Unitatea de invatare: VII.2
Forta gravitationala si forta elastica

» Cei care sar cu coarda elasticd pot sfida gravitatia?”

Clasa: a Vll-a.

Numdarul orelov/lectiilor repartizate: 5+1.

Continuturi repartizate unitatii de invagare: 1. Forta. 1.4. Exemple de forte. Forta
gravitationala. Deosebirea dintre masa si greutate. Dependenta dintre deformare si forta.
Legea deformarii elastice. Reprezentare grafica. Forta elastica. (Programa de fizicd pentru
clasa a V11-a/2009).

Modelul de predare-invdtare asociat unitatii de invagare: Investigatia stiintifica.

Structura unitatii de invatare:

Secventele Tipul lectiei Competente vizate de model
unitatii de (etapele investigatiei
invatare stiintifice)
|. Evocare— Lectia 1. 1. Formularea intrebarii de
Anticipare Evaluarea initiala a situatiei de invatare, investigat si avansarea unor
stabilirea obiectivelor / formarea unei prime  ipoteze (raspunsuri) alternative;
reprezentari a situatiei de rezolvat; proiectarea investigatiei;
11. Explorare— Lectia 2. 2. Colectarea probelor
Experimentare  Dezvoltarea strategiilor cognitive (de necesare testarii explicatiilor
abordare a situatiilor-problema, a posibile, analizarea si
sarcinilor); interpretarea informatiilor,

formularea unor concluzii
preliminare (partiale);

111. Reflectie— Lectia 3. 3. Sinteza datelor si

Explicare Elaborarea/enuntarea noilor cunostinte propunerea unei explicatii
(definitii, generalizari); (generalizari);

IV. Aplicare- Lectia 4. 4. Includerea altor informatii,

Transfer Sistematizarea si consolidarea noilor situatii, cazuri particulare,
cunostinte; extinderea sferei noilor

cunostinte; comunicarea
rezultatelor;
Lectia 5. 5. Impactul (importanta,
Dezvoltarea atitudinilor, a perceptiei interesul) si valorificarea
valorilor. Evaluarea rezultatelor invitarii. noilor cunostinte (concepte,
proceduri, procese si strategii
cognitive; valori si limite)."

Mijloace didactice: computer cu acces la Internet si videoproiector (facultativ); fise de lucru
pentru elevi; manuale si alte resurse cu informatii vizand tema.

Materiale didactice (pentru grupe de elevi): dinamometre, corpuri cu mase diferite, balanta,
cutie cu mase marcate, resorturi din otel de diferite dimensiuni, fir elastic, dopuri de pluta, suport
vertical pentru suspendarea resortului, fire cilindrice verticale din cauciuc si din alte materiale
elastice, rigla, corp din plumb, corp din plastilina, carlige pentru discuri crestate (cu masa de 10

! De-a lungul celor 4 secvente sunt implicate mai multe tipuri de rationamente: anticipare (planificare);
inductie (generalizare); deductie (particularizare); analogie cu anticiparea efectului, fard anticiparea
mijloacelor; analogie cu anticiparea mijloacelor, fira anticiparea efectului.



), discuri crestate cu masa cunoscuta, de 5 g — 4 buciti si de 10 g — 4 bucati, coalda A4 de hartie
milimetrica, tija verticala, tija orizontala cu carlig, mufe simple de prindere, trepied etc.

O privire de ansamblu asupra strategiei de cunoastere: Succesiunea lectiilor corespunde
etapelor investigatiei stiintifice declansate in clasa pentru a raspunde la intrebarea: ,,Cei care sar
Ccu coarda elasticd pot sfida gravitatia? . Strategia abordarii problemei este proactiva: elevii sunt
stimulati sd descopere ,,ceea ce se cere”, plecand de la ,,ceea ce se da”. Pe parcursul unitatii de
invatare, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,, Forta gravitationala si forta elastica se pot
echilibra reciproc!”.

Derivarea lectiilor/activitatilor de invatare din modelul de invagare:

I. Evocare-Anticipare
Ce stiu sau cred eu despre asta?

Lectia 1. Confruntarea cu intrebarea de investigat.
» Cei care sar cu coarda elasticd pot sfida gravitatia?”

In aceastd lectie, procesul cognitiv (tipul de rationament, demersul de gandire) ce trebuie
activat la elevi, implicat in formarea competentelor investigative este planificarea (sau
anticiparea). Aceasta constd in: i) identificarea scopului urmarit (gdsirea unor raspunsuri la
intrebarea de investigat); ii) identificarea procedurilor care trebuie imaginate pentru acesta
(controlul variabilelor); iii) proiectarea demersului de rezolvare (stabilirea etapelor, mijloacelor,
anticiparea riscurilor, integrarea constrangerilor care apar).

Elevii (varianta de abordare):

Activitatea 1 (Interviul in perechi — 5 min.)

- observa actiunea unui corp asupra altui corp, caderea corpurilor, alungirea si comprimarea
resorturilor, prin experiente cu corpuri agatate de resorturi, vizionare de filme, planse, fotografii
etc.) si se confrunti cu intrebarea: ,,Ce efect dinamic poate avea greutatea unui corp asupra
unui resort?” sau ,,Daca un resort a fost deformat, dupa incetarea actiunii fortei deformatoare el
revine la forma si la lungimea initiale? Ce se intampla cu resortul in timpul deformarii?” (conflict
cognitiv), apoi evalueaza ntrebarea de investigat: ,,Este interesanta?”; ,Este relevantd pentru
conceptul de studiat (caderea corpurilor sau deformarea corpurilor)?”; ,Exprima fapte sau
opinii?”; ,,Ofera variate cauze posibile de analizat?” etc.;

Activitatea 2 (Brainstorming in grup — 5 min.)

- formuleaza raspunsuri (ipoteze, explicatii) la intrebarea de investigat, de exemplu:
greutatea modifica marimea vitezei corpului; doua corpuri cu mase diferite au greutati diferite;
doud corpuri de mase diferite pot avea greutati egale, dacad ele se afla in locuri diferite din
Univers; daca un resort este deformat, intre partile lui componente se exercita forte care tind sa
readucd resortul la starea initiald; cand un resort este alungit apar forte care tind s& micsoreze




distantele dintre spire, iar in cazul celui comprimat, s le mareasca; forta deformatoare este o
forta externa, in timp ce forta ce tinde s readuca resortul la starea relaxatd se manifesta in resort;
vectorul forta deformatoare si vectorul forta elastica au sensuri opuse;

Activitatea 3 (Tabloul conceptelor — 10 min.)

- reformuleazi ipotezele ca enunturi bine definite, testabile, in functie de variabile
(proprietati) precum: greutatea unui corp este forta cu care respectivul corp este atras de Pamant;
intre valoarca deformadrii unui resort si marimea fortei deformatoare existdi o directd
proportionalitate;

Activitatea 4 (Investigatie in grup — 20 min.)

- verificd experimental situatii pentru a explica diferenta dintre notiunile: masé/greutate;
fortd deformatoare / forta elasticd; toate corpurile sunt atrase de Paméant cu o fortd proportionala
cu masa; determina greutatea unor corpuri cu mase diferite, utilizadnd dinamometrul; masoara
forta deformatoare a unui corp elastic — si comunica rezultatele.

Pe parcursul lectiei si la finalul acesteia, elevii sunt implicati in realizarea unor momente de
feedback metacognitiv, necesare anticiparii sarcinilor (competente de insusit, procese cognitive /
rationamente dezvoltate) si proiectarii lectiilor urmatoare:

- evaluarea nevoilor de invatare ale elevilor (Stiu, vreau sa stiu, am invdtat, Eseul de 5
min., Fise de autoevaluare individuala si de grup si altele — 7 min.);

- dezbaterea portofoliului individual, a temei pentru acasa (extinderea activitatii in afara
orelor de clasi), a protocolului evaluarii finale (Interviul in grup — 3 min.).?

Il. Explorare-Experimentare
Cum se potriveste aceastd informatie cu ceea ce stiu sau cred eu despre ea?

Lectia 2. Explorarea solutiilor posibile, colectarea/insusirea informatiilor necesare.
,, Ce este? Cind se utilizeaza? Cum functioneazi?”

In aceasta lectie, intrebarea riméne aceeasi: ,,Ce efect dinamic poate avea greutatea unui
corp asupra unui resort?” sau ,,Daca un resort a fost deformat, dupa incetarea actiunii fortei
deformatoare el revine la forma si la lungimea initiale? Ce se intampld cu resortul in timpul
deformarii?” (conflict cognitiv). Procesul cognitiv ce trebuie activat la elevi, implicat in formarea
competentelor este analogia cu anticiparea efectului: elevii vor incerca sa identifice modul in
care alungirea absolutd a materialului elastic solicitat depinde de marimea fortei deformatoare, de
lungimea initiald a materialului, de aria sectiunii transversale a materialului si de natura
materialului supus solicitarii.

Elevii sunt stimulati (variantd de abordare):

Activitatea 1 (Interviul in perechi — 10 min.)

- sa evoce dificultdti si reusite ale activitatilor/experientelor anterioare (in clasa, in afara
orelor de clasa, teme efectuate acasd), respectiv constatari de genul: utilizarea corectd a unor
instrumente de masura (dinamometru, balanta); norme de protectia muncii in laboratorul de
fizica; toate corpurile sunt atrase de Pamant cu o forta proportionalda cu masa; masa unui corp se
determina folosind balanta si cutia cu mase marcate; greutatea unui corp se determina folosind
dinamometrul etc.

Activitatea 2 (Investigatie in grup — 20 min.)

- sa exploreze factori (controlul variabilelor); studierea marimilor care influenteaza alungirea
absoluta a unui resort (sau material elastic), si anume marimea fortei deformatoare, lungimea
initiald a materialului, aria sectiunii transversale a materialului si natura materialului supus

2 Cele doua activitati care se referd la evaluare se regasesc la sfarsitul fiecarei lectii si sunt aseméanatoare.



solicitarii; sa inregistreze in tabele: lungimea initiala si finald a resortului, alungirea resortului,
aria sectiunii transversale, valoarea fortei deformatoare, natura materialului studiat;
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Activitatea 3 (Interviul in perechi — 10 min.)

- sa formuleze concluzii partiale sau preliminare, de exemplu: a) alungirea resortului este
proportionala cu marimea fortei deformatoare; b) alungirea resortului este proportionald cu
lungimea initiala a resortului; c) alungirea resortului este invers proportionald cu aria sectiunii
transversale a resortului; d) alungirea depinde de natura materialului din care este realizat resortul
etc. si s comunice rezultatele.

Pe parcursul lectiei si la finalul acesteia, elevii sunt implicati in realizarea unor momente de
feedback metacognitiv, necesare anticiparii sarcinilor (competente de insusit, procese cognitive /
rationamente dezvoltate) si proiectarii lectiilor urmatoare:

- evaluarea nevoilor de invatare ale elevilor (Stiu, vreau sa stiu, am invdtat, Eseul de 5
min., Fise de autoevaluare individuala si de grup si altele — 7 min.);

- dezbaterea portofoliului individual, a temei pentru acasa (extinderea activitatii in afara
orelor de clasa), a protocolului evaluarii finale (Interviul Tn grup — 3 min.).

I11. Reflectie-Explicare
Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Lectia 3. Sinteza datelor colectate si propunerea unei explicatii.

wDacd un resort a fost deformat, dupd incetarea actiunii fortei deformatoare el revine la
forma si la lungimea initiale? Ce se intimpld cu resortul in timpul deformarii?”

In aceasti etapd, intrebarea initiala raméane aceeasi; alungirea depinde de natura materialului
din care este realizat resortul, este proportionala cu marimea fortei deformatoare si lungimea
initiald si invers proportionald cu aria sectiunii transversale (conflict cognitiv). Procesul cognitiv
ce trebuie activat la elevi, implicat in formarea competentelor este inductia (sau generalizarea),
un tip de rationament prin care elevii, plecand de la sinteza datelor colectate in etapa de
Explorare, descopera aspecte comune (sau ,,constante”) ale fenomenelor observate si disting
pattern-uri (relatii existente) intre datele colectate.



Astfel, activitatea elevilor este indrumata catre sinteza datelor si formularea unor generalizari
(varianta de abordare):

Li se cere elevilor:

Activitatea 1 (Investigatie in grup — 20 min.)

- sd grupeze datele colectate sub forma de tabele: lungimea initiald si finald a resortului,
alungirea resortului, aria sectiunii transversale, valoarea fortei deformatoare, natura materialului
studiat;

- si realizeze schita dispozitivului experimental si sd calculeze alungirea resortului folosind
datele din tabel;

- sa idealizeze (simplifice) aceastd reprezentare si sd observe ca pattern (reguld) ca

F-l, F-l,

Al ~

si ,,Al” depinde si de natura materialului elastic; E = % unde E — modulul de
0 0
elasticitate la tractiune (constanti de material); F = k- Al este relatie de definire dinamici a
fortei deformatoare, ,,k” fiind constanta elastica a materialului solicitat;
- sa exprime constatarile (concluziile) sub forma unor enunturi (definitii si legi) generale, de
exemplu: 1) alungirea materialului elastic este proportionala cu marimea fortei deformatoare si cu
lungimea initiala a resortului; 2) alungirea materialului elastic este invers proportionala cu aria

sectiunii transversale a materialului; 3) alungirea depinde de natura materialului elastic; 4)
E.l,,S, sunt constante specifice unui material elastic; 5) [E]s) = N/m?; 6) daca asupra unui corp

actioneaza doud sau mai multe forte, efectul poate fi deformarea corpului; 7) corpuri precum cele
din plumb sau din plastilina, dacé au fost deformate, nu mai revin la forma initiala dupa incetarea
actiunii fortelor; 8) un resort din otel se deformeaza elastic sub actiunea unor forte deformatoare;
daca acestea depasesc anumite limite, resortul nu mai revine la dimensiunile initiale.

Alternativ:

Activitatea 2 (Investigatie in grup — 10 min.)

- sa reprezinte grafic datele colectate;

- sa idealizeze (simplifice) aceasta reprezentare si sa observe ca pattern-uri (reguli) Tn
datele colectate: forta deformatoare este o fortd externa, in timp ce forta ce tinde sa readuca
resortul la starea relaxatd se manifesta in resort; vectorul fortd deformatoare si vectorul forta
elasticd au sensuri opuse;

- sa enunte concluzii (generalizari) sub forma unor definitii si legi;

- sa comunice rezultatele.

Apoi:

Activitatea 3 (Gédnditi, lucrati in perechi, Comunicati — 10 min.)

- se definesc notiunile: E — modul de elasticitate la tractiune; F =x-Al este legea

N

deformarilor elastice; ,,k” reprezintd constanta elastica a materialului; [E]s; = N/ m?; [K]S L=
o m

- se reformuleazia concluziile anterioare, de exemplu: pentru acelasi solid elastic,
deformarile elastice sunt direct proportionale cu fortele deformatoare (Al ~F);

- se evalueaza explicatiile propuse: ,,Ce concluzii pastram, ce concluzii elimindm?”; ,,Este
aceasta explicatie/solutie mai buna decat alta?”; ,,Ce explicatii nu sunt inca sustinute de probe?”;
,,Ce solutie mai buna am putea adopta?” etc.

Pe parcursul lectiei si la finalul acesteia, elevii sunt implicati in realizarea unor momente de
feedback metacognitiv, necesare anticiparii sarcinilor (competente de insusit, procese cognitive /
rationamente dezvoltate) si proiectarii lectiilor urmatoare:

- evaluarea nevoilor de invitare ale elevilor (Stiu, vreau sd stiu, am_invdtat, Eseul de 5
min., Fise de autoevaluare individuala si de grup si altele — 7 min.);

- dezbaterea portofoliului individual, a temei pentru acasa (extinderea activitatii in afara
orelor de clasd), a protocolului evaluarii finale (Interviul in grup — 3 min.).




IV. Aplicare-Transfer
Ce convingeri imi oferd aceastd informatie?
Ce anume pot face in alt fel, acum cdnd detin aceastd informatie?

Lectia 4. Includerea altor cazuri particulare, extinderea sferei noilor cunostinte

In lectia a 4-a, atentia elevilor se va concentra asupra consolidarii conceptelor obtinute (forta
gravitationald, forta elasticd) Tn lumina a noi probe, relativ similare celor deja experimentate. Tn
etapa de Aplicare, procesul cognitiv ce trebuie activat la elevi, implicat in formarea
competentelor este deductia sau particularizarea (inversul procesului inductiv): plecand de la
enunturi generale cum sunt definitia fortei gravitationale, a fortei elastice (,,Daca...”), elevii
trebuie sa ajunga la exemple particulare ale acestora (,,Atunci...”).

Ca urmare, elevii vor fi stimulati sd rezolve probleme si s& comunice rezultatele obtinute
(Investigatie in grup — 30 min.), de tipul (varianta de abordare).

Activitatea 1 (Investigatie in grup — 40 min.)

1. calcularea alungirii resortului, a greutatii corpului; determinarea constantei elastice a unui
resort, a fortei elastice; erorile de determinare;

2. rezolvarea problemelor propuse prin fisele de lucru;

3. reprezentarea grafica Al = f(F);

4. determinarea experimentalda: constantele elastice ale resorturilor dinamometrelor,

prelucrand datele experimentale, comparand valorile obtinute pentru fiecare determinare,

calculand in fiecare caz eroarea determindrii si indicand sursele erorilor.

= F(N) Al(m)
Al> e
j' *
(k) ; Al
i L Al(m) a
9) Fi F. F(N)

Pe parcursul lectiei si la finalul acesteia, elevii sunt implicati in realizarea unor momente de
feedback metacognitiv, necesare anticiparii sarcinilor (competente de insusit, procese cognitive /
rationamente dezvoltate) si proiectarii lectiilor urmatoare:

- evaluarea nevoilor de invitare ale elevilor (Stiu, vreau sd stiu, am_invdtat, Eseul de 5
min., Fise de autoevaluare individuala si de grup si altele — 7 min.);

- dezbaterea portofoliului individual, a temei pentru acasa (extinderea activitatii in afara
orelor de clasd), a protocolului evaluarii finale (Interviul Tn grup — 3 min.).




Lectia 5. Impactul si valorificarea noilor cunostinte
» Forta gravitationali si forta elastica se pot echilibra reciproc!”

In lectia a 5-a, elevii sunt confruntati cu modele de cunoastere (relatii conceptuale, scheme
procedurale) mai flexibile, mai eficiente, prin testarea, extinderea si consolidarea explicatiilor
anterioare in situatii noi. Procesul cognitiv implicat in etapa de Transfer este analogia cu
anticiparea mijloacelor. Elevii fac incercari de aplicare a cunostintelor insusite in situatii inedite
(conflicte cognitive), observand si analizand reusitele partiale ca reprezentdri succesive ale
scopului vizat.

Astfel, organizati pe grupe, elevii sunt stimulati s expuna/prezinte produsele realizate si sa
comunice rezultatele in maniere diverse (varianti de abordare):

Activitatea 1 (Turul galeriei — 42 min.)

1. Explicatii: la legarea resorturilor in serie, sub actiunea fortei deformatoare, alungirea
totald a sistemului este egala cu suma alungirilor fiecarui resort; la legarea resorturilor in
paralel, se asigura alungiri egale ale celor doua resorturi, iar valoarea fortei deformatoare
este egald cu suma valorilor fortelor ce actioneaza asupra fiecarui resort;

2. Constructii: legarea resorturilor in serie si legarea resorturilor in paralel; deducerea
expresiei pentru constanta elastica echivalenta ,,ks” in cazul a doua resorturi legate in
serie, respectiv a expresiei pentru constanta elastica echivalenta ,k,”, in cazul acelorasi
resorturi, legate in paralel;

3. Compozitii (eseu literar, plastic; poster, prezentari multimedia etc.): forta gravitationala,
forta elastica, constanta elastica, acceleratia gravitationala etc.;
http://courses2.cit.cornell.edu/physicsdemos/listByCategory.php;
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Hookeslaw.oqgg.

[
==

Pe parcursul lectiei si la finalul acesteia, elevii sunt implicati in realizarea unor momente de
feedback metacognitiv, necesare anticiparii sarcinilor (competente de insusit, procese cognitive /
rationamente dezvoltate) si proiectarii lectiilor urmatoare:

- evaluarea nevoilor de invitare ale elevilor (Stiu, vreau si stiu, am_invdtat, Eseul de 5
min., Fise de autoevaluare individuala si de grup si altele —5 min.);

- dezbaterea portofoliului individual (Interviul Tn grup — 3 min.) pentru evaluarea finala din
lectia urmatoare, vizand competentele specifice repartizate unitatii (metode: Test, Turul galeriei,
Cubul, Unul std, trei circuld si altele — 1 ora).



http://courses2.cit.cornell.edu/physicsdemos/listByCategory.php
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Hookeslaw.ogg
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Anexa:

Relatia dintre competentele modelului de invatare
si competentele specifice ale programei scolare pentru cl. a VII-a/20009,

repartizate pe secventele unitatii de invatare

Competente Vvizate  de | Competentele specifice ale programei scolare
modelul de invitare
Secventa L Evocare— | 1.1 clasificarea si analiza diferitelor fenomene fizice, instrumente si
Anticipare marimi fizice din domeniile studiate;
1. Formularea intrebérii de | 1.2 descrierea fenomenelor fizice studiate, intalnite in activitatea
investigat si avansarea unor | practica, dupa criterii date;
ipoteze (raspunsuri) | 5.1 aplicarea normelor de protectie individuala in laboratorul de fizica si
alternative; proiectarea | in viata de zi cu zi;
investigatiei;
Secventa II. Explorare— | 2.1 identificarea unor caracteristici ale fenomenelor pe baza observarii
Experimentare acestora;
2. Colectarea probelor | 2.2 realizarea unor aplicatii experimentale, individual sau in echipa, prin
necesare testdrii explicatiilor | urmarea unor instructiuni date;
posibile, analizarea si | 2.3 utilizarea instrumentelor de masura alese in vederea efectudrii unor
interpretarea  informatiilor, | determinari cantitative;
formularea unor concluzii | 2.4 elaborarea de experimente simple, in echipd sau individual, si
preliminare (partiale); verificarea validitatii lor prin experiment dirijat sau nedirijat;

4.2 formularea unor observatii stiintifice asupra experimentelor

efectuate;
Secventa  IIl.  Reflectie— | 1.3 identificarea legilor, principiilor, caracteristicilor definitorii ale unor




Explicare

3. Sinteza datelor i
propunerea unei explicatii
(generalizari);

fenomene, marimi caracteristice, proprietati
dispozitive, conditii impuse unor sisteme fizice;
1.4 reprezentarea graficd a unor marimi fizice sau variatii ale acestora
determinate experimental;
4.1 utilizarea metodelor
experimentale;

ale unor corpuri si

invatate

pentru nregistrarea datelor

Secventa 1V. Aplicare -
Transfer

4. Includerea altor
informatii, situatii, cazuri
particulare, extinderea sferei
noilor cunostinte;
comunicarea rezultatelor;

5. Impactul (importanta,
interesul) si valorificarea
noilor cunostinte (concepte,
proceduri, procese si strategii
cognitive; valori si limite).

3.1 compararea, clasificarea si interpretarea unor fenomene fizice din
domeniile: optica, mecanica, caldura;

3.2 utilizarea valorilor marimilor determinate experimental Tn rezolvarea
de probleme cu caracter teoretic sau aplicativ;

1.5 realizarea transferului cunostintelor dobandite prin studiul fizicii in
domeniul general al stiintelor si tehnicii;

3.3 stabilirea unor conexiuni fenomenologice si conceptuale intre
domeniile fizicii si celelalte discipline de studiu;

4.3 formularea in scris a rezultatelor lucrarilor experimentale sau a altor
sarcini de investigare specifice fizicii;

5.2 argumentarea avantajelor si dezavantajelor unor tehnologii




