Unitatea de invitare: X.1
Notiuni termodinamice de baza

»Ce marimi fizice caracterizeazd un corp din punct de vedere termodinamic?”

Clasa: a X-a.

Numarul orelor/lectiilor: 5.

Continuturi repartizate: Sistem termodinamic. Parametri de stare. Proces termodinamic. Temperatura
empirica. Caldura. Energia interna. Lucrul mecanic 1n termodinamica. (Programa de fizica pentru clasa a X-
a/4598/31.08.2004).

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

Structura unitatii de invatare:

Secventele unitatii Tipul lectiei Competentele vizate de model
de invatare (etapele investigatiei stiintifice)
. Evocare — Lectia 1. Evaluarea initiala a 1. Formularea intrebarii de investigat si
Anticipare situatiei de 1invatare, stabilirea avansarea unor ipoteze (raspunsuri)

obiectivelor / formarea unei prime alternative; proiectarea investigatiei;
reprezentari a situatiei de rezolvat;

1. Explorare— Lectia 2. Dezvoltarea strategiilor 2. Colectarea probelor necesare testarii
Experimentare cognitive (de abordare a situatiilor- explicatiilor  posibile, analizarea si
problema, a sarcinilor); interpretarea  informatiilor, formularea

unor concluzii preliminare (partiale);

II1. Reflectie- Lectia 3. Elaborarea/enuntarea 3. Sinteza datelor si propunerea unei
Explicare noilor cunostinte (definitii, explicatii (generalizari);

generalizari);
V. Aplicare— Lectia 4. Sistematizarea si 4. Includerea altor informatii, situatii,
Transfer consolidarea noilor cunostinte; cazuri particulare, extinderea sferei noilor

Cunostinte; comunicarea rezultatelor;

Lectia 5. Dezvoltarea atitudinilor, a 5. Impactul (importanta, interesul) si

perceptiei valorilor. Evaluarea valorificarea noilor cunostinte

rezultatelor invatarii. (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): termometre, calorimetre, spirtiere, pirometre, cronometre,
ceara, corpuri din materiale diferite, vase din sticla.

O privire de ansamblu asupra strategiei de cunoastere. Succesiunea lectiilor corespunde etapelor
investigatiei stiintifice, declansata in clasa pentru a raspunde la intrebarea: ,, Ce marimi fizice caracterizeaza
un corp din punct de vedere termodinamic? ”. Strategia abordarii intrebarii este proactiva. Elevii sunt
stimulati ca, plecand de la ceea ce se cunoaste, de exemplu caracterizarea corpurilor din punct de vedere
mecanic si natura moleculari a acestora, sa descopere ceea ce se cere, parametrii de stare, marimile de stare
sau de proces caracteristice corpului in termodinamica etc.

Derivarea activitatilor de invatare din modelul de invatare:

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

! 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, fara anticiparea efectului.



Lectia 1. Confruntarea cu intrebarea de investigat.

,»CUM Se caracterizeazd corpurile in termodinamica?”

In aceasta lectie, procesul cognitiv (tipul de rationament, demersul de gandire) ce trebuie activat la elevi,
implicat in formarea competentelor investigative este planificarea (sau anticiparea). Aceasta consta in:

i) identificarea 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).

Tn acest scop, elevii (variantd de abordare):

Activitatea 1 (Tabloul conceptelor — 10 min.)

- evoca aspecte legate de proprietitile microscopice si macroscopice ale corpurilor aflate in diverse stari
de agregare;

Activitatea 2 (Investigatie in grup — 25 min.)

- observa posibilitatea clasificarii corpurilor (sistemelor termodinamice) in functie de existenta/
inexistenta schimbului de substantd (molecule) sau de energie cu alte corpuri (mediul inconjurator) etc.;

- observa posibilitatea clasificarii marimilor fizice caracteristice sistemelor termodinamice (parametri de
stare) daca se refera la sistem ca intreg sau punctual, sau in functie de relatia de dependenta dintre acestia;

- observa posibilitatea modificarii marimilor fizice caracteristice sistemelor termodinamice
(transformare de stare) si clasificd transformarile dupa modul de trecere a sistemului dintr-o stare
termodinamica in alta;

- formuleaza raspunsuri (ipoteze, explicatii) la intrebarea de investigat, de exemplu: 1.0rice corp poate
fi considerat un sistem termodinamic; 2. Sistemele termodinamice se pot clasifica Tn sisteme
inchise/deschise, izolate/neizolate; 3. Starea unui sistem termodinamic este reprezentatd de ansamblul
valorilor marimilor fizice ce caracterizeaza sistemul la un moment dat, 4. Parametrii de stare se pot
clasifica in intensivi/extensivi, independenti/dependenti; 5. O modificare a parametrilor de stare reprezinta o
transformare de stare; 6. Transformdrile de stare se pot clasifica in reversibile/ireversibile, ciclice/neciclice;

Activitatea 3 (Gdnditi, lucrati in perechi, comunicati — 5 min.)

- evoca exemple de sisteme termodinamice, parametri de stare si transformari de stare conform
clasificarilor realizate 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 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.)?

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

Lectia 2. Explorarea solutiilor posibile, colectarea informatiilor necesare.
» Cum putem caracteriza corpurile plecind de la senzatia de cald sau rece?”

Tn aceasta lectie, intrebarea este: cum putem caracteriza din punct de vedere termodinamic corpurile
plecand de la senzatia de cald sau rece obtinuta in urma contactului cu acestea (conflict cognitiv)? Procesul
cognitiv ce trebuie activat la elevi, implicat in formarea competentelor este analogia cu anticiparea efectului:
elevii vor verifica posibilitatea unei ordonari a senzatiilor (un corp este mai rece/cald decét altul) si definirea
unei marimi fizice caracteristice (temperatura empirica).

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



Elevii sunt stimulati (varianta de abordare).

Activitatea 1 (Interviul in perechi — 5 min.)

- sa evoce observatii, intamplari privind senzatia de cald sau rece la contactul cu anumite corpuri;

- sa exploreze posibilitatea ordondrii senzatiilor de cald sau rece obtinute la atingerea echilibrului termic
cu diverse corpuri si sa justifice necesitatea definirii unui parametru de stare intensiv care sa caracterizeze
starea de echilibru termic dintre corpuri — temperatura empirica;

Activitatea 2 (Investigatie in grup® — 15 min.)

- s studieze experimental contactul termic dintre corpuri si sa caracterizeze echilibrul termic;

- sa verifice experimental posibilitatea masurarii temperaturii cu termometrul, sa descrie constructia
diverselor tipuri de termometre si sa defineascéa scara Celsius de temperatura;

Activitatea 3 (Investigatie in perechi — 5 min.)

- sa verifice experimental concordanta dintre indicatia termometrului si senzatia de cald/rece pentru
corpuri aflate in echilibru termic;

Activitatea 4 (Investigatie in grup — 5 min.)

- sa defineascd (dupd consultarea surselor bibliografice) scara absolutd de temperaturd si scara
Fahrenheit si sa gaseasca o legatura intre acestea si scara Celsius;

Activitatea 5 (Interviul Tn grup — 10 min.)

- sa formuleze concluzii partiale sau preliminare privind: temperatura empirica (Principiul zero al
termodinamicii), echilibrul termic (Postulatul echilibrului termic), principiul mdasurdrii temperaturii,
elementele unui termometru si tipuri de termometre, scari de temperatura etc. si 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 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 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.
wDoud corpuri din materiale diferite, aflate in echilibru termic, furnizeaza aceeasi senzatie de cald/rece?”

In aceasta etapa, Intrebarea este: cum afecteaza natura substantei senzatia de cald/rece in cazul corpurilor
aflate Tn echilibru termic? (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 Tn etapa de Explorare, descoperd aspecte comune (sau ,.constante”) ale
fenomenelor observate si disting pattern-uri (relatii existente) ntre datele colectate.

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

Activitatea 1 (Investigatie in grup — 30 min.)

Li se cere elevilor:

- sd analizeze datele colectate Tn experimentul anterior privind concordanta dintre temperatura masurata
si senzatiile de cald/rece pentru corpuri din materiale diferite aflate in echilibru termic;

- sa anticipeze existenta unei marimi fizice care caracterizeaza schimbul de energie, dintre corpurile
aflate in contact, prin agitatie termica — caldura, Q(J);

- sa verifice experimental (de exemplu, folosind tije din materiale diferite, sursa de caldura si ceard)
dependenta dintre natura materialului si viteza de propagare a caldurii;

- sa explice diferentele observate in senzatia de cald/rece prin schimbul diferit de cadldura dintre corpuri
din materiale diferite;

¥ Sarcinile sunt efectuate de grupuri diferite de elevi, apoi grupurile prezinta rezultatele in clasa.



- si evoce modalitati ale schimbului de energie sub forma de caldurd — conductie, convectie si radiatie —
furnizand exemple pentru fiecare dintre aceste cazuri;

- sa justifice necesitatea conventiei de semn pentru caldura, raportandu-se la sensul schimbului de
caldura 1n cazul racirii/incalzirii corpurilor aflate in contact termic;

- sa defineasca sistemul izolat adiabatic;

Activitatea 2 (Gdnditi, lucrati in perechi, Comunicati — 10 min.)

Li se cere elevilor:

- Sa evoce energia cinetica medie de agitatie termicd a unui gaz ideal;

- sa anticipeze ca un gaz ideal poate fi caracterizat din punct de vedere energetic prin suma energiilor
cinetice medii ale moleculelor care 7l compun — energia interna, U(J);

- sa observe din expresia energiei interne ca energia internd a unui gaz ideal depinde doar de temperatura
si este deci o marime de stare, pe cand caldura este schimbata de corpuri cu mediul inconjurator si este o
marime de proces.

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 in grup — 3 min.).

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

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

» Corpurile pot schimba energie doar sub forma de caldura?”

In lectia a 4-a, atentia elevilor se va concentra asupra consolidarii noilor concepte (echilibru termic,
temperatura, energie interna, caldura, contact termic) in lumina a noi probe, relativ similare celor deja
experimentate. Este momentul unei ,,priviri sceptice” asupra conceptelor definite, prin confruntarea cu noi
situatii/probe, pentru a distinge limitele de aplicare ale conceptelor definite (conflict cognitiv), de exemplu:
modificarea unor parametri de stare ai sistemului termodinamic n urma contactului mecanic dintre acesta si
mediul exterior. 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 notiuni
precum parametri de stare, contact, energie interna, caldurd, schimb de energie, transformare de stare
(,,Daca...”), elevii trebuie sa ajunga la includerea lucrului mecanic in categoria marimilor de proces
(,,Atunci...”).

Ca urmare, elevii vor fi stimulati:

Activitatea 1 (Investigatie in grup — 40 min.)

- sa prezinte situatii in care parametrii de stare ai unui sistem termodinamic se modificd in urma
contactului mecanic dintre acesta si mediul exterior (modificarea volumului sistemului);

- sa evoce cunostintele despre lucrul mecanic al unei forte constante (definitia, formula folosind produsul
scalar, interpretarea geometrica, semnul in cazul fortelor active sau al celor rezistente);

- sa deduca expresia lucrului mecanic in cazul transformarii la presiune constanta a unui gaz ideal aflat
ntr-un cilindru cu piston;

- sd exprime conventia de semn pentru lucrul mecanic in termodinamica, tindnd seama de variatia
volumului la destinderea sau comprimarea gazului ideal.

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 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 activititii in afara orelor de
clasa), 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.

»Ce sunt gradele de libertate molecularda si cum poate fi evaluat geometric lucrul mecanic in
termodinamica?”

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 Tn etapa de Transfer este analogia cu anticiparea mijloacelor. Elevii fac incercari
de aplicare a cunostintelor insusite (de exemplu, exista o legaturd intre tipul gazului ideal — monoatomic,
biatomic sau poliatomic — si expresia energiei interne a acestuia; poate fi exprimata o interpretare geometrica
a lucrului mecanic in termodinamica, similard celei din mecanica) Tn situatii inedite (conflicte cognitive),
observand si analizand reusitele partiale ca reprezentdri succesive ale scopului vizat.

Astfel, organizati pe grupe, elevii sunt stimulati:

Activitatea 1 (Gdnditi, lucrati in perechi, comunicati — 15 min.)

- sa explice cd: energia internd a unui gaz ideal este suma energiilor cinetice medii ale moleculelor
componente; energia cinetica medie are expresii diferite in functie de tipul moleculelor (monoatomice,

miscare — translatii sau rotatii);

Activitatea 2 (Interviul in grup — 15 min.)

- sa confirme unele previziuni (interpolare, extrapolare, trecere la limitd): in reprezentarea transformarii
izobare a unui gaz ideal in coordonate (p V), aria de sub grafic are semnificatia lucrului mecanic n acea
transformare; valoarea numerica a lucrului mecanic este aceeasi cu valoarea numerica a ariei de sub grafic;
sensul de parcurgere al transformarii are importantd in privinta semnului lucrului mecanic; interpretarea
geometrica a lucrului mecanic 1n termodinamica poate fi aplicata indiferent de tipul transformarii,

Activitatea 3 (Interviul in grup — 10 min.)

- sa prezinte echipei compozitii (referat, poster, prezentari multimedia etc.) legate de: modalitati ale
schimbului de caldura — explicarea unor fenomene din naturd sau tehnica si aplicatii tehnice ale schimbului
de caldura; impactul noilor cunostinte (invatare, cunoastere, protectia mediului etc.)

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

- evaluarea nevoilor de invatare 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 (Interviul in grup — 3 min.) pentru evaluarea finala din lectia
urmatoare, vizind competentele specifice repartizate unitatii (metode: Test, Turul galeriei, Cubul, Unul std,
trei circula si altele — 1 ora).
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Anexa

Relatia dintre competentele modelului de invatare
si competente derivate din competentele specifice ale programei scolare pentru clasa a X-a 4598/31.08.2004,
repartizate pe secventele unitatii de invatare

Competente vizate de model

Competentele specifice ale programelor scolare

Secventa I. Evocare—Anticipare

1. Formularea intrebarii de investigat si
avansarea unor ipoteze (raspunsuri)
alternative; proiectarea investigatiei;

Descrierea sistemelor termodinamice, a parametrilor de
stare si a transformarilor de stare;

Clasificarea sistemelor termodinamice, a parametrilor de
stare si a transformarilor de stare;

Exemplificari;

Secventa I1. Explorare—EXxperimentare
2. Colectarea probelor necesare testarii
explicatiilor posibile, analizarea si
interpretarea informatiilor, formularea
unor concluzii preliminare (partiale);

Definirea temperaturii empirice, a contactului termic si a
echilibrului termic;

Enuntul principiului zero al termodinamicii si al postulatului
echilibrului termic;

Descrierea termometrului si a principiului de masurare a
temperaturii;

Definirea scarii Celsius;

Secventa I11. Reflectie—EXxplicare
3. Sinteza datelor si propunerea unei
explicatii (generalizari);

Compararea rezultatelor teoretice cu cele experimentale si
interpretarea lor;

Definirea notiunilor de caldura si energie internd a gazului
ideal;

Clasificarea energiei interne ca marime de stare si a caldurii
ca mdrime de proces;

Stabilirea conventiei de semn pentru caldura;
Caracterizarea modalitatilor de schimb de caldura;

Secventa IV. 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).

Definirea contactului mecanic si a lucrului mecanic in
termodinamica;

Distinctia Intre contact mecanic si contact termic;
Exprimarea conventiei de semn pentru lucru mecanic;
Exprimarea lucrului mecanic in transformarea izobara;
Definirea gradelor de libertate moleculara;

Exprimarea energiei interne a gazului ideal in functie de
numarul gradelor de libertate molecular;

Interpretarea geometrica a lucrului mecanic in
termodinamica.




