primul rand, o rold de lemn construita
din doud conuri. Se alege grosimea in mijloc de aproximativ 12-15 centimetri; se alege
lungimea (conului dublu) de aproximativ 3 ori grosimea. Trebuie sa aveti la dispozitie doi
vergele metalice netede, de un metru lungime, si suficient de puternice pentru a suporta
greutatea conului dublu. in cele din urma, trebuie si aveti trei buciti de lemn pentru a sprijini
capetele de vergelelor metalice; primul de circa 5-8 cm naltime (pentru a sprijini vergelele la
partea de jos a pantei); celelalte doud (pentru a sprijini vergelele la partea de sus a pantei)
trebuie sa fie mai groase decat cel dintéi cu ceva mai putin de jumatate din diametrul conului.

Diferite design-uri

Referitor la parametrii de constructie ai conului dublu, instructiunile specifica faptul
ca fiecare dintre conuri trebuie sa fie intre 12-15 cm in grosime, luand astfel limita superioara
de 12 ajungem r = 8 cm. Lungimea fiecare dintre cele doud conuri este sd fie de trei ori
grosimea, asa ca aceasta poate fi de 24 cm. Sina trebuie sa fie de un metru lungime, rezulta ca
lungimea pantei este de un metru.

Blocurile de sprijin pentru capatul de jos al planului inclinat ar trebui sa fie mai gros
decat cei care sprijind celalalt capdt cu "ceva mai putin" decat jumatate din diametrul conului,
cu alte cuvinte cu mai putin decat r (cum este marcat in diagrama din stdnga in figura
urmatoare). Putem alege grosimi de blocuri, astfel incat diferenta lor este mai mica, dar foarte
aproape de r. Apoi, diferenta de Tndltime intre partea de jos a pantei si partea de sus a pantei
este aproximativ egala cur.

Pentru aceasta situatie, fie diagrama din dreapta a figurii, deducem ca
b-a 008 1
lungimea pantei 1 125
Aceasta insemnd ca ¢ este un unghi al unui triunghi dreptunghic cu o ipotenuza de 12.5 si
cateta opusa lui @ cu lungimea 1. Folosind teoreme lui Pitagora putem gasi ca cea dea doua

catetd are lungimea +/12.5> —1> =+/155.25 si astfel putem calcula

cos(a)zﬂ tan(a)=;
125 V155.25

Acum si ne intoarcem la unghiul B. In diagrama din dreapta a figurii anterioare putem
observa cd planul inclinat si linia orizontald punctatd formeaza un unghi ¢ intre ele. Panta
este ipotenuza acestui triunghi, iar linia punctata are aceeasi lungime ca si proiectia planului
inclinat pe planul orizontal astfel:

sin(a) = =0.08
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_ lungimea proiectiei planului inclinat pe planul orizontal

cos(a
( ) lungimea planului inclinat

_ lungimea proiectiei planului inclinat pe planul orizontal

1
Astfel lungimea proiectiei planului inclinat pe planul orizontal este egali cu cos(a) metri.

O

La finalul povestii cu conul dublu, punctul P,, prezentat in anterioara, va fi in partea
stanga fata de Gy, si distanta sa fata de G va fi lungimea unui con care este 24 cm. Aceasta
da

. lungimea unui con 024 0.24-125 3
s1n(,8 ) = = = =
lungimea proiectiei vergelei Cos(a) V15525 4/155.25
Din nou avem un triunghi dreptunghic cu cea de a treia latura data de

J146.25 3
- tan =
15525 el () J146.25

V155259 =/146.25 , ficand cos(8)=

Din figura de mai sus obtinem ca
r 0.08 1
tan(y) = = =—
lungimea conului  0.24 3

In final, aceasta variantd de design conduce la:

L tan(p)=———. tan(y)
A/155.25 V/146.25

tan (a )

Inegalitatea cere ca:
1 1

3
tan(f)x tanly) > tanlar)2lomx s> s

sau ca 155.25 > 146.25 — care asa si este!
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I1I. O descriere a sistemului propus de SCeTGo si cum demonstreaza acesta cu succes
fenomenul
o Modelul fizic: Modelul centrului de greutate’
Ce se intampla conul dublu urca panta!??
In timp ce conul dublu se rostogoleste de-a lungul planului inclinat face
contact cu acesta in doar doua puncte. Datorita formei (se muta din apropierea
centrului conului dublu), cum se misca de la sine de-a lungul planului inclinat.

La inceputul miscarii rampa intrd in contact cu conul dublu, in apropiere de
centru, unde este destul de gros si astfel punctul central al conului dublu este
destul de sus deasupra rampei. Punctul de contact se modifica pe masura ce se
rostogoleste pana la sol. Punctul crucial aici este faptul ca centrul de masa, de
fapt, intotdeauna coboard pe masurd ce conul dublu aparent urcd planul
inclinat - ca un fel de iluzie optici. In cazul in care rampa devine prea abrupti
centrul de masa al conului dublu nu va mai fi capabil sd se deplaseze in jos
suficient pentru a compensa cresterea si iluzia nu va mai functiona.

o Interactiunea: elevii pot testa conuri duble cu diferite unghiuri

o Vizualizare: Indicatorul de pozitie AR va fi pozitionat pe rampa si va permite
vizualizarea fortelor ce actioneaza asupra conului dublu

I1I. Descrierea activitatii de rezolvare de problema sau bazata pe investigatie stiintifica

Activitatea nr. 1:
Urmarind dimensiunile folosite in demonstratia anterioara construiti un con dublu care urca
pe planul inclinat.

Pasul (i): Realizati un con circular cu doua capete astfel:

(A) Aveti nevoie de banda adeziva si carton.

(B) Taiati doua triunghiuri echilaterale identice din carton, cu o parte in forma unui arc de un
sfert de cerc.

Rulati triunghiurile, apoi lipiti cu banda laturile drepte pentru a forma doua conuri circulare.
Prindeti impreuna bine baza fiecarui con si lipiti-le cu banda
impreuna.

Pasul (ii): Construiti o rampa:

(A) Taiati o fasie lunga si ingusta de carton si o indoiti la
jumatate pentru a face o forma in V. Taiati cartonul in forma
de dreptunghi si lipiti cea de a doua bucatd de prima pentru a
face o rampa.

(B) Folositi doua vergele sprijinindu-le de o carte.

Pasul (iii): Puneti conurile pe capatul de jos al rampei de
carton. In cazul in care suprafetele de con si rampa sunt netede
conurile se rostogolesc de-a lungul rampei.

Pasul (iv): Reglati distanta de sus dintre cele doud vergele
pentru a face sd ruleze conul de jos in sus pe rampa. Tineti
capetele superioare ale vergelelor pentru a face mai intai

7 http://faraday.physics.uiowa.edu/Movies/MPEG/1j11.50.mpg
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distanta dintre ele mica, apoi departati-le in afard pand cand conul incepe sa se rostogoleasca
in sus. Inainte ca conul si ajungi la partea de sus a rampei, micsorati distanta dintre cele
doua capete ale vergelelor pentru a face miscarea conurilor sa aiba loc in jos. Se masoara
inaltimea de partea de sus a conului inainte si dupa laminare. Partea de sus a conului dupa
laminare este mai mica decat indltimea inainte de rulare. Conul este simetric atat de centrul
sdu de greutate este pe linia de legatura dintre cele doua topuri, astfel incat naltimea topuri
este inaltimea centrului de greutate al conului. In cazul in care partea de jos a rampei este mai
ingusti, conul aflat in punctual de jos al rampei are un centru de greutate mai inalt. In timp ce
conul se va rostogoli, pana la partea de sus a rampei, datoritd latimii mai largi sus, unde
centrul de greutate al conului este jos. Astfel, centrul de greutate al conului este mai ridicat in
partea de jos, iar centrul de greutate al conului este mai coborat in partea de sus, astfel incat
conul nu se rostogoleste in sus, ci in jos.

Pasul (v): Un obiect in forma de cilindru nu se poate rostogoli de la sine, pe o astfel de
rampd, pentru cd centrul de greutate ar trebui sa urce si el.

Pasul (vi): Repetati experimentul cu o minge. Puneti o minge cu o dimensiune adecvata pe

rampa. Ea se poate rostogoli de la sine si viteza de rulare este mai rapida decat viteza conului
dublu.

IV. Actiuni specifice pe care trebuie sa le intreprinda elevii.
- actiuni ce vor conduce la intelegerea fenomenului si a acelor actiuni ce vor fi luate
de referinta
- sugestii pentru profesori asupra unui feedback adecvat din partea elevilor
Functie de nivelul discutiei activitatea poate incepe cu o sesiune de brainstorming,
urmatd de o sesiune de intrebari si raspunsuri.

V. Sugestii si mostre de resurse pentru verificarea intelegerii elevilor (chestionare,
anticiparea in cazul unor situatii noi, etc.)

I. intrebare:

Un con dublu este pozitionat la centrul planului inclinat in forma de V. Cand va fi eliberat
acesta:

(a) se va rostogoli spre varful V-ului?

(b) se va rostogoli spre capatul deschis al V-ului?

(c) va ramane acolo unde se afla?

Raspuns:

Raspunsul este (b): conul se va rostogoli spre capatul deschis al planului inclinat in forma de
V, parand ca sfideaza gravitatia.

De fapt conul nu urca. Din cauza ca unghiul conului §i geometria planului, centrul de masa
defat coboard, desi conul ar parea ca urca.

II. intrebare:

Un astfel de sistem de "auto-sustinere" pare sa incalce legile de conservare a energiei. Cum
este posibil acest lucru? Faptul ca centrul de greutate coboara in timp ce conul dublu urca
dealul putem gandi un sistem de miscare perpetud ce poate fi construit pornind de la acest
lucru, daca permitem pur si simplu sinei pivoteze in centru. Cand conul ajunge la un capat,

67



. 94 11N

SCeTGo 505318 - LLP - 1. 2000 - 1- FI - KA3 - KA3MP ;:?..

- wes
Science Center To Go

e,
Education and Culture DG ((>

Lifelong Learning Programme Casa Corpului Didactic Cluj, Romania

sina se va inclina si apoi conul ruleaza in directia opusa. Acest sistem ar putea alimenta un
ceas. Ce crezi despre asta?

Raspuns:
Centrul de greutate defapt coboara in timp ce conul pare s urce planul inclinat. Nu este

violata nici o lege a conservdrii energiei. Mentionam ca centrul de greutate coboara, energia
potentiald scade in timp ce energia cinetica creste. Energia se conserva.

VI. Suport pentru activititi de continuare
— La sugestia cadrelor didactice

Autor: prof. dr. Adriana lacob
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Obiectivul specific:
o Sa evidentiem paradoxul centrului de greutate

Caracteristici:
- Modelul fizic:
0 Conul dublu pe planul inclinat
- Interactiune

0 Pot fi folosite conuri duble de diferite unghiuri
- Vizualizare/Ascultare

Conul dublu in valiza Science Center To Go — vezi scenariul anterior

Notele profesorului:

O descriere a fenomenului studiat, la care se va face referire in continuare ®
fn;elegerea si constructia unui experiment de tipul conului dublu
Sa analizdm conul si sinele de mai sus in sectiune transversald. Unghiurile de
deschidere ale ochiurilor de con si al sinelor sunt alese intr-un mod care permite centrului de
greutate al conului sa fie pozitionat mai sus la inceputul miscarii de rulare decat la sfargitul
acesteia. Astfel, este esential ca diferenta de inaltime dintre puncte de inceput si sfarsit al
migcarii pe sine sa fie mai mare decat raza bazei conului.

8

http://plus.maths.org/issue40/features/uphill/index-gifd.html
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Retineti ca, atunci cand se apropie de sfarsitul V-ului, dublul con ruleaza mai repede
Desi este privit din lateral miscarea conului este acceleratd, acesta este mai lentd in
comparatie cu migcarea sferei ce merge in jos pe un plan inclinat - similar, cum este in cazul
pendulului lui Maxwell cand o cantitate considerabild de energie potentiala este transformata
in energie de miscare de rotatie.

II. O descriere a sistemului propus de SCeTGo si cum demonstreaza acesta cu succes
fenomenul
o Modelul fizic: Modelul centrului de greuta‘[e9
o Interactiunea: elevii pot testa conuri duble cu diferite unghiuri
o Vizualizare: Indicatorul de pozitie AR va fi pozitionat pe rampa si va permite
vizualizarea fortelor ce actioneaza asupra conului dublu

II1. Descrierea activitatii de rezolvare de problema sau bazata pe investigatie stiintifica
Secventa de cercetare: Urcind singur panta (eng. Rolling uphill)
Ideea

Majoritatea oamenilor nu vor vedea rezultatele acestei mici demonstratie venind de la
sine, mai ales daca este facut ca un imediat rezultat al experimentului anterior cu conul dublu.
Puteti face o cana de cafea sa se rostogoleasca in sus pe o distantd scurtd, fara a incélca nici o
lege a lui Newton.
Ce aveti nevoie
— o cana de cafea
— o baterie veche
— adeziv
— plan Inclinat
Metoda
Pasul 1: Lipiti bateria in interiorul canii de cafea.
Pasul 2: Acoperiti interiorul cu un capac de plastic
Pasul 3: Plasati cana de cafe ape un plan inclinat cu o
pozitionare a bateriei relative la plan conform
imaginii.
Pasul 4: Intrebati observatorul ce crede despre ce se
intampla. Puteti adauga la efectul de a crea iluzia ca
investigasi una dintre situatiile de la experimentul
precedent cu ajutorul a doud cani de cafea cu greutati.
Rezultate asteptate
Odata eliberata, cana urca panta cativa centimetri.
Cum functioneaza
Gravitatia actioneazd asupra greutatii, care exercita
un cuplu asupra canii. Daca greutatea este pozitionata
in partea de sus a axei canii, cana va rula in sus (pana
cand greutatea este adusa pe directia centrului de
greutate al canii).

o http://faraday.physics.uiowa.edu/Movies/MPEG/1j11.50.mpg
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IV. Actiuni specifice pe care trebuie si le intreprinda elevii.

- actiuni ce vor conduce la intelegerea fenomenului si a acelor actiuni ce vor fi luate
de referinta

- sugestii pentru profesori asupra unui feedback adecvat din partea elevilor

Functie de nivelul discutiei activitatea poate incepe cu o sesiune de brainstorming,
urmati de o sesiune de intrebari-raspunsuri.

V. Sugestii si mostre de resurse pentru verificarea intelegerii elevilor (chestionare,
anticiparea in cazul unor situatii noi, etc.)

VI. Suport pentru activititi de continuare
e La sugestia cadrelor didactice

Autor: prof. dr. Adriana lacob
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Centrul de greutate

Unitatea de invatare: Echilbrul de rotatie
Clasa a IX-a
Motivatie

Lectia este valoroasd deoarece oferd elevilor posibilitatea de a observa, descrie,
investiga si analiza conditiile de echilibru ale unor corpuri si pozitia centrului de greutate in
diverse stdri de echilibru. Prin experiment lectia dezvoltd abilitdtile practice si faciliteazd
intelegera si aprofundarea cunostintelor teoretice. Lectia este valoroasd deoarece vizeazd
aspecte esentiale ale competentei stiintifice si anume: formarea/dezvoltarea deprinderilor
practice ale elevilor, formarea/exersarea deprinderilor de investigare stiintifica (elevii 1si vor
testa propriile idei, ipoteze, modele explicative cu ajutorul intefetei electronice), selectarea,
analiza §i interpretarea rezultatelor experimentale obtinute. Demersul didactic propus este
unul de tip constructivist si care porneste de la sumarizarea ideilor, modelelor explicative ale
elevilor legate de determinarea pozitiei centrului de greutate in diferite configuratii, influenta
acestuia asupra miscarii corpurilor, precum si de recunoasterea, descrierea si diferentierea
situatiilor cotidiene care pot fi explicate cu ajutorul acestui concept. Aceastd lectie permite
elevilor vizualizarea miscarii corpurilor in situatii paradoxale, identificarea tuturor
interactiunilor la care sunt supuse corpurile prin imbogdtirea realitatii cu modelele virtuale
observabile in timp real pe monitorul computerului.

Competente specifice: La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

defineasca notiunea de centru de greutate

specifice conditiile de echilibru pentru corpuri rigide

deducd dependenta echilibrului de pozitia centrului de greutate

aplice cunostintele dobandite la explicarea unor situatii de echilibru mai
interesante aparute in cadrul spectacolelor de circ

explice migcarea corpurilor studiate cu ajutorul informatiilor suplimentare

rezultate din folosirea obiectelor electronice (realitate marita).
Evaluare:

Uy Uy

U

v’ scrisa - fisa de lucru
v' orald
Resurse:

- materiale: paralelipiped mobil, cilindri 1inclinati, trusa pentru studiul
echilibrului corpurilor, conul dublu al lui Galilei, camerda web, interfata
electronica
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- procedurale: activitate In grupe, scena rotativa, turul galeriei
- de timp: 50 minute

Desfiasurarea lectiei
Anticipare

= Observarea unei secvente de film — Elevii urmaresc secventele de film
selectate de profesor de pe internet (spectacol de circ, cascadorii etc) si
completeaza individual cerintele referitor la interactiunile pe care le recunosc,
respectiv la posibile relatii de tip cauza - efect.
Construirea cunostintelor

= elevii sunt impartiti In grupe de céte 6;

= clevii primesc materialul didactic corespunzitor si studiazd cite un caz de
echilibru diferit, printre care si conul dublu;

= grupele se rotesc astfel incat toate grupele sa studieze fiecare caz de echilibru
pregatit;

= profesorul monitorizeaza activitatea grupelor si consiliazd, ofera puncte de
sprijin, sustine elevii in demersul lor, face notite referitor la comportamentul
elevilor, modul de abordare al situatiilor cu care se confrunta (grila de
observatii);

= dupa ce a efectuat toate experimentele fiecare grupa realizeaza un poster in care
deseneaza si explicd primul experiment pe care l-a realizat si formuleaza
concluzii

Reflectie/Consolidare

= Metoda de evaluare: desenele vor fi afisate pe tabla si se aplica metoda numita
Hturul galeriei”: grupele de cate sase elevi expun foile A3 pe care au realizat
posterele; 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 cite o intrebare pentru fiecare grup. in functie de timpul avut la
dispozitie, este posibil ca fiecare grup sa raspunda in clasa la intrbari sau fiecare
grup 1si ia intrebarile si raspunde ca tema acasa.

= in final elevii urmiresc frontal secventele care folosesc obiecte electronice si
realitatea Tmbogatitd (augmented reality) pentru a verifica In ce masurd au
solutionat corect sarcina de lucru (identificarea corecta a tuturor interactiunilor si
utilizarea corectd a relatiilor de tip cauza — efect in formularea explicatiilor in
grup).

= Instrument de evaluare: biletul de iesire - post-it pentru a obtine feedback asupra
demersului parcurs

Nota: Lectia este construitd valorificAind metodele specifice Invatarii prin cooperare, care au

avantajul de a promova atat achizitia de cunostinte si exersarea deprinderilor elevilor cat si de
a forma elevilor atitudini §i comportamente responsabile.

Autor: prof. Luminita Chicinag
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Echilibrul coprurilor sprijinite si/sau suspendate

Unitatea de inviatare: Elemente de statica
Clasa a IX-a
Motivatie

Lectia este valoroasd deoarece oferd elevilor posibilitatea de a observa, descrie,
investiga si analiza conditiile de echilibru ale unor corpuri sprijinte si/sau suspendate si de a
corela pozitia centrului de greutate cu stdrile de echilibru corespunzatoare. Prin experiment
lectia dezvoltd abilitdtile practice si faciliteazd Intelegera si aprofundarea cunostintelor
teoretice. Lectia este valoroasd deoarece vizeaza aspecte esentiale ale competentei stiintifice
si anume: formarea/dezvoltarea deprinderilor practice ale elevilor, formarea/exersarea
deprinderilor de investigare stiintifica (elevii 1si vor testa propriile idei, ipoteze, modele
explicative cu ajutorul interfetei electronice), selectarea, analiza si interpretarea rezultatelor
experimentale obtinute. Demersul didactic propus este unul de tip constructivist si care
porneste de la sumarizarea ideilor, modelelor explicative ale elevilor legate de explicarea
echilibrului diferitelor corpuri in configuratii diverse, identificarea aplicatiilor practice,
tehnice si tehnologice ale acestora, precum si de recunoasterea, descrierea si diferentierea
situatiilor cotidiene care pot fi explicate cu ajutorul acestui concept. Aceastd lectie permite
elevilor vizualizarea modului In care se mentine echilibrul corpurilor sprijinite si/sau
suspendate, identificarea tuturor interactiunilor la care sunt supuse astfel de corpuri (de
exemplu podurile clasice sau cele suspendate) prin imbogatirea realitatii cu modelele virtuale
observabile in timp real pe monitorul computerului.

Competente specifice: La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

defineasca notiunea de echilibru
specifice conditiile de echilibru pentru corpurile solide sprijinite si/sau suspendate
recunoasca tipuri de echilbru (stabil, instabil si indiferent) si relatia acestora cu
pozitia centrului de greutate
= aplice cunostintele dobandite la explicarea unor situatii de echilibru din domeniul
constructiilor
= explice echilibrul corpurilor studiate cu ajutorul informatiilor suplimentare
rezultate din folosirea obiectelor electronice (realitate marita).
Evaluare:

Uul

v’ scrisa - fisa de lucru
v’ orald
Resurse:

- materiale: corpuri de lemn — elemente ale jocurilor de constructii, model
pentru observarea tipurilor de echilibru din trusa de laborator, plansa de lemn
sau carton, camera web, interfatd electronica, calculator
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- procedurale: activitate In grupe, scena rotativa, turul galeriei
- de timp: 50 minute
Desfasurarea lectiei

Anticipare

= Observarea unei secvente de film — Elevii urmaresc secventele de film
selectate de profesor de pe internet (poduri celebre) si completeaza individual
cerintele referitor la interactiunile pe care le recunosc, respectiv la posibile
relatii de tip cauza - efect.
Construirea cunostintelor

= elevii sunt Tmpartiti in grupe de cate 6;

= e¢levii primesc materialul didactic corespunzétor si studiazd cite un caz de
echilibru diferit, atat corpuri sprijinte cat si corpuri suspendate;

= grupele se rotesc astfel incat toate grupele sa studieze fiecare caz de echilibru
pregatit;

= profesorul monitorizeaza activitatea grupelor si consiliazd, ofera puncte de
sprijin, sustine elevii in demersul lor, face notite referitor la comportamentul
elevilor, modul de abordare al situatiilor cu care se confrunta (grilda de
observatii);

= dupa ce a efectuat toate experimentele fiecare grupa realizeaza un poster in care
deseneaza si explica primul experiment pe care l-a realizat si formuleaza
concluzii

Reflectie/Consolidare

= Metoda de evaluare: desenele vor fi afisate pe tabld si se aplica metoda numita
Hturul galeriei”: grupele de cate sase elevi expun foile A3 pe care au realizat
posterele; 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 cite o intrebare pentru fiecare grup. in functie de timpul avut la
dispozitie, este posibil ca fiecare grup sa raspunda in clasa la Intrebari sau fiecare
grup 1si ia intrebarile si raspunde ca tema acasa.

= In final elevii urmiresc frontal secventele care folosesc obiecte electronice si
realitatea Tmbogdtitd (augmented reality) pentru a verifica in ce masurd au
solutionat corect sarcina de lucru (identificarea corecta a tuturor interactiunilor si
utilizarea corecta a relatiilor de tip cauza — efect in formularea explicatiilor in grup,
recunoasterea conditiilor de echilibru si operarea cu acestea).

= Instrument de evaluare: biletul de iesire - post-it pentru a obtine feedback asupra
demersului parcurs

Nota: Lectia este construita valorificand metodele specifice invatarii prin cooperare, care au

avantajul de a promova atat achizitia de cunostinte si exersarea deprinderilor elevilor cat si de
a forma elevilor atitudini si comportamente responsabile.

Autor: prof. Luminita Chicinag
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2.2.4. DISPOZITIVUL LUI YOUNG
Dispozitivul lui Young

Obiectivul specific:
0 Intelegerea si explorarea naturii undelor
0 Intelegerea si explorarea naturii ondulatorii a luminii

Caracteristici:
— Modelul fizic:
0 Un plan prevazut cu doua fante paralele
0 Unecran
— Interactiune: elevul va putea schimba planul fantelor si poate vedea rezultatul
acestei schimbari pe un ecran virtual amplasat in spatele fantelor
— Vizualizare/Ascultare: vizualizarea undelor si particulelor

Notele profesorului:

I. O descriere a fenomenului studiat, la care se va face referire in continuare
Cunogtinte anterioare necesare
Se presupune ca se cunosc urmatoarele concepte:
- teoria ondulatorie a luminii;
- termenii de lungime de unda si radiatie electromagnetica;
- trigonometria elementara, adica sinus, cosinus si tangentele unghiurilor

Thomas Young a efectuat faimosul sau experiment, numit
experimentul pe fanta dubla,pentru a dovedi faptul ca lumina este o
unda. Acest experiment a avut implicatii profunde, influentand in
totalitate fizica secolului al XIX-lea si care rezulta din mai multe
incercari de a evidentia eterul, sau mediul de propagare al luminii.
Desi experimentul este cel mai notabil pentru lumina, acest tip de
experiment poate fi efectuat pentru orice tip de unde, ca de exemplu
apa. Pentru moment, insd, ne vom concentra asupra
comportamentului ondulatoriu al luminii.

Un tun (conform fizicii clasice) imprastie proiectile spre o
tinta. Inainte de a ajunge la tintd, acestea trebuie si treaca printr-un
ecran cu doud fante. In cazul in care proiectilele trec printre fante,
vor ateriza cel mai probabil direct in spatele fiecarei fante, dar daca vin la un unghi mai mic,
ele vor ateriza si usor in lateral. Modelul rezultat este o hartd a probabilitatii de aterizare a
proiectilului in fiecare punct aflat pe ecran.
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Experimentul cu cele doud fante pentru particule

Modelul anterior cu doud fante se intampla sa fie pur si simplu suma modelelor pentru
fiecare fantd in considerata separat.

In cazul undelor rezultatul este foarte diferit, din cauza interferentei. Daca fantele sunt
deschise pe rand, aspectul al fi similar cu cel din cazul proiectilelor: doud maxime distincte
(imaginile celor doud fante pe ecranul din spatele acestora). Dar cand fantele sunt deschise in
acelasi timp are loc interferenta celor doua fascicule rezultate: acolo unde undele sunt in faza
se amplifica reciproc, iar unde sunt in opozitie de faza se atenueaza reciproc.

Experimentul celor doud fante pentru unde
Acum paradoxul cuantic: Electronii, ca si proiectilele, ar trebui sa loveasca tinta o
data. De fapt, asemeni undelor ei genereaza o imagine de interferenta.

Experimentul celor doud fante pentru electroni
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Daca fiecare electron trece individual printr-o singurd fantd cu ce interfera? Desi
fiecare electron ajunge la tintd intr-un singur loc si la un moment dat, se pare ca fiecare a
trecut prin - sau simtit intr-un fel prezenta celor doud fante deodata. Astfel, electronul este
inteles in termeni de dualitate unda-particula.

Dualitatea unda-particula este misterul central al mecanicii cuantice — o teorie la care
toate celelalte pot fi reduse in cele din urma.

Natura ondulatorie a luminii poate fi de asemenea demonstrata folosind urmatorul clip
video accesibil online "experimentul celor doua fante povestit de Dr.Quantum".

Hlustrarea dualitatii unda- corpuscul

Deducerea formulei dispozitivului lui Young

Franjele luminoase se produc in punctele de interferenta constructiva. Aceasta se Intdmpla
unde diferenta de drum dintre unde este nA (unde n =0, 1, 2...)

Width, &
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Franjele intunecate se produc in punctele de interferenta distructiva; aceasta se intampla
unde diferenta de drum intre unde n /2 (unde n =1, 2, 3...)

Din diagrama, pentru prima franja luminoasa, diferenta de drum A este datd de distanta S{Z.
Folosind cunostintele de trigonometrie, putem aréata ca:

. di ta de d A
sing — iferenta de rum:_’si
s s

w
g0 =—
& D

Acum, pentru valori mici ale lui O, sin© , tan©, avem:
ALY g A=
s D’ S1 astte D

I1. O descriere a sistemului propus de SCeTGo si cum demonstreaza acesta cu succes
fenomenul

Dispozitivul cu doua fante al lui Young

Echipamentul este numit dupa Thomas Young, care a demonstrat natura ondulatorie a
luminii la inceputul secolului XIX, prin trecerea luminii emise de o sursa de stralucitoare
lumina prin doud fante inguste si luand act de modele interferentd pe un ecran de observatie.
De atunci, experimentele au fost efectuate si cu electroni termici prin fante duble pentru a
defini si explora dualitatea unda-particula a electronilor.

Miniatura este o versiune interactivd a demonstratiei online pe care a facut-o simpaticul
personaj Dr. Quantum. Scopul este de a folosi AR pentru a simula comportamentul
particulelor obisnuite (adicd nu a electronilor) si undelor care traverseaza fantele. Aparatul
constd dintr-un cub mic reprezentand o sursa, un cadru cu una sau doud fante si un ecran de
proiectie. Acestea sunt inserate pe o baza, astfel incat alinierea lor este fixd. Existd in total
patru cadre, unul cu o fanta si trei cu doua fante plasate la distante diferite.
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Miniatura cu dispozitivul lui Young

Fiecare cadru are un indicator distinct de pozitie. Existd incd cite un indicator de
pozitie pe cub. Acest cub va fi inlocuit de o camera virtuald in reprezentarea prin AR. Cubul
va fi folosit ca o interfatd palpabild pentru schimbarea orientérii camerei virtuale. Prototipul
asigura doud moduri, particul si unda. in modul particula AR amplifica imaginea si va arita
drumul particulelor provenind de la sursa, in particular aspectul lasat pe ecran, cate o linie
pentru fiecare fanti. In modul unda, echipamentul pare a fi plasat in apa, cu undele emise de
catre sursd si generand imaginea de interferenta pe ecran. Efectul pe ecran va diferi pentru
fiecare cadru §i pentru fiecare mod.

Un mod 1n care elevii din clasele mai mici pot folosi aceastd miniaturd este sa
anticipeze ce va adrea pe ecran atunci cand folosim sistemul AR pentru a afla dacé au inteles.
Acesti elevi pot sa-si extinda cunostintele si asupra dualitatii unda-corpuscul.

Reprezentarea AR pentru modul particuld cu doud fante relativ apropiate

I11. Descrierea activititii de rezolvare de problema sau bazati pe investigatie stiintifica
Masurarea lungimii de unda
In acest experiment, veti misura lungimea de unda a luminii rosii, galbene, verzi si
albastre. Pentru a face asta:
» Mai intai selectati un filtru pentru o anumita culoare .
« Masurati distanta D folosind mouse-ul. Inregistrati valoarea lui D pe foaia de date cu
rezultate.
« Fixati distanta dintre fante s, si largimea fantelor b, observati efectul alegerii valorii
lui b asupra franjelor.
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» Masurati interfranja, w.
* Masurati distanta de-a lungul unui numar de franje. Calculati interfranja din aceasta

distanta.
« In final, calculati Apentru aceasti culoare folosind formula dispozitivului lui Young:
w-s
A=—
D

Unde A= lungimea de unda a luminii ce a traversat filtrul monocromatic
w= interfranja
s= distanta dintre fante
D= distanta de la fante la ecran
* Repetati determinarile pentru alte trei culori.

Foaia de date pentru dispozitivul lui Young
Culoarea selectata: [1 Rosu; [J Galben; [1 Verde; [1 Albastru
s = mm = m
D= m

indicatia vernierului 2 —
w= indicatie vernierului 1 = mm
numarul de franje

Inlocuiti valorile Tn metri in ecuatie si calculati A.

Rezultat:
X
w-s
}\1 = — = = m
Chestionar:
(1) Care dintre aceste afirmatii - Lumina monocromatica nu este niciodata coereenta
este corecta? - Lumina monocromatica este intotdeauna coerenta

— Lumina coerenta nu este niciodatd monocromatic
— Lumina coerenta este uneori monocromatica
— Lumina coerenta este Intotdeauna monocromatica
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(2) Cum afecteaza distanta dintre =~ = Interfranja creste si franjele devin mai luminoase
franje aspectul franjelor? = Interfranja creste dar stralucirea franjelor ramane
neschimbata
= Interfranja se reduce si franjele devin mai luminoase
= Interfranja scade si franjele devin mai luminoase
= Interfranja raiméane neschimbata iar franjele sunt mai putin

luminoase
(3) Cum afecteaza ingustarea —  Franjele sunt mai luminoase, interfranja este
fantelor aspectul franjelor de neschimbata si creste numarul franjelor
interferentd? — Franjele sunt ma luminoase, interfranja este neschimbata

si sunt mai putine franje

— Franjele sunt mai putin luminoase, interfranja creste si
sunt mai multe franje

— Stralucirea franjelor este neschimbatd, interfranja creste
si sunt mai putine franje

— Stralucirea franjelor este neschimbata, interfranja
descreste si sunt mai putine franje

(4) Cum afecteaza distanta D e Interfranja descreste si franjele sunt mai putin luminoase
dintre planul fantelor si ecran e Interfranja scade si stralucirea franjelor riméane
aspectul franjelor? neschimbata

e Interfranja creste si franjele sunt mai luminoase

e Interfranja creste si franjele sunt mai putin luminoase

e Interfranja este neschimbata si franjele sunt mai putin
luminoase

IV. Actiuni specifice pe care trebuie sa le intreprinda elevii.
- actiuni ce vor conduce la intelegerea fenomenului si a acelor actiuni ce vor fi luate
de referinta
- sugestii pentru profesori asupra unui feedback adecvat din partea elevilor
- explicati termenii de interferentd constructiva si distructiva;
- descrieti dispozitivul lui Young;
- faceti distinctie intre termenii de lumind monocromaticd, coerentd si
incoerentd; folositi dispozitivul Iui Young pentru a determina lungimea de
unda a unei radiatii luminoase monocromatice;
- deduceti formula dispozitivului lui Young si folositi-o pentru a explica cum
este afectat aspectul franjelor de:
- lungimea de unda a radiatiei luminoase incidente, A;
- distanta dintre franje, s;
- largimea franjelor, b;
- distanta dintre planul fantelor si ecran, D;

Functie de nivelul discutiei activitatea poate incepe cu o sesiune de brainstorming,
urmatd de o sesiune de Intrebari i raspunsuri.
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V. Sugestii si mostre de resurse pentru verificarea intelegerii elevilor (chestionare,
anticiparea in cazul unor situatii noi, etc.

1. Videoclip animat cu dispozitivul lui Young
II. Videoclip animat cu dispozitivul lui Young

VI. Suport pentru activititi de continuare
La propunerea cadrelor didactice.

Autor: prof. dr. Adriana lacob
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Interferenta luminii. Dispozitivul lui Young

Unitatea de invitare: Optica ondulatorie
Clasa a XI-a
Motivatie

Lectia este valoroasa deoarece vizeaza aspecte esentiale ale competentei stiintifice si
anume: formarea/dezvoltarea deprinderilor de activitate intelectualda ale elevilor,
formarea/exersarea deprinderilor de investigare stiintifica (elevii 1si vor testa propriile idei,
ipoteze, modele explicative cu ajutorul simularilor si filmelor descarcate de pe internet),
selectarea, analiza si interpretarea informatiilor experimentale obtinute intr-un context de
cercetare reald. Lectia este valoroasd deoarece ofera elevilor posibilitatea de a se documenta
utilizand informatii stiintifice de actualitate de pe site-uri stiintifice de specialitate, ei au
ocazia de a observa, descrie, investiga si analiza fenomenul de interferentd a luminii, precum
si modelarea proceselor fizice utilizdnd realitatea Tmbogatita. Prin accesul la experimente
virtuale, simulari si date obtinute prin cercetari stiintifice reale lectia faciliteaza intelegera si
aprofundarea cunostintelor teoretice, precum si contextualizarea acestora. Demersul didactic
propus este unul de tip constructivist si care porneste de la sumarizarea ideilor, modelelor
explicative ale elevilor legate de lumind (natura luminii si evolutia ideilor stiintifice despre
luminad), de conceptiile si ideile pe care elevii le au referitor la propagarea luminii in diferite
contexte. Aceastd lectie permite elevilor vizualizarea, prin intermediul simularilor si
modelarilor pe calculator, a fenomenului de interferentd a luminii, identificarea parametrilor
caracteristici si a relatiilor cauza — efect, analogia cu fenomenul de intereferentd a undelor
mecanice. De asemenea, lectia este valoroasa deoarece permite schimburile de idei cu colegii
lor prin secventele de invatare interactiva prin cooperare.

Competente specifice: La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili sa:

recunoasca §i sa caracterizeze interferenta

identifice parametri si marimi fizice specifice interferentei luminii

recunoasca si sa aplice modele matematice 1n diferite contexte

aplice cunostintele dobandite la explicarea unor situatii practice

explice procesele care au loc cu ajutorul informatiilor suplimentare rezultate din
folosirea obiectelor electronice (realitate marita).

Evaluare:

U d iy

v’ scrisa - fisa de lucru
v' orald
Resurse:

- materiale: dispozitivul lui Young, sursd de lumina, cuva cu apa, sursa de
oscilatii, miniatura, camera web, interfata electronica, calculator
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- procedurale: problematizarea, cubul, turul galeriei, invatarea asistatd de
calculator

- de timp: 50 minute

Desfasurarea lectiei
Anticipare

= Eseul de 5 minute — Elevii redacteaza un scurt eseu, respectand intervalul de
timp corespunzétor, referitor la acceptiunile cuvantului “interferentd” in diferite
contexte cotidiene.

Construirea cunostintelor

= Elevii sunt organizati in 6 grupe fiecare grupa primind o sarcind distincta, dupa
cum urmeaza: recunoaste, descrie, compara, aplici, analizeazi, evalueaza
urmand ca elevii din cele 6 grupe sa se roteasca, acelasi interval de timp, la toate
sarcinile. Fiecare grupd are la dispozitie materialele necesare pentru a realiza
montajele specifice pentru studiul interferentei: clasic, lumind si utilizarea
miniaturii. In fiecare context elevii efectueaza experimentele explicitate in fisa de
activitate experimentald si inregistreazd datele proprii. Dupd ce finalizeaza
parcurgerea completd a celor 6 sarcini de lucru, In grup realizeaza un poster pe care
il expun.

Reflectie/Consolidare

= Metoda de evaluare: desencle vor fi afisate pe tabla si se aplicd metoda numita
Lturul galeriei”: grupele de elevi expun foile A3 pe care au realizat posterele;
fiecare grup primeste un numar de foi de hartie (post-it) egal cu numarul
posterelor, mai putin propriul poster si citesc concluziile colegilor dupd care
formuleazd cate o intrebare pentru fiecare grup. In functie de timpul avut la
dispozitie, este posibil ca fiecare grup sa raspunda in clasa la intrebari sau fiecare
grup isi ia intrebarile i raspunde ca tema acasa.

= In final elevii urmaresc frontal secventele care folosesc obiecte electronice si
realitatea Tmbogatitd (augmented reality) pentru a verifica in ce masurd au
solutionat corect sarcina de lucru.

= Instrument de evaluare: biletul de iesire - post-it pentru a obtine feedback asupra
demersului parcurs

Nota: Lectia este construitd valorificind metodele specifice invatarii prin cooperare, care au

avantajul de a promova atat achizitia de cunostinte si exersarea deprinderilor elevilor cat si de
a forma elevilor atitudini $i comportamente responsabile.

Autor: prof. Luminita Chicinag
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CONSTANTA LUI BOLTZMANN

Masurarea constantei lui Boltzmann

Obiectivul specific:
0 Sa masoare una dintre cele patru constante fundamentale, constanta
Boltzmann.

Caracteristici:

- Modelul fizic:
- se bazeaza pe relatia de proportionalitate dintre valoarea vitezei la patrat mediate
a moleculelor de gaz si constanta Boltzmann

- Interactiune
- elevii fac automat (cu ajutorul sistemului AR) determinari ale vitezei la patrat
mediate a moleculelor de gaz si a temperaturii absolute, putdnd din panta
graficului astfel obtinut sd determine cu o bund aproximatie constanta Boltzmann,
pot schimba conditiile gazului real pentru o mai buna aproximare a gazului real ca
si gazul ideal

- Vizualizare/Ascultare

- pot urmdri cresterea agitatiei termice a moleculelor odatd cu cresterea
temperaturii

Notele profesorului:

I. O descriere a fenomenului studiat, la care se va face referire in continuare

Ludwig Boltzmann (1844-1906), un fizician austriac, s-a nascut in Viena si a studiat
la Universitdtile din Viena si Oxford. El a contribuit la dezvoltarea fizicii In domeniul
termodinamicii, radiatiei si teoriei gazelor. In dezvoltarea teoriei cinetice a gazelor,
Boltzmann a aratat ca energia cineticd a gazelor la o temperatura absoluta T este data de
(3/2)KT unde k este o constanta care este cunoscuta de atunci ca si constanta lui Boltzmann.

Legea gazului ideal leaga de presiunea si volumul gazului de temperatura sa absoluta
prin ecuatia pV = nkT. Numaérul n este numarul de molecule al gazului din unitatea de volum.
Aceastd binecunoscutd ecuatie poate fi scrisd si pV = RT pentru un mol de gaz unde
constanta R (numita constanta universald a gazelor) este egald cu Nak unde Ny este o alta
importantd constantd $i anume numarul lui Avogadro (numérul de molecule existent intr-un
mol din orice substanta care are masa egald cu masa moleculara relativa a substantei). Aceste
relatii rezulta dintr-o observatie simpld dar fundamentald, pentru prima datd recunoscutd de
Avogadro ce afirma cd volume egale din orice gaz, la aceeasi temperaturd si presiune contine
acelasi numar de molecule.

Cele mai precise valori ale acestor constante fundamentale sunt:
R = 8,3145 J/mol'K, N, = 6,0221x10* molecule/mol, k = R/ N, = 1,3807x107 J/K
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Variabilele de stare:
-V, volumul,
- p, presiunea absoluta
- T, temperatura absoluta

Determinarea empirica a constantei Boltzmann:

Constanta Boltzmann este prezenta practic in toate formulele statistice asociate teoriei
cazului ideal si are valoarea de 1,3807 x 10 J/K. Se noteazi cu litera k. Daci temperatura T
este masurata de la zero absolut, cantitatea k7T are dimensiuni de energie si este, in mod usual,
numita energie termicd. La 300 K (temperatura camerei) k7' = 4,1421 x 1072'7.

Valoarea constantei Boltzmann poate fi determinatd din legea gazului ideal. Pentru 1 mol de
gaz ideal ec. (1a):

(la) PV = RT

(1b) PV = NET
unde P este presiunea, V" volumul, si R constanta universala a gazelor. Valoarea lui R=8,31
J/Kmol, poate fi obtinuta din datele ecuatiei de stare. Mecanica statistica foloseste pentru gaz
legea datda de ecuatia (1b). Aici N, in cazul unui mol de gaz coincide cu numarul lui
Avogadro Na= 6,02 x 10* molecule/mole. Comparand cele doud ecuatii obtinem ecuatia (2):

@) k= K 13807x10% /K
NA

Focus pe legatura dintre energia cinetico-moleculara si presiune
Ca un exercitiu de incalzire, sa consideram o singurd particuld perfect elastica, de
masd m, cu viteza v aflatd in interiorul unui cilindru de lungime L prevézut cu un piston la
unul dintre capete, astfel incat toatd miscarea are loc pe o singura directie. Pentru vizualizarea
acestui aspect click aici. Care este forta exercitata asupra pistonului?
in mod evident, asupra pistonului nu se exerciti o forti constanta, continud, ci o serie
de efecte periodice asociate cu impactul repetat al moleculei asupra pistonului. Cu toate
acestea, daca pistonul este mult mai usor decat particula, va exista acelasi efect de exercitare
a unei forte constante si intre impacturi. Deci care est valoarea acestei
T forte contante exercitatd pe unitatea de suprafatd (presiune)?

Folosind principiul fundamental al dinamicii newtoniene forta =
variatia impulsului in unitatea de timp, observam ca impulsul particulei
variaza cu 2mv de fiecare datd cand se ciocneste de piston. Intervalul de
timp dintre ciocniri este 2L/v, astfel cad frecventa ciocnirilor este v/2L pe

L secunda. Aceasta Tnseamna ca forta este (2mv) x (v/2L) unitati pe secunda

adicd F = mv2/L.
v X Acum putem sa generalizdm la cazul mai multor particule aflate in
® interiorul unie incinte dreptunghiulare, de lungime in directia axei x (care

este de-a lungul lungimii cutiei). Forta totala asupra unei suprafete de arie
A perpendiculara pe directia x este o suma de termini corespunzatori unei
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singure particule, singura vitezd relevantd fiind component ape axa x a vitezei oricarei
particule. Presiunea este data de forta pe unitatea de suprafata, P= F/A. Daca insumam cele N
contributii, cate una pentru fiecare particuld din cutie, fiecare contributie va fi proportionald
cu sz pentru acea particuld, suma ne da de N ori valoarea medie a lui vxz. Deci putem spune
ca,
P=Fii=Noi{ LA= N IV

Unde aici sunt N particule intr-o cutie de volum V. In continuare si observam ci particulele
se deplaseaza in mod echiprobabil in orice directie, astfel valoarea medie vxz va fi inlocuita

similar de vy2 sau vzz, si atunci V2 = vxz + vy2 + vzz, urmeaza ca:

P =N [ 3V
Un rezultat surprinzétor de simplu! Presiunea macroscopica a gazului se leaga in mod direct
de media energiei cinetice unei molecule. Bineinteles cd, nu am tinut cont de interactiunile
dintre molecule, dar in fapt pentru gazele precum aerul de la temperatura camerei aceste
interactiuni pot fi neglijate. De aceea se confirma cele stabilite experimental:
PV =nRT.
Pentru n moli de gaz, n = N/N4, cu Ng numarul lui Avogadro si R constanta gazelor.

Introducand constanta Boltzmann k& = R/N4, este usor sa deducem rezultatul nostru pentru

presiune si legea gazului ideal ca energia cinetica medie este proportionald cu temperatura
absoluta,

Constanta Boltzmann &k = 1,38.10'23 J/K.

Maisuritoarea constantei Boltzmann in laborator

Ecuatia Boltzmann (sau factorul Boltzmann) este raportul dintre numarul de atomi de
un nivel de energie oarecare la numarul de atomi aflat pe un nivel energetic inferior, sau ny/n;
= ¢™T unde E este diferenta de energie dintre niveluri si T este temperatura absolutd. Acest
tip de relatie exponentiala este folositd pentru a ridica caracteristica curent-tensiune a
tranzistorului.

I1. O descriere a sistemului propus de SCeTGo si cum demonstreaza acesta cu succes
fenomenul

In aceasta miniaturd este reprezentati pe ecran miscarea moleculelor cand gazul este
racit, la temperature camerei si incalzit. Poate fi folositd in predarea comportarii moleculelor
in general si la terminarea constantei Boltzmann in particular. Mai multe informatii vor fi
valabile in curand.
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Miniatura pentru studiul migcarii moleculelor/ constanta Boltzmann

HI. Descrierea activitatii de rezolvare de problema sau bazata pe investigatie stiintifica
Fisa datelor experimentale:
Temperatura incintei ...................... = °C
Valoarea vitezei la patrat mediate............occeeeeeveiieniencireeeens = m/s
Valoarea constantei Boltzmann................ = x 107 J/K
In care dintre situatii valoarea constantei este mai apropiata ca valoare de cea reald?
Comentati

IV. Actiuni specifice pe care trebuie sa le intreprinda elevii.
- actiuni ce vor conduce la intelegerea fenomenului si a acelor actiuni ce vor fi luate
de referinta
- sugestii pentru profesori asupra unui feedback adecvat din partea elevilor
Functie de nivelul discutiei activitatea poate incepe cu o sesiune de brainstorming,
urmatd de o sesiune de Intrebari i raspunsuri.

V. Sugestii si mostre de resurse pentru verificarea intelegerii elevilor (chestionare,
anticiparea in cazul unor situatii noi, etc.)
intrebari

1. Cat de bine se compara valoarea obtinutd pentru constanta lui Boltzmann cu
valoarea acceptata? Calculati eroarea determinarii.
2. Care sunt cateva motive pentru care numarul obtinut experimental poate fi
diferit de valoarea acceptata.
3. Descrieti pe scurt o altd metoda de masurare precisd pentru constanta lui
Boltzmann. Faceti o cautare pe internet pentru a gasi informatii.

VI. Suport pentru activititi de continuare
- Aceasta parte este in dezvoltare

Autor: prof. dr. Adriana lacob

10 http://fiziks.net/lifesciencesE/exp63.htm
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CAPITOLUL III.

EXEMPLE DE BUNA PRACTICA iN IMPLEMENTAREA
SCENARIILOR SCeTGo iN ACTIVITATI CURRICULARE SI
EXTRACURRICULARE

Profesor: Paula Chis
Unitatea de invatamant: Colegiul National ,,George Baritiu” Cluj- Napoca

Clasa: a XI-a
Titlul lectiei: Aplicatiile efectului Doppler
Miniatura utilizata: Setul ,,Doppler”

Competente vizate:
- Formarea aptitudinilor de gandire criticd,exersarea transferului de informatii, a argumentarii
si analogiei

Material didactic utilizat:

- miniatura ,,Doppler”

- fise de lucru, cubul, post-ituri
- tava cu apa si un corp de lemn

Scurta descriere a demersului didactic:

Elevii au fost Tmpartiti in 6 grupe care s-au rotit la cele 6 ateliere. La fiecare atelier
exista pe mese materialul ce trebuia studiat, materialul didactic necesar experimentelor, figele
de lucru cu intrebari. Fiecare grupa noteaza raspunsul pe un biletel care apoi e lipit pe cub pe
fateta corespunzatoare atelierului parcurs ( pe fiecare fatetda a cubului este trecut un verb din
metoda cubului).

Exemple de fise de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc.

I. Ultrasonografia- Ecografia Doppler reprezintd o modalitate de explorare a aparatului
cardiovascular cu ajutorul ultrasunetelor, bazata pe efectul Doppler.

Efectul Doppler poate fi utilizat in ultrasonografie, permitdnd masurarea vitezei de
deplasare a sangelui invase. Unda emisi are o frecventi bine determinati. In urma
interactiunii cu corpurile in miscare (in cazul sangelui celulele si microparticulele plasmatice)
aceastd unda isi va schimba frecventa conform ecuatiei doppler care ia in considerare si
mediul de propagare al undei. Transductorul ultrasonografului emite unda sonora, a carei
directie face un unghi cu directia coloanei de sange. Unda Doppler loveste coloana de sange
apoi se intoarce la transductor, care analizeaza diferenta de frecventd. Ludnd in considerare
diferenta de frecventd dintre unda trimisa si cea reflectatd, particularitatile lichidului de
propagare a undei si unghiul, procesorul ultrasonografului poate calcula instantaneu viteza
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coloanei de sange din vas. Acest fenomen este deosebit de util in cardiologie (pentru
evaluarea gradului de stenozd vasculard sau valvulard sau a regurgitatelor valvulare), in
obstetricd (pentru studiul malformatiilor vasculare, studiul fluxului sangvin transombilical
etc).

In cazul aparatului cardiovascular, sursa este fixa, studiindu-se modificarea frecventei
ultrasunetelor reflectate de hematiile in migcare, fata de frecventa initiala.

*  Semnalul Doppler reprezintd diferenta dintre frecventa undei reflectate de hematiile
in miscare (f) si frecventa undei emise de cristalul piezo-electric (fo). El poate fi
ascultat sau inregistrat grafic.

* Prin analiza semnalului Doppler obtinut, se pot obtine informatii despre directia si

viteza de deplasare a sangelui in diferite teritorii.

Permite localizarea unor fenomene si aprecierea tipului de curgere; curgerea laminara
produce tonalitti de tip muzical, de mica intensitate, in timp ce curgerea turbulentd
produce un zgomot aspru, rugos, de intensitate mai mare.

Cerinte:

* Precizati care este emitatorul si care este receptorul in cazul de mai sus.

» Care dintre acestia se afla in migcare si care in repaus?

* Ce alt fenomen mai identificati n aceastd aplicatie?

II. Aplicatie: Imaginea prezinta spectrul radiatiei emise de un grup de galaxii Indepartate
(BAS11) (in dreapta), comparat cu spectrul Soarelui (in stanga)

» Ce observati comparand cele doud spectre din imagine?
Faceti o analogie intre experimentul realizat cu ajutorul
miniaturii Doppler si teoria Universului in expansiune iar apoi
deduceti/ argumentati daca galaxiile BAS11 se apropie sau se
indeparteaza.

» Se poate determina viteza de rotatie a Soarelui?

(Se stie ca pentru un corp ceresc care se afld in migcare de
rotatie, In timp ce o parte a sa se apropie, partea opusd se
departeaza - rezulta ca lumina emisa de el va prezenta in spectru
deplasari opuse ale liniilor!)

Feedback:

¢ Cum v-ati simtit?
Multumita ca elevii s-au implicat atat de serios
* Cum s-au simtit elevii?
Importanti, provocati, Incantati
Daca ati folosit un scenariu sau secvente din scenariile avute la dispozitie? Care?

Metoda cubului combinata

o Puncte tari ale activitatii:
- intelegerea facilad a fenomenului
- ritmul si provocarea

« Puncte slabe ale activitatii:
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Trebuie schimbat putin curriculum ( sunt foarte multe lucruri interesante pentru elevi de
studiat, mai aplicate, atractive si utile, legate de viatd) astfel incat sa le formam intr-adevar o
cultura stiintifica pentru viitorul lor.

Profesor: Anca Mora

Unitatea de invatamant: Liceul Teoretic ,,Lucian Blaga” Cluj- Napoca

Clasa: a IX-a
Titlul lectiei: Centrul de greutate
Miniatura utilizata: Conul dublu

Competente vizate:
- sa caracterizeze forta de greutate;
- sa studieze diferite cazuri de echilibru;
- sarealizeze experimentele propuse;
- sa explice conditiile de echilibru observate;
- sdidentifice sisteme de echilibru in natura.

Material didactic utilizat:
- Fise de observatii
- Diferite forme decupate din carton (inimioare, stelute)
- Bucati de 30 cm de sfoard, dop de plutd, doua furculite, chibrituri

Scurta descriere a demersului didactic:

e Reactualizarea cunostintelor: Ce este greutatea? Ce caracteristici are? Ce fel de
marime e? Unde are plasat punctul de aplicatie? Cum se numeste? Unde este CG la
corpul uman? Ce inseamna baza de sprijin? Exemple de stari de echilibru.

« Problematizare: Ce migcare are un corp asupra caruia actioneaza doar G. Se
formeaza 5 grupe cu sarcini de lucru diferite si folosim metoda scenei rulante

o Fixarea cunogtintelor: Oral, intrebdri, studiu de caz, exemple.

Exemple de fise de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc.

Postul I: Prezentarea proiectului Science Center To Go
Postul II: Echilibrul mecanic si energia potentiala

Conditia necesara ca punctul material sd fie in echilibru, in raport cu un sistem de
referintd inertial, este ca suma vectoriala a tuturor fortelor care actioneaza asupra lui fard sa
fie nula.
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Sa consideram o suprafatd a carui profil este reprezentat in figura 1. Vom aseza in
diferite puncte ale acestei suprafete o bild de dimensiuni reduse, asimilabild cu un punct
material. Constatdim cd bila este in echilibru in punctele A si B de pe portiunea curba a
suprafetei, precum si in toate punctele de pe portiunea planid orizontald MP a suprafetei
deoarece in toate aceste puncte rezultanta fortelor care actioneza asupra punctului material
este egald cu zero: R=G+N=0 unde G este greutatea punctului material N reactiunea
suprafetei de sprijin.

=l

Figura 1

Daca indepartam foarte putin bila din pozitia de echilibru static, pot intervenii trei
situatii: indepartand-o din punctul A, asupra bilei actioneazd o fortd rezultantd care o
indeparteazasi mai mult de pozitia initiald. Se spune ca echilibrul e instabil;indepartdnd-o din
punctul B, bila este actionatd de o forta rezultanta care o readuce la pozitia itiala se spune ca
echilibrul este stabil;indepartatad din punctul C, bila rdmane in echilibru in orice punct al
suprafetei plane; se spune ca echilibrul este indiferent.Prin urmare forta rezultatd egald cu
zero este o conditie necesard, dar nu suficientd pentru echilibrul stabil al pnctului material
intr-un camp de forte conservativ.

Exemplu:
Postul III: Echilibrul solidului care are o baza de sprijin

Cladirile, vehiculele, obiectele din gospodarii asezate pe suprafete plane sunt in stare
de echilibru, deoarece ele au o bazd de sustinere. Figura 2 ne aratd ca baza de sustinere a unui
taburet este un triunghi.

Un corp solid asezat pe o suprafatd plana se afla in echilibru, atunci cand verticala
coborata din cetrul sau de greutate cade 1n interiorul bazei de sustinere. De exemplu cilindrul
din figura 3 a este in echilibru deoarece greutatea si reactiunea se echilibreaza reciproc.
Cilindrul din figura 3 c pentru care verticala coboratd din centrul de greutate nu cade in
interiorul bazei de sprijin, nu este in echilibru deoarece greutatea si reactiunea formeaza un
cuplu care tinede sa-1 rastoarne. Cilindrul din figura 3 b este la limita echilibrului.
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Figura 2 Figura 3

Postul IV: incearci. Magia Sfurculitelor
* Materiale necesare :
- un dop de pluta
- 2 furculite
- bete de chibrit
- un pahar, liniar
= Realizare:
Introdu cele doua furculite in dopul de pluti, diametral opuse. In baza dopului
fa o0 mica gaura si introdu chibritul. Ageaza chibritul pe buza paharului.

* Functionare: Corpurile raman in echilibru daca ..................

Postul V: Incearci. Gisiti centrul de greutate
= Materiale necesare:
- 0 bucata de sfoara ce are la un capat o piulitd de metal (adicd un fir cu
plumb, care tinut suspendat,indica linia verticald a locului)
- 0 bucata de sfoara de maxim 30 cm.
- un creion
- figuri din carton

=  Cum procedezi:

- Introdu firul cu plumb, in fiecare orificiu, tine-1 suspendat si traseaza cu creionul, pe
figura liniaindicata de firul de plumb. Prinde aceeasi figurd in alta gaura si traseaza linia
indicata de firul de plumb.

- Fa o gaura 1n punctul de intersectie al liniilor la fiecare figura, introdu bucata de sfoara
si fa un nod la capat Atarna figurile de fir

- Ce se intampla?

- De ce?

- Completeaza urmatorul text :
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Figurile sunt suspendate N ....cccoocoevieiieiiecieenenne, , adicda in punctul de
.......................... al greutdtii lor. Centrul de greutate al unui obiect este punctul in care se
concentreaza forta de ........ccocceeveeeeennen. ce actioneaza asupra intregului obiect.

- Exemplu

Profesor: Maria Vinteler
Unitatea de invatamant: Liceul Teoretic ,,Mihai Eminescu” Cluj- Napoca

Clasa: a VIII-a
Titlul lectiei: Agitatia termica
Miniatura utilizata: Constanta Boltzmann

Competente vizate:

- descrierea fenomenului de difuzie;

- utilizarea instrumentelor de masura alese in vederea efectuarii unor determindri
cantitative

- formularea observatiilor si concluziilor stiintifice asupra fenomenului de difuzie;

- prezentarea sub forma scrisa si orald a rezultatelor unui demers de investigare in echipa;

- identificarea unor caracteristici ale fenomenelor pe baza observérii acestora

Material didactic utilizat:

- Pahar de sticla cu apa rece, pahar de sticla cu apa calda, termometre, cerneald, miniatura
“Constanta Boltzmann”

Scurta descriere a demersului didactic:

Lectia a fost conceputa ca una introductiva, de descoperire stiintifica, in care clasa a
fost impartita in 4 grupe de lucru avand aceleasi sarcini, insa in ordine diferitd. La inceput toti
elevii trebuiau sa raspundad la 3 intrebari (test initial), iar dupa fiecare activitate aveau de
raspuns la alte 2-3 intrebari. La finalul lectiei s-au tras concluzii. Raspunsurile elevilor au fost
discutate.

Exemple de fise de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc.

Fisa de lucru: Agitatia termica. Grupa I si I1

A. Cunostinte generale

Al. Din ce sunt formate toate corpurile la nivel microscopic?

A2. Care este marimea fizicd ce masoara starea de incélzire a unui corp?

A3. Cum se misca particulele de praf vazute intr-un fascicul de lumina? De ce crezi ca se
intampla asa?

C.Simulare

C1.Cum se misca moleculele?
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C2. Ce diferenta este intre miscarea moleculelor in frigider, deasupra resoului si in mediul
ambiant?

C3. Cum explicati, folosind migcarea moleculelor, miscarea particulelor de praf intr-un
fascicul de lumina?

B.Experiment

Materiale necesare: un vas Berzelius cu apa calda si un vas Berzelius cu apa rece, cerneala,
douad termometre

Mod de lucru: masoara temperatura apei din cele doud vase si noteaza valorile; pune simultan
o picatura de cernealad in ambele vase Berzelius; urmareste ce se intampla si raspunde la
intrebari

B1. Cum se misca firisoarele de cerneald in apa, imediat ce au fost puse, apoi dupa 1-2
minute?

B2. Exista o diferenta intre migcarea firisoarelor din vasul cu apa calda si cel cu apa rece?
Care anume?

B3. Ce se intampla dupa un timp suficient de lung (5 minute sau mai mult)?

B4. A fost necesara vreo interventie din exterior pentru a se intdmpla ceea ce ati observat la
B3?

C2.Ce diferenta este intre migcarea moleculelor in apa calda si cea rece?

C4. Cum explicati, folosind migcarea moleculelor, ceea ce ati observat in experiment?

Fisa de lucru: Agitatia termica. Grupa III si IV

A.Cunostinte generale

Al. Din ce sunt formate toate corpurile la nivel microscopic?

A2. Care este marimea fizicd ce masoara starea de incélzire a unui corp?

A3. Cum se misca particulele de praf vazute intr-un fascicul de lumina? De ce crezi ca se
intampla aga?

B.Experiment

Materiale necesare: un vas Berzelius cu apa calda si un vas Berzelius cu apa rece,
cerneald,doud termometre

Mod de lucru: masoara temperatura apei din cele doud vase si noteaza valorile; pune simultan
o picatura de cerneald in ambele vase Berzelius; urmareste ce se intamplad si raspunde la
intrebari

B1. Cum se misca firisoarele de cerneala in apa, imediat ce au fost puse, apoi dupa 1-2
minute?

B2. Exista o diferenta intre migcarea firisoarelor din vasul cu apa calda si cel cu apa rece?
Care anume?

B3. Ce se intampla dupa un timp suficient de lung (5 minute sau mai mult)?

B4. A fost necesard vreo interventie din exterior pentru a se intampla ceea ce ati observat la
B3?

C.Simulare

C1.Cum se misca moleculele?

C2. Ce diferenta este intre miscarea moleculelor in frigider, deasupra resoului si in mediul
ambiant? Ce diferenta este intre migcarea moleculelor in apa calda si cea rece din
experimentul anterior?
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C3. Cum explicati, folosind miscarea moleculelor, miscarea particulelor de praf intr-un
fascicul de lumina?
C4. Cum explicati, folosind miscarea moleculelor, ceea ce ati observat in experiment?

Feedback:

*  Cum v-ati simtit?

Interesata de reactiile elevilor fatd de miniaturi

*  Cum s-au simtit elevii?

- Putin speriati din cauza “inspectiei” si stresati ca nu au reusit sa raspunda la toate
Intrebarile;

- Curiosi ca li se prezinta ceva nou: cel mai bun elev din clasa a spus ca el nu stia ca
moleculele se miscd mai repede la temperaturd mai ridicata (desi difuzia s-a studiat si in
clasa a VII-a);

- Jucaugi: doreau sa inchida moleculele in frigider sa vada daca se mai vad;

« Puncte tari ale activitatii:

- Dupa observarea miscarii moleculelor din miniatura aproximativ jumatate din elevii
clasei au reusit sa descrie miscarea moleculelor in apa rece si in apa calda: ,,se migca
haotic, mai rapid in apa calda si mai incet in apa rece, astfel ca dispersia are loc mai
repede 1n apa calda”;

- Deoarece era o metoda noua de predare, interesul elevilor a fost mai crescut.

- Daca fiecare grupa ar avea o minatura, eficienta ar fi mai mare.

« Puncte slabe ale activitatii:

- Dupa observarea migcarii moleculelor din miniatura si inainte de observarea difuziei
elevii din primele doud grupe au trebuit sa explice migcarea particulelor de praf
(macroscopice) intr-un fascicul de lumina: au confundat particulele de praf
(macroscopice) cu moleculele (microscopice): ,,particulele de praf se migca mai
repede la caldura si mai incet la frig”;

- Timpul a fost prea scurt pentru ca elevii sa poata raspunde la toate intrebarile;

- A fost o problema legata de organizarea ordinii echipelor care trebuiau sd ajunga la
simulator, astfel incat sd nu se creeze aglomeratie, iar celelalte echipe sa aiba ce face
(daca exista o singura miniaturd);

* Cometariu personal:

Elevilor le-au placut miniaturile si cred ca orice metoda noud care le trezeste interesul
pentru fizica este bine-venitd. Nu trebuie renuntat la experimentul real in favoarea simularilor
pe calculator sau invers, ci sa le combinam, folosind avantajele fiecarei abordari.
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Profesor: Ioan Balc si Iudita Balc

Unitatea de invatamant: Scoala cu Clasele I- VIII ,,Juliu Hatieganu” Cluj- Napoca

Clasa: a VIII-a
Titlul lectiei: Agitatia termica
Miniatura utilizata: Constanta lui Boltzmann

Competente vizate:
- Realizarea unor experimente simple asupra difuziei
- Interpretarea observatiilor experimentale
- Analiza relatiilor cauzale
- Formularea observatiilor si a concluziilor
- Rezolvarea unor probleme cu caracter aplicativ si explicarea unor fenomene observate
in viata de zi cu zi

Material didactic utilizat:
Dispozitivul AR-Constanta lui Boltzmann, fise de lucru, pahare (100cm3), patroane cu
cerneald, pliculete de ceai, sursa de apa calda si rece, gheata, termometre.

Scurta descriere a demersului didactic:
» Activitatea s-a desfasurat la 5 mese de lucru:
dispozitivul AR;

experimente privind difuzia;
activitati de explicare a unor fenomene observate In viata cotidiana;
identificarea si explicarea unor aplicatii;
- descrierea cu utilizarea termenilor stiintifici (cuvinte cheie furnizate elevilor) a
fenomenelor in cadrul unui eseu
* Fiecare grupd a avut fisa de activitate
» Fiecare elev a desfasurat toate cele 5 activitati, dar unii dintre ei inainte de a utiliza
dispozitivul AR, iar altii dupa.

Exemple de fise de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc.

Fisa de activitate Nr. 1

1. Puneti intr-un pahar apa rece si in altul apa calda.

Notati temperaturile: apa rece tl=......... apa calda t2=
Puneti cate un plic de ceai in fiecare.

Ce observati:

2. Puneti intr-un pahar apa rece si in altul apa calda.
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Notati temperaturile: apa rece tl=......... apa calda

Puneti céte o picatura de cerneala in fiecare.
Ce observati:

3. Puneti pe un cub de gheata aflat pe o farfurioara o picatura de cerneala.
Ce observati:

Fisa de activitate Nr. 2
1. Explicati disparitia fumului in aer, chiar si atunci cand nu bate vantul.

6. Cum explici faptul ca doud bucati de tabla din aluminiu, presate mai mult timp sub un
dulap nu se mai pot desprinde?

Feedback:
*  Cum v-ati simtit?
Utilizarea dispozitivului mi s-a parut incitanta
* Cum s-au simtit elevii?
Motivati, curiosi, au lucrat cu placere si cu dorinta de a lucra cat mai bine
o Puncte tari ale activitatii:
- dispozitivul ofera modele utile in formarea reprezentarilor
- este un sprijin util elevilor si profesorului
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« Puncte slabe ale activitatii:

- necesitd dispozitive complementare costisitoare (laptop sau/si videoproiector)

- programul (soft-ul) este laborios si probabil costisitor
* Cometariu personal:
Modelele care se suprapun peste experimentul real trebuie alese cu grija, ele constituie
modele prototip care se fixeaza in memoria elevului. Pot deveni bariere in intelegere
(natura luminii si dispozitivul Young)
Dispozitivul are viitor in laboratoarele de fizica

Profesor: Maria Rus
Unitatea de invatamant: Liceul Teoretic ,,Onisifor Ghibu” Cluj- Napoca

Clasa: a [X-a
Titlul lectiei: Miscarea de agitatie termica
Miniatura utilizati: Miniatura pentru studiul miscarii moleculelor

Competente vizate:
- elevii sa aplice cunostintele dobandite in explicarea unor fenomene din naturg;
- elevii sa aplice notiunile invatate in aplicatii practice;
- elevii sa identifice si sd argumenteze raspunsul corect la problemele propuse, folosind
un limbaj stiintific, sa formuleze intrebari, sa dezvolte idei

Material didactic utilizat:
- miniatura pentru studiul migcarii moleculelor, acetona, cerneala, pahar Berzelius, creioane
colorate.

Scurta descriere a demersului didactic:

- recapitularea cunostintelor despre difuzie si agitasie termica;

- sublinierea prin exemple a proprietatilor migcarii de agitatie termica;

- gruparea elevilor 1n cinci echipe in vederea realizarii unor experimente simple si
rezolvarii unor probleme cu scopul evidentierii miscarii de agitatie termica;

- rotatia echipelor pentru a realiza toate activitatile propuse pentru ora;

- fixarea cunostintelor dobandite prin discutarea concluziilor de pe figele de lucru.

Exemple de fise de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc.

Fisa activitatii experimentale: agitatia termica

Grupa:

Nume si prenume:

Obiectivul urmarit: studierea fenomenului de agitatie termica
Material didactic utilizat: sistem SCeTo Go
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Modul de lucru:
1. Asezati lingurita cu molecule la mijlocul distantei dintre frigider si incalzitor.
Constatarea experimentala:

2. Asezati lingurita cu molecule 1n frigider.
Constatarea experimentala:

3. Asezati lingurita cu molecule deasupra incélzitorului.
Constatarea experimentala:
CONCIUZIC: ...t

* Qrupa:
* Nume si prenume:

Fisa activitatii experimentale: Difuzia
Obiectivul urmarit: observarea fenomenului de difuzie
Material didactic utilizat: apa, cerneala, acetona, pahar Berzelius
Modul de lucru:
In paharul cu apa adaugati cateva picituri de cerneala.
Constatarea experimentala:
Concluzia:

2. Turnati cateva picaturi de acetona pe farfurioara asezata in centrul mesei.
Constatarea experimentala:
Concluzia:
Completati urmatorul enunt:
Fenomenulde .............cc.cccvvvvninn... se produce atat in cazul substantelor aflate in stare
...................... cat §i in cazul substantelor aflate in StAre .............ccccccevevviiveeviieeiieenieennen.

Fisa de lucru: Probleme

Raspundeti la urmatoarele intrebari:

1. La temperatura camerei, vitezele medii moleculare ale gazelor din aerul inconjurator sunt
de ordinul sutelor de metri pe secunda. Cum se explica atunci faptul ca mirosul unei substante

usor volatile nu ajunge la celalalt capat al unei camere decéat dupa un interval de timp relativ
lung (care nu corespunde cu valoarea vitezei medii a moleculelor)?

2. Pe ce fenomen se bazeaza raspandirea in tesuturile corpului a medicamentelor introduse
prin injectii, cand acestea nu se fac direct in vasele de sange?

3. Datorita atractiei gravitationale, aerul ar trebui sa se ,,stranga”, intr-o patura subtire, la
suprafata Pamantului. Explicati de ce nu se intdmpla acest lucru.
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Fisa de lucru: Rebus

Grupa:
Nume si prenume:
L Prin completarea rebusului de mai jos, pe verticala colorata veti obtine numele

unui fenomen fizic.

T D )

2 ISEESEEE.

1. Mérime fizica fundamentala.

2. Exprima rapiditatea miscarii.

3. Amestec gazos indispensabil vietii.

4. Instrument de masura pentru temperatura
5. Dovada experimentald a agitatiei termice
6. Parte componenta a materiei

II. Compuneti un catren folosind cel putin doua din sirul de cuvinte : ,difuzie” , ,agitatie”,

»molecula”, ,,viteza”, ,temperatura”, ,,amestec”, ,,gaz”, ,incinta”.

Fisa de lucru: Poster

Grupa:

Numele si prenumele:

Realizati un desen prin care sa evidentiati fenomenul de difuzie.

Feedback:
e Cum v-ati simtit?
Multumita, deoarece elevii au folosit in mod constructiv dispozitivele experimentale.
*  Cum s-au simtit elevii?
Dornici de a experimenta.
« Puncte tari ale activitatii:
Elevii au inteles fenomenul fizic, elevii au aplicat cunostintele dobandite la rezolvarea de
probleme.
« Puncte slabe ale activitatii:

Sarcinile din unele fige nu au fost terminate, nu s-a tras concluzia finald din lipsa de timp
¢ Cometariu personal:
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Profesor: Viorela Ghica

Unitatea de invatamant: Liceul Teoretic ,,Pavel Dan” Campia Turzii

Clasa: a XII-a
Titlul lectiei: Dualismul unda — corpuscul. Ipoteza lui de Broglie asupra proprietatilor
ondulatorii ale particulelor
Miniatura utilizata: Dispozitivul lui Young
Competente vizate:
- intelegerea si explicarea fenomenelor de interferenta si difractie a electronilor,
comparativ cu interferenta si difractia luminii
- investigatia stiintifica experimentala si teoretica aplicata in studiul difractiei si
interferentei
- comunicarea (comunicarea in limbaj stiintific si comunicare 1n echipd, in grupul de
lucru)

Material didactic utilizat:
- miniatura ,,Experimentul lui Young”
- secvente video Internet
- dispozitive experimentale interferenta si difractie, cu laseri
- tabla cu sistem interactiv Mimio

Scurta descriere a demersului didactic:

Captarea atentiei: — lumina, electronul, noi: unde sau particule — metoda asaltului de
idet;

Desfagurarea lectiei: - 5 grupe, care vor efectua permutari la 5 teme de lucru diferite:
miniaturd, videoclip, dispozitivul lui Young, interferenta cu fante multiple tranzitand spre
reteaua de difractie, retele de difractie;

Elevii citesc materialul la dispozitie, observa, experimenteaza, raspund la chestionar;

Concluzii finale, feedback, interpretarea rezultatelor.

Feedback:
*  Cum v-ati simtit?
Timpul a fost un factor de stres. Am atins majoritatea obiectivelor propuse.
* Cum s-au simtit elevii?
Au fost incantati sd experimenteze §i sa observe.
* Daca ati folosit un scenariu sau secvente din scenariile avute la dispozitie? Care?

Am folosit materialul de la dispozitivul lui Young, descrierea experimentului si
chestionar.

« Puncte tari ale activitatii:
a atras atentia elevilor asupra fenomenului prin ineditul prezentarii
a fost mult mai simplu sa isi imagineze deplasarea electronilor si interferenta lor si sa
compare cu interferenta undelor
. Puncte slabe ale activitatii:
modelul a functionat cu intermitente
nu pot fi variate marimi fizice pentru a studia fenomenul din mai multe perspective;
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elevii pot ramane cu ideea gresita ca electronii, niste bile, formeaza o figura de
interferenta fiindca sunt multi si se ciocnesc Intre ei.

* Redati link-uri utilizate complementar la lectie
http://www.youtube.com/watch?v=3 BzTMeV4HI&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=veBOHaW XS9k

* Cometariu personal:

Dispozitivul poate fi folosit intr-o anumitd secventd a lectiei, impresioneaza elevii,
faciliteaza abordarea fenomenului fizic.

Profesor: Corina Toma
Unitatea de invatamant: Liceul de Informatica ,,Tiberiu Popoviciu” Cluj Napoca

Clasa: a X-a
Titlul lectiei: De ce zboara avionul?
Miniatura utilizata: Aripa de avion

Competente vizate:

- s optimizeze pozitia miniaturii pentru a obtine forta ascensionald maxima
- sd analizeze diferite forme aerodinamice

- s4 enumere factorii care influienteaza zborul avionului

- sa explice aparitia fortei portante

Material didactic utilizat:
- miniatura pentru aripa de avion
- texte suport
- experimente: - foaia de hartie se ridica daca se sufla deasupra ei
- minga de ping pong leviteaza deasupra unui jet de aer

Scurta descriere a demersului didactic:

Trezirea interesului: printr-un experiment

- tabelul organizator: Stiu — Vreau sa stiu — Am Invatat

- impartirea elevilor in 5 grupe:
- 0 grupa experimenteaza diferite pozitii pentru aripa de avion
- celelalte grupe citesc critic (metoda SINELG) textele puse la dispozitie
- completarea coloanei finale din tabel

Exemple de fise de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc.

Forta de portanta sau portanta este suma tuturor fortelor generate de miscarea fluidului in
jurul unui corp, proiectatd intr-un plan perpendicular pe directia principald de curgere a
fluidului 1n care este cufundat corpul.
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Portanta

Tractiune Rezistenta la inaintare

_ A\'\ -
pirectd iz

Greutate

\/

Caroseria perfectd, in stare sa reducd la minimum coeficientul de rezistenta la
inaintare a fost rezolvatd de inginerul roman Aurel Persu in 1920. Un vehicul aerodinamic
corect ar trebui sd aibd forma unei picaturi de ploaie.

Noul Mercedes Boxfish

e Valoarea coeficientului aerodinamic:
* Coeficient de rezistenta: la masina 0,09, la peste 0,06

Feedback:
*  Cum v-ati simtit?
Curioasa si bucuroasa ca pot sd utilizez ceva nou in predare
*  Cum s-au simtit elevii?
Multumiti ca au avut un alt fel de lectie si au inteles ceea ce au vazut
« Puncte tari ale activitatii:
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- vizualizarea in timp real a modificarii liniilor de curent in functie de pozitia aripii a dus
la Intelegerea mai rapida a fenomenului de modificare a portantei
- faptul ca elevul a actionat personal duce la o memorare de lungé durati a ceea ce a vazut

« Puncte slabe ale activitatii:
Nu am identificat
* Cometariu personal:
Ar fi bine ca fiecare scoala sa aiba o astfel de trusa, care sa contind si alte miniaturi.

Profesor: Alexandra Lup
Unitatea de invatamant: Colegiul National ,,Mihai Viteazul” Turda

Clasa: a XI-a
Titlul lectiei: Efectul Doppler
Miniatura utilizata: Masinuta cu sirena

Competente vizate:

C1. Analiza calitativa a fenomenului cu precizarea conditiilor de obtinere
C2. Explicarea calitativa efectului Doppler

C3. Identificarea in practica a situatiilor care evidentieaza efectul Doppler

Material didactic utilizat:
- miniatura din trusa SCeTGo

- secvente film despre efectul Doppler

Scurta descriere a demersului didactic:

1. Recapitularea cunostintelor despre sunet | 10 min

2. Prezentarea situatiilor practice pentru 15 min
evidentierea efectului Doppler
3. Analizarea situatiilor prezentate si 10 min

explicarea Efectului Doppler

4. Aprofundarea notiunilor invatate prin joc | 15 min
(miniatura)

Exemple de fise de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc.

Feedback:
* Cum s-au simtit elevii?
Curiosi, relaxati, dornici sa experimenteze fenomenul folosind miniatura
« Puncte tari ale activitatii:
Identificarea cauzelor producerii efectului Doppler
Caracterizarea sunetului receptionat la apropierea sau departarea sursei
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Explicarea producerii efectului Doppler
« Puncte slabe ale activitatii:

Nu s-a insistat pe descrierea cantitativa a fenomenului
* Redati link-uri utilizate complementar la lectie (daca ati folosit)
http://www.youtube.com/watch?v=05rgMPdQMQ8&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=a3RfULw7aAY &feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=qWKqdevDuss&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=D 1tajOObltQ&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=emQpnOGtm_c&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=Man9ulEY Sgk&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=Mg_[E2yEdyl&feature=related
http://www.walter-fendt.de/ph14ro/dopplereff ro.htm
* Cometariu personal:
Elevii au manifestat interes pentru realizarea experimentelor cu ajutorul miniaturilor existente
in trusa.
Lectiile se pot realiza eficient prin imbinarea mai multor resurse materiale: miniaturi,
secvente filmate ale experimentelor etc.

Profesor: Liliana Dana Lung

Unitatea de invatamant: Grupul Scolar Material Rulant ,,Unirea” Cluj- Napoca

Clasa: a XI-a
Titlul lectiei: Interferenta undelor
Miniatura utilizata:

Competente vizate:
. Analiza calitativa si cantitativa a fenomenului de interferenta:
- Observarea si descrierea fenomenului;
- Descrierea si modelarea rezultatului interferentei (figura de interferenta, interferenta
constructiva, interferenta distructiva);
- Identificarea marimilor fizice care influenteaza fenomenul.
. Identificarea in practica a aplicatiilor stiintifice si tehnice ale undelor si explicarea
calitativa a utilizarii undelor

Material didactic utilizat:
« Laptopuri, casti, videoproiector, tabla interactiva
« Prezentare (.ppt), animatii (avi., Appleturi java de pe Internet), fise de lucru,
miniatura, invatare asistata de calculator. Instruire diferentiata cu sarcini de lucru
diferite.
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Scurta descriere a demersului didactic:
. Metode: problematizare, studiu de caz, modelare figurala, munca pe grupe, invatare
prin cooperare, experiment didactic, descoperire, ciorchine,
. Forme de organizare: pe grupe de elevi

Exemple de fise de lucru, auxiliare, texte suport utilizate etc.
Activitatea 1:
Interferenta undelor

® [ntrati pe site-ul www.youtube.com si cautati filmuletul : “Experiment cuantic-unde si
particule  Doctor Quantum in Romanian”. Urmadriti filmuletul de la adresa:
http://www.youtube.com/watch?v=_8Byv3nM6oc intre minutele 0:41 si 1: 34 si
1:45-1:48
® Rispundeti urmatoarelor cerinte:
1. Descrieti rezultatul interferentei.
2. Ce este interferenta distructiva?
3. Ce este interferenta constructiva?
Activitatea 2
Interferenta undelor
® Urmariti experimentul simulat cu ajutorul miniaturilor.
® Rispundeti cerintelor de mai jos
1. Descrieti rezultatul interferentei de pe ecran.
2. Modificati pozitia celor doud fante fatd de ecran, respectiv sursa si descrieti cum se
modifica figura de interferenta. De cine depinde rezultatul interferentei?
Activitatea 3
Interferenta undelor
® Deschideti prezentarea interferentaundelor.ppt de pe desktop si urmariti-o.
® Rispundeti la urmatoarele intrebari:
1. Care sunt tipurile de unde pentru care poate avea loc fenomenul de interferenta?
2. Cum descrieti rezultatul interferenteiin fiecare caz?
3. Cum este utilizat in practica rezultatul interferentei?

Feedback:
¢ Cum v-ati simtit?

Miniatura utilizatd a fost relativ usor de introdus in scenariul lectiei si relativ usor de
utilizat; am avut posibilitatea sd identific si deficiente ale modelului in timpul desfasurarii
experimentului proiectat.

* Cum s-au simtit elevii?

Relaxati, au desfasurat activitatile de Invatare proiectate. Interesati de aspectul de
noutate al A.R.

* Daca ati folosit un scenariu sau secvente din scenariile avute la dispozitie? Care?

Da, secvente din scenariul Interferenta undelor. Dispozitivul lui Young

o Puncte tari ale activitatii:
- Modelarea virtuald a fenomenului suprapusa peste miniatura experimentala;
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- Experimentul didactic mai usor de realizat si in timp mai scurt. Se poate utiliza frontal
prin proiectarea pe un ecran sau tabla interactiva.

« Puncte slabe ale activitatii:

- Nu tine cont de toate variabilele n realizarea legaturilor de tip cauza - efect. De
exemplu: apropierea fantelor de ecran nu modifica figura de interferenta.

- Se utilizeaza culoarea albastrd pentru modelarea undei. Preferabil ar fi sa nu se
foloseasca culori sau sa poata fi schimbate culorile in orice moment.

Link-uri utilizate complementar la lectie:
http://phet.colorado.edu/new/simulations/sims.php?sim=Sound
http://www.youtube.com/watch?v=_ 8Byv3nM6oc
http://concise.britannica.com/ebc/art-91340/When-two-waves-of-identical-wavelength-
are-in-phase-they

http://woodshole.er.usgs.eov/operations/sfmapping/soundhist.htm
http://www.istockphoto.com/file closeup/?id=1591658&refnum=531040

* Cometariu personal:
Miniaturile trebuie perfectionate si imbunatatite. Aceastd miniaturd ar putea fi
utilizata si pentru demonstrarea/ ilustrarea, prin interferenta, a caracterului dual al luminii.

Profesor: Ana - Natalia Serban
Unitatea de invataméant: Liceul Teoretic ,,Victor Babes” Cluj- Napoca

Clasa: a [X-a
Titlul lectiei: Portanta aripii de avion

Miniatura utilizata:
Aripa de avion

Competente vizate:
La sfarsitul lectiei elevii vor fi capabili:
+ Sa identifice posibilitatile practice de aplicare a cunostintelor teoretice din domeniile
studiate in cadrul lectiilor de fizica;

+ Sa explice portanta.

Material didactic utilizat:

» Lentila convergentd, mulajul ochiului, poster ochiul uman §i vederea cromatica,
avionul, prezentare generald si a aripii avionului, inele de hartie si paie pentru suflat, sfere
usoare suspendate de un suport, fisa de activitate individuala.

Scurta descriere a demersului didactic:
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+ anticipare: crearea unei situatii problema referitoare la defectele de vedere;

» realizarea experimentelor legate de evidentierea unor zone de presiune scizuta in
vecinatatea inelului/sferei din hartie;

» explicarea fenomenului §i observarea portantei

Feedback:
*  Cum v-ati simtit?

Consider ca a fost o provocare faptul ca o tema din afara programei pentru clasa a IX-
a sa fie integrata intr-o lectie de optica.

*  Cum s-au simtit elevii?

Elevii s-au implicat cu mult interes 1n desfasurarea lectiei, in special in realizarea
experimentelor propuse, dar si n partea de prezentare a modelarii interactiunilor exercitate
asupra aripii avionului in timpul zborului (fortade frecare, fort portanta, in diverse situatii.

Organizare lectiei pe grupe de elevi a contribuit la stabilirea unor relatii de colaborare
si a unor schimburi de opinii referitoare la fenomenele studiate. Pe de altd parte, sarcinile de
lucru de pe fisa de activitate individuala au creat o atmosfera de competitie.

« Puncte tari ale activitatii:
- Am reusit sa ating in mare méasura obiectivele propuse
- Elevii au desfasurat activitati diverse pe tot parcursul orei
- Am reusit sd conduc elevii in a realiza o continuitate de la o lectie de optica la o tema
de mecanica.
« Puncte slabe ale activitatii:
Nu am reusit sa insist suficient asupra unor detalii privind fortele exercitate (forta de
tractiune a motorului, forta de frecare etc.)
Nu am insistat suficient asupra importantei realizarii unui profil aerodinamic al aripii/
avionului, eventual cu mentionarea altor situatii practice. Ar fi fost utile mai multe
dispozitive pentru experimente.
* Cometariu personal:
Consider ca activitatea realizata a fost primita cu mult interes de catre elevi, deci ar fi
utile mai multe activitati de acest gen, iesite din tiparele clasice ale predarii/ invatarii.
Consider utila includerea softului educational oferit in cadrul lectiilor de fizica.
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CAPITOLUL 1IV.
VALIDAREA SCENARIILOR SI A SISTEMULUI SCeTGo

Validarea din punct de vedere didactic a scenariilor didactice si a sistemului SCeTGo s-a
realizat in etapele de pilotare prin aplicarea de chestionare elevilor §i profesorilor implicati in
activitatile experimentale, prin jurnale didactice reflexive si prin interviuri.

Din raspunsurile elevilor in urma participarii la activitatile curriculare §i extracurriculare s-a
desprins ideea ca experimentele 1i determind pe acestia sd astepte cu interes si entuziasm orele de
fizicd, sa se implice activ in propriul proces de invatare. Asteptarile elevilor legate de ora de fizica
sunt, in general, sa Invete lucruri noi si utile care sa ajute la intelegerea fenomenelor fizice din lumea
inconjuratoare. Referitor la asteptarile la care au raspuns activitatile in care s-au utilizat miniaturile si

sistemul augmented reality, mai jos sunt cateva din raspunsurile oferite de elevi:

Activitatea a raspuns asteptarilor mele...

Prin faptul ca am facut lucruri practice pe care le-am inteles mai bine, prin vizualizarea pe computer
a moleculelor, fortelor, vectorilor.

M-am asteptat sa facem activitate pe grupe, sa experimentam, sa utilizam diferite materiale si toate
aceste aspecte s-au intamplat in lectia de azi.

Astazi m-am descurcat foarte bine la lectie, am stiu rdaspunde la intrebarile de pe fise si am inteles
efectul doppler, de care nu mai auzisem.

Mi-au placut miniaturile, prezentate ca niste prototipuri care trebuie imbundtdtite in functie de
parerile noastre.

A fost peste asteptari. A fost foarte multa activitate experimentald.

Da. Am avut ocazia sa lucram pe grupe si sa experimentam un sistem care face posibila manipularea
de obiecte §i observarea pe computer a fenomenelor invizibile cu ochiul liber.

Mi-a placut ca am facut trei experimente. Ca am desfasurat lectia in laborator. Ca am raspuns la o

Intrebare banala, dar la care nu m-am gandit niciodata.

Profesorii implicati 1n activitatea de implementare au apreciat caracterul aplicativ al
miniaturilor, faptul ca elevii pot fi implicati direct in observarea si intelegerea unor fenomene fizice
prin augmented reality, faptul ca acest sistem permite mai ales elevilor cu performante scolare mai

scazute sd invete intuitiv fizica, s Inteleaga fenomene si concepte.
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Activitatea de pilotare a raspuns in mare masurd nevoilor si agteptarilor profesorilor implicati:

Da. Intuiesc placerea elevilor de a se implica in manipularea unor miniaturi complet noi pentru elevi,
curiozitatea lor in fata unei valize interesante, implicarea lor in manipularea obiectelor §i in
intelegerea fenomenelor prezentate prin intermediul augmented reality.

Da. Sunt convins ca prin intermediul acestor materiale unele fenomene sunt mai usor de inteles mai
ales de catre elevii cu rezultate mai slabe.

Da. Cred ca interesul elevilor pentru o materie complexa cum este fizica poate creste in urma
abordarilor interactive, experientiale.

Da. Fiecare dintre profesorii de fizica au gasit utilitate acestei tehnologii in predare, au imaginat
scenarii de adaptare §i integrare a demersurilor experimentale in curriculum- ul de fizica. S-au

propus si modalitati de imbunatatire/ fidelizare a softului in raport cu fenomenele fizice.

Majoritatea profesorilor implicati sunt motivati sa utilizeze sistemul SCeTGo din mai multe
motive:
Da. Pentru ca proiectul ofera oportunitati elevilor de a experimenta intr-un mod diferit fenomene
fizice.
Da. Pentru ca exista oportunitatea de a iesi din tiparele lectiei obisnuite.
Da. Pentru ca elevii sunt interesati de metode active, de aspectele practice ale lectiei, de
aplicabilitatea cunostintelor care le sunt transmise.
Da. Pentru ca ofera posibilitatea invatarii prin descoperire.
La inceput am fost sceptica. Elevilor obisnuiti sa problematizeze tot ce observd in jur ar pune
intrebari la care modelarea pe computer nu ofera raspunsuri, de exemplu, referitor la formula
actualizata in cazul miniaturii conul dublu, sau raportul dintre forta portantd, forta de frecare si
masa. Cred ca ar predomina, insd, aspectul ludic al activitatii iar partea teoreticd poate fi accesatd
prin alte metode.
Da. Pentru ca sunt experimente hand- on, care implica imbinarea realului cu augmented reality,
pentru cd starneste interesul elevilor in mai mare masurd fatda de un experiment clasic.
Realitatea trebuie prelucratd pentru a putea fi utilizata in lectie si aceste dispozitive completeaza
realitatea cu elemente necesare pentru a o face accesibild elevilor.
Da. Stimuleaza intuitia, gdndirea logica, raspunde preocuparilor elevilor legate de aspectele

cotidiene, nevoilor de invatare experientiald.
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CAPITOLUL V.
CONCLUZII

Prin intermediul proiectului Science Center To Go, Casa Corpului Didactic Cluj a
facilitat inovatia 1n activitatile curriculare si extracurriculare in cadrul ariei ,,Stiinte”, prin mai
multe aspecte:

- Se implementeazd scenarii didactice in care se proiecteazd parcursuri diferentiate de
invatare;

- Este promovata o abordare de invatare bazata pe investigatie si experimentare. Elevii pot

experimenta in clasa sau 1n timpul liber si se implica in activitati in care descoperd singuri
informatia, 1n loc sa le fie transmisa de cineva;

edeiwy

la scoald si in centrele de cercetare stiintifica, precum si n afara acestora;

- Se utilizeaza tehnologii avansate de vizualizare (augmented reality), care nu numai ca oferd
elevilor o experientd vizuald Tmbogatitd cu informatii relevante, dar, in plus, le permite sa
interactioneze diferentiat §i dinamic cu exponate miniaturale.

- Sistemul SCeTGo este usor de folosit. Fiind bazat pe dispozitive comune, nu existd
obstacole reale pentru utilizator.

- Este promovata importanta disciplinelor din aria ,,Stiinte”, printr-o célatorie de divertisment
si invétare.

tehnologiei augmented reality.

- Aceastd abordare contribuie la dezvoltarea unei noi generatii de cetiteni capabili sa
inteleaga stiinta si, astfel, sd fie mai bine pregétiti Intr-o lume influentatd din ce in ce mai
mult de stiinta si de tehnologie.
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