Unitatea de invitare: X.2
Principiul I al termodinamicii

» Formularea matematicd a Principiului | — o0 ecuatie de bilant energetic”

Clasa; a X-a.

Numdarul orelor/lectiilor repartizate: 5+1.
Continuturi repartizate unitatii de invagare: Principiul I al termodinamicii: Enunturi. Coeficientii
calorici. Aplicatii ale principiului I la transformarile simple ale gazului ideal. (Programa de fizica pentru
clasa a X-a/4598/31.08.2004).
Modelul de predare-invatare asociat unitdatii de invagare: Exercitiul (Prelegerea interactiva).
Structura unitatii de invatare:.

Secventele Tipul lectiei Competente vizate de model
unitatii de (secventele exercitiului)
invitare
|. Evocare — Lectia 1. Evaluarea initiala a 1. Observarea modelului (conceptual,
Anticipare situatiei de invitare, stabilirea procedural, comportamental) de exersat;
obiectivelor / formarea unei prime
reprezentari a situatiei de rezolvat;
Il. Explorare— Lectia 2. Dezvoltarea strategiilor 2. Explorarea modelului de exersat

Experimentare

II1. Reflectie—
Explicare

IV. Aplicare-
Transfer

cognitive (de abordare a situatiilor-
problemad, 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.

(identificarea componentelor, analiza
secventelor);

3. Compararea modelului obtinut cu
modelul original;

4. Testarea modelului obtinut (in diferite
contexte) si comunicarea rezultatelor;

5. Impactul (importanta, interesul) si
valorificarea 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): soft educational adecvat pentru simularea fenomenelor

termice.

O privire de ansamblu asupra strategiei de cunoastere: Succesiunea lectiilor corespunde etapelor
exercifiului declansat in clasa pentru a explica, de exemplu, afirmatia: ,,Formularea matematica a
Principiului | al termodinamicii este o ecuatie de bilant energetic”. Strategia abordarii este proactiva: elevii
isi insusesc enuntul Principiului I al termodinamicii plecand de la notiunile de energie interna, caldura si
lucru mecanic studiate anterior si aplica ecuatia matematica a principiului pentru deducerea relatiei lui
Robert Mayer si pentru analiza transformarilor simple ale gazului ideal din punct de vedere energetic.

Derivarea activitatilor de invatare din modelul de invatare:

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

1 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. Prezentarea modelului (conceptual, material, procedural) de exersat/insusit de citre
elevi.
w»ENnergia internd a gazului ideal si gradele de libertate moleculara.”

In aceasti lectie, procesul cognitiv (tipul de rationament, demersul de gandire) ce trebuie activat la elevi,
implicat in formarea competentelor este planificarea (sau anticiparea). Aceasta consta in: i) identificarea
scopului urmarit (exprimarea energiei interne a gazului ideal pentru gazul monoatomic, biatomic, respectiv
poliatomic); ii) identificarea procedurilor care trebuie imaginate pentru Tndeplinirea scopului (utilizarea
notiunii de grad de libertate moleculara); iii) proiectarea demersului de rezolvare (etapele experimentarii,
mijloace necesare, anticiparea riscurilor/dificultatilor/erorilor, integrarea constrangerilor care apar) plecand
de la relatia dintre energia interna a gazului ideal si energia cineticdi medie a moleculelor gazului
monoatomic.

Tn acest scop, profesorul (variantd de abordare):

Activitatea 1 (Prelegere interactivd — 15 min.)

- dezbate cu elevii notiunea de grade de libertate ale unei molecule;

- defineste energia cineticd medie a moleculelor gazului ideal monoatomic si determina cu elevii
formula energiei interne a acestuia;

- dezbate cu elevii cazul gazului ideal biatomic, respectiv poliatomic si scrie relatiile energiei interne
pentru aceste gaze;

- cere elevilor sa evoce semnificatia coeficientilor calorici (relatie intre cdldura schimbata de gazul ideal
cu mediul exterior si variatia de temperatura);

Activitatea 2 (Gdnditi, lucrati in perechi, comunicati — 25 min.)

Le cere elevilor:

- sa anticipeze formula energiei interne a gazului ideal in functie de numarul de grade de libertate
molecular3;

- sé scrie expresiile capacitatii calorice, caldurii specifice si caldurii molare i s deduca unitatile de
masura ale acestor marimi;

- sd determine relatiile dintre coeficientii calorici;

- sa formuleze constatari/concluzii, in raport cu previziunile anterioare: energia internd a gazului ideal
monoatomic este egald cu suma energiilor cinetice medii ale moleculelor componente; formula energiei
interne pentru gazul ideal biatomic, respectiv poliatomic trebuie sa tina seama de numdarul de grade de
libertate ale moleculelor 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 s 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 evaluarii finale (Interviul in grup — 3 min.).2

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

Lectia 2. Identificarea componentelor/secventelor modelului de exersat.
w»Formuldri ale Principiului I al termodinamicii.”

Care este legitura dintre energia internd a unui gaz ideal si cdldura sau lucrul mecanic schimbate de
acesta cu mediul exterior (conflict cognitiv)? Procesul cognitiv ce trebuie activat la elevi, implicat Tn
formarea competentelor este analogia cu anticiparea efectului: elevii observa ca energia internd este o
marime de stare a sistemului termodinamic, pe cind caldura sau lucrul mecanic sunt marimi de proces, de
transformare; elevii analizeazd pentru inceput sisteme termodinamice care schimba fie caldura, fie lucru

Z Cele doua activitati care se refera la evaluare se regasesc la sfarsitul fiecarei lectii si sunt asemanatoare.



mecanic cu mediul exterior, apoi sisteme care schimba atét cildura, cat si lucru mecanic cu mediul exterior,
si incearca sa formuleze Principiul I pe baza observatiilor facute.

Tn acest scop, elevii sunt ghidati (variantd de abordare):

Activitatea 1 (Ganditi, lucrati in perechi, comunicati — 25 min.)

- sd evoce conventia de semn pentru caldura sau lucrul mecanic schimbat de sistem cu mediul exterior,
luand 1n considerare variatia temperaturii sau a volumului sistemului termodinamic;

- si observe ci energia interna a gazului ideal depinde numai de temperatura, caracterizeaza gazul ideal
si este o marime de stare, pe cand cdldura sau lucrul mecanic schimbat de gaz cu mediul exterior pot
determina variatia parametrilor de stare, numindu-se marimi de proces;

- sa explice relatia dintre variatia energiei interne a unui sistem termodinamic, cdldura schimbata si
lucrul mecanic schimbat de acesta cu mediul exterior pentru diferite situatii (sistem izolat termic sau
mecanic, sistem 1n contact cu un termostat, sistem care efectueaza o transformare ciclica etc.);

Activitatea 2 (Interviul Tn grup — 15 min.)

- sa formuleze enunturi ale Principiului | al termodinamicii: Tntr-un sistem termodinamic izolat, energia
internd se conservd,; Intr-un sistem termodinamic neizolat care parcurge un proces ciclic, lucrul mecanic
primit se transforma in caldura; energia internd a unui sistem temodinamic care efectueazd un proces
neciclic se poate modifica prin schimb de caldura sau lucru mecanic cu mediul exterior; este imposibild
realizarea unui perpetuum mobile de speta I, adicd a unei masini care sa cedeze lucru mecanic in exterior
fara a primi o forma de energie 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 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
clasd), a protocolului evaludrii finale (Interviul in grup — 3 min.).

IT1. Reflectie-Explicare
Cum sunt afectate convingerile mele de aceste idei?

Lectia 3. Compararea cu modelul original.
»Forma matematicd a Principiului | al termodinamicii . ,,

In aceastd etapd, problema care declanseazi invitarea este formularea matematicd a Principiului | al
termodinamicii (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 si de la faptul ca Principiul I al termodinamicii este o ecuatie de bilant
energetic, deduc forma matematica a acestuia.

In acest scop, elevii sunt ghidati (varianti de abordare):

Activitatea 1 (Gdnditi, lucrati in perechi, comunicati — 30 min.);

- sa determine forma matematica a Principiului I al termodiamicii, AU=Q-L, plecand de la formularile
principiului gasite anterior si tinand seama de conventia de semn pentru caldura si lucru mecanic;

- sa observe (in bibliografia indicata) ca expresia caldurii schimbate de sistemul termodinamic depinde
de tipul transformarii, definindu-se astfel caldurile molare la presiune constantd, respectiv la volum constant,
CrsiCy;

- sa deduca relatia lui Robert Mayer aplicand Principiul I al termodinamicii la transformarea izocora,
respectiv izobara a unui gaz ideal intre aceleasi temperaturi, Cp-Cy=R ;

- sa scrie expresiile caldurilor molare la presiune constanta, respectiv la volum constant pentru gazul
ideal monoatomic, biatomic si poliatomic ;

Activitatea 2 (Interviul in grup — 10 min.)

- sa formuleze constatari/concluzii de forma: coeficientii calorici depind de tipul transformarii; formula
lui Robert Mayer poate conduce la relatia dintre Caldurile specifice la presiune constantd, respectiv la
volum constant, ¢,— cy=R/u 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 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 oferad aceastd informatie?

Lectia 4. Testarea modelului obtinut si raportarea rezultatelor.
s AU, Q si L in transformdrile simple ale gazului ideal .”

In aceasti lectie, procesul cognitiv ce trebuie activat la elevi, implicat in formarea competentelor este
deductia sau particularizarea (inversul procesului inductiv): plecand de la formula Principiului I al
termodinamicii, se urmareste exprimarea marimilor AU, Q si L in transformarile izoterma, izobara, izocora si
adiabatica ale gazului ideal.

In acest context, profesorul ghideaza gandirea elevilor citre (variantd de abordare):

Activitatea 1: exprimarea AU, Q si L in transformdrile izobara, respectiv izocord si rezolvarea de
probleme (Génditi, lucrati in perechi, comunicati — 15 min.)

- determinarea expresiilor AU, Q si L in transformarea izobara, respectiv izocora;

- rezolvarea de probleme de determinare a caldurii sau a lucrului mecanic schimbat de sistemul
termodinamic cu mediul exterior si variatia energiei sale interne, in transformari izobare sau izocore ale
gazului ideal etc.;

Activitatea 2: exprimarea AU, Q si L in transformarea izoterma si rezolvarea de probleme (Gdnditi,
lucrati in perechi, comunicati — 10 min.)

- observarea egalitatii dintre cdldura schimbata si lucrul mecanic schimbat de sistemul termodinamic cu
mediul exterior (AU=0);

- scrierea expresiei caldurii si lucrului mecanic si justificarea calitativa a acesteia pe baza interpretarii
geometrice a lucrului mecanic n termodinamica;

- rezolvarea de probleme de determinare a caldurii sau a lucrului mecanic schimbat de sistemul
termodinamic cu mediul exterior §i variatia energiei sale interne, in transformarea izoterma a gazului ideal
etc.;

Activitatea 3: exprimarea AU, Q si L in transformarea adiabatica a gazului ideal si rezolvarea de
probleme (Génditi, lucrati in perechi, comunicati — 15 min.)

- scrierea expresiei variatiei energiei interne si lucrului mecanic in transformarea adiabatica a gazului
ideal;

- definirea exponentului adiabatic si scrierea legii transformarii adiabatice;

- rezolvarea de probleme de determinare a caldurii sau a lucrului mecanic schimbat de sistemul
termodinamic cu mediul exterior §i variatia energiei sale interne, In transformarea adiabatica a gazului ideal
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 acasa (extinderea activitatii in afara orelor de
clasd), a protocolului evaluarii finale (Interviul in grup — 3 min.).

Cum pot utiliza aceastd informatie?
Ce anume pot face in alt fel, acum cind detin aceastd informatie?

Lectia 5. Impactul noilor cunostinte (valori si limite) si valorificarea modelului.



» Transformari politrope.”

Procesul cognitiv implicat in aceasta etapa in formarea competentelor este analogia cu anticiparea
mijloacelor. Elevii fac incercari de aplicare a cunostintelor insusite in situatii inedite (conflict cognitiv),
observand si analizand reusitele partiale ca reprezentdri succesive ale scopului vizat.

In acest context, profesorul ghideazi gandirea elevilor citre (variantd de abordare):

Activitatea 1. caracterizarea transformarilor politrope (Gédnditi, lucrati in_perechi, comunicati — 20
min.)

- definirea transformarilor politrope (cdldura molara este constanta);

- scrierea ecuatiei politropei, pV"=const. ;

- deducerea ecuatiei politropei in coordonate T Vsi T p;

Activitatea 2: obtinerea transformarilor simple ale gazului ideal ca situatii particulare ale transformarii
politrope (Brainstormingul in grup — 10 min.)

- determinarea izobarei pentru n=0, a izotermei pentru n=1, a adiabatei pentru n=y si a izocorei pentru
n—=4o0;

Activitatea 3: exprimarea AU, Q si L in transformarea politropa a gazului ideal (Interviul in grup — 10
min.)

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 sa stiu, am _invdtat, Eseul de 5 min., Fise de
autoevaluare individuala si de grup si altele — 7 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 modelului de invatare si competentele specifice ale programei scolare pentru cl.
a X-a, repartizate pe secventele unitatii de invatare

Competente vizate de model Competentele specifice ale programelor scolare
Secventa I. Evocare—Anticipare o Identificarea marimilor fizice care decurg din Principiul | al
1. Observarea modelului termodinamicii;

(conceptual, procedural,
comportamental) de exersat;
Secventa I1. Explorare— o Compararea informatiilor stiintifice si a rezultatelor
Experimentare experimentale pentru transformarile simple ale gazului ideal,
2. Explorarea modelului de
exersat (identificarea
componentelor, analiza
secventelor);

Secventa I11. Reflectie-Explicare | « Explicarea Principiului I al termodinamicii ca lege de
3. Compararea modelului obtinut conservare;

cu modelul original; o Rezolvarea de probleme pe baza Principiului | al




termodinamicii si/sau a unor relatii derivate;

Secventa IV. Aplicare - Transfer e Aplicarea si interpretarea Principiului | al termodinamicii in

4. Testarea modelului obtinut (in transformarile simple ale gazului ideal,;

diferite contexte) si comunicarea o Rezolvarea de probleme pe baza Principiului I al
rezultatelor; termodinamicii si/sau a unor relatii derivate;

5. Impactul (importanta, e Aplicarea si interpretarea Principiului I al termodinamicii in
interesul) si valorificarea noilor transformérile simple ale gazului ideal.

cunostinte (concepte, proceduri,
procese si strategii cognitive; valori
si limite).




