Unitatea de invatare: VII1.4

Legea lui Arhimede

»De ce, daca dintr-0 bucata de plastilind confectiondm o bdrcutd, aceasta pluteste la suprafata apei, in
timp ce aceeasi bucatdi de plastilina, fiacuta ghem, se scufunda?”

Clasa: a VllI-a.

Numarul orelor/lectiilor repartizate: 5+1 (evaluare finala).
Continuturi repartizate unitatii de invagare: Legea lui Arhimede. Aplicatii (Programa de fizica pentru

clasa a V111-a/2009).

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

Secventele unitatii Tipul lectiei Competentele vizate de model

de invatare (etapele investigatiei stiintifice)

l. Evocare— Lectia 1. Evaluarea initiali a 1. Formularea intrebarii de

Anticipare situatiei de 1invitare, stabilirea investigat si avansarea unor ipoteze
obiectivelor / formarea unei prime (raspunsuri) alternative; proiectarea
reprezentari a situatiei de rezolvat; investigatiei;

1. Explorare— Lectia 2. Dezvoltarea strategiilor 2. Colectarea probelor necesare

Experimentare

II1. Reflectie—

Explicare

V.
Transfer

Aplicare—

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

Lectia 3. Elaborarea/enuntarea
noilor cunostinte (definitii,
generalizari);

Lectia 4. Sistematizarea  si

consolidarea noilor cunostinte;

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

testarii explicatiilor posibile,
analizarea si interpretarea
informatiilor, formularea unor

concluzii preliminare (partiale);

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

4. Includerea altor
situatii, cazuri
comunicarea rezultatelor;

informatii,
particulare;

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

Mijloace didactice: flip-chart, hartie pentru flip-chart, fise de lucru pentru elevi, manuale si alte resurse

cu informatii vizand tema.

Materiale didactice (pentru grupe de elevi): o bucata de plastilina, vase, diferite lichide (apa, saramura,
ulei, alcool), ou, 100 g sare grunjoasa, dinamometru, atd, corp metalic cilindric cu carlig, mini haltera
asimetrica (formata dintr-o tija rigidd avand la capete doua corpuri cilindrice sau sferice de acelasi volum,
dar de densitati diferite, mai mari decét densitatea apei), balanta, cilindrii lui Arhimede

O privire de ansamblu asupra strategiei de cunoastere: Succesiunea lectiilor corespunde etapelor
investigatiei stiintifice declansate in clasa pentru a raspunde la intrebarea: ,,.De ce, dacad dintr-o bucata de

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



plastilind confectionam o barcutd, aceasta pluteste la suprafata apei, In timp ce aceeasi bucata de plastiling,
facuta ghem, se scufunda?”
Strategia abordarii problemei este proactiva: elevii sunt stimulati s descopere Legea lui Arhimede si
aplicatiile acesteia, plecand de la observarea si intelegerea diferitelor situatii ce pot aparea la scufundarea
corpurilor in lichide. Pe parcursul lectiilor, gandirea elevilor se dezvolta catre ideea: ,,Un corp scufundat
ntr-un lichid este impins de jos in sus de o forta egala cu greutatea lichidului dezlocuit de corp. Chiar daca
greutatea plastilinei ramane aceeasi, greutatea lichidului dezlocuit de aceasta este mult mai mica atunci cand
plastilina este facuta ghem. Rezultanta fortelor ce actioneaza asupra barcutei este nula si barcuta pluteste, in
timp ce rezultanta fortelor ce actioneaza asupra ghemului de plastilind este orientata vertical in jos si 0 va
scufunda.”

Derivarea lectiilor/activitatilor de invatare din modelul de invatare:

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

Lectia 1. Confruntarea cu intrebarea de investigat.

»De ce, dacd dintr-o bucatdi de plastilind confectiondm o barcutd, aceasta pluteste la suprafata apei, in
timp ce aceeasi bucatd de plastilind, ficutid ghem, se scufundi?”

In aceasti 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, a mijloacelor, anticiparea riscurilor,
integrarea constrangerilor care apar).

Profesorul ofera elevilor materiale: plastilina, vase, diferite lichide (apa, saramurd, ulei, alcool),
dinamometru, flacoane cilindrice din material plastic, care se pot inchide etans si a caror masa poate fi
variata prin introducerea in interior a unor bilute de plastilind (Activitatile 1 si 3).

Tn acest scop, elevii pot fi implicati in urmatoarele activitati:

Activitatea 1 (Conversatie dirijatd, experiment — 15 min.)

- evocd observatii, experiente si intdmplari personale privind comportamentul corpurilor scufundate in
lichid si isi reamintesc notiuni fizice precum rezultanta unui sistem de forte, echilibru, conditii de echilibru,
presiune hidrostatica, principiul fundamental al hidrostaticii;

- se confrunta cu Intrebarea ,,De ce, daca dintr-o bucatd de plastilina confectionam o barcuta, aceasta
pluteste la suprafata apei, in timp ce aceeasi bucata de plastiling, facuta ghem, se scufunda?”;

- verifica experimental intrebarea de investigat si 0 evalueaza: ,Este interesanta?”; ,,Este relevanta
pentru conceptul de studiat ?” etc.;

Activitatea 2 (Brainstorming — 5 min.)

- formuleaza raspunsuri: ,Barca este mai lunga”, ,,Barca are un volum mai mare”, ,Barca are o
densitate mai mica” etc.;

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

- reformuleazi ipotezele ca enunturi bine definite, testabile, in functie de variabile (proprietati) precum:
greutate, greutate aparenta;

Activitatea 3 (Investigatie in grup — 20 min.)

- observi/verifica experimental comportamentul flacoanelor goale sau contindnd un nr. variabil de mici
bilute din plastilind la scufundarea in lichide cu densitati diferite; comportamentul oului scufundat in apa in
care se adauga treptat sare grunjoasa,

- misoara greutatea aparentd a flacoanelor continand bilute de plastiling, total sau partial scufundate in
diferite lichide;

- comunica observatiile.

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 proiectdrii lectiilor urmatoare:




- evaluarea nevoilor de invitare 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 acasd (extinderea activitatii in afara orelor de
clasd), a protocolului evalurii 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.

wDe ce, dacad dintr-o bucatd de plastilind confectiondam o barcutd, aceasta pluteste la suprafata apei, in
timp ce aceeasi bucatdi de plastilina, ficuta ghem, se scufundi?”

In aceasta lectie, intrebarea ramane aceeasi: ,,De ce, dacd dintr-o bucatd de plastilind confectiondm o
barcuta, aceasta pluteste la suprafata apei, in timp ce aceeasi bucata de plastilind, facuta ghem, se scufunda?”
(conflict cognitiv). Procesul cognitiv ce trebuie activat la elevi, implicat in formarea competentelor este
analogia cu anticiparea efectului: elevii vor incerca sa explice diferenta dintre greutatea unui corp si
greutatea lui aparenta la scufundarea partiald/totala in lichid; sa identifice forta arhimedica, sa-i stabileasca
orientarea si punctul de aplicatie; sa stabileasca dependenta modulului acesteia de natura si volumul de lichid
dezlocuit de corp, experimentand cu corpuri si lichide diferite si analizind rezultatele obtinute.

Profesorul ofera elevilor materiale (pentru grupe de elevi): vase, diferite lichide (apa, saramura, ulei,
alcool), dinamometru, corpuri metalice cilindrice cu céarlig de diferite dimensiuni, corp cilindric neomogen,
ata (Activitatea 2).

Elevii sunt stimulati, in cadrul urmatoarelor activititi (variantd de abordare).

Activitatea 1 (Conversatie dirijatda — 5 min.)

- sd evoce aspecte relevante ale activitatilor/experientelor anterioare (in clasd, in afara orelor de clasa,
teme efectuate acasd), respectiv constatiri de genul: greutatea aparentd a unui corp depinde de natura
lichidului Tn care este scufundat; greutatea aparenta la scufundarea partiald depinde de cat de mult este
scufundat corpul; corpuri cu volume egale si mase diferite au comportament diferit la scufundarea in lichid;
comportamentul aceluiasi corp se poate schimba in functie de lichidul in care este scufundat etc.;

Activitatea 2 (Investigatie in grup — 25 min.)

- s masoare greutatea cilindrului cu carlig in aer; greutatea aparentd a cilindrului cu carlig total
scufundat in diferite lichide, cu indltimi diferite; greutatea aparentd a cilindrului partial scufundat, inalfimea
portiunii din cilindru scufundata in lichid;

- sa Tnregistreze in tabele datele obtinute;

- sa explice diferenta dintre greutate si greutatea aparentd a unui corp scufundat in lichid, prin prezenta
fortei arhimedice;

- sa calculeze forta arhimedica drept diferenta dintre greutatea corpului in aer si greutatea sa in lichid;

- sa echilibreze Tn aer corpul neomogen in pozitie orizontala si sa observe ca la, introducerea in apa,
acesta se va roti;

- sa conchida ca, pentru corpuri neomogene, punctul de aplicatie al fortei arhimedice nu coincide cu
centrul de greutate al corpului;

Activitatea 3 (Interviul in grup — 10 min.)

- sa formuleze concluzii partiale sau preliminare, de exemplu: forta arhimedica are punctul de aplicatie
n centrul de greutate al volumului de lichid dezlocuit, directia verticala, sensul in sus, modulul dependent de
natura lichidului si de volumul lichidului dezlocuit de corp; forta arhimedica este independenta de adancimea
de imersiune, indltimea lichidului, greutatea corpului;

- 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 proiectdrii lectiilor urmatoare:

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

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



- dezbaterea portofoliului individual, a temei pentru acasd (extinderea activitatii in afara orelor de
clasa), 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.
Ce este forta arhimedica?

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 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.

Elevii sunt stimulati, in cadrul urmatoarelor activitati (variantd de abordare).

Activitatea 1 (Conversatie dirijatd — 7 min.)

- sa evoce experimentele din lectiile anterioare si sa grupeze datele colectate;

- sa explice existenta fortei arhimedice ca rezultanta a fortelor de presiune exercitate de catre un lichid in
echilibru asupra corpului scufundat tn lichid;

Activitatea 2 (Investigatie in grup — 25 min.)

- sé calculeze forta arhimedica ce actioneaza asupra corpurilor cilindrice din experimentele anterioare
total/partial scufundate, utilizdnd principiul fundamental al hidrostaticii pentru determinarea rezultantei
fortelor de presiune exercitate de lichid asupra corpului;

- sa compare rezultatele obtinute prin calcul cu valorile fortei arhimedice obtinute experimental;

- sa identifice principalele surse de erori;

- s calculeze greutatea lichidului dezlocuit de corp pentru fiecare caz Tn parte;

- sa observe ca forta arhimedica este egald cu greutatea lichidului dezlocuit de corp;

- sa verifice experimental, folosind balanta si cilindrii lui Arhimede, ca forta arhimedica este egald cu
greutatea lichidului dezlocuit de corp;

- sa formuleze concluzii;

Activitatea 3 (Conversatie dirijatd — 8 min.)

- sa enunte Legea lui Arhimede;

- sa formuleze raspunsuri la intrebarea: ,,De ce, daca dintr-o bucata de plastilind confectiondm o barcuta,
aceasta pluteste la suprafata apei, in timp ce aceeasi bucata de plastilind, facuta ghem, se scufunda?”.

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 proiectdrii lectiilor urmatoare:

- evaluarea nevoilor de invitare 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 in grup — 3 min.).

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

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

,» Care sunt aplicatiile Legii lui Arhimede?”



Tn lectia a patra, atentia elevilor se va concentra asupra consoliddrii conceptelor obtinute (forta
arhimedica, greutate aparentd) Tn lumina a noi probe, relativ similare celor deja experimentate. n 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 sa
ajunga la exemple particulare ale acestora (,,Atunci...”).

Elevii vor fi stimulati sa identifice aplicatii practice ale Legii lui Arhimede, sa rezolve probleme, sa
formuleze concluzii si si@ comunice rezultatele obtinute, dupa cum urmeaza:

Activitatea 1 (Conversatie dirijatd — 10 min.)

- sa evoce observatii/concluzii din lectiile anterioare;

- si identifice cazurile posibile la introducerea unui corp in lichid (prin compararea fortei arhimedice cu
greutatea corpurilor);

- sa identifice, pentru fiecare caz Tn parte, posibile aplicatii practice;

Activitatea 2 (Gdnditi, lucrati in perechi, comunicati — 30 min.)

- sa aplice cunostintele dobandite pentru a rezolva probleme si a raspunde la intrebarile propuse pe fisa
de lucru:

e si reprezinte grafic si sa calculeze fortele aplicate unui corp scufundat total/partial in lichid,

e si calculeze greutatea maxima a incarcaturii ce poate fi agezatd pe un corp partial scufundat in
lichid (mentinand corpul la suprafata), forta ascensionala cand corpul este complet scufundat,
forta necesard unui inotator pentru a se mengine la suprafata;

e sa propuni metode de determinare a densitatii unui corp/lichid utilizand Legea lui Arhimede.

Pe parcursul fiecarei lectii si la finalul acesteia, elevii sunt implicati in realizarea unor momente de
feedback metacognitiv, necesare anticiparii sarcinilor (competente de 1insusit, procese cognitive /
rationamente dezvoltate) si proiectarii lectiilor urmatoare:

- evaluarea nevoilor de invatare ale elevilor (Stiu, Vreau sd stiu, am_invatat, Eseul de 5 min., Fise de

autoevaluare individuala si de grup si altele) — 7 min.);

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

Ce anume pot face in alt fel, acum cand detin aceasta informatie?

Lectia 5. Impactul si valorificarea noilor cunostinte.

In lectia a cincea, 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 in situatii inedite (conflicte cognitive), observand si analizand
reusitele partiale ca reprezentari succesive ale scopului vizat.

Profesorul (Prelegere interactiva — 5 min.):

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

- anunta verificarea orali / 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, in cadrul urmatoarelor activitati (variantd de abordare):

Activitatea 1 (Turul galeriei — 25 min.)

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

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

Activitatea 2 (Concurs intre grupe: intrebari-, fulger” — 12 min.)

- sa formuleze raspunsuri la un set de intrebari problematice propuse, de exemplu: ,,Cum trebuie
procedat pentru a determina volumul unui corp greu avand la dispozitie doar un dinamometru gradat si un
vas cu apa?”’; ,,Cum se modifica linia de plutire a unui vapor la trecerea din Dunére in Marea Neagra?”;
,Legenda spune cd Legea lui Arhimede a fost descoperitd de acesta in cdutarea unui mijloc prin care sa




verifice daca coroana regelui Siracuzei era din aur pur sau din aur Th amestec cu alte metale. Cum credeti ca
a procedat Arhimede, daca, pentru a face verificarea, a folosit o bucatd de aur pur de aceeasi masa cu
coroana?”; ,,Ce se intampla, in timp, cu greutatea aparentd a unui corp total scufundat intr-un lichid aflat intr-
un vas pus la incalzit” 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):

- evaluarea nevoilor de invitare ale elevilor (Stiu, Vreau sa 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 circula si altele — 1 ora).
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Anexa 1
Relatia dintre competentele vizate de modelul de invatare si competentele specifice ale programei scolare
pentru clasa a VI11-a/2009 repartizate pe secventele unitatii de invatare

Competente vizate de modelul de | Competentele specifice ale programei scolare
invitare
Secventa I. Evocare—Anticipare 1.1 identificarea caracteristicilor definitorii ale unor sisteme
1. Formularea intrebirii de investigat si | ntalnite in natura;

avansarea unor ipoteze (rispunsuri) | 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 I1. Explorare—EXxperimentare 2.2 utilizarea corecta a instrumentelor de masura alese

2. Colectarea probelor necesare testarii | pentru efectuarea in deplina siguranta a unor determinari
explica‘;iﬂor posibﬂe’ analizarea 51 cantitative in domeniile fizice studiate;

interpretarea  informatiilor, formularea | 2.3 realizarea unor experimente simple, individual sau in
unor concluzii preliminare (partiale); echipd, 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 Tn siguranta pentru
propria persoana, pentru ceilalti si pentru mediu;

Secventa II1. Reflectie-EXxplicare 2.4 interpretarea datelor experimentale si a reprezentérilor
3. Sinteza datelor si propunerea unei | grafice;
explicatii (generalizari); 3.3 analizarea relatiilor cauzale prezente in desfasurarea

fenomenelor fizice din cadrul domeniilor studiate;
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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 Th echipa folosind
terminologia stiintifica proprie fizicii;

Secventa IV. Aplicare—Transfer 2.1 identificarea unor posibilitati practice de aplicare a

4. Includerea altor informatii, situatii, | cunostintelor teoretice dobandite prin studiul fizicii;

cazuri particulare, extinderea sferei noilor | 3.2 rezolvarea de probleme cu caracter teoretic sau aplicativ
cunostinte; comunicarea rezultatelor; legate de activitatea practica din cadrul domeniilor studiate;
5. Impactul (importanta, interesul) si 1.5_stap_ilirea Iegé_turii intre fenomenele fizice studiate si
valorificarea noilor cunostinte | aPlicatii tehnologice bazate pe acestea; B
(concepte, proceduri, procese si strategii | °-1 argumentarea avantajelor si dezavantajelor tehnologiilor
cognitive; valori si limite). actuale si de perspectiva pentru mediu.

Anexa 2

Portofoliu de teme propuse spre realizare, urmand sa fie evaluate in finalul unitatii de invatare, sub forme
ca:

a. Construirea unor modele functionale: vapor, balon meteorologic, batiscaf, densimetru;

b. Referate stiintifice pe tema datd,

c. Experimente propuse de elevi;

d. Realizarea unui film didactic, dupd un scenariu propriu.



