Unitatea de invatare: VI1I1.2
Schimbarea starii de agregare

»Cum explicim circuitul apei in natura”

sau

» Cum se produce tuica?”

Clasa: a VllI-a.

Numdarul orelor/ lectiilor repartizate. 5+1 (evaluare finald).

Continuturi repartizate unitatii de invatare: |. Fenomene termice 2. Schimbarea starii de agregare.
Topire, solidificare. Vaporizare, condensare. *Calduri latente. (Programa de fizica pentru clasa a

VI111-a/2009).

Modelul de predare-invdtare asociat unitatii de invdgare : Investigatia stiintifica.
Structura unitdtii de invatare:

Secventele Tipul lectiei Competente vizate de model
unitatii de (etapele investigatiei stiintifice)
invitare
I. Evocare— Lectia 1. Evaluarea initiali a situatiei 1. Formularea intrebarii de investigat si
Anticipare de invitare, stabilirea obiectivelor / avansarea unor ipoteze (raspunsuri)
formarea unei prime reprezentari a alternative; proiectarea investigatiei;
situatiei de rezolvat;
Il. Explorare— Lectia 2. Dezvoltarea strategiilor 2. Colectarea probelor necesare testarii

Experimentare

cognitive (de abordare a situatiilor-
problema, sarcinilor);

explicatiilor posibile, analizarea si
interpretarea informatiilor, formularea
unor concluzii preliminare (partiale);

III. Reflectie~  Lectia 3. Elaborarea/enuntarea noilor 3. Sinteza datelor si propunerea unei
Explicare cunostinte (definitii, generalizari); explicatii (generalizari);

IV. Aplicare—  Lectia 4. Sistematizarea si 4. Includerea altor informatii, situatii,
Transfer consolidarea noilor cunostinte; cazuri particulare; comunicarea

Lectia 5. Dezvoltarea atitudinilor, a
perceptiei valorilor. Evaluarea
rezultatelor invatirii.

rezultatelor;

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

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

Materiale didactice (pentru grupe de elevi): trepied cu sita de azbest, bec Bunsen, vase de sticla de
dimensiuni diferite, eprubete, termometru, pahare Berzelius mici cu 20/40 grame de apa, 20/40 grame
cuburi de gheata, naftalind sau cristale de iod, cleste de lemn, alcool tehnic, creuzet, con de hartie
rosie/alba, asparagus etc.

O privire de ansamblu asupra strategiei de cunoastere: Succesiunea lectiilor corespunde etapelor
investigatiei stiintifice declangate in clasa pentru a raspunde la intrebarea: ,, Cum se produce tuica?”

Strategia abordarii problemei este proactiva: elevii sunt stimulati sa descopere concepte precum:
caldurile latente, plecand de la observarea si intelegerea unor fenomene termice. Pe parcursul lectiilor,
gandirea elevilor se dezvoltad catre ideea: ,, Transformarile de stare de agregare se produc cand substanta
ajunge la o anumitd temperaturd specificd substantei si transformarii”; ,transformarile de stare de
agregare se produc cu absorbtie/cedare de caldura” etc.

Derivarea lectiilor/activitatilor de invatare din modelul de invatare:

! 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, féira anticiparea efectului.



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

Lectia 1. Confruntarea cu intrebarea de investigat.

» Cum explicam circuitul apei in natura?”
sau
» Cum se produce tuica?”

In aceastd lectie, procesul cognitiv (tipul de rationament) ce trebuie activat la elevi, implicat in
formarea competentelor investigative este planificarea (sau anticiparea). Aceasta consta in: i) precizarea
scopului urmarit (gasirea 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).

Profesorul: (prelegere interactiva — 5 min.):

- deseneazi pe tabla o diagrama cu toate procesele de schimbare de stare de agregare (la inceputul
orei);

- lanseaza intrebarile de investigat: ,,Cum explicam circuitul apei in natura?”, “Cum se produce
tuica”’; (Activitatea 2)

- ofera elevilor materiale: apa, acetona sau alcool, uscitor pentru par (Activitatea 3);

- ofera elevilor (pe grupe): naftalind/iod, creuzet, con de hartie rosie/alba, asparagus, trepied cu sita
de azbest, bec Bunsen pentru punerea in evidenta a sublimarii si a desublimarii (Activitatea 4).

Elevii sunt stimulati:

Activitatea 1 (Interviul in perechi — 5 min.)

- sd evoce, experiente si intdmplari personale privind transformarile de stare de agregare si
necesitatea intelegerii acestor fenomene, notiuni fizice precum caracteristicile starii solide, lichide si
gazoase, definitiile transformarilor de stare de agregare,

Activitatea 2 (Brainstorming in grup — 10 min.)

- sd evalueze intrebarile de investigat: ,,Sunt interesante?”; ,,Sunt relevante pentru conceptul de
studiat?” etc.;

- sa formuleze raspunsuri: ,,Cand e cald apa marilor se evapora”; ,,Cand vaporii de apa intdlnesc
zone mai reci, se transforma in ploaie”, ,,Prin fierbere putem separa alcoolul de apa” etc.;

- sa evalueazi ipotezele: ,,Sunt plauzibile? ,,Sunt testabile?” etc.;

- sa reformuleze ipotezele ca enunturi bine definite, testabile, in functie de variabile (proprietati)
precum: temperatura, masa, caldura;

Activitatea 3 (Investigatie in grup — 10 min.)

- sa verifice experimental influenta unor factori precum natura lichidului, marimea suprafetei de
evaporare etc., asupra vitezei de evaporare a lichidului si sa comunice rezultatele.

Activitatea 4 (Investigatie in grup — 10 min.)

- sa puna in evidenta sublimarea si desublimarea naftalinei prin incalzirea cristalelor de naftalina/iod
din creuzet iar la aparitia primilor vapori sa acopere creuzetul cu conul de hartie si bucata de asparagus;

- sa formuleze ipoteze cu privire la fenomenele care au loc.

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

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

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

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



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.

Cind incepe si cand se finalizeazd o transformare de stare de agregare?
Ce madrimi fizice descriu transformadrile de stare de agregare?

In aceasta lectie, intrebarea riméne aceeasi: ,, Cum se produce fuica?” (conflict cognitiv). Procesul
cognitiv ce trebuie activat la elevi, implicat in formarea competentelor este analogia cu anticiparea
efectului: elevii vor incerca sa inteleaga notiunile de temperatura de fierbere/topire, caldura latenta de
vaporizare/topire si sd stabileasca o legaturd intre caldura primitd/cedatda de o substantd in timpul
transformarii de stare de agregare si masa substantei experimentand cu diferite substante si analizand
rezultatele obtinute.

Profesorul: (pe parcursul lectiei):

- realizeaza experimentul de fierbere a alcoolului tehnic cu o grupa de elevi in cadrul Activitatii 2
(este indicat ca profesorul sa supravegheze experimentul din motive de sigurantd); materiale: pahare
Berzelius mici cu 20, respectiv 40 grame de alcool tehnic, bec cu gaz, trepied, sita de azbest, termometre
(Activitatea 2 — celelalte grupe realizand experimentele de fierbere a apei, respectiv de topire a ghetii);

- oferi elevilor materiale: pahare Berzelius mici cu 20 si cu 40 grame de apa, bec cu gaz, trepied,
sita de azbest, 20/40 grame cuburi de gheata, termometre, fise de lucru (Activitatea 2).

Elevii sunt stimulati (varianta de abordare):

Activitatea 1 (Interviul in perechi — 10 min.)

- sa evoce aspecte relevante ale activitatilor/experientelor anterioare (in clasa, in afara orelor de clasa,
teme efectuate acasa), respectiv constatari de genul: evaporarea, fierberea, topirea se fac cu absorbtie de
caldura, condensarea, solidificarea se produc cu cedare de caldura etc.;

Activitatea 2 (Investigatie in grup — 20 min.)

- sa masoare temperatura apei, a ghetii si a alcoolului in functie de timp, pe durata incalzirii pana la
producerea transformarii complete a starii de agregare, respectand indicatiile din fisele de lucru;

- s inregistreze 1n tabele datele obtinute;

Activitatea 3 (Interviul in grup — 10 min.)

- sa formuleze concluzii partiale sau preliminare, de exemplu: temperatura de fierbere/topire ramdne
constanta pe toatd durata transformdrii; temperatura de fierbere depinde de natura substangei; timpul
necesar transformarii complete a substantei dintr-0 stare de agregare in alta depinde de natura
substantei | de masa de substan{d si si 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 sd stiu, am invdtat, Eseul de 5 min., Fise
de autoevaluare individuala si de grup si altele — 7 min.);

clasd), a protocolului evaluarii finale (Interviul in grup — 3 min.).

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

Lectia 3. Sinteza datelor colectate si propunerea unei explicatii.
Calduri latente specifice

Tn aceasta lectie, procesul cognitiv ce trebuie activat la elevi, implicat in formarea competentelor este
inductia (sau generalizarea), prin care elevii, plecand de la sinteza datelor colectate Th 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.

Elevii sunt stimulati:

Activitatea 1 (Gédnditi, lucrati in perechi, comunicati — 20 min.)

- sa evoce experimentele din lectiile anterioare, si grupeze datele colectate in functie de substanta de
lucru si sa calculeze raportul dintre timpul necesar transformarii complete a stérii de agregare si masa
substantei (pentru fiecare transformare de stare);

- sa identifice principalele surse de erori si si observe ca pattern (regula) ca rapoartele dintre
timpul necesar transformarii complete a starii de agregare si masa substantei au aceeasi valoare pentru o
substantd data / transformare de stare si valori diferite pentru mase egale de substante diferite /
transformari diferite (t/m=ct. pentru o substanta data);

- sa gaseasca pe baza relatiei de proportionalitate dintre durata transformarii complete a starii de
agregare si caldura primita in timpul transformarii (Q~t) relatia de definitie a caldurii latente de
vaporizare/topire (A=Q/m);

- sd exprime constatarile (concluziile) sub forma unor enunturi (definitii si legi) generale, de
exemplu: raportul dintre caldura primiti/cedatd de un corp in timpul transformadrii de stare si masa de
substanta integral transformatd este o constanta specifica substantei,

- s comunice rezultatele;

Activitatea 2 (Investigatie in grup — 20 min.)

- sa identifice faptul cd, pentru o substanta datd, temperatura de topire coincide cu temperatura de
solidificare si ca temperatura raméane constanta pana la transformarea completa a substantei;

- sa defineasca caldura latenta specifica si sd o identifice ca fiind o constanta specifica substantei;

- sa identifice ca pentru apa céldura latenta specificd de topire este egala cu caldura latenta specifica
de solidificare si sa generalizeze aceasta observatie;

- sa gaseasca In tabele temperaturile de fierbere si caldurile latente pentru apa si pentru alcoolul
tehnic;

- sd formuleze raspunsuri la intrebarea: ,,Pe ce se bazeaza separarea alcoolului de apa in obtinerea
tuicii?”’;

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

clasd), a protocolului evaluarii finale (Interviul in grup — 3 min.)

IV. Aplicare-Transfer
Ce convingeri imi ofera aceastd informatie?

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

Transformari de stare de agregare. Aplicatii

In aceastd lectie atentia elevilor se va concentra asupra consoliddrii conceptelor obtinute
(transformare de stare de agregare, temperatura de topire/fierbere, calduri latente) Tn lumina a noi probe,
relativ similare celor deja experimentate. in 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 (,,Daca ...”), elevii trebuie si ajunga la exemple particulare ale
acestora (,,Atunci ...”).

Elevii vor fi stimulati sa interpreteze reprezentari grafice ale variatiei temperaturii substantei in
functie de timp, sa formuleze concluzii si s comunice rezultatele obtinute, dupa cum urmeaza:

Activitatea 1 (Investigatie in grup — 25 min.)




- 84 evoce observatii/concluzii din lectiile anterioare;

- sa interpreteze graficele de variatie a temperaturii unei substante in functie de timp, identificand
din grafice (pe baza tabelului cu constante fizice — pag. 191, manual cl. a Vlll-a, TEORA):

* substantele pentru care au fost trasate;
* starea de agregare initiald/finald;
e durata fiecarei transformari de stare;

- sa calculeze pe baza graficelor, cunoscand masa de substantda pentru care au fost trasate, caldura
primita/cedati de substanta Tn diferite intervale de timp;

Activitatea 2 (Gdnditi, lucrati in perechi, Comunicati — 15 min.)

- sa traseze grafice de variatie a temperaturii In functie de timp pe baza unor enunturi/valori date;

- sd calculeze caldurile primite/cedate in timpul transformarilor de stare pentru diferite situatii
particulare.

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.);

clasd), a protocolului evaluarii finale (Interviul in grup — 3 min.).

Ce anume pot face in alt fel, acum cdnd detin aceastd informatie?
Lectia 5. Impactul si valorificarea noilor cunostinte.
Fenomene din naturd legate de schimbarea stirii de agregare

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
n situatii noi. Procesul cognitiv implicat in etapa de Transfer este analogia cu anticiparea mijloacelor.
Elevii fac incercari de aplicare a cunostintelor in situatii inedite (conflicte cognitive), observand si
analizand reusitele partiale ca reprezentdri succesive ale scopului vizat.

Profesorul (Prelegere interactiva — 5 min.):

- implica elevii in prezentarea si evaluarea produselor realizate, a procedurilor/solutiilor adoptate,
stabilirea limitelor de aplicabilitate a conceptelor definite: Ce concluzii pastram, ce concluzii eliminam?
Este acest model potrivit pentru tema aleasd? Este aceastd explicatie/solutie mai buna decat alta?; Ce
explicatii/solutii nu sunt inca sustinute de probe? Ce solutie mai buna am putea adopta?

- anunta verificarea orala / testul scris pentru lectia urmatoare, le reaminteste elevilor criteriile
evaluirii sumative bazate pe competentele specifice inscrise in programele scolare, vizand notiunile
insusite si abilitatile de operare cu acestea corespunzatoare competentei cognitive / de rezolvare de
probleme.

Elevii sunt stimulati (varianta de abordare):

Activitatea 1 (Turul galeriei — 20 min.)

- si expuna produsele realizate si sa prezinte in fata clasei rapoartele de lucru;

Activitatea 2 (Investigatie in grup — 10 min.)

- sa sintetizeze cunostintele esentiale, de retinut privind proiectele prezentate;

Activitatea 3 (Concurs intre grupe: intrebari ,,fulger” — 7 min.)

- sa formuleze raspunsuri la un set de intrebari problematice propuse, de exemplu: De ce iarna, in
timpul inghetului, pe malul lacului este mai cald decat in centrul orasului?; De ce cdinele, pentru a se
rdacori, vara, scoate limba din gura?; Cum se formeaza ploile, bruma, roua, ninsoarea?; Cand ni se
aburesc ochelarii pe timpul iernii?; De ce florile de gheatd se formeaza pe partea interioard a
geamurilor?; Cum identificam, fara a le atinge, intr-o baie, teava de apa caldd si cea de apad rece? s.a.

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




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

- dezbaterea portofoliului individual (Interviul in grup — 3 min.) pentru evaluarea finala din lectia
urmétoare, vizadnd competentele specifice repartizate unitatii (metode: Test, Turul galeriei, Cubul, Unul
sta, trei circuld si altele — 1 ora).
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Anexa 1:
Relatia dintre competentele modelului de invatare si competentele specifice ale programei
scolare pentru cl. a VllI-a repartizate pe secventele unitatii de Tnvatare

Competente Vvizate de modelul de Competentele specifice ale programei scolare
invitare
Secventa I. Evocare—Anticipare 1.1 identificarea caracteristicilor definitorii ale unor sisteme
1. Formularea intrebarii de investigat si | Tntalnite Tn natura;
avansarea unor ipoteze (raspunsuri) 1.2 descrierea unor fenomene fizice din domeniile studiate,
alternative; proiectarea investigatiei; a unor procedee de producere sau de evidentiere a

unor fenomene, precum si a cauzelor producerii acestora;

Secventa Il. Explorare—Experimentare 2.2 utilizarea corecta a instrumentelor de masura alese
2. Colectarea probelor necesare testarii | pentru efectuarea in deplina siguranta a unor determinari

explicatiilor posibile, analizarea si cantitative Tn domeniile fizice studiate;
interpretarea informatiilor, formularea 2.3 realizarea unor experimente simple, individual sau in
unor concluzii preliminare (partiale); echipa, pentru determinarea caracteristicilor fizice ale

unor sisteme din domeniile studiate;

3.1 compararea si clasificarea unor fenomene si unor

caracteristici fizice ale fenomenelor din domeniile studiate;

4.1 utilizarea metodelor adecvate de Tnregistrare a datelor

experimentale Tn elaborarea unor referate;

4.2 formularea observatiilor si concluziilor stiintifice asupra

unor experimente de fizica;

5.2 valorizarea deprinderilor de lucru in siguranta pentru
propria persoana, pentru ceilalti si pentru mediu;

Secventa I11. Reflectie—Explicare 2.4 interpretarea datelor experimentale si a reprezentarilor
3. Sinteza datelor si propunerea unei grafice;
explicatii (generalizari); 3.3 analizarea relatiilor cauzale prezente in desfasurarea

fenomenelor fizice din cadrul domeniilor studiate;

4.2 formularea observatiilor si concluziilor stiintifice asupra
unor experimente de fizica;

4.3 prezentarea sub forma scrisa sau orala a rezultatelor
unui demers de investigare individuala sau Tn echipa
folosind

terminologia stiintifica proprie fizicii;

Secventa IV. Aplicare - Transfer 1.3 reprezentarea grafica a unor marimi fizice studiate;
4. Includerea altor informatii, situatii, 1.4 interpretarea reprezentarilor grafice ale marimilor fizice
cazuri particulare, extinderea sferei noilor | studiate si operarea cu acestea;
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cunostinte; comunicarea rezultatelor;

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

cunostintelor teoretice dobandite prin studiul fizicii;

3.2 rezolvarea de probleme cu caracter teoretic sau aplicativ
legate de activitatea practica din cadrul domeniilor studiate;
cunostintelor teoretice dobandite prin studiul fizicii;

3.2 rezolvarea de probleme cu caracter teoretic sau aplicativ
legate de activitatea practica din cadrul domeniilor studiate;
4.2 formularea observatiilor si concluziilor stiintifice asupra
unor experimente de fizica;

4.3 prezentarea sub forma scrisa sau orala a rezultatelor
unui demers de investigare individuala sau n echipa
folosind

terminologia stiintifica proprie fizicii.




