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Unitatea de învățare : Principii și legi în mecanica clasică
Tema lecției : Determinarea  constantei elastice a unui resort
Tipul lecției  : lecție interactivă de investigație științifică experimentală
Durata lecției : 50 minute
Loc de desfășurare : laboratorul de fizică care are și 25 de calculatoare conectate la Internet
Condiții prealabile desfășurării lecției : elevii au studiat la nivel teoretic: ” Deformarea elastică, legea lui Hooke” și au primit anterior desfășurării orei de laborator clasic / virtual referatele pe care le vor utiliza în activitatea curentă.
Competențele specifice temei : 
1) Observarea realizării aplicației experimentale și a etapelor efectuării acesteia;
2) Evidențierea experimentală a dependenței alungirii corpurilor de forța deformatoare în domeniul elastic;
3) Identificarea forței care tinde să readucă corpul în stare nedeformată ca fiind forța elastică;
4) Interpretarea dependenței forței elastice de alungirea resortului;
5) Organizarea, utilizarea și interpretarea datelor experimentale culese.
I.1. Elemente de conținut ale activității de instruire : 
- deformări elastice și plastice;
- forța elastică – definire, relație;
- constanta elastică – relație, unitate de măsură;
- surse de erori și calculul acestora.
I.2. Obiective operaționale după tehnica de operaționalizare a lui Mager 
	Cod
	Comportamentul urmărit-elevii :
	Criteriul de reușită
	Condiții de realizare a comportamentului

	O 1
	să identifice
	corect, minimum 4 materiale necesare
	realizării experimentului pentru determinarea constantei elastice

	O 2
	să realizeze
	prin participarea în mod direct în cadrul fiecărei grupe 
	dispozitivul experimental pentru determinarea constantei elastice pe baza referatului de laborator 

	O 3
	să înregistreze
	corect minimum o valoare a lui ∆l
	după fiecare adăugare  a discurilor crestate pe cârligul suspendat de resortul elastic

	O 4
	să calculeze
	corect
	fiecare valoare a constantei elastice

	O 5
	să identifice
	corect, minimum o sursă de eroare
	care apare în cazul realizării experimentului clasic

	O 6
	să interpreteze
	corect 
	valorile obținute pentru constanta elastică în varianta clasică și virtuală a experimentului

	O 7
	să compare
	prin analogie rezultatele
	din perspectiva avantajelor sau dezavantajelor oferite de fiecare tip de experiment realizat pentru determinarea constantei elastice (K) (clasic /virtual


I.3. Metode și procedee de instruire
·  de comunicare orală :  -  conversația euristică
· argumentarea 

· problematizarea

· explicația

· lucrul în echipe

· dialogul
· de predare – învățare : - frontal, individual,
  (organizarea clasei)
  -  în grupe de câte 5 elevi
· de fixare / sistematizare 
    a  cunoștințelor:       -  analiza și interpretarea rezultatelor experimentale
I.4. Mijloace de învățământ
	Mijloace de învățământ
	Denumirea resursei materiale

	Materiale didactice
	-referatele de laborator, truse de fizică pentru cinci grupe (trepied, dinamometre, cârlige pentru discuri crestate, discuri crestate, rigle)

	Mijloace tehnice
	-25 calculatoare conectate la Internet, tabla SMART


I.5. Resurse umane : - profesor 



- 25 elevi
I.6. Resurse de timp : 50 minute, durata lecției
I.7. Resurse bibliografice : - Manual de fizică clasa a IX-a, autor: Daniel Ovidiu Crocnan, Editura Sigma, 2008
                                    - Manual de fizică pentru clasa a IX-a, autori: Constantin  Mantea și Garabet Mihaela, Editura All, 200
                                    -  Siteografie: http://eșcoala.edu.ro/labs/indexphp#fizică
II. Desfășurarea lecției pe secvențe de instruire ( scenariul didactic )
	Evenimentele instruirii / conținut
	Timp  (min)
	Activitatea profesorului
	Activitatea elevilor
	Strategia didactică
	Evaluare

	
	
	
	
	Metode de învățământ
	Mijloace de învățământ
	Forme de organizarea activității
	

	Secvența organizatorică
	2 min
	· face prezența elevilor, consemnează absențele în catalog, face observații, recomandări dacă este cazul
· organizează elevii în 5 grupe, fiecare grupă de câte 5 elevi și verifică dacă  grupele  au referatele primite anterior
	· elevii își însușesc observațiile și recomandările profesorului
· pregătesc referatele și le așează pe mesele de laborator
	conversația
	catalog
	frontală
	orală

	Captarea atenției elevilor
	2 min
	· adresează elevilor întrebările :
-ați tras vreodată cu praștia sau arcul ?
-ce fel de saltea de dormit aveți acasă ? (include ideea existenței forței elastice și a deformării)
	· răspund la întrebări
	dialogul
	
	frontală
	orală

	Anunțarea  temei și a obiectivelor acesteia
	2 min
	· scrie  titlul lucrării  de  laborator pe tabla SMART
· anunță scopul lecției și obiectivele
· precizează că mai întâi elevii vor realiza experimentului real (clasic) și apoi pe cel virtual
	· sunt atenți la explicațiile profesorului
· notează în caiete titlul lucrării și își atașează referatul de laborator primit anterior
	conversația euristică
	tabla SMART
	frontală
	feed-back
vizual

	Reactualizarea cunoștințelor  dobândite anterior pentru realizarea experimentuluiclasic/virtual
	4 min
	· solicită elevilor celor 5 grupe să identifice materialele necesare pentru realizarea experimentului clasic și să precizeze ce forță apare în resortul elastic
· solicită scrierea expresiei forței elastice pe tabla SMART, a constantei elastice precum și a unității de măsură în SI pentru aceasta
	· răspund la întrebări
· participă la scrierea relației lui Fe și a lui K
	conversația
explicația
dialogul
	tabla SMART
creion special
	frontală 
pe grupe de către 5 elevi
	orală

	Transmiterea cunoștințelor

Dirijarea învățării
(experimentul în varianta clasică)
	20 min
	· solicită elevilor să realizeze dispozitivul experimental pe baza referatelor de laborator primite anterior
· împarte sarcinile de lucru în cadrul echipelor
· solicită elevilor să înregistreze datele experimentale în tabelele Excel realizate de către ei pe baza cunoștințelor dobândite la TIC
· precizează că elevii trebuie să verifice corectitudinea înregistrării datelor  în tabele de tip Excel, fiecare pe propriul său calculator
· solicită reprezentanților celor 5 grupe să noteze pe tabla SMART valorile obținute prin  calcul pentru K mediu
· solicită elevilor din grupele de laborator să identifice eventualele surse de erori
· precizează că la finalul experimentului realizat în varianta clasică, elevii vor compara rezultatele obținute pentru  constanta elastică
	· realizează dispozitivul experimental pentru determinarea constantei elastice în varianta clasică
· fiecare membru al grupei va realiza și înregistra câte o măsurătoare
· elevii înregistrează individual în tabelul Excel realizat de ei propriile măsurători
· raportorul fiecărei grupe înregistrează în tabel toate măsurătorile membrilor grupei și determină valoarea lui  Kmediu
· raportorul fiecărei grupe notează pe tabla SMART valoarea Kmediu a grupei sale
· elevii compară rezultatele obținute de cele 5 grupe și precizează sursele de erori
	problematizarea
lucrul în echipă
conversația

euristică
explicația
argumentarea
analiza 
	trusele de fizică
referatele de laborator 
PC
tabelul Excel
tabla SMART

tabla SMART
	pe grupe
individuală
frontală
frontală

pe grupe de câte 5 elevi
	orală
observația curentă
orală
observația curentă
orală 

	Transmiterea cunoștințelor

Dirijarea învățării (experimentul virtual)
	15 min
	· solicită elevilor să acceseze pagina de Internet http://escoala.edu.ro/labs  și să intre în cadrul ferestrei nou deschise la experimentul ”Determinarea constantei elastice ”
· precizează elevilor că trebuie să citească teoria accesând butonul din stânga sus al ferestrei
· solicită elevilor să pornească experimentul virtual prin apăsarea pe butonul ”Lansează experimentul ”-pentru dinamometrul de 2,5 N și de 1 N
· precizează clasei că trebuie să rezolve individual sarcinile de învățare 
· verifică modul cum au fost introduse datele experimentale în tabelul de valori 
· solicită elevilor să calculeze constanta elastică K utilizând calculatorul științific și apoi Kmediu
· întreabă elevii care au greșit (dacă va fi cazul) unde au greșit la calcule, fiind avertizați audio de către PC
· reiau calculele pentru determinarea lui K dacă e cazul
· precizează avantajele realizării experimentului virtual
	· accesează individual pagina de Internet precizată
· citesc teoria lucrării de laborator virtual
· realizează experimentul urmând sarcinile de învățare
· urmăresc modul de introducere al datelor experimentale în tabelul de valori
· calculează valoarea lui K și a lui Kmediu

· observă graficul m=f(∆l)
· elevii care au greșit calculele le reiau

· identifică și ei avantajele și dezavantajele realizării experimentului virtual
	problematizarea
analiza
conversația
problematizarea
conversația analiza 
dezbaterea
argumentarea 
	PC
PC
PC
PC
PC
PC
	individuală
individuală
frontală individuală
individuală
individuală 
frontală individuală
	orală
orală
orală 
observația curentă
observația curentă
orală 

	Fixarea cunoștințelor
	3 min
	Subliniază : 
· importanța realizării experimentului în varianta clasică dar și în cea virtuală
· avantajele și dezavantajele realizării celor 2 variante experimentale
	· precizează care variantă le-a plăcut mai mult și de ce 
· identifică avantaje împreună cu profesorul, completează lista acestuia
	explicația
conversația
	
	frontală
	orală

	Evaluarea activității
	2 min
	· apreciază modul de implicare individuală și de grup la realizarea experimentului clasic și virtual
· notează și valorizează cei mai activi și mai buni elevi
	· primesc aprecierile profesorului
· își însușesc eventualele observații
	conversația

dialogul
	catalog
	frontal
	orală


REFERAT DE LABORATOR
1) Varianta clasică de realizare a experimentului

A. Noţiuni teoretice:
Forţa deformatoare este forţa a cărui efect constă în deformare unui corp. Deformările pot fi elastice sau plastice. Deformaţia corpului(resort, fir de cauciuc) este direct proporţională cu forţa deformatoare: F = K∙Δl unde F este forţa deformatoare, K este constanta elastică ( specifică resortului), Δl este alungirea (sau comprimarea resortului) Δl = l –l0 ( l0– lungimea iniţială a resortului, l - lungimea finală a resortului).
B. Materiale necesare:

- suport - trepied;

- dinamometru;

- discuri metalice perforate suspendate cu ajutorul cârligelor,

-riglă.
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Fig.1. Imagini experiment real
C. Mod de lucru:
- de resort (dinamometru de 2,5 N) se suspendă pe rând discuri crestate ale căror mase sunt cunoscute; se măsoară alungirile ale Δl resortului;

- se repetă experimentul folosind mai multe discuri metalice ( şi/ sau alte resorturi –dinamometru de 1 N);

- datele experimentale se trec într-un tabel realizat de către elevi în EXCEL
	Nr. crt.
	m (g)
	G (N)
	l0 (cm)
	l (cm)
	Δl (m)
	K (N/m)
	Kmediu (N/m)
	ΔK (N/m)
	ΔKmediu (N/m)

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	

	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	

	4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	

	5
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Fig. 2. Captură de ecran cu tabelul de date experimentale realizat de elevi în Excel

Din rezultatele măsurării se poate deduce că, pentru un resort dat, între forţele de greutate care îl deformează şi deformări există o relaţie de directă proporţionalitate G / Δl= constant=K (constanta elastică).
D. Se trasează graficul forţei deformatoare în funcţie de alungirile resortului în coordonate (F=G (N), Δl (cm) )


E. Se identifică principalele surse de erori :
· precizia limitată a instrumentelor de măsură;

· utilizarea unor procedee nepotrivite sau chiar greşite de măsurare;

· erorile de calcul matematic sunt reduse, dacă datele introduse în tabel sunt conforme cu măsurările efectuate.
2) Varianta virtuală de realizare a experimentului


Elevii, la indicația profesorului vor deschide de la fiecare calculator aplicația ”Determinarea constantei elastice” de pe   linkul: 

http://escoala.edu.ro/labs/index.php#fizica. În partea stângă a ferestrei care s-a deschis apare teoria, pe care o pot citi ușor, privind modul cum se calculează K-constanta elastică.   

După aceasta, se vor duce cu mouse-ul pe ”LANSEAZĂ EXPERIMENTUL”. 

Fiecare etapă a experimentului este însoţită de explicaţii scrise, dar şi audio. Tabelul cu date experimentale se completează automat în funcţie de numărul de discuri suspendate de resort. Elevul calculează constanta elastică cu ajutorul calculatorului, după care introduce valoarea în tabel. Dacă valoarea lui K ce este introdusă în tabel este greşită (calculul matematic este greşit) elevul va fi avertizat că există o greşeală şi va fi nevoit să reia calculul matematic. 

În loc de graficul dependenţei forţei deformatoare de alungire F = f (Δl) se realizează  graficul dependenţei masei corpului suspendat de alungire m= f (Δl), ţinându-se cont de faptul că forţa deformatoare depinde direct proporţional de masa corpului suspendat.

Unele print screenuri ale interfaței calculatorului din cadrul realizării experimentului sunt prezentate mai jos:
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Fig. 3. a), b) Capturi de ecran cu experimentul virtual realizat de elevi
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Fig.4. Imagini experiment virtual
Concluzii: Elevii
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