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Materiale didactice pentru predarea stiintelor cu
ajutorul TIC

Ce au invatat profesorii europeni unii de la altii

Sub indrumarea asociatiei non profit Science on Stage Germania si cu sprijinul SAP, 22 de
profesori din 14 tari europene si Canada au dezvoltat concepte si materiale pentru orele
de stiinte
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Trdim intr-o lume digitald, echipamentele si tehnologiile
noi au schimbat felul in care accesam si diseminam infor-
matia, felul in care comunicdm si muncim. ins& aceste
schimbari nu au modificat in mod dramatic felul in care
tinerii invata, dobandesc noi abilitati in scoli sau universi-
tati. In particular domeniul stiintelor este cel in care ne
confruntdm cu lipsa personalului calificat capabil sa in-
drume tanara generatie in diferite domenii ale stiintei.

Sustin demersul de dobandire a competentelor TIC, com-
petente care le ofera tinerilor posibilitatea de a face fata
provocarilor viitorului. Elevii trebuie s fie educati pentru
a deveni cetateni activi si informati in domeniul stiintelor
pentru a putea face fata provocarilor societatii si econo-
miei contemporane, bazata pe circulatia rapida a informa-
tiei. Tinerele talente sunt esentiale pentru ca economia
europeana sa fie una de succes si sa poatd acoperi nece-
sarul de forta de munca calificata pe piata muncii i sa
dirijeze felul in care rezerva de forta de munca a Europei
sa fie competent evaluatd. Avem nevoie de o analiza te-
meinica care sa incurajeze schimbul de idei si sa promo-
veze exemplele de buna practica.

Predarea inovativa cu ajutorul TIC este vitald pentru sti-
mularea mintii tinerilor. Practica pedagogica bazata pe
metode activ-participative e mult mai eficienta decat cea
traditionala. Profesorul trebuie sa fie ghidul care fi ajuta
pe elevi sa gaseasca strategii diferite de invatare sifi con-
duce in demersul lor de a gasi informatia corecta, a o in-
telege si aplica.

Proiectul ,Teaching Science in Europe — Developing New
Teaching Materials for ICT in Natural Sciences”, initiat de
Science on Stage Germany si sustinut de SAP este lauda-
bil pentru ca asigura resurse materiale pentru folosirea
calculatoruluiin predarea stiintelor naturii. Sustin educa-
rea si motivarea profesorilor ca fiind cea mai buna cale de
avansare in acest domeniu. Toate studiile si cercetarile
arata ca profesorii sunt cele mai bune resurse in educa-

Cuvantinainte =5

rea oamenilor, ei sunt cei care ii pot motiva cel mai bine si
atrage spre domeniul stiintelor. Sunt convinsa ca printr-o
folosire mai sistematica a TIC in orele de fizic3, biologie si
chimie siin acelasi timp prin folosirea materialului pus la
dispozitie in brosura de fata orele vor fi mai interesante si
mai atractive pentru elevi.

NEELIE KROES
Commissioner for the Digital Agenda




Educatia ofera nu numai posibilitati nenumarate cieste si
o cauz4 pentru care toti trebuie s3 militdm. Intr-o societate
bazatd pe cunostiinte educatia este cheia pentru crestere
si dezvoltare. Numai un ,know how” temeinic ne permite
sa fim creativi, iar economiile noastre competitive.

Fiind o companie de soft, experimentam aceasta in
fiecare zi. Pentru a fi capabili sa ne dezvoltam produsele
avem nevoie de angajati cu calificari superioare. Intr-o
lume care devine pe zi ce trece mai complexa ne lovim de
o lipsa profunda de persoane inalt calificate, care sa fie
capabile sa isi mentina standardele. Acest lucru este un
real obstacol in calea progresului si dezvoltarii nu numai
in ceea ce priveste industria, dar si in ceea ce priveste
societatea per ansamblu.

Angajatii specializatiin STEM (Stiinte Tehnologie Inginerie
si Matematica]) sunt extrem de greu de g3sit. Spre
exemplu, conform Institutului pentru Cercetari Economice

din Kéln sunt 70.000 de posturi vacante in Germania
numai in sectorul STEM. Mai mult, domeniul informatic se
confrunta cu o lipsa de 38.000 de experti si numarul lor
este in crestere. Prin urmare, sarcina noastrad comuna
este de a stimula interesul copiilor inca de la cele mai
fragede varste pentru domenii cum ar fi tehnologia
informationala si informatica. SAP sprijina acest demers
in mai multe moduri: prin angajamentul in ,FIRST LEGO
league”(FLL) sau proiectele ,ERP4 school” — care dau
posibilitatea tinerilor sa se familiarizeze cu activitatea din
cele mai de succes corporatii.

Am avut placerea de a asigura mijloacele de realizare a
proiectului,Science on Stage” Germany pentru ca suntem
convinsi ca SAP are misiunea de a stimula entuziasmul
tinerilor cat mai timpuriu posibil. Faptul ca aceste
materiale au fost create de catre profesori pentru
profesori le face si mai potrivite pentru a fi folosite in
procesul de invatare indiferent de locul unde se afla
scoala. Doresc ca toti profesorii din Europa sa se inspire
din materialele noastre care i pot ajuta sa proiecteze
lectii atractive si sper ca in acest fel elevii sd fie din ce in
ce mai interesati de domeniul stiintelor.

Multumim tuturor membrilor grupului de lucru din
proiectul initiat de ,Science on Stage Germany” pentru
entuziasmul de care au dat dovada la crearea acestor
materiale.

MICHAEL KLEINEMEIER

Regional President Middle and Eastern Europe
SAP



Paris, Septembrie 2011 — Un mic grup de profesori de
fizica, chimie si biologie din toata Europa si Canada s-au
reunit pentru a discuta ideile inovatoare pe care le
folosesc in predarea disciplinelor mai sus mentionate.
Dupa aceasta reuniune schimbul de idei a continuat prin
intermediul e-mailului, iar in februarie 2012 a avut loc la
Berlin 0 a doua intrevedere.

Din acest proces continuu de schimb de idei intre
profesorii europeni s-a desprins ideea ca predarea
disciplinelor din aria curiculard stiintele naturii este una
speciala. Organizatia nonprofit Science on Stage Germania
organizeaza acest curs exceptional pentru profesorii de
diferite specialitati, cu diferite subiecte (vezi ,Teaching
Science in Europe I-I-lI”). De aceastd dat3 titlul este
iStage, iar partenerul care a facut posibil acest proiect
este SAP

Grupul de 22 de oameni din 15 tari s-a intalnit prima data
in Paris si au schimbat pareri despre modul in care se
predau stiintele naturii cu ajutorul computerului. Grupul de
profesoria fost eterogen pentru ca, pe de o parte cuprindea
profesori care predau biologie, chimie si fizica, iar pe de
alta provenind din zone diferite foloseau curricule locale si
nationale diferite. Aveau idei diferite in ceea ce priveste
didactica si metodica, iar in ceea ce priveste abilitatile de
a folosi calculatorul, acestea variau si ele pe o plaja foarte
larga, de |a foarte bune la inexistente.

Chiar si coordonatorii aveau un bagaj de cunostiinte
diferit atdt din punct de vedere stiintific cat si din punctul
de vedere al curriculumului specific tarilor de provenienta,
dar aveau acelasi obiectiv: sd incurajeze si sa ajute
profesorii sa foloseasca programarea in procesul de
predare, iar cuvantul cheie pentru intregul demers este
,iStage” care este, in acelasi timp si titlul publicatiei
proiectului Science on Stage Germany. Publicatia este
disponibila in varianta electronica si de asemenea ca
e-book.

Este un conceptindraznet sa-iinveti pe elevii de gimnaziu
sa rezolve problemele prin reconstructia solutiilor cu
ajutorul calculatorului. Utilizarea calculatorului este de
un real ajutor in intelegerea reald si profunda a
fenomenelor fizice, a chimiei sau biologiei. Totusi, acest
demers este inca o realitate indepartata deoarece multi

dintre profesorii europeni care predau aceste discipline
nu au abilitati de folosirea calculatorului. Prin urmare un
prim pas ar fi sa invitam profesorii sa se familiarizeze cu
aceste tipuri de programe ajutati de expertii locali.
Urmatorul pas ar fi sa-i invete pe elevi sa creeze astfel de
programe. Pentru a realiza acest obiectiv participantii au
schimbat opinii asupra modului de predare a diferitelor
unitati de invatare care sa permita utilizarea TIC cat si a
programarii.

Coordonatorii i-au incurajat pe participanti sa includa
programe proprii in fiecare unitate de invatare. In
capitolele urmatoare participantii au descris felul in care
au abordat predarea diverselor teme folosind diferite
tehnici, inclusiv TIC.

in timpul intregului proiect iStage, participantii au
descoperit diferite metode, pe care le-au utilizat in
unitatile lor de invatare, pe care ar dori sa le recomande
colegilor europeni. Noi preferam open source sau
freeware, software cum ar fi ,Tracker” (pentru analize
video], un limbaj de programare simplu ca ,Scratch”,
biblioteci Java ca ,0Open Source Physics” (0SP] sau
SuM(Stifte und Mause) sau Easy Java Stimulation care
sunt gratis si pot fi folosite pentru orice sistem de
operare. Programatorii nostri au descris aceste programe
in anexa.

Image courtesy of Wolfgang Herzberg
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Tinand cont cd acest demers este doar un inceput toate
temele si programele prezentate de-a lungul acestui
proiect sunt perfectibile, scopul nostru este de a incepe
acest proces nu de a prezenta un produs final. In acest
sens iStage este un proiect in desfdsurare realizat de
profesori pentru profesori.

DR. JORG GUTSCHANK

Leibniz Gymnasium | Dortmund International School,
Germany

Board member Science on Stage Germany
Coordonator principal

Multumiri

Science on stage Germania doreste sa mul-
tumeasca tuturor participantilor pentru da-
ruirea cu care s-au angajat in acest proiect,
pentru realizarea caruia au consumat atat
timp cat si energie si toate acestea fara sa-
si neglijeze munca la clasa. A fost un efort
remarcabil, dar rezultatul este pe masura.

Evenimentele, publicatia de fatd precum si
diseminarea rezultatelor nu ar fi fost posi-
bile fara generosul sprijin acordat de SAP
cdruia atat participantii cat si organizatorii
ii sunt profund recunoscatori.
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Biologie si sanatate

Aceasta sectiune prezinta trei proiecte care ilustreaza modul de folosire a TIC pentru studierea
diferitelor aspecte din domenii cum ar fi: genetica, cresterea plantelor, regimuri alimentare si
exercitiul fizic.

Procesele biologice sunt caracterizate prin diversitate si
complexitate la niveluri diferite in timp si spatiu. Pe o
scala spatio-temporalda micsorata, celulele care au
dimensiuni de ordinul miimilor de milimetru contin sute
de molecule si interactioneaza unele cu altele pentru a
face schimb de nutrimente. Ele interactioneaza cu mediul
intr-o fractiune de secundd, creeazd alte celule etc. Pe o
scala spatio-temporald |drgitd, comunitati uriase de
milioane de specii, la nivelul ecologic al continentelor si
oceanelor, au evoluat in decursul a milioane de ani.

Existenta scalei spatio-temporale largite ar putea face
imposibila realizarea experimentelor. De exemplu mutatia
geneticd in cadrul populatiei unei specii poate sa se
intdmple in decursul multor ani, in mai multe generatii de
indivizi. Daca populatia studiata are mai multi membri
raspanditi pe o suprafata intinsa nu este posibil sa
studiem toate aceste animale pentru a afla daca acestea
au mostenit mutatia genetica sau nu. in aceste cazuri
folosind un model de simulare pe computer, simuland
trecerea timpuluiintr-un ritm accelerat, studiul amintit ar
fi posibil si mult mai usor de facut. Prima tema ,,Brer
Rabbit, Rare Rabbit” demonstreaza efectul cunoscut sub
numele ,,Echilibrul Hardy-Weinberg”, care afirma ca
frecventa genelor alele la o specie ramane constanta daca
nu exista perturbatii induse din exterior. Programul
simuleaza o populatie model, iar elevii invata sa valorifice
simularea numerica pentru a explica mutatiile genetice in
randul unei anumite populatii.

Cresterea plantelor ilustreazd cum se poate folosi TIC
pentru a studia si cuantifica parametrii in experimentele
biologice care urmaresc procesul de germinare si creste-
re al plantelor. Elevii pot folosi un program sau o fisa pen-
tru a compara cresterea si a introduce aceste date intr-o
diagrama de crestere. Acest studiu din domeniul biologiei
demonstreaza faptul ca in acest caz cuantificarea este
un pas important care poate ajuta la demonstrarea unor
ipoteze sau chiar la infirmarea lor. Acest capitol arata ca
biologul trebuie sa se asigure ca proprietatea biologica
studiata si cantitatea de referintd considerata sunt alese
corespunzator una in functie de alta, iar celelalte conditii
care ar putea avea influenta asupra subiectului studiat
sunt si ele atent monitorizate.

Capitolul ,Fii sanatos si fara griji!” demonstreaza ca una
dintre cele mai importante contributii ale cercetdrii in
domeniul biologiei poate influenta direct siin mod benefic
calitatea vietii precum si durata ei. Acest capitol cere
elevilor sd-si urmdreasca timp de o saptamana modul in
care se alimenteaza. Folosind baza de date si programul
creat, computerul calculeaza valoarea energetica a
alimentelor consumate si consumul de energie datorat
metabolismului bazal si exercitiului fizic. In acest caz, pe
langa o intelegere mai profunda a metabolismului si a
nutritiei, elevii pot trage concluzii care sa-i ajute sa duca
0 viatd mai sanatoasa.

Acest demers se foloseste de tehnologia informationald
pentru ailustra beneficiile pe care aceasta le poate aduce
in domenii cum ar fi: genetica, biologia si nutritia. In cazul
de fata s-au folosit trei abordari diferite: modelarea,
analiza experimentald si baza de date, specifice
domeniilor amintite.

DR. MIGUEL ANDRADE

Max Delbruck Center for Molecular Medicine
Berlin-Buch - Germany

Coordonator
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INTRODUCERE

Concepte cheie:

Monohibrid, incrucisarea cromozomiald dupa Legea lui
Mendel, genotip, homozigot, heterozigot, dominant,
recesiv, fenotip, selectie naturald, evolutie, genotipul
uman, frecventa alelelor, principiul Hardy-Weinberg,
capacitatea de absorbtie (numarul maxim de exemplare
dintr-o specie care pot exista intr-un ecosistem).

Aceasta activitate este proiectatd pentru elevi cu varste
cuprinse intre 16-18 ani, care studiazd biologia la nivel
avansat. Activitatea de simulare este conceputd sa-i
ajute sa inteleaga mai bine principiul frecventei alelelor in
genomul speciei.

[ Mostenirea alelelor dominante sau recesive in
monohibridul rezultat din incrucisarea cromozomiala
dupa Legea lui Mendel.

I Motivul pentru care frecventa alelelor rdmane, mai mult
sau mai putin constanta, intr-un mediu in care nu exista
presiunea selectiei pentru un anumit fenotip.

[ Cum se poate aplica Principiul Hardy-Weiberg pentru a
se calcula frecventa alelelor pentru alelele dominante
si recesive in cazul fenotipului determinat de doua
alele ale unei singure gene, intr-o populatie pentru care
nu exista avantaje de selectie pentru nici un prototip
dat.

I Evolutia este datd de schimbarea frecventei alelelor in
cadrul unei populatii, intr-o anumita perioada de timp.

[ Motivul care determina schimbarea frecventei alelelor
intr-un mediu in care exista selectie directionald
(naturala), fapt ce favorizeaz3 supravietuirea indivizilor
cu un anumit fenotip.

I Motivul pentru care retinerea alelelor care favorizeaza
aparitia unor neajunsuri in genom este dezirabil pentru
cresterea capacitatii de adaptare a speciei in cazul unor
potentiale schimbdri de mediu.

Simularea adapteaza si dezvoltd unele dintre principiile
mentionate in articolul: ,Counting Buttons: demonstra-
ting the Hardy-Weinberg principle” (Pongsophon, Roa-
drangka and Campbell; Science in School; Issue 6: Au-
tumn 2007].

Activitatea poate fi accesata online pe EMBLog — portalul
profesorilor gazduit de European Learning Laboratory for
the Life Science. Programul folosit pentru aceastd
activitate a utilizat softul SAP Xcelsius.

Accesand site-ul www.science-on-stage.de veti putea
folosi EMBLog-portalul profesorilor. Va trebui sa va
inregistrati pentru a avea acces la continut.

Frecventa alelelor: Lipsa selectiei

Elevilor li se dau informatii cu privire la modelul alcatuit
dintr-o populatie de 64 de iepuri in randul carora exista
doua gene alele care determina culoarea blanii, respectiv
[B] pentru maro si [b] pentru alb. Genele alele pentru
culoarea maro sunt dominante, iar cele pentru culoarea
alba sunt recesive. Deci iepurii cu genotipul BB si Bb vor
avea blana de culoare maro in timp ce cei cu genotipul bb
vor avea blana alba. Genele alele sunt mostenite pe linie
directd, conform Legilor lui Mendel pentru monohibridizare,
determinand raportul de dominanta 3:1 pentru maro. in
consecinta din populatia initiald de 64 de iepuri, 16 sunt
homozigoti cu genotipul BB, 32 heterozigoti cu genotipul Bb
si 16 homozigoti cu genotipul bb.

lepurii traiesc intr-un habitat care este acoperit de
vegetatie o0 parte a anului si cealaltd parte este
reprezentatd de anotimpul rece cu multd zdpada. Deci
blana alba favorizeaza camuflajul iepurilor in timpul iernii
pe cand cea maro ii avantajeaza pe iepurii cu acest tip de
blana in timpul verii. Prin urmare culoarea alba respectiv
maro nu aduce avantaje sau dezavantaje indivizilor din
populatia studiata.

Pentru a reaminti elevilor cum se face incrucisarea
cromozomiala dupa legea lui Mendel ei vor putea folosiun
tabel interactiv care poate simula incrucisarea dintre cei
doi heterozigoti Bb.

Elevii pot folosi programul pentru a afla genotipul tuturor
descendentilor primei generatii. Variabilele programului
tin cont de urmatorii factori: imperecheri randomizate
intre genotipurile parentale, numarul maxim de exemplare
in habitatul studiat este de 64 exemplare, o proportie
egala de descendenti apartinand celor trei genotipuri
(50%) vor supravietui pentru a se reproduce. in final,
descendentii primei generatii de iepuri care vor
supravietui pana la maturitate vor deveni parintii celei
de-a doua generatii.

Programul ii ajuta pe elevi sd descopere numarul de
descendenti al fiecarui genotip pe parcursul a zece
generatii. Aceste informatii sunt folosite pentru a calcula
frecventele genelor alele B si bin fiecare generatie. Pentru
a ne asigura ca elevii au inteles cum se incruciseaza
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genele alele li se cere sa rezolve un exemplu de calcul
introducand date si verificand corectitudinea rezultatelor.
Elevii descopera ca frecventa genelor alele B sib ramane
constanta. Acest program poate sa construiasca un grafic
care sa exprime frecventa genelor alele in functie de
numarul indivizilor din generatia initiala.

Diagrama pentru explicarea Principiului lui Mendel

Gametes parent 1 >

Gametes parent 2 J,

Frecventa alelelor: Principiul HARDY-WEINBERG

Populatia iepurilor cu genotipul BB si Bb au culoarea maro,
decinu este posibil sa aflam numarul indivizilor de fiecare
genotip. Numarul indivizilor cu genotipul bb poate fi aflat
tinand cont cd acestia au blana de culoare alba. Acest
lucru conduce elevii la o concluzie care se bazeaza pe
Principiul Hardy-Weiberg si care arata cum se poate folosi
numarul indivizilor cu genotipul bb pentru a estima
numarul iepurilor cu genotipul BB si respectiv Bb.

Elevilor li se cere sa aplice Principiul Hardy-Weiberg
pentru o problemd datd. Prin introducerea datelor
relevante selectate din informatiile date ei vor putea
analiza informatiile pentru a putea estima si calcula
numarul de iepuri cu genotipul BB si Bb in cadrul unei
populatii date, in care numarul de indivizi cu genotipul bb
este cunoscut. Elevilor li se dau anumite indicii care sa-i
ghideze in calculul cerut si de asemenea o modalitate de
a verifica dacd aceste calculele au fost facute corect.

Frecventa alelelor: Selectia

Ca rezultat al schimbarilor climatice, habitatul nu mai
este acoperit de zapada in timpul anului, ceea ce
constituie un dezavantaj pentru iepurii albi - cu genotipul
bb. Nemaifiind camuflati de mediul care este acoperit de
vegetatie tot timpul anului, ei sunt mult mai usor reperati
de pradatori. Acum iepurii albi sunt dezavantajati de
mediu, ei devenind victime ale pradatorilor inainte de a
ajunge la maturitate, astfel intervine selectia mediului.

In ceea ce priveste ,lipsa selectiei”, elevii folosesc progra-
mul pentru a afla genotipurile tuturor descendentilor po-
pulatiei initiale si a generatiilor urmatoare. De aceasta
data parintii se schimba. Programul ia in considerare trei
dintre cele patru presupuneri initiale: imperecherea ran-
domizata a iepurilor cu diferite genotipuri, numarul de
exemplare care poate exista in habitatul dat este de 64,
descendentii unei generatii care ajung la maturitate devin
parinti pentru generatia urmatoare. Exista o diferenta im-
potanta si anume faptul ca proportia celor trei tipuri de
genotipuri nu mai este egala datorita faptului ca nici unul
dintre iepurii albi nu mai ajung la maturitate. Programul ia
in considerare acest lucru si aplica anumite ajustari pen-
tru a calcula cati dintre iepurii cu genotipul BB si Bb vor
ajunge la maturitate pentru a deveni parintii generatiei
care urmeaza. Acestia vor fi peste 50 %, dar procentul real
depinde de numarul de iepuri cu genotip bb din fiecare
generatie.



Numarul de iepuri pe generatie

S}Iqqel Jo JaquinN

v

5 6

Generation Number

@ B

Pentru scenariul ,,non selectie” programul ghideaza elevii
sa afle numarul descendentilor de fiecare genotip pe
durata a zece generatii. Aceasta informatie este folosita
pentru a afla frecventa alelelor B si bin fiecare generatie.

Elevii vor descopei astfel schimbarea frecventei alelelor B
si b de la o generatie la alta (frecventa genelor alele B
creste in timp ce cea a alelelor b descreste). Acest
program poate trasa un grafic care exprima frecventa
genelor alele in functie de numarul de indivizi dintro
generatie.

intrebari care rezuma conceptele cheie

Partea finald a acestei activitati este un set de intrebari.
Acestea ajuta profesorul sa verifice daca elevii au inteles
conceptele cheie. Ei introduc nu numai raspunsurile la
intrebari dar si datele personale, tiparesc raspunsurile date
siinmaneaza formularul profesorului pentru evaluare.
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Numarul de iepuri care ajung la maturitate

s)qqel Jo JaquinN

Generation Number

@ Bb

CONCLUZII

Aceasta activitate de simulare poate fi accesata online.
Poate fi parte integranta dintr-o lectie sau poate constitui
tema sau studiu individual. Elevii se pot autoevalua
rezolvand seturi de intrebari cu alegere multipla, care
sunt corectate si evaluate de catre program. Daca
profesorul doreste o evaluare clasica a conceptelor cheie
introduse de programul prezentat, poate folosi setul de
intrebari, care se pot tipari.

Apreciem orice sugestie sau feedback care ar conduce la
imbundtdtirea acestei unitati de invatare. Asiguram la
cerere barem pentru evaluarea de tip examen.

Contact: richard.spencer@stockton.ac.uk



mailto:richard.spencer%40stockton.ac.uk?subject=

Cresterea plantelor —

the Bean”




Biologie sisanitate = A 15

INTRODUCERE

Acest capitol studiaza germinarea si cresterea plantelor.

Concepte cheie:
Anatomia si fiziologia semintelor de plante, germinare,
protocol de monitorizare, desene morfologice.

Cui se adreseaza:

Unitatea de invatare se adreseaza elevilor cu varsta
cuprinsaintre 14— 16 ani. Elevii mai mici se vor amuza cu
acest set de experimente, dar ei au nevoie de sprijin si
indrumare constanta pentru interpretarea rezultatelor.

in timpul acestui experiment elevii invatd despre
dezvoltarea, germinarea si crestera semintelor de fasole,
investigate in stare uscata si hidratata. Schimbarile lor
sunt descrise in aceasta unitate de invatare. Conditiile de
germinare vor fi determinate cu ajutorul expertimentului
facutin conditii naturale siapoi comparate cu experimente
controlate. Se aplicd un protocol experimental. Elevii isi
pot organiza cunostiintele prin asimilare, expunere si
comunicare. Germinatia este abordatd ca un proces
natural. Elevii trebuie sa foloseasca surse media pentru a
obtine informatiile necesare si apoi sa le prezinte in
diverse forme. Ei invata astfel sd duca la bun sfarsit un
proces de observare a fenomenelor din naturd, sa le
masoare si sa le descrie. Rezultatele trebuie inregistrate,
ilustrate si interpretate. Ar tebui sa se poatd detecta
interdependentele.

Lista de materiale:

Phaseolus coccineus, ghivece, capsule Petri, lupa, bino-
clu, smartphone, camera video, PC cu acces la Internet,
hartie, creioane, pulverizator, laser.

Inainte ca elevii sa inceap3 activitatea, profesorul trebuie
sa creeze o0 baza de date electronica careia sa-i gaseasca

un titlu potrivit.

Link util: www.wikia.org.

Rezultatele masuratorilor sunt prezentate sub diferite
forme in functie de programele utilizate.

Pentru protocol sunt fotografiate si inregistrate diferitele
faze de crestere ca documente foto. Pe baza inregistrarilor
si analizei rezultatelor testelor aplicate fiecare grupa de
elevi va alcatui o baza de date pentru proiectul ,Cresterea
plantelor”.

I Folosesc smartphone-ul pentru obtinerea informatiilor,
fotografiilor si documentatiei.

I Masurarea cresterii plantei cu ajutorul fotografiilor —
folosind serviciul online gratuit ,,Animoto” care permite
realizarea unor filmulete cu ajutorul fotografiilor.

I Tinand cont de parametrii: lumina, temperatura si apa —
procesul de crestere si germinare poate fi vizualizat cu
ajutorul unui program de animatie Scratch, vezi anexa).

I Desen animat cu cresterea plantei folosind softurile de
animatie de pe www.toon-boom-studio.softonic.de.

Toate elementele mai sus amintite se vor introduce in
bibilioteca online si vor fi publicate.

CONTINUT

Input

Sunt studiate 10 seminte de fasole. Fiecare samantd este
masuratd si fotografiatd (desenatd) pe hatie grafica in
stare uscata. Rezultatele masuratorii sunt inregistrate pe
o foaie de date. Se calculeaza lungimea si latimea medie.
Momentul cand aceste seminte incep sa se umfle
reprezintd momentul de inceput al germindrii. Pentru ca
procesul sa inceapa semintele sunt puse in apa siincepe
absorbtia. Dupa 24 de ore se masoara iar semintele si se
calculeazad lungimea si latimea medie. Se compara
valorile.



http://www.wikia.org
http://www.toon-boom-studio.softonic.de
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Pentru testul de germinare, seminte uscate A si seminte
ude B sunt folosite urmand un set de instructiuni foarte
clare. Ghivecele cu plantele A1, B1 sunt asezate intro
cutie, cele cu plantele A2, B2 in frigider, iar A3,B3 siA4,B4
pe pervaz. Toate plantele se uda cu 25 cm? apa de la
robinet in fiecare zi. (Acesti pasi sunt doar sugestii, elevii
pot incerca alte variante.] Se vor inregistra urma3torii
parametri: germinatorii lumina-intuneric, dependenta de
temperaturd si apa necesara.

in timpul s3ptdmanii urmitoare elevii vor urmari
experimentul cu atentie. Datele sunt colectate zilnic si
introduse in protocolul pe termen lung. De indata ce
plantele apar este important sa inregistram aceasta faza
in fotografii.

Rezultate

Pe parcursul acestui experiment elevii invatd cum sa
genereze cunostintele stiintifice. Aceasta se va intampla
urmand instructiunile detaliate primite in timpul orelor.
Toate datele obtinute trebuie inregistrate cu atentie. Pe de
o parte elevii folosesc foaia de date unde au inregistrat
valorile numerice, iar pe de alta parte ei
pot folosi si este de dorit sa o facs,
fotografiile facute in diferite momente ale
germinarii si cresterii.

Elevii fnvata din aceste experimente
despre conditiile de germinare si creste-
re, iar din rezultatele experimentului isi
pot da seama care dintre parametri afec-
teazd semintele siin ce masura. Folosind
programul Scratch eiinvata ce inseamna
Legea minimului pentru organisme.
Elevii ar trebui sd inregistreze si sa
verifice rezultatele obtinute in experi-

mentul de germinare si crestere a plantelor cu ajutorul
computerului.

Parametrii biologici care pot fi folositi in cazul acestui
experiment sunt: temperaturaT, distanta de |a fereastra d,
cantitatea w de apa necesard pe zi si tipul de seminte
folosit (uscat sau nu). Elevii masoara inaltimea h a plantei
in functie de timpul exprimat in
zile. Programul cere introducerea
constantei w si h si calculeaza
valoarea estimata a cresterii

planteiin 10 zile.
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CONCLUZII

Acest experiment da informatii cu privire la germinare si
cresterea plantelor. Cu ajutorul unei serii de experimente
suntstudiate conditiile de crestere. Tehnologia informatiei
care este atat de importanta in zilele noastre este folosita
pentru monitorizarea rezultatelor obtinut. O bibliotecd
online finlocuieste protocolul. Procesul cresterii,
Elevii trebuie sa determine combinatia ideala a conditiilor  imperceptibil cu ochiul liber poate fi vizualizat cu ajutorul
mai sus mentionate astfel ca planta sa germineze mai  unui mic film realizat din fotografii, iar pentru a stimula
bine si sa creasca mai repede. creativitatea se poate realiza un desen animat al carui
personaj principal sa fie bobul de fasole .

Aceasta poate fi exprimata cu formula:
h(t) =kxxt

in aceast3 egalitate t reprezintd numarul de zile necesare
pentru germinare, w este necesarul de apa exprimat in
cm’, iar d distanta de la fereastra, k fiind o constanta care
poate fi schimbata. Rezultatul este cresterea in inaltime
h exprimata in cm. Elevii pot adauga si alti factori si discu-
ta efectul acestora asupra cresterii plantei dupa ce i vor
observa cu atentie.
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F|| sanatos
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INTRODUCERE

Concepte cheie:

Nutrimenti, oxidare, digestie, motivul pentru care avem
nevoie de energie, greutate, controlul greutdtii, diet3, rata
metabolismului bazal, carbohidrati, grasimi, proteine,
minerale, vitamine.

Activitatea este proiectata pentru elevi de 12—14 ani care
studiaza biologia la nivel incepator si este conceputa
astfel incat sa ajute elevul sa inteleaga legdtura dintre
consum, activitate fizicd si greutate.

I Fiecare parte a dietei noastre zilnice are un continut
energetic dependent de constructia moleculara aingre-
dientelor de baza (lipide, carbohidrati, proteine, acizi
nucleici).

[ Motivul pentru care diferitele tipuri de alimente au ni-
vele energetice diferite este faptul ca variaza compozi-
tia ingredientelor lor la nivel molecular si poate fi descri-
sa ca suma continutului energetic al diferitelor
componente.

I Activitatea noastra fizica este influentatd de consumul
energetic, care poate fi exprimat in valori termodinamice.

I Corpul foloseste energie pentru toate activitatile fizice
incepand cu reactiile metabolice ale moleculelor.

I Cauza cresterii greutatii corporale este dezechilibrul
dintre aportul si consumul de energie.

I Motivul pentru care masuram atat aportul cat si consumul
energetic este faptul ca dorim sa gasim un echilibru intre
nutritie si activitatea fizica pentru a evita potentialele pro-
bleme de sanatate.

Baza de date: o lista detaliata a alimentelor cu continutul
lor energetic in stare proaspata (cereale, legume, tipuri de
carne, branzi, etc.) si a alimentelor procesate, rata
consumului energetic pentru cele mai frecvente activitati
fizice pe care le desfasuram zilnic. Exista si chestionare
pentru monitorizarea consumului de alimente precum si
diagrama activitatilor fizice. Programul calculeaz3 rata
energetica de echilibru dintre consumul de alimente
(input-ul energetic] si activitatea fizica (output-ul). Acest
program silistele mai sus mentionate sunt disponibile pe
www.science-on-stage.de.

Managementul vietii este un subiect interdisciplinar, deci
cu ajutorul acestui proiect putem preda biologie, chimie,
fizica, matematicd, TIC si il recomandam pentru elevii cu
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varste cuprinse intre 12-14 ani. In Europa subiectele cum
ar fi sportul si dieta au fost intotdeauna populare si le
putem face interesante folosind multe experimente si

programe. Acest proiect foloseste tehnologia
informationala si are ca parti principale: input-ul, analiza
si output-ul/vizualizarea.

Relatia inter si intra curriculara:
Biologie, Fizica, Chimie, Matematica, TIC.

Lectia: De la mancare la viatd

Avem nevoie de energie pentru a trdi, pentru miscarile pe
care le facem, pentru a mentine constanta temperatura
corpului, pentru metabolism si chiar pentru activitatea
creierului.

Acumulam aceasta energie prin combustia nutrimentior,
mai precis prin procesul de oxidare a acestora. Mai intai
acestia trebuie sa ajunga in celule — prin digestie - despre
care s-ainvatatin orele precedente. Acest capitol contine
informatii despre nevoia de energie, calorii, alimente, gre-
utate, controlul greutatii si dieta.

Toata lumea stie cd existd o interdependenta intre canti-
tatea de alimente ingerate si greutatea corporala — cu cat
mancdm mai mult ne ingrdsam mai
tare. Cu ajutorul acestui program veti
avea o imagine clara despre modul
cum ne stabilim continutul energetic
al mancarii consumate si cantitatea
de energie consumata in timpul mis-
cdrii. Dupa parcurgerea acestui pro-
gram ar trebui sa va puteti contro-
la greutatea corporald pe termen
lung.



http://www.science-on-stage.de
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Rata metabolismului bazal

Corpul nostru arde energie tot timpul nu numai cand
lucram sau facem exercitii fizice, dar si cand ne odihnim
sau dormim. Rata metabolismului bazal (RMB] este cea
care mentine respiratia, circulatia si metabolismul. Tn
cazul celor mai multi oameni RMB este responsabil de
arderea majoritatii caloriilor. Pe masurd ce fnaintdm in
varsta RMB va descreste. Corpul controleazd rata
energetica de consum metabolic prin intermediul
hipotalamusului care este localizat in diencefal. Acest
proces este complet independent, dar poate fi afectat de
stres, dispozitie, conditii de mediu, cand organismul
trebuie sd isi mentina tempratura constanta.

Der Grundumsatz

kcal/day

female
0-2
SRy
10-17
18-29
30-59

61 xbody mass-51
22.5 xbody mass + 499
12.2 xbody mass + 746
14.7 xbody mass + 496
8.7 xbody mass + 829
10.5 x body mass + 596

60.9 x body mass - 54

22.7 x body mass + 495
17.5 xbody mass + 651
15.3 x body mass + 679
11.6 xbody mass + 879
13.5 xbody mass + 487

Formula de determinare a RMB foloseste variabile cum ar
fi: sex, indltime, greutate, varstd, pentru a determina
viteza cu care ardem caloriile. Nu tine cont de cantitatea
de grasime din corp. In realitate o persoand cu masé

musculara mare arde mai multe calorii decat una cu
aceeasi greutate, dar cu grasime mai multa.

Corpul are nevoie de o cantitate aditionala de 16 calorii
pentru fiecare 0,5 kg de muschi fara grasime sau 35 cal/
kg. Diferenta data de formula intre barbati si femei este
datorata cantitatii diferite de tesut adipos din corpurile
barbatilor, respectiv ale femeilor.

Input
Este constituit de varietatea alimentelor ingerate pe care
le vom analiza in cele ce urmeaza

Tipuri de nutrimente

Mancarea pe care o consumam contine mii de componen-
te chimice, dar numai o parte dintre acestea sunt absolut
necesare pentru a ne metine sanatosi, acestea sunt nu-
trimentele, substantele pe care trebuie sd le luam din ali-
mentele pe care le consumam. Nutritionistii le clasifica in
6 categrii importante: apa, carbohidrati, grasimi, protei-
ne, minerale si vitamine.

Carbohidratii reprezintd zaharul si amidonul care ser-
vesc ca principald sursa de energie pentru toate vietatile.
Fiecare gram de carbohidrati produce aproximativ 4 calo-
rii. Sunt doua feluri de carbohidrati: simpli si complecsi;
cei simpli, reprezentati de glucide au o structura molecu-
lara simpla Tn timp ce carbohidratii complecsi au o struc-
turd moleculara mai complicata care consta din mai mul-
ti carbohidrati simpli legati impreuna.

Majoritatea alimentelor contin carbohidrati. Principalul tip
de zahar din acestea este zaharoza continuta atat in za-
harul alb cat siin cel brun. Un alt tip de zahar este lactoza
pe care o gasim in lapte, iar fructoza care este foarte dul-
ce se poate gdsi in majoritatea fructelor si legumelor.

photos/bundu/569055930/ - sxc.hu, Zsuzsanna Kilian

http:/Awww flickr.

i - bundu’s ph
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Bie
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Amidonul este continut in alimente cum sunt: mazarea,
fasolea, cartofii, painea, pastele fainoase, cerealele si ali-
mentele care sunt preparate cu faina.

Grasimile sunt surse de energie foarte concentrate. Fie-
care gram de grasime produce 9 calorii. Nu se poate trdi
fara grasimi.

Anumiti acizi polisaturati trebuie inclusi in regimul ali-
mentar pentru ca organismul nostru nu-i poate sintetiza.
Acizii grasi esentiali sunt constituenti ai membranelor ce-
lulare din corpul nostru. Acizii polisaturati se afla in uleiuri
vegetale de porumb, soia si in uleiul de peste, somon si
macrou. Sursele de baza ale acizilor grasi monosaturati
le constituie maslinele si alunele. Majoritatea acizi-
lor grasi saturati sunt continuti de produsele de origine
animald cum sunt: untul, untura, produsele lactate si car-
ne grasa rosie.

Proteinele asigura si ele energie la fel ca si carbohidratii
4 cal/g, dar ceea ce este mai important este faptul ca ele
sunt unele dintre cele mai imporante elemente ale
corpului; muschii, pielea, parul, cartilajele sunt alcatuite
din proteine, mai mult, fiecare celula contine proteine
numite enzime care accelereaza reactiile chimice.
Celulele nu ar putea functiona fara aceste enzime.
Proteinele servesc si ca hormoni, mesageri chimici si ca
anticorpi, cei care ajuta corpul sa lupte impotriva bolilor.

Cele mai impotante surse pentru proteine sunt: branza,
oudle, pestele, carnea slaba si laptele. Proteinele care
se gasesc in aceste alimente se numesc ,complete”
deoarece contin toti aminoacizii esentiali in cantitate
adecvata. Cerealele, legumele, nucile contin si ele
proteine, dar acestea sunt ,incomplete” deoarece le
lipsesc cantitatea necesara din unul sau mai multi
aminoacizi esentiali.
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Mineralele si vitaminele sunt foarte importante pentru o
viatd sandtoasa, dar in acest capitol ne concentrdm asu-
pra componentelor cu aport energetic.

Calculul valorii energetice a alimentelor

Valoarea energetica semnifica numarul de calorii continu-
te de un anumit tip de aliment si este exprimata in kJ.
Baza noastra de date contine cantitatea de energie din
100 g de aliment. Apoi trebuie calculat cata energie este
intr-o cantitate de aliment datd. De exemplu daca greuta-
tea alimentelor este de 250 g, iar 100g inseamnd
1200 kJ, trebuie sa inmultim 1200 kJ cu 2,5. Daca tipul
de aliment nu se regaseste in baza de date puteti gasi
energia/100g pe eticheta produsului. Daca consumatiun
sandwich preparat in casa trebuie sa calculati valoarea
tuturor ingredientelor dupa care acestea se vor insuma.
Acest lucru se poate face si cu ajutorul programului.

Activitatea fizica

Toate tipurile de activitate fizicd au nevoie de energie.
Consumul de energie depinde de starea organismului, in-
tensitatea cu care se efectueaza activitatea si durata de
timpin care aceasta se desfasoara. Unele dintre activitati
sunt dificil de calculat din punctul de vedere al energiei
consumate. Cu ajutorul programului amintit putem folosi
o0 a doua baza de date care contine exemple care indica
cantitatea de kJ consumatd pe ora in functie de tipul ac-
tivitatii.

Tema

Inregistrati atat input-ul energetic cat si consumul ener-
getic datorat activitatii fizice, aflati RMB si determinati
echilibrul energetic cu ajutorul programului. Extindeti
baza de date dacd este nevoie adaugand tipuri de alimen-
te, respectiv activitati fizice.
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CONCLUZII

Pasul final este recomandarea unei diete, tindnd seama
de aportul energetic a fiecdrui tip de aliment. Aceasta
recomandare este facutd pe baza consumului energetic
rezultat din activitati zilnice, aflate cu ajutorul unui ches-
tionar. Sugestia va contine o explicatie a regimului
recomandat (cat de sanatos este) precum si a schimba-
rilor indicate (de ce?).

ing/3640208323/
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Mediul inconjurator

incepand cu anul 1968 cand William Andres, in timpul misiunii Apollo 8, a fotografiat prima data
Pamantul din spatiu, grija pentru mediul inconjurator a devenit un domeniu de studiu important
in cadrul stiintelor. Acest subiect este discutat asiduu de presa fiind astfel foarte familiar
elevilor. Deoarece un astfel de studiu necesita colectarea si procesarea multor informatii este
o ocazie buna de a folosi TIC la clasa.

Studiile despre mediulinconjurator pot acoperi mai multe
domenii ale stiintei. Profesorii care au fost autorii acestei
brosuri au decis sa abordeze urmatoarele teme:
astronomia si importanta energiei solare n viata
cotidiand, campurile electromagnetice si fenomene
atmosferice cum ar fi furtuni, ploi torentiale si vijelii.
Demersul nostru a implicat lucrul in echipa al profesorilor
din diferite tari, fiecare unitate de invatare poate fi
adaptata specificului fiecarei curricule nationale.

in aceaste unitati de invatare tehnologia informationald
este folosita pentru colectarea datelor si diseminarea
acestora. Spre exemplu in capitolul numit ,Campul
electromagnetic de frecventa joasa si mediul inconjurator”
se folosesc chestionare create online si se compileaza
datele despre asa-numitul smog electromagnetic.

Pornind de la efectele dramatice ale ploilor torentiale din
Danemarca, capitolul care trateaza aceste fenomene
prezinta elevilor metoda ,acoperisului verde” folosita din
timpuri stravechi pentru colectarea apei i evaporarea ei
treptatd, metoda care ar preveni inundarea soselelor si
terenurilor agricole. In acest scop, pentru a simula
fenomenul, elevii vor folosi programul Scratch (vezi
anexa).

Utilizand acelasi tip de simulare, ultimile doua unitati se
concentreaza pe Soare: ,Durata zilei” si ,Pretul casei si
expunerea solard”. Elevii folosesc un program in Java
pentru a simula traiectoria soarelui pe cer sau, cu ajutorul
profesorilor pot sa-si realizeze programul lor propriu
pentru a calcula energia solard, contribuind astfel la
principalul obiectiv al acestei publicatii.

JEAN-LUC RICHTER
College Jean-Jacques Waltz
Marckolsheim - France
Coordonator
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INTRODUCERE

in naturd, campurile electromagnetice sunt o prezent3
obisnuita. Cdmpuri electrice i magnetice naturale exista
pe Pamant, in atmosfera si in spatiul cosmic din jurul
Pamantului. 0amenii sunt de asemenea surse de campuri
electromagentice de diferite frecvente. Pe langa sursele
naturale exista si surse artificiale, care se presupune ca
afecteaza fiinta umana. Scopul acestei unitati de invatare
este de a-i face sa inteleaga pe elevi omniprezenta acestor
campuri din jurul nostru.

N.B.: In concordatd cu ultimele cercetdri, radiatia electro-
magneticd de joasd frecventd este consideratd inofensi-
vd pentru corpul uman fatd de cea de inaltd frecventd,
cum ar fi radiatia X sau RMN. Cu toate acestea asa numi-
tul smog electromagnetic, ca cel emis de telefoanele mo-
bile, este mult discutat in cercurile stiintifice.

Cuvinte cheie

Fizica (magneti si electromagneti, generator, legea Iui
Faraday, legile lui Maxwell, campuri electromagnetice,
spectrul radiatiei); Matematica (graficele ecuatiilor);
Stiinta mediului (poluarea mediului inconjurator)

Cui se adreseaza
Unitatea este recomandata pentru elevi cu varsta
cuprinsa intre 12 si 19 ani.
Varsta 12—14 ani: studiu, masuratori ale inductiei
campului magnetic si analize calitative.
Varsta 15—19 ani: studiu, masuratori ale inductiei
campului magnetic si analize cantitative, realizarea
graficelor.

Graficele si chestionarele pot fi create cu pagini de calcul,
de exemplu cele din Microsoft Excel sau Open Office.

Sunt programe gratuite pentru crearea chestionarelor, de
exemplu Google Docs (pentru documente si pagini de
calcul).

Se pot face masuratori cu smartphone-ul sau cu PDA-uri
(cu senzori pentru masurarea cdmpului electromagnetic).
Pentru aceasta sunt cateva aplicatii gratuite.
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Urmatoarele aparate medicale de diagnosticare sau tera-
peutice pot fi surse de campuri electromagnetice: apara-
te de raze X, computer tomografe, aparate RMN, instru-
mente pentru magnetoterapie sau magnetostimulare si
instrumente de tratamente cu diatermie.

Alte surse artificiale sunt: liniile de alimentare cu energie
de mare putere, statiile radio si TV, instrumentele de
navigare radio sau de radiolocatie, telefoanele mobile si
orice aparat electrocasnic.

Toate aceste surse pot fi denumite folosind sintagma
»,smog electromagnetic”. 1000 de elevi au fost intervievati
in cadrul unui sondaj, cu scopul de a evalua nivelul mediu
de cunoastere al utilizatorului in ceea ce priveste
campurile electromagnetice de joasa frecventa ale
acestor dispozitive. Rezultatele s-au dovedit a fi
alarmante. Numai 14 % din cei intrebati aveau idee ce
inseamna smog electromagnetic si dintre acestia numai
5% au fost in masurd sa defineasca aceasta notiune
corect. La intrebarea ,Ce surse de camp electromagnetic
cunosti?”, 36% din cei intervievati nu au dat nici un
raspuns corect. Ceilati participanti au amintit dispozitivele
enumerate in chestionar.

Pe baza chestionarelor putem crea o ierarhizare a acestor
dispozitive in functie de potentialul lor de periculozitate.
Pentru a verifica valabilitatea acestei ierarhizari putem
masura cAmpul magnetic produs de dispozitive din lista.
in acest scop am utilizat o aplicatie de masurare a
campului, creatd pentru smartfon sau PDA. Rezultatele
masuratorilor au ardtat cd ierarhizarea realizata de elevi
nu a fost corecta.

Input

Scopul general este de a analiza campurile electro-
magnetice din spatiul inconjurator si de a trezi interesul
elevilor pentru acest subiect.

Pentru inceput elevii completeaza un chestionar pe
calculator. Pentru a simplifica procesul de colectare a
datelor, puteti utiliza un chestionar online. Puteti crea apoi
un formular, pe care elevii il pot accesa si completa, avand
adresa unui link. Toate datele colectate pot fi introduse
intr-o pagina de calcul, pe care o puteti descarca in forma
dorita. Puteti transforma foarte repede rezultatele
chestionaruluiin procentaje si grafice sau puteti crea alte
grafice.
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Elevii masoara campul magnetic din jurul diferitelor apa-
rate electrocasnice (liniar si tridimensional]. Pentru
aceasta ei folosesc magnetometrul din smartphon sau
PDA. Ei masoara inductia magnetica din 10 cm in 10 cm
® siinregistreaza datele intr-un tabel. Apoi traseaza gra-
ficul.

Distributia cdmpului magnetic masurata in plan (sub for-
m3 de izolinii) apare in figurile @ si ®.

Analiza

Elevii folosesc datele adunate in chestionar si cele din
masuratori pentru a a trasa grafice, pe care apoi le anali-
zeaza.

De exemplu, cand solicitati raspuns la intrebarea
,Ce exemple de surse de camp electromagnetic
cunoasteti ?”, raspunsurile posibile sunt ,Cunosc ...” sau
»Nucunosc ...”.

La intrebarea ,Ati auzit vreodatd de smogul
electromagnetic ?” sunt posibile mai multe raspunsuri
si puteti folosi histograme.

Raspusurile la intrebarea ,in opinia ta, care sunt
dispozitivele ce-ti pot afecta sdnatatea ?” pot fi prezentate
intr-un grafic y(x) (x — numele echipamentului;
y — numdrul repondentilor).

Apoi elevii pot prelucra matematic masuratorile (instru-
mentele de masura imprecise sau simturile umane ine-
xacte, de exemplu vederea, pot provoca erori de masura).
Rezultatele pot fi trecute intr-o foaie de calcul.

Exemplu: Marimea inductiei magnetice B [nT], creata de
un anumit echipament electric, marcata cu o culoare,
poate fi comparata pentru diferite distante, folosind ma-
suratorile elevilor (figurile ® si ®).

Ca o concluzie a analizei, elevii
pot compara intesitatea campului
magnetic produs de echipament
B [nT], timpul de expunere t[h],
doza saptamanala si numele
echipamentului.

® (® Distributia inductiei cdmpului magnetic, masurata in plan (izolinii)
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® Tabel comparativ pentru valoarile inductiei magnetice ale echipamentelor electrice

Distance to the

source (cm) > 10 20 30

Vacuum cleaner
»Philips®
Computer
monitor

19,/55 5,695 2,560 1,200

666 225 109 63

Hair dryer

»,Braun Sl

1,043 464 206

Shaver

P 19,980 9,450 3,320
#Privileg

1,432

Rezultate

Valoarea inductiei campurilor magnetice ale dispozitivelor
(valoare data de obicei de productori), impreun3 cu timpul
de expunere sunt foarte importante cand trebuie sa
analizam influenta campurilor electromagnetice asupra
oamenilor. Informatia despre expunerea diferitelor parti ale
corpului trebuie de asemenea luatd in considerare. Elevii pot
discuta rezultatele analizei, sa realizeze postere pentru
colegi si sa disemineze rezultatele colegilor din scoald sau
din alte scoli. Aceasta se poate realiza printr-un site comun
sau prin aplicarea chestionarelor online.

in plus, simularea rezonantei magnetice nucelare (RMN)
de la adresa www.phet.colorado.edu/en/simulation/mri
poate fi folositoare pentru a intelege cum este corpul
uman afectat de cAmpurile electromagnetice puternice.

CONCLUZII

Campurile electromagnetice controleaza multe procese
biologice si psihologice in corpul uman. De exemplu, ele
influenteazd structura componentelor proteice ale
canalelor membranare si distributia ionilor. De asemenea
ele afecteaza cristalele lichide din corp, in special pe
acelea care sunt componentele membranelor biologice.

Influenta cdmpurilor electromagnetice de joasa frecventa
asupra omului este o problema esentiald, dar asa cum au
aratat chestionarele, in general nu este o problema bine
cunoscuta. Constientizarea acestei probleme este un
prim pas pentru rezolvarea ei de cdtre un utilizator
moderat de dispozitive electrice. Scopul este nu de al
face pe utilizator sa-i fie fricd de campurile
electromagentice, ci sa utilizeze corect si moderat
aparatele. De exemplu e bine sa evite sa foloseasca
multe dispozitive electrice in acelasi timp (televizor,

calculator, echipament audio), s evite
sa petreaca multe ore in fata ecranului
calculatorului sau televizorului, sa
opreasca Wi-Fi, etc.

® Diagrama dependentei dintre inductia campului magnetic B
[nT] si distanta [cm] pentru aparatele electrice selectate

induction of
magnetic field B [nT]

name of the


http://www.phet.%C2%ADcolorado.edu/en/simulation/mri%20
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INTRODUCERE

Concepte cheie

Ecologie, cresterea plantelor, absorbtia apei, structura si
functionarea plantelor, nutrimenti, ciclul C si N, fotosinte-
z3, respiratie, fermentatie, biotopuri, succesiune, evolutie.

Fizica: modelarea, simularea, masurarea debitului

,Monitorizarea climei” este recomandata pentru elevii cu
varste cuprinse intre 14—18 ani, care studiaza stiinte
aplicate si abordeaz3 interdisciplinar materii ca: fizica si
biologia. Acest lucru dezvolta gandirea critica a elevilor,
permitandu-le sa sugereze si sa dezvolte metode de
cercetare a fenomenelor climatice. In plus, prin
intensificarea comunicarii, elevii vor beneficia de o
intelegere a fenomenelor care au loc la nivel local si
respectiv global, intelegere mult mai profunda - fapt care
va da educatiei un caracter sustenabil.

Modelarea este distractiva insa crearea unei simulari
functionale este o adevarata provocare. Graficele sunt
mult mai utile pentru a prezenta niste rezultate si mult
mai eficiente decat orice explicatie, iar fotografiile sunt
foarte elocvente daca doresti sa-ti faci cunoscuta munca.
Pentru a simula un experiment se poate utiliza Scratch
(vezi anexa), iar pentru a trasa grafice se poate folosi
unul dintre programele gratuite de pe Internet.

La adresa scratch.mit.edu/projects/2352259/ puteti
gasi o simulare de ploaie torentiala.

Instructiuni referitoare la modul de realizare a unui
prototip de ploaie torentiala pot fi gasite pe
www.science-on-stage.de.

CONTINUT

Aceasta unitate trateaza fenomene naturale, de aceea ora
in clasa poate fiinlocuita cu activitati monitorizate, reali-
zate in natura.

in ultimii ani schimbrile climatice siincélzirea globala au
creat probleme la nivel local i nu numai, secetd in unele
regiuni si ploi torentiale in altele. ,Ruperea de nori” este
definita ca fiind o cadere de apa foarte mare din punct de
vedere cantitativ, intr-un timp scurt. Acest fenomen poate
cauza inundatii, afectand locuintele, drumurile, caile fera-
te, care pot fi inundate sau distruse de apa.

Mediul inconjur

Puteti monitoriza efectele unui astfel de fenomen pe un
»acoperis verde”, realizand un prototip in miniatura.
Pentru rezultate bune masuratorile se fac intr-o perioada
lunga de timp, luni sau chiar ani, daca este posibil. Se pot
inregistra debitul si temperatura, folosind calculatorul, iar
diseminarea informatiilor si a cunostintelor dobandite se
poate face folosind aceeasi metoda (TIC).

Folositi Internetul pentru a va informa si a comunica:

I Ce cantitate de precipitatii cade in regiunea voastra
intr-unan?

I S-a shimbat semnificativ aceasta cantitate in ultimii
50 de ani?

I S-aufinregistrat furtunisi,ruperi de nori” intr-o anumita
perioada a anului? Daca da, cat de des in ultimii ani?

I Ce seintdmpla cu apa de ploaie care cade pe acoperisul
scolii sau casei in care locuiti?

I S-au luat masuri care sa previna fenomenele atmosfe-
rice care au loc datoritd schimbarilor climatice in zona
in care locuiesti? Daca da, numeste-le!

I Exista plante din familia Crassulaceelor in zona
voastra? Daca da, in ce tip de biotop?

Experiment realizat de elevi: absorbtia si debitul

Este ideal daca scoala are acoperis plat, un singur jgheab
la acoperis si un burlan de scurgere, care se pot folosi pe
termen lung pentru a monitoriza proiectul. Se foloseste
un debitmetru pentru masurarea debitului de apa ori de
cate ori ploua. Datele se inregistreaza online. Pentru
inregistrarile ulterioare se poate construi un model la o
scara mai mica, folosit pentru monitorizarea unui proiect
pe termen scurt si datele obtinute se compara cu cele
madsurate in cazul unei case cu acoperis obignuit.



http://scratch.mit.edu/projects/2352259/
http://www.science-on-stage.de
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Pentru a construi ,acoperisul verde” consultati materialul
disponibil pe www.science-on-stage.de.

Masurati lungimea si latimea paletilor de lemn (,,acoperi-
surile”) si calculati aria in m? a acoperisului 1 respectiv 2.
Notati rezultatele.

Cantariti fiecare ,acoperis” cand este uscat. Notati rezulta-
tele. Folosind un vas gradat turnati apa peste ,acoperisul”
1 pandincepe sa picure. Notati cantitatea de apa.

Turnati aceeasi cantitate de apa pe ,acoperisul” 2.
Colectati apa scursa in fiecare caz. C4td apa s-a scurs de
pe ,acoperisul” 1?

Notati volumul de apa scurs in ambele cazuri. Repetati
experimentul zilnic, saptamanal, pe parcursul a catorva
saptamani, daca este posibil.

Programare

Un mod usor si in acelasi timp distractiv de a estima
rezultatele experimentului este realizarea propriei
simulari folosind un soft simplu numit Scratch (vezi
anexa). Indrumatorul profesorului pentru proiectul ,Ploi
torentiale” se gasete pe www.science-on-stage.de. Acest
soft ii va invata pe copii cum sa realizeze singuri o
animatie sau sa faca calcule intr-un sistem fizic cu
ajutorul programului mentionat. Codul este disponibil pe
www.science-on-stage.de.

Acest model poate fi imbunatatit pentru elevii mai mari
carora le va permite sa ia in cosiderare parametrii mai
complecsi. Un model in care se poate schimba absorbtia
si evaporarea este disponibil pe www.scratch.mit.edu/

projects/agsmj/2352259.

Evaporarea

Se pot obtine date utile studiind plantele din familia
Crassulaceelor intr-o camera de crestere conectatd la un
senzor de oxigen si unul de dioxid de carbon. Temperatura
si umiditatea pot fi masurate simultan cu scopul de a
determina modul cum variaza efectul ,acoperisului
verde” in functie de anotimp si clima locala.

Simulation des Regens mit Scratch

Asigurati-va ca plantele se adapteaza conditiilor din
camera de crestere. Pentru aceasta introduceti-le acolo
cu 24 de ore fnaintea masurdatorilor. Graficele cantitatii de
0, si CO, facute pentru o perioadd de 24 ore (sau mai
mult), fard luminad suplimentara, furnizeaza parametrii
care pot fi ulterior analizati. Elevii pot purta discutii cu
privire la efectele pe care le au plantele din familia
Crassulaceelor asupra evaporarii, respectiv reducerea
cantitatii de apa care ar trebui absorbitad de canalizare.
Astfel se pot gasi solutii problemelor care apar din cauza
schimbarilor climatice siincalzirii globale.

Elevii care studiaza biologia la un nivel mai avansat pot
folosi datele existente pentru studiul fotosintezei plante-
lor din familia Crassulaceelor.


http://www.science-on-stage.de
http://www.science-on-stage.de
http://www.science-on-stage.de
http://www.scratch.mit.edu/projects/agsmj/2352259
http://www.scratch.mit.edu/projects/agsmj/2352259

Discutarea conceptelor cheie

Elevii pot folosi observatiile facute pentru a compara
cantitatea de apa retinutad de un ,acoperis verde” si de unul
fara vegetatie. Ar putea aborda aceasta diferenta si din
punctul de vedere al capacitatii plantelor mentionate de a
absorbi apa. Pot compara datele referitoare la evaporare si

absorbtie, obtinute in urma masuratorilor facute cu plante
reale cu rezultatele din simularea realizata pe computer.
Apoi elevii pot analiza daca simularea este una realista sau
are nevoie de anumite ajustari. Daca nivelul de studiu
permite, elevii pot adduga si alti factori care influenteaza
atat plantele cat si simularea.
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CONCLUZII

Dupa parcurgerea celor doi pasi, respectiv simularea si
monitorizarea plantelor reale, elevii vor intelege efectul pe
care il are ,acoperisul verde” si abilitatea plantelor de a
absorbi apa de ploaie care rdmane. Animatia este amuzanta
sifi va motiva sa invete algoritmul de programare pentru a
putea explica modelul fizic.

Diseminarea

Elevii pot disemina rezultatele obtinute in mai multe fe-
luri: articole, prezentari, filme, postere, ilustrate. Realiza-
rea unui poster cu caracte stiintific presupune un aspect
placut, iar prezentarea informatiilor trebuie facuta astfel
incat sa-ti dai seama cu usurinta care este continutul si
mesajul acestuia. Pentru cd acesta metoda nu este una
simpla, fotografiile sunt mai utile, descriind mai bine
munca depusa. Toate metodele pot servi ca material pen-
tru QR, numai un click si aplicatia porneste de pe Smart-
phone-ul tau. Poti genera un asfel de QR pentru Internet,
de exemplu www.grcode.kaywa.com/ 010.

Daca doresti sa generezi un cod pentru text da click pe
,text” si apoi pe ,generate”-codul de bare apare imediat.
Memorati codul. Puteti da click pe URL si veti accesa
pagina web care contine informatiile pe care doriti sa le
diseminati.

Sugestii pe www.science-on-stage.de.



http://www.qrcode.kaywa.com/%20010
http://www.science-on-stage.de
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INTRODUCERE

in aceastd unitate de invatare dorim ca elevii s3 misoare

sau sd calculeze:

I Timpulla care rdsare si apune soarele intr-o anumita zi,

I Lungimea acelei zile,

I Reprezentarea grafica a indltimii soarelui fata de ori-
zont pe durata intregii zile.

De asemenea, elevii pot sa faca tabele cu datele obtinute

pentru o zi, apoi sa repete calculele pentru o alta zi si sa

compare datele.

Pentru acesta unitate de invatare elevii trebuie sd aiba
varsta cuprinsd intre 15 si 18 ani deoarece ei trebuie sa
posede cunostinte anterioare de trigonometrie si astro-
nomie.

N.B.: Pentru a analiza lungimea zilelor in functie de ano-
timpuri, ,anotimpurile” sunt cele corespunzdtoare emi-
sferei nordice.

Cunostinte de astronomie

Traiectoria zilnica a Soarelui pe cer variaza in timpul unui
an.Vara, Soarele este in punctul cel maiinalt pe cer. larna
el urmeaza o traiectorie mai joasa si de aceea zilele sunt
mai lungi vara decatiarna. In timpul primaverii si toamnei,
Soarele descrie o traiectorie intermediara, asa cum se
vede in figura ®.

in prima zi de prim3vara Soarele traverseza ecuatorul ce-
resc (declinatia Soarelui este 0). In timpul zilelor urma-
toare, miscarea aparenta a Soarelui se face pe orbite mai
nalte pana in prima zi de vara, cand el atinge maximul
(declinatia €). Ziua urmatoare, traiectoria pe cer este mai
joasa si coboara panain prima zi de toamna, cand din nou
intersecteaza ecuatorul (declinatie 0}, continuand s3 co-
boare pana in prima zi de iarnd spre cel mai jos punct (de-
clinatie -€). Soarele se ridica in fiecare zi pentru a reveni
in prima zi de primavara de-a lungul ecuatorului, astfel
reincepand ciclul unui nou an.

Lungimea unei zile se considera de la momentul aparitiei
partii de sus a discului solar deasupra orizontului, la rasa-
rit, pand la momentul in care aceeasi parte a Soarelui dis-
pare sub linia de orizont, la apus.

Lungimea uneizile variaza in cursul unui an si depinde de
latitudine. Inclinarea axei de rotatie a Psmantului deter-
mina schimbarea anotimpurilor si schimbarea zilnica a
pozitiei rasaritului si apusului. Distanta unghiulara maxi-
ma dintre doud rasarituri sau doua apusuri este unghiul
dintre doua solstitii. Acest unghi se schimba in functie de

(® Traiectoria Soarelui in prima zi a fiecarui anotimp

D

Winter Sun

Ii
/

latitudinea locului. El are valoarea minima de-a lungul
ecuatorului (unde este egal cu declinatia €). Dupa aceea,
unghiul creste in concordanta cu valoarea absoluta a la-
titudinii pand la aparitia Soarele la miezul noptii in zona
polara. Astfel in localitatile ecuatoriale (latitudine ¢ = 00),
distanta dintre doua apusuri poate fi maxim 2 € (intre sol-
stitiul din iunie si cel din decembrie), vezifigura @. in ori-
ce loc de-a lungul ecuatorului, lungimea zilei sau a noptii
este aceeasi, 12 ore.

La pol, traiectoria Soarelui este paraleld cu orizontul (soa-
rele de la miezul noptii) si nu este posibil sa se ia in con-
siderare distanta unghiulara dintre doua apusuri deoare-
ce nu exista puncte de apus. Langa cercul polar, lungimea
zilei (sau noptii] poate varia de la o zi la sase luni.

@ Traiectoria Soarelui la Ecuator

E ec'!iptic
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Orasul nostru Zaragoza este la latitudine mai mare de
40° N. Am calculat pentru aceastd zona lungimea unei
zile si variatiile sale in diferite perioade de timp de-a
lungul anului. In regiunea noastré ziua si noaptea au
aceeasi durata in timpul a doua zile ale anului, zilele
echinoctiilor. De la echinoctiul de primavard la echinoctiul
de toamnd zilele sunt mai lungi ca noptile. De la
echinoctiul de toamna la echinoctiul de primavara
lungimea noptii depaseste lungimea zilei. In figura ®
prezentam traiectoria Soarelui, zilele solstitiilor si
echinoctiilor pentru o latitudine similara cu a noastra.

Dar ce este ecliptica si inclinatia eclipticii ?

Ecliptica este traiectoria Pdmantului in jurul Soarelui.
Cu alte cuvinte, ea este intersectia sferei ceresti cu planul
ce contine orbita PAmantului in jurul Soarelui (planul
ecliptic).

(® Soarele deasupra orizontului nostru

In the'bld
green the

Deoarece axa de rotatie a Pamantului nu este
perpendiculard pe planul ecliptic, inseamna ca planul
ecuatorial nu este paralel cu acest plan ecliptic. 0 axa
perpendiculara pe planul ecliptic si axa de rotatie a
Pamantului formeaza un unghi de 23° 26’, acest unghi
fiind denumit inclinatia eclipticii. El este reprezentat de €.
Intersectiile planelor ecuatorial si ecliptic cu sfera
cereascd genereaza doud cercuri cunoscute ca Si
ecuatorul ceresc, respectiv ecliptica. Linia de intersectie
dintre cele doua plane are ca puncte opuse cele doud
echinoctii Y si Q (figura ®).

Echinoctiul Vernal (sau punctul zodiacal al Berbecului)
apare cand Soarele trece de la sud la nord. Echinoctiul
autumnal (sau punctul zodiacal al Balantei) apare cand
Soarele trece de la nord la sud. inclinatia eclipticii nu are
o valoare fixd, ea se schimba in timp de-a lungul unui
ciclu de 26000 de ani. Schimbarea lenta si graduala a
orientdrii axei de rotatie a Pamatului se datoreaza cuplului
exercitat de fortele mareice. Acestea sunt determinate de
Lund si Soare si actioneaza asupra protuberantelor
ecuatoriale ale Pamatului. Ele tind sa duca masele in
exces prezente la Ecuator spre planul eclipticii.

in prima parte (introducere si prezentarea lucrarii) am
folosit un calculator MAC 0S X, versiunea 10.4.11 cu Word
si Adobe illustrator CS pentru figuri. La dezvoltarea aplica-
tiei am utilizat Eclipse IDE si Java, pe un sistem Windows.
Pentru a verifica valorile calculate in aplicatia JAVA este de
dorit sa aveti o camera obscura sau instrumente simple
cum ar fi: un bat, o sfoara si un raportor, cu ca elevii sa
facd masuratorile.

® Eliptica si echinoctiurile
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CONTINUT

Programul in Java (vezi www.science-on-stage.de)
pentru calcularea lungimii unei zile este impartit in doua
sectiuni. Partea stanga este pentru introducerea
parametrilor cum ar fi: data, latitudinea si longitudinea
locului. De asemenea, totin aceasta parte sunt prezentate
rezultatele numerice pentru rasarit, apus si lungimea
zilei. In partea dreapta se aratd punctul cel mai inalt al
Soarelui din ziua considerata. Linia graficului porneste la
momentul rasaritului (data si ora), evolueaza spre cea
mai inalta valoare si apoi scade pana la ora apusului.

Sunt trei butoane: Calculate (calculeaza), Clear value
(sterge valoarea) si Clear Sun Path (sterge traiectoria
Soarelui), care va permit sa faceti calcule, s resetati va-
lorile si sa stergeti graficul cu traiectoria Soarelui.

Calculele inregistrate pot fi gasite in versiunea de pe
internet a programului. Elevii pot calcula lungimea zilei si
in mod clasic, fara computer. Procesul de calcul fiind unul
complex, va recomandam sa utilizati programul Java ca
sa obtineti rezultate diferite si 0 analiza completa.

Sa verificam, de exemplu, cum evolueazad indltimea
traiectoriei Soarelui, in acelasi loc pe perioada unui an,
dand valori diferite pentru data. Figura ® ne arata rezul-
tatul.

Vedem cum inaltimea traiectoriei Soarelui creste pana in
luna iunie, odatd cu lungimea zilei, aceasta avand
rasaritul mai devreme, respectiv apusul la ore mai tarzii.
In schimb, din iulie pana in decembrie, indltimea
traiectoriei Soarelui incepe sa descreascad, influentand
ora rasaritului si apusului, respectiv lungimea zilei.

Un alt lucru interesant este faptul ca in aceeasi zi, in locuri
diferite pe glob, indtimea traiectoriei Soarelui este diferit.
De exemplu pentru 21 iunie 2012, urmariti diferenta intre
latitudinea de 40° Nord si 40° Sud. Este interesant de
observat ca ora rasaritului si apusului este aproximativ
aceeasi, dar inaltimea poate varia cu mai mult de 60° intre
Ecuator si Polul Nord.

Variind doar longitudinea, dar mentinand aceeasi data si
latitudine, putem genera o altd analiza. Rezultatul ar fi ca
lungimea zilei si indltimea atinsa sunt la fel, dar orele
rasariturilor si apusurilor diferd in functie de longitudinea
introdusa.

darin luni diferite

Este de asemenea interesant sa observam ca o zi poate
sa dureze 12 ore in timpul echinoctiilor (21 martie si 21
septembrie]. Cea mai lungs zi este in timpul solstitiului
de vara (in jur de 21 iunie), iar cea mai scurta zi este in
timpul solstitiului de iarna (in jur de 21 decembrie).

in final propuneti elevilor s verifice unele rezultate
obtinute cu programul Java si cu ajutorul unui dispozitiv
simplu. De exemplu, utilzand o camera obscura, ei pot
reproduce variatia inaltimii traiectoriei Soarelui in timpul
unei zile.

Folosind un simplu bat, elevii pot calcula unghiul format
de razele solare si orizont. Acest unghi este altitudinea
unghiulara a Soarelui (inaltimea) in acel moment. Elevii
pot verifica rezultatele pentru diferite ore ale zilei si sa
afle ca valorile masurate cu acest dispozitiv simplu sunt
similare cu valorile obtinute cu programul Java. 0 alta
metoda prin care elevii pot sa faca aceste calcule ar fi sa
marcheze punctele de pe sol, in care a cdzut umbra
varfului batului, de-a lungul unei zile.

(® Comparatie intre traiectoriile Soarelui pentru aceeasi locatie,
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CONCLUZII

Programul Java pe care I-am dezvoltat este functional
pentru orice zi a anului si oricare latitudine terestra. In
timpul utilizarii acestei metode elevii pot ajunge la
rezultate stranii. Pentru anumite latitudini, Soarele nu
rasare si nu apune pe parcursul unei zile, asa ca nu se
poate masura lungimea zilei. Programul va evidentia
aceste cazuri cu text rosu, atentionandu-ne, ca suntem
intr-un loc unde oamenii se bucura de Soare la miezul
noptii, in timpul verii sau intr-un loc unde este intuneric
24 ore, in timpul iernii.

Programul poate calcula lungimea zilei pentru diferite
date si poate salva reprezentarea grafica in fiecare caz.
De aceea, putem compara schimbarea orei rasaritului si
apusului in functie de anotimp si ca rezultat putem gasi
lungimea zilei.

Un proiect special, realizat de grupe de elevi, ar putea fi
atribuirea unor sarcini de calculare a lungimii zilei pentru
diferite latitudini. Functie de numarul elevilor, ei pot face
calcule pentru zone de latitudini de 15-20 grade, atat in
emisfera nordica cat si in cea sudica. Utilizand aceste
calcule, fiecare grup poate face grafice si prezentari
PowerPoint, pe care sa le arate colegilor si apoi sa le
discute.
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Expunerea solara
si Pretul casel



INTRODUCERE

De ce apartamentele din aceeasi cladire au preturi diferite?
De ce un apartament la un etaj superior este mai scump
decét altul de la unul inferior? Toti stim cd aceasta are
legdturd cu lumina, adica cu luminozitatea camerelor.
Aceastd unitate de invatare incurajeazd elevii sa efectueze
un studiu de teren si sa stranga date despre suprafata
apartamentelor si ferestrelor lor, orientarea, etajul la care
se afld aceste apartamente, precum si despre pretul
acestora in functie de orientare si nivel. De asemenea,
unitatea de invatare incurajeaza elevii sa examineze relatia
dintre variatia preturilor imobiliare, economie, conceptele
de astronomie si stiintele Pamantului.

N.B.: In acest text analiza expunerii solare si a directiei
razelor se referd la emisfera nordicd.

Cuvinte cheie
Cunostinte anterioare: traiectoria diurna a Soarelui,
latitudinea, notiuni elementare de statistica.

Interdisciplinaritate: Aceasa activitate cuprinde notiuni
de astronomie, geografie, matematica elementars,
formule din constructii civile si stiinte sociale. Est necesar
studiul de teren pentru colectarea datelor cu scopul de a
familiariza elevii cu mediul lor social si geografic.

Aceasta unitate de invatare este recomandata pentru
elevi cu varsta curpinsa intre 15—17 ani. Este potrivita
pentru curricula scolara europeana, incepand cu anul
final din scoala gimnaziala. Unitatea este perfecta pentru
o colaborare internationala deoarece permite compararea
datelor pentru orase din tari diferite. Unitatea poate
sugera statistici care sa evalueze si sa sublinieze
diferentele si asemanarile intre tari, legate de latitudine,
populatie, nivelul de trai sau alti parametri. in exemplul
urmdtor, trei dintre cele patru orase au aproximativ
aceeasi latitudine.

Toate activitatile au fost concepute cu scopul de a procesa
si analiza datele folosind un PC sau MAC. Fisele de date
dau o privire generala comparativa a preturilor, mai ales
dacd sunt luate date din diferite regiuni sau tari. Am
pregatit un program Java pentru partea de astronomie a
unitatii de invatare. Programul ofera notiuni ajutdtoare
despre radiatia Soarelui si latitudine si incurajeaza elevii
sa se familiarizeze singuri cu concepte cum ar fi energia,
absorbtia energiei si fluxul radiant.
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Ghidul pentru elevi si programul Java se pot gasila adresa
www.science-on-stage.de.

Programare: Elevii sunt incurajati sa imbunatateasca
si sa dezvolte caracteristicile programului Java. Pana
in prezent, programul calculeaza energia medie zilnicd
pe care o primeste o camera dintr-un apartament si
stocheaza datele. Activitatea initiala in program este de
a colecta datele despre suprafata totala a unui apartament
cu expunerea spre sud si despre latitudinea locului.

Programul ajuta la vizualizarea directiei razelor de soare
fata de o fereastra orientatd spre sud la echinoctiu. De
asemenea el va oferi o idee despre cat de importante sunt
energia primita de la Soare si latitudinea si va calcula
energia totald, care intrd intr-un apartament prin
ferestrele orientate spre sud. In acelasi timp se
evidentiaza partea din radiatia solard pe metru patrat
care ajunge pe Pamant dupa absorbtia atmosferica.

Noi consideram ca programul este cheia acestei unitati de
invatare.

Elevii sunt capabili sa inteleaga ca lumina disponibila
este un bun motiv de a plati mai mult sau mai putin
pentru un apartament. De exemplu, ei observa usor ca
lumina solara nu ajunge la primul etaj la fel ca la etajul
opt. Pot fi cladiri asezate fata in fata, care umbresc in
partea de jos fatada ce ne intereseaza.

Ca rezultat, etajele inferioare primesc mai putina lumina
in timp ce etajele superioare primesc direct lumina solara.

Aceleasi considerente se aplicd si la orientarea
apartamentului. 0 buna orientare va permite sa beneficiati
de lumina solara si de caldura datorata ei.

Putem observa ca razele solare intra prin ferestre in
interiorul unui apartament n functie de orientarea lui si
de perioada din an.

De exemplu, iarna, pe partea sudica a cladirii, razele
solare lumineaza in intregime ferestrele si patrund in
toata camera. Avem astfel o incapere luminoasa si
calduroass (figura @).
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in timpul verii, razele soarelui sunt mai inclinate fats de
perete. Lumina nu intra in camera cu mare intensitate.
Camera sudica este mai putin calduroasa decat una din
partea vestica (figura @).

® Razele solare iarna

winter
(latitude 40° more or less)

where the light casts inside the room

in aceste dous figuri (fig. @ si @), in care peretele este
dispus catre sud, am reprezentat unghiurile de inclinatie
ale razelor solare la amiaza. In aceasta perioada de timp,
Soarele atinge cea mai inalta latitudine fata de orizont in
ziua de solstitiu (21 decembrie—solstitiul de iarna, 21
iunie—solstitiul de vara in emisfera nordica).

Sa analizam aici comportarea razelor solare in cazul in
care peretele are dispunerea spre vest sau spre est.
Realizdnd aceasta, vom putea compara avantajele Si
dezavantajele diferitelor orientari si sa tragem concluzii
relevante.

(® Razele solare vara

summer
(latitude 40° more or less)

casts inside the room

Cand peretele este cu dispunere spre est, orientarea este
de asemenea buna pentru ca razele Soarelui patrund in
camera in primele ore ale diminetii.

larna este pldcut pentru ca Soarele incalzeste intreaga
camerd si o umple cu lumind. Vara, razele Soarelui
lucreaza la fel, cu toate ca ele incalzesc mult mai puternic
decat iarna in acelasi interval de timp, dar Soarele este
mult mai sus fata de orizont si doar o parte din razele lui
intra in camera. Un apartament orientat spre est este a
doua optiune dup3 cel orientat cu fata spre sud.

Daca peretele are dispunerea spre vest, conditiile de
incdlzire siiluminare difera. larna, apusul are loc devreme
si camera primeste doar ultimele raze ale Soarelui din
acea zi. Ele incdlzesc cu greu camera. Pe de alta parte,
vara, apartamentul este deja cald cand razele solare
incep sa intre in camerd, aceasta din cauza temperaturii
exterioare.

Input

Datele de intrare pentru programul Java sunt:

I Radiatia solard constanta ce ajunge pe Pamant;
aceasta poate fi consideratd o valoare constanta de
200W/m?, dar am decis sa fie un parametru variabil,
dependent de vreme si de conditiile climatice;

[ Latitudinea;

I Aria totala a ferestrelor cu dispunere sudica.

Analiza

Putem considera cd radiatia solara, care ajunge la
suprafata Pamantului, exprimata ca energie pe unitatea
de timp si de suprafata, este de aproximativ 200W/m?
(vezi www.home.iprimus.com.au/nielsens/solrad.html].

Am calculat unghiul dintre altitudinea medie a Soarelui la
amiazd fata de orizont, pe o perioadd de un an si
altitudinea la echinoctiuri. Acest unghi este unghiul
complementar al latitudinii. De asemena, unghiul
latitudinii este egal cu unghiul pe care-| fac peretii externi
ai apartamentelor si ferestrele cu lumina solara. Putem
considera cantitatea de energie care intrd in apartament
pe unitatea de timp ca fluxul de energie solara ce patrunde
prin suprafata ferestrelor. Acesta poate fi definit ca
F=R*S*sin(A], unde A este latitudinea locului in care se
afld apartamentul. Apoi mediem aceasta radiatie pentru
orientarea apartamentului, presupunand ca radiatia
incalzeste suprafata ferestrelor 6 ore pe zi.
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Aceasta inseamna s3 inmultim F cu 6 ore (trebuie s& fim
atenti s transformam orele in secunde] si cu suprafata
peretilor externi cu ferestrele spre sud pentru a obtine
cantitatea de energie pentru o zi (vezi figura ®].

Rezultate

Valoarea numericd obtinutd trebuie s fie energia medie
primita prin ferestrele dispuse catre sud ale apartametului
intr-o zi medie.

Programul trebuie de asemenea sa reprezinte grafic:

I Profilul ferestrei cu directia razelor solare la echinoctiu,
arata unghiul dintre raze si suprafata ferestrei, unghi
corespunzator latitudinii.

I Latitudinea geografica a locului la echinoctiu.

[Aceste doud grafice pot fi imbunatatite. Elevii pot
schimba latitudinea prin modificarea codului Java.]

CONCLUZII

intr-un proiect pilot pentru aceasts activitate, in fiecare
tara, grupuri diferite de elevi, au vizitat apartamente si
agentiiimobiliare, cerand informatii despre regiune, zona
locuibild, preturi, orientare, urmand ,Ghidul pentru
studenti” de la adresa www.science-on-stage.de. Ei s-au
interesat de pretul apartamentelor din diferite cartiere.

E important de consemnat un scurt comentariu despre
dificultatile intdmpinate de elevi atunci cAnd au dorit sa
afle informatii despre pretul unui apartement. Agentii
imobiliari erau constienti ca elevii nu vor sa cumpere
apartementul. Vanzatorul nu s-a intalnit cu elevii in cadrul
proiectului pilot si de aceea datele obtinute pot fi
incorecte.

® Instantaneu din programul Java

Aceasta activitate este mult mai valoroasa dacd este
inclusa intr-un proiect international sau cel putin, in
cadrul lui sa fie implicate mai multe orase si regiuni din
aceeasitara. In acest caz, elevii pot compara situatii total
diferite in ceea ce priveste clima, latitudinea, orografia si
conditiile economice si geografice.

Date interesante pot fi obtinute in functie de latitudine,
situatia sociala, politica imobiliara a tarii si influenta
perioadei de insolatie efectiva din timpul zilei.

Parametrul de intrare ,Radiance from the Sun” [radian'ga
solard) poate fifolosit ca s&,,moduleze” conditiile geografice,
orografice si meteorologice. Pornind de la valoarea medie
de 200 W/m?, radianta solara poate fi maritad pentru
latitudini mai mici, conditii climatice favorabile, situtii
speciale meteorologice si 0 acoperire medie cu nori.

Activitati pentru acasa:

Activitatile propuse sunt: colectare de date, completare
de formulare, schimb de date cu scoli partenere din
straindtate, date introduse in foi de calcul sau program
Java, grafice si comentarii.

Elevii pot realiza mici programe, cel putin pentru foile de
calcul.

De asemenea, elevii pot interpreta alura graficelor, facand
legatura intre parametrii geografici, sociali si economici.

Un produs final interesant ar fi publicarea rezultatelor in
ziarele locale din toate orasele participante, astfel incat
scolile sa poata initia o activitate de parteneriat intre
orase.



http://www.science-on-stage.de

42 B Mediulinconjurator

Un alt studiu ar putea fi introducerea inclinarii ferestrei
drept alt parametru initial: prin schimbarea inclindrii
ferestrei fata de orizont, fluxul radiant prin ferestrele cu
dispunere la sud poate fi marit si poate sa atinga valoarea
maxima. Ferestre de tip Velux sunt un exemplu pentru
marirea energiei primite de la Soare, prin aproximarea
unghiului A cu 90°. Introducerea aceastui nou parametru
duce la noi consideratii si discutii despre optimizarea
chelutielilor pentru consumul de energia casnica.

Avand in vedere evolutiile internationale, aceste activitati
pot crea o cale efectiva siusoara de comunicare intre scolile
participante din diferite tari. Printre platformele existente,
sistemul de comunicare wiki este o solutie eficienta pentru
schimbul de continuturi si colaborarea dintre scoli. Cu
puncte de acces diferite pentru profesori si elevi, aceste
platforme de colaborare sunt perfecte pentru schimburi de
experienta intre scoli si permit elevilor sa desfasoare
activitati comune la nivel global.

>
»
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De la bicicleta la racheta

inincercarea noastra de a trezi interesul elevilor, recurgem adesea la extreme.Uneori ne intre-
bam daca exista ceva din viata lor de zi cu zi care i-ar putea interesa? Alteori ne intrebam daca
ar exista ceva indepartat, dar fascinant, ceva ce totusi ar dori sa cunoasca?

n

,De la bicicletd la rachetd” presupune patru unitati
de invatare, incepand cu uzualul mers pe bicicleta pana
la fascinatia cu care ne tenteaza spatiul. Folosirea
computerului este ceva actual in domeniul stiintelor, fiind
modalitatea cea mai simpla de rezolvare a problemelor
matematice. Insd oricat de folosit este calculatorul in
aceste domenii, el nu este des utilizat in timpul orelor de
stiinte in invdtamantul preuniversitar european.
Parcurgand unitatile urmatoare, ne dorim ca elevii sa
aplice cunostintele lor de TIC in timpul orelor de fizica.

Unitatea de invatare ,Stiintele si sportul” explica cum se
pot rezolva probleme clasice de mecanicd, analizand
filmele video ale curselor de bicicletd cu ajutorul softului
numit ,Tracker”.

Autorii unitatii urmatoare aprofundeaza subiecte din
mecanica. Cu ajutorul unor programe scrise de ei, elevii
abordeaza miscarea armonica a ,Corpurilor oscilante”.

Daca privesc spre cer elevii pot afla ,Fazele Lunii” si pot
introduce datele si rezultatele obtinute intr-o aplicatie
Java realizatd de ei. Cu aceastd aplicatie ei vor invata sa
calculeze fazele Lunii si apoi sa le vizualizeze.

in final, 1i vom convinge pe elevi s& viseze cu ochii
deschisi, calatorind in spatiu in unitatea de invatare
,Calatorie In spatiu”. Cu ajutorul unor programe vom
calatori imaginar printre planetele sistemului solar.

,De la bicicletd la rachetd” este o colectie interesanta de
idei a profesorilor europeni care s-au implicat in acest
program. Felicitari pentru primul pas facut!

DR. JORG GUTSCHANK

Leibniz Gymnasium | Dortmund International School
Coordonator principal

Board member Science on Stage Germany
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INTRODUCERE

Aceasta unitate de invatare imbina foarte bine tehnologia
informatiei si comunicarii (TIC) cu mecanica clasica.
Aproape tot ce este legat de legile mecanicii clasice este
potrivit pentru utilizarea TIC. Platforma Tracker (vezi
anexa) este foarte folositoare pentru a studia: pozitia si
derivatele ei in functie de timp (viteza si acceleratia),
fortele (legea a Il —a a lui Newton, forta de atractie
gravitational, legea lui Hooke ), lucrul mecanic si energia
(potentiala si cineticd). Elevii cu varsta peste 13 ani, pot
face usoranaliza. Complexitatea analitica a experimentelor
poate creste odata cu varsta elevilor.

A'lucra prin intermediul analizei video este ideal pentru
activitatile practice, cele bazate pe metoda de cercetare
sau cea stiintifica. Aceste metode sunt calea de a-i face
pe elevi sa gandeasca asupra experimentului inainte de
a-lexecuta. in acest caz, ei nu vor prelucra niste rezultate
ci se vor implica direct in experiment (figura @).

Aveti nevoie de un calculator cu softul Tracker gata
instalat pentru analiza video si orice tip de camera video
digitala sau un telefon mobil cu camera video. Daca in
scoala existd alt soft de analiza video, puteti sa-| utilizati
pe acela. Orice alternativa alegi, primul pas este de a
inregistra cu camera video un fenomen fizic. Apoi
inregistrarea este importata intr-un soft de analiza video,
care ne permite procesarea imaginilor si analiza
dependentelor dintre marimile fizice.

CONTINUT

Input

Pentru aceasta unitate de invatare, elevilor li se cere sa
inregistreze o miscare specifica unui sport, de exemplu
un biciclistin miscare, un alergator, aruncarea unei mingi
la cosul de baschet, etc. Apoi analizeaza legile fizice ale
tipului de miscare ales. Cand au terminat, elevii pot
prezenta proiectul altor elevi, folosind instrumentele
de prezentare corespunzatoare, de exemplu: Prezi,
PowerPoint, Gloster,etc. Prezentarea poate duce la o
discutie ulterioara a rezultatelor.

in aceastd unitate de invatare analizdm miscarea unei
biciclete. Am efectuat experimentul intr-o scoald din
Slovenia si respectiv una din Danemarca. in final, elevii
din cele doud tari au comparat rezultele.
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(® Analiza traiectoriei mingii de baschet cu Tracker

Elevii inregistreaza cateva filmari video. Persoana
pedaleazd pe o suprafata orizontald pe o distanta de
10 metri (camera nu trebuie sd se miste in timpul
experimentului). In primul video, biciclistul pedaleaz
cu maximum de putere in prima treapta de viteza. Pe
urma experimentul se repeta cu o filmare in a treia
treapta, etc. Dacd bicicleta are mai multe trepte,
filmarea se imparte in mai multe intervale (de exemplu
cinci).

Apoi elevii madsoara lungimea bicicletei pentru a stabili
o lungime medie pentru analizele lor video.

Elevii folosesc softul Tracker pentru a realiza un tabel,
folosind timpul (t), distanta (x], viteza (v] siacceleratia
(a]) pentru fiecare filmare video.

Softul Tracker nu poate compara grafice din diferite
filmari si de aceea toate datele trebuie sa fie transferate
intr-o pagina OpenOffice, LibreOffice, Excel sau alt tip de
foaie de calcul. Prin urmare elevii traseaza un singur
grafic in care compara vitezele v(t] ale bicicletei din
toate filmarile. Poate fi realizat un alt grafic pentru a
compara acceleratiile a(t].

in final, elevii pot analiza graficele si pot trage concluzii
stiintifice. Dacd ei au emis o ipoteza lainceput, folosind
metode de cercetare stiintifica ei pot compara rezulta-
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tul cu ipoteza initiala. In acest mod, elevii pot constata
daca ipoteza a fost corecta, partial corecta sau gresita.
Aceastd analiza prelungeste timpul de reflectie a elevi-
lor asupra experimentului.

(@ Comparatie intre vitezele bicicletei din diferite vieo-uri

Exemplul miscarii bicicletei, precum si celelalte exemple
mentionate, sunt potrivite ca teme de proiecte
independente pentru acasa, care urmeaza a fi prezentate
in timpul orelor. Exemplele sunt de asemenea potrivite
pentru experimente in clasa, in special cand vreti sa
includeti TIC in predare. Elevii au cel putin doua optiuni:
ei pot inregistra o miscare specifica a sportului ales, de
exemplu miscarea unui biciclist, a unui alergator,
aruncarea mingii in cosul de baschet, etc. sau ei pot
utiliza clipuri sportive gata realizate de pe YouTube sau
Vimeo. Clipul ales trebuie sa contin cateva date (date
masurabile cum ar fi lungimea bicicletei, masa corpului
observat, etc.].

Toate aceste date pot fi introduse in sectiunea Note a
softului Tracker, localizate in extrema dreapta a barei prin-
cipale de comandd. Veti gdsi aceste date afisate cand se
lanseaza programul.

Prezentam in continuare cativa pasi utili in folosirea ana-

lizei video cu Tracker in cazul experimentului cu bicicleta:
Importati primul video pe care doriti sa-| analizati in
program;
Determinati cadrul de Start (inceput) si de End
(Sfarsit) din video pentru a alege partea de film care va
fianalizat3 (sagetile negre ale cursorului de pe video);
Calibrati filmul cu o lungime cunoscuta, de exemplu
lungimea bicicletei, folosind semnul Calibration
(Calibrare]. Daca lucrati cu o lungime in centimetri,
atunci veti obtine viteza in cm/s si acceleratia in cm/s?.
Daca fixati lungimea Tn metri, atunci viteza este in m/s
si acceleratia In m/s?;
Determinati sistemul de coordonate care indica softului
ce parte a clipului este considerata a fi unitatea pe
directia orizontal, respectiv pe cea verticala.

Veti gasi toate butoanele pentru aceste setdri pe bara
principala de comanda a softului Tracker.

Partea principala a analizei video este cea in care veti
determina pozitia bicicletei in miscare ca functie de timp
— se determina o pozitie pentru fiecare cadru in parte.
Veti face aceasta dand click pe butonul Create Point Mass
(Creeaza punctul de mas3), apoi tindnd ap&sat butonul
ctrl+down si dand click pe obiectul care se misca in
fiecare cadru. Fiti atenti sa marcati aceeasi parte a
bicicleteiin fiecare cadru. Astfel, softul primeste informatii
despre pozitia bicicletei in functie de timp.

Acestea sunt cateva lucruri pe care elevii trebuie sa le stie
cand incep sa lucreze cu Tracker. Daca ei vor sa afle mai
multe, atunci pot gasi un real sprijin in sectiunea help a
softului figura ®).

Analiza

Pe baza datelorinregistrate, softul este gata sa reprezinte
grafic dependenta de timp a mai multor marimi fizice
(pozitia si viteza pe directia orizontald sau vertical,
viteza momentand, acceleratia si energia cinetica).

in experimentul nostru cu bicicleta am reprezentat dous
grafice: x(t] siv(t). Figura ® reprezint3 graficul x(t).

Din aceste doua grafice, elevii pot determina viteza si
acceleratia bicicletei si sa compare acceleratia pentru
diferitele trepte de viteza.

Pentru a analiza relatiile dintre marimile fizice este bine
s& mariti fereastra de grafice (apasati sdgeata din partea
dreapta a barei principale din fereastra graficului). Elevii



® Analiza vitezei bicicletei cu Tracker

pot schimba marimea fizica selectata, apasand pe
numele marimii fizice de pe axa. Softul deschide o
fereastra in care puteti alege o alta marime fizica. Prin
apasare pe aceeasi sageata din partea dreaptd, care
acum este indreptata in jos, elevii se intorc la fereastra
precedenta.

Elevii cu varsta cuprinsa intre 16—19 ani trebuie sa
analizeze graficele mai amanuntit. Pentru aceasta, elevii
trebuie sa aleaga cu butonul din dreapta a mouse-ului
partea de grafic pe care ei vor s-0 analizeze. In noua
fereastra aparuta ei pot selecta optiunea Analyse
(Analiza). n acest caz, softul deschide o alt3 fereastra cu
un grafic. Pentru experimentul cu miscarea bicicletei,
recomandam ca studentii sa gaseasca o curba de fitare a
graficului x(t) si din ecuatia acesteia ei pot afla viteza si
acceleratia. Apoi pot proceda la fel cu graficul v(t) si sa
afle acceleratia din panta graficului si sa compare
rezultatele.

Rezultate

Este foarte important ca elevii sa studieze graficele
marimilor: x(t), v(t), a(t] si E.,(t). Elevii isi imagineaza
intai cum tebuie sa arate fiecare grafic. Apoiil deseneaza.
il compara cu cel al colegilor si in final verifica impreuna
toate solutiile cu ajutorul softului Tracker.

in ceea ce priveste graficul v(t), elevii pot afla acceleratia
medie a bicicletei, folosind curba de fitare pe care o
gasesc in Data Tool.
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® Graficul pentru analiza vitezei

CONCLUZII

Elevii pot emite ipoteze pentru a rezolva problemele lor si
pentru variatele feluriin care pot reactiona diferite obiecte
sau persoane in timpul unui experiment. Softul de
videoanaliza, ca de exemplu Tracker, poate fi foarte
folositor pentru intelegerea multor legi ale fizicii. Este un
instrument minunat pentru vizualizarea experimentului
executat de elevi. In timpul orelor de fizica elevii invata
teoria, de exemplu, ei afla ca toate corpurile (dac3 sunt
supuse doar actiunii atractiei gravitationale) cad spre
Pamant cu acceasi acceleratie, indiferent de greutatea
lor. Ei scriu ecuatii pentru traiectorie, viteza si acceleratie
pentru miscarea cu acceleratie constanta. Ei pot
deasemenea sa traseze grafice pentru dependenta
traiectoriei, vitezei si acceleratiei in functie de timp. In
plus, acest capitol este strans legat de matematica, asa
incat elevii sunt capabili sa recunoasca legdtura dintre
y=kx+n si v=vg+at, etc. Tracker permite elevilor sa fie
foarte activi: sa proiecteze si sa efectueze propriile
experimente, sa observe relatiile dintre marimile fizice si
s4 analizeze experimentele in detaliu. In final, ei compara
teoria cu rezultatele experimentale si aplica efectiv si
eficient conceptul ,learning by doing”.
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INTRODUCERE

Obiecte care oscileaza sunt peste tot in jurul nostru. Fie-
care sunet este produs de o sursa de oscilatii. Studiul os-
cilatiei este un demers destul de complicat, dar noi am
simplificat aceasta prin studierea miscarii unui resort sau
a unui pendul.

Unitatea de invatare este recomandata pentru elevi cu
varsta cuprinsa intre 14 si 16 ani (nivelul ] si pentru elevi
intre 17 si 19 ani (nivelul Il). Materiile implicate sunt: fizi-
ca, matematica si tehnologia informatiei si comunicarii
(T1C).

Nivelul |

Elevii fixeaza resortul sau pendulul siil pun sa oscileze. Ei
observa miscarea simpla si inregistreaza oscilatiile cu o
camera video sau cu cea de la telefonul mobil. Folosind
softul Tracker sau VirtualDub, elevii analizeaza filmele
(cadru cu cadru] pentru a specifica tipul miscarii
(deplasarea in functie de timp]. Cu ajutorul acestor filme
video si cu analiza graficelor, elevii sunt capabili sa
determine frecventa, perioada miscarii, amplitudinea
elongatiei, precum si constanta elastica a resortului sau
acceleratia gravitationald in cazul unui pendul.

Nivelul Il

A: Elevii executa aceiasi pasi ca si colegii mai mici, dar
ei analizeza graficele maiin detaliu. Cu ajutorul filmelor
video si a analizei graficelor, elevii pot sa observe
diferentele de fazd pentru diferite elongatii si sunt
capabili sd determine frecventa, perioada si
amplitudinea miscarii, precum si dependenta
elongatiei, a vitezei si a acceleratiei in functie de timp.
De asemenea ei pot verifica legea conservarii energiei
mecanice.

B: Elevii pot adduga un accelerometru la corpul ce
oscileaza. Ei pot inregistra valorile acceleratiei in fuctie
de timp si apoi din aceste date pot calcula perioada,
viteza, amplitudinea, elongatia, energia cinetica si cea
potentiala. Apoi pot sa traseze graficele si pot verifica
parametrii aceleiasi miscari folosind cele doua metode:
diferentierea (elongatie —> vitezd —> acceleratie] si
integrarea (acceleratie - viteza —> elongatie).

in acesta unitate de invatare elevii au nevoie de: o camera
video digitala, o camera web sau un telefon mobil cu ca-
merd; un liniar sau alt tip de instrument pentru masura-
rea distantelor (trebuie plasat in apropierea corpului ce

oscileaza si s fie vizibil pe ecranul aparatului video);
diferite tipuri de resorturi si 3—4 corpuri cu mase diferite
ce se pot atarna de resorturi; 3—4 pendule de diferite lun-
gimi, un PC sau un laptop; softul pentru analiza, de exem-
plu Tracker sau VirtualDub; aplicatia Java ,0sc”, disponi-
bila la adresa www.science-on-stage.de.

CONTINUT

Cel mai simplu sistem mecanic oscilant este alcatuit din-
tr-un corp de masa m atarnat de un resort sau de un pen-
dul (cu unghi mic de oscilatie). Proprietatea de inertie a
masei m face ca sistemul, aflatin miscare sa depaseasca
punctul de echilibru. Aplicand legea a doua a lui Newton
corpului oscilant, se poate obtine ecuatia de miscare a
sistemului.

Elevii trebuie sa recapituleze relatiile dintre diferitele

marimi fizice.

Nivelul |

Elevii de nivelul | ar trebui sa revada urmatoarele formule:
Perioada resortului: T = ZK\{% , unde m este masa
corpului ce oscileaza si k este constanta elastica a
resortului;
Perioada pendulului: T = 2T[\’é—, unde £ este lungimea

pendulului si g este acceleratia gravitationala.

Nivelul Il
Elevii de nivelul Il ar trebui sa revada urmatoarele formu-
le:

Forta elastica: F=kx, unde k este constanta elastica a
resortului, x este elongatia corpului oscilant;
Perioadele: pentru resort T= ZR\IKE, unde m este
masa corpului oscilant; pentru pendul T= ZHJé:,
unde £ este lungimea pendulului si g este acceleratia
gravitationald;
Elongatia corpului oscilant intr-o miscare armonica
simpld: x=Asin (w + ®)], unde A este aplitudinea,
w este pulsatia si ® este faza;
Elongatia corpului oscilant intr-o oscilatie amortizata:
k b?

x=Ae “®2mtcos (W't+dD), cu w'=y— -

m W,undeb

este coeficientul de amortizare.;
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Viteza corpului oscilant; v=w Acos (wt + @)

Acceleratia corpului oscilant; a=-w? Asin (wt + @)
Energia mecanica totala poate fi scrisa ca suma a ce-
lei cinetice si potentiale:

2

ky?  mv
pentruresort; E =E +E = S+

mv
2

2

pentru pendul. E_= E,+E-= mgAh +

Experiment pentru nivelul | si ll
Agata un corp de masa m de capatul unui resort sau
pendul; aseaza o rigla in pozitia potrivita pentru a
masura elongatia (fig. @ si ®@).
Noteazd masa corpului (experimentul cu resortul)/
noteaza lungimea firului (experimentul cu pendulul]
(figura ®).
Pozitioneazd camera video in fata resortului/pendulului
astfel incat sa poti filma tot dispozitivul.
Scoate corpul de masa m din pozitia initiala si lasa-l sa
oscileze in jurul pozitiei de echilibru.
Salveaza filmul video.
Masoara perioada de oscilatie cu un cronometru sau
determin-o din filmul inregistrat.
Adauga un accelerometru corpului care oscileaza si
inregistreaza datele (numai nivelul ).
Afla cum se modificd marimile caracteristice ale
oscilatiei prin schimbarea parametrilor.

Analiza

1. Pentru a incepe sa lucreze cu softul Tracker elevii tre-
buie sd importe filmul video si sa aleaga partile care tre-
buie analizate.

Programul proceseaza informatia despre pozitia corpului
observatin functie de timp. Considerand aceste date, pro-
gramul traseaza grafice in functie de timp pentru diferite-
le marimi fizice: pozitie pe axa orizontala sau verticala,
vitezd pe cele doua directii, viteza instantenee, accelera-
tie, energie mecanica (cinetica si potentiald).

Daca elevii doresc sa observe si sd analizeze alte marimi
fizice, programul da posibilitatea de a defini aceste noi
marimi.

2. Lucrand cu Tracker sau VirtualDub, elevii pot observa
similitudinile dintre variatiile elongatiei in functie de timp
pentru oscilatiile resortului si respectiv pendulului.
Figurile 4—6 sunt imagini realizate in diferite momente cu
softul VirtualDab. Comparand aceste imagini, se pot
observa aceleasi caracteristici pentru oscilatiile resortului
si ale pendulului.

Oscilatiile resortului (suprapuse cadru cu cadru) (fig.®)
Oscilatiile pendulului (suprapuse cadru cu cadru)

(fig. ®si ®)

3. Un mod interesant de a studia miscarea armonica
simpld a resortului/pendulului este de a utiliza un
accelerometru pentru a inregistra acceleratia corpului
oscilant. Apoi elevii pot procesa datele folosind softul

Dupa ce elevii importa datele reale, softul traseza graficul
a=f(t] (fig. @). Din pagina afisatd, ei pot citi perioada
miscarii, pulsatia si faza initiala a miscarii. Apoi softul
deschide alta fereastra cu patru grafice pentru marimile
fizice : acceleratie, vitezd, elongatie si energie mecanica
(cinetica si potentiala), toate in functie de timp (fig. ®).

Elevii pot compara datele experimentale cu cele furnizate
de soft:
Observarea miscarii oscilatorii (nivel |, Il];
Aflarea marimilor caracteristice oscilatiilor (nivel I, 1];
Trasarea graficelor: T=f(m), cand constanta elastica
k este aceeasi si T=f(k], dacad masa este aceeasi nivel
Il pentru resort) si T=f(£] (nivel |, Il pentru pendul);
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Observarea diferentei de faza dintre elongatie si viteza
sau acceleratie (nivel Il);

Verificarea legii de conservare a energiei mecanice
(figura ®): curba neagra reprezinta energia total3, care
este egald cu suma dintre energia potentiald (curba
albastra) si energia cinetica (curba verde) (nivel Il};
Verificarea faptului cd perioada variatiei energiei
potentiale sau cinetice in functie de timp este jumatate
din perioada oscilatiei (nivel Il};

(@ Comparatie intre datele experimentale si cele simulate

Verificare dependentei T=f(m] pentru un resort cu
constanta elastica k, daca sunt diferite fisiere cu date
pentru mase diferite sau a dependentei T=f(k) pentru
oscilatiile aceluiasi corp de masd m, dar atarnat de
resorturi diferite (nivel I);

Verificarea dependentei T=f({] pentru oscilatiile
pendulului (nivel I, 11].

Folosind acelasi soft ,0sc” de la (www.science-on-stage.

Ei pot alege parametrii oscilatiei: frecventa, amplitudinea,
faza initiala si de asemenea raportul b/2m (unde b este
coeficientul de amortizare vascoasa si m este masa
corpului ce oscileaza) (nivel I1). Elevii pot formula propria
parere despre valorile elongatiei la momentul in care
viteza sau acceleratia ating valorile lor maxime sau
valoarea 0, despre diferenta dintre perioada miscarii
oscilatorii si perioada eneriei potentiale sau cinetice siin
fine despre influenta frecarii asupra parametrilor miscarii.

Grafice realizate cu softul Osc
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® Simularea oscilatiilor amortizate cu softul Osc

Figura prezinta un montaj simplu pentru studiul
osilatiilor amortizate. Figura @ este rezultatul analizei
realizate cu Tracker.

Elevii pot formula concluzii despre:
Valorile elongatiei cand viteza este maxima sau zero;
Valorile elongatie cand acceleratia este maxima sau
zero,

De ce perioada oscilatiei este de doua ori mai mare
decat perioada de variatie a energiei potentiale sau
cinetice;

Influenta frecarii asupra parametrilor miscarii
oscilatorii.

Testarea oscilatiilor amortizate cu
un set simplu experimental

CONCLUZII

Miscarea simpla a unui resort nu este chiar usor de
studiat. Prin imbinarea experimentului clasic cu
prelucrarea datelor inregistrate cu ajutorul softului ales,
elevii vor intelege usor dependenta dintre diferitii
parametri ai miscarii oscilatorii si isi vor dezvolta
abilitatile de TIC. Ei vor fi capabili sa aplice cunostintele
acumulate in cazul studiului altor miscari oscilatorii.

@ Rezultatul analizei cu Tracker
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INTRODUCERE

Ati remarcat vreodata cad indiferent pe ce parte a
Pamantului ne aflam, toti vedem aceeasi parte a Luniiin
aceeasi zi? Ati remarcat vreodata cd partea luminata a
Lunii se schimba secvential si ciclic?

in aceasta unitate de invatare elevii vor studia influenta
pozitiilor relative ale Soarelui, Pdmantului si Lunii asupra
fiecarei faze a Lunii, cum se determind aceasta faza
pentru fiecare zi si cum se calculeazad procentajul partii
luminate.

Unitate de invatare este recomandata pentru elevi cu var-
sta cuprinsa intre 14 si 16 ani pentru ca sunt necesare
cunostinte anterioare de trigonometrie i astronomie.

Notiuni de astronomie

Cand vorbim de fazele Lunii ne referim la portiunea
luminatd a ei, asa cum este vazutd de un observator de
pe Pamant. Aceasta ,aparitie” luminoasa se modifica
ciclic, cand Luna orbiteaza in jurul Pamantului, in
conformitate cu pozitiile relative ale Pamantului, Lunii si
Soarelui. 0 jumatate a suprafetei Lunii este intotdeauna
luminata de Soare. Partea acestei emisfere luminate, ce
poate fi vazuta de un observator de pe Pamant, variaza
de laintregul disc luminos (Luna plind) pan3 la disparitia
ei (Luna Nou3).

® Ziua si noaptea pe Luna

First quarter

Waxing
crescent

Waning
crescent

Third quarter

De mult timp s-a stabilit cd forma Lunii depinde de
varsta” ei, care inseamna numarul de zile ce s-au scurs
de la Luna nous anterioara. In figura @, cercul interior
arata orbita Lunii, considerata circulara, Pamantul fiind in
centru. Pozitia Soarelui este indicata de directia luminii si
pentru ca distanta pana la Soare este de 400 ori mai mare
decat cea pana la Luna, putem considera ca directia
Soare-Pamant, vazuta de pe Lund, este intotdeuna
paraleld cu directia razelor de lumina. lluminarea Lunii
fiind asigurata de Soare, partile de zi si noapte ale Lunii
sunt reprezentate in puncte diferite ale orbitei sale
(figura ®@].

Cercul exterior al figurii arata felul in care vedem Luna de
pe PAmant, in alte cuvinte: fazele Lunii. In punctul A Luna
este noua; in B vedem o semiluna in crestere. Primul
Patrar apare in C; intre C si E este vizibila mai mult de
jumatare din fata luminata. in D este Luna Pling; in E
pozitia este cunoscuta ca Ultimul Pétrar. Intre E si A Luna
este in scadere in fiecare zi pana dispare complet, la
punctul de Luna Noua.

Putem sa definim acum perioada de luna sinodica sau lu-
natia. Desi orbita Lunii sufera modificari, o valoare medie,
definita ca intervalul de timp dintre doua faze succesive
de luna noud a fost stabilita pentru aceasta. Luna sinodi-
ca, notata Sc, are valoarea de 29,53059 zile.

Perioada siderald a Lunii sau luna siderala este intervalul
de timp necesar Lunii sa faca o miscare de revolutie
completd in jurul Pdmantului. Considerand ca referinta
stelele, acest interval corespunde traiectoriei de laAla B
din figura @. De asemenea putem determina o valoare
medie, care este de 27,32166 zile.

Diferenta dintre aceste doua perioade de timp se datorea-
za faptului cd Luna trebuie sa se deplaseze putin mai de-
parte pe orbita sa pentru a prinde din urma Pamantul,
care din punct de vedere geometric, se roteste in jurul
Soarelui (Pamantul a trecut din Ein Fin figura @, in timp
ce Luna trebuie sa ajunga in C nu in B, ca sa fie din nou
Luna nou3, asa ca in punctul A). Trei marimi si anume :
perioadele siderale de revolutie ale Lunii in jurul Paman-
tului, ale PAmantuluiin jurul Soarelui si perioada sinodica
a Lunii trebuie sa fie relationate intre ele.
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Prima parte: Pentru introduce si prezentarea materialului
am folosit un computer Mac OS X, versiunea 10.4.11.
Aplicatii: Word si Adobe Illustrator CS pentru figuri.

Pentru dezvoltarea aplicatiei am folosit Eclipse IDE
cu Java 1.6 si biblioteca Java3D. Aplicatia poate fi gasita
la adresa www.science-on-stage.de, de unde poate fi
descarcata impreuna cu sursa.

® Relatia dintre Soare, Pimant si Luna din
punct de vedere geometric

Orbit of the Moon

CONTINUT

in aceastd parte explicdm pasii necesari pentru a calcula
faza Lunii intr-o anumita zi, in emisfera nordica. Elevii vor
putea sa o calculeze in mod clasic sau, daca preferd, sa
realizeze un program/aplicatie, cum ar fi versiunea Java
prezentata aici.

Input

Singura data necesara pentru calcularea fazei Lunii este
data in care elevii vor sa stie ce faza are Luna. Aceasta
presupune introducerea in program a zilei, lunii si anului.

Analiza

1. In primul rand elevii trebuie s& prelucreze data aleas3
(ziua, luna, anul). Aceastd data este transformata in Ziua
luliand (ZI este un sistem de masurare a timpului folosit
in comunitatea astronomica. Aceasta inseamna interva-
lul de timp in zile care a trecut din 1900, 1 ianuarie, ora
12). Dac3 este fixata o data {ziua, luna, anul}, atunci pen-
tru a calcula zilele iuliene trebuie sa aflam urmatoarele
marimi:

(14 —month)

12

y=year+4800—a

m=month+12*a—3

Astfel, ziua aleasa in formatul Ziua luliana este data de
ecuatia: ZIzi, luna,an=ziua

JD[day , month , year|=day+ M

2. Este necesara o data de referinta pentru o Lund Noua
anterioara. De exemplu 1 ianuarie 1900. Aceasta data
trebuie sa fie transformata intr-o zi luliana, ca in exemplul
anterior. Dacd ZI [1,1,1900] pererence €Ste data de referint3,
atunci nu se pot calcula fazele lunii pentru o data
anterioara acesteia.

3. Urmatorul pas este acela de a calcula diferenta dintre
data aleasa si cea de referinta:

JD [‘x ]Current - JD [ X ]Re/"erence =D

Aceasta valoare permite sa se gaseasca cate zile au
trecut de la Luna Noud de referinta.

4. Asa cum am explicat, Sc este intervalul de timp dintre
doua faze succesive de Luna Noua. Daca facem impartirea
D/Sc, restul impartirii este numarul zilelor trecute de la
ultima Luna Noua. Notam cu A restul, atunci A va fi anul
Lunii. Astfel, anul Lunii=A=D modulo Sc.

5. Daca Sc este 29,53059, si restul impartirii este zero
atunci faza Lunii va fi Luna Noua. Astfel, restul poate lua
valori intre 1 si 29, 29 fiind echivalent cu 0 sau Luna
Noua.

Acum este usor sa se atribuie un numar fiecarei valori a
restului pentru fazele lunii. Am facut aceasta in directie
antiorara, vezi figura 1. Valoarea O este echivalenta cu

+365- y+L -2 1 V37045
Y4 7100 T 400
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Luna Nous, valoarea de 7,38 corespunde primului patrar,
valoarea 14,76 este pentru Luna Plind si 22,15 reprezinta
Ultimul Patrar.

6. Daca dorim ca pe langa aflarea fazei Lunii pentru o anu-
mitd datad sa calculdm si procentul din suprafata Lunii
care este iluminata, atunci trebuie sa folosim formula:

Percentage=%(1 —cos({gﬂ)* A)
Daca P=0, atunci faza este Luna Noug, iar daca P=1,
atuncie Luna Plind. Dar daca P este ¥-, atunci este Primul

Patrar sau Ultimul Patrar?

in acest caz trebuie s3 luam alte aspecte in considerare. S&
notdm cu A anul Lunii utilizat in formula anterioara si cu
n=360*(A/Sc), n fiind elongatia Lunii, vezi figura @B. Cand
Soarele, Pamantul si Luna sunt aliniate in aceasta ordine
atunci n=180° si este Luna Plina, trecand 29/2 zile de la
ultima Luna Nou. Privind figura @B, putem s3 constatim
urmatoarele:

Dacd 0 < A<29/2 - 0< n < Tt atunci avem doud cazuri:
Pentru 0 < n < Tt/2 Luna este semilund in crestere, umbra
este in stanga si partea luminata este mai mica decat
jumétate din discul lunar (figura ®).

Pentru 1/2 < n <1 the Luna este in crestere spre Luna
Plina, umbra este in stanga si partea luminata este mai
mare decat jumatate din discul lunar (figura ®).

Dacd A=29/2 - n=T1t - Luna Plina.

Dacd A>29/2 - < n<2m atunci avem doua cazuri:
Pentrum<n< 3m/2 Luna este in scadere,umbra este in
dreapta si partea luminatd este mai mare deat jumata-
te din discul lunar (figura ®).

Pentru 3T1/2 < n < 2Tt Luna este in scddere spre Luna
Noua si partea luminata este mai mica decat jumatate
din discul lunar (figura ®).

@8 Elongatia Lunii

Acestea fiind spuse, suntem in masura sa specificam
daca P=1/2, Luna este in Primul Patrar sau in Ultimul
Patrar. La fel putem deduce de exemplu: daca procentajul
P=0,8 si corespunde partii drepte sau celei stangi a
discului lunar, atunci faza este in crestere sau respectiv
in descrestere.

Rezultate

Analiza fiind finalizatd, elevii sunt capabili sa afle ce faza
corespunde unei date anume si ce procentaj din suprafata
Lunii este luminata. S-a dezvoltat o aplicatie Java, ca parte
integranta a unitatii de invatare. Elevii si profesorii o pot
utiliza pentru aintelege mai bine influenta pozitiilor relative
ale Soarelui, PAmantului si Lunii, una fata de alta in timpul
fazelor Lunii sau pentru a-si verifica diferitele rezultate.

In aceasta aplicatie sunt trei parti: o fereastra cu informa-
tii despre faza actuala a Luniiin partea stanga, o animatie
cu Soarele, Pamantul si Luna in partea dreaptd si campu-
rile pentru introducerea datei in partea de jos.

in partea cu animatia sunt doua butoane pentru pornit
,Play” si pentru oprire ,Stop”. Folositi acestea pentru a
controla pozitiile Lunii, PAmantului si Soarelui. In functie
de pozitie, fereastra cu informatii din partea stanga va
arata faza corespunzatoare a Lunii.

(® Fazi de crestere catre Luna Plind (® Faza de scadere ctre Ultimul Patrar (® Faza de scadere catre Luna Nous

@ Faza de crestere a semilunii

A>29/2 m<n<3n/2 A>29/2 3n/2<n<2m

0<A<29/2 O0<n<T1/2 0<A<29/2 T1/2<n<n
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Pentru a calcula o faza pentru o datd aleasa, elevii trebuie
doar sa introduca ziua, luna si anul in campurile din
partea de jos a ecranului si sa apese butonul ,Calculate”.
Fereastra de informare si animatia vor afisa informatii
despre faza calculatd a Lunii.

Daca elevii vor sa calculeze faza an mod clasic, ei trebuie
sa urmeze pasii aratati anterior si sa-si verifice rezultate-
le cu ajutorul aplicatiei.

Asa cum am aratat anterior, acest program poate calcula
faza Lunii pentru orice datd aleasa in emisfera nordica.
Noiincurajam elevii sd investigheze cum vad locuitorii din
emisfera sudicd Lunain aceeasi datd. Vad aceeasi faza ca
si noi? Cum difera aspectul unei faze a Lunii de la o
emisferd la alta? Puteti explica aceasts diferentd? In
final, incurajam elevii sa realizeze un program care sa le
permita sa vizualizeze fazele Lunii in emisfera sudica.

CONCLUZII

Aceasta unitate de invatare prezinta un ghid de calculare
a fazei Lunii pentru o data aleasa.

Profesorii sunt sfdtuiti sa incurajeze elevii sa-si
insuseasca aceste concept de baza in astronomie,
precum si sa urmeze pasii simpli prezentati pentru a
calculare si explica fazele Lunii.

De asemenea toti pot sa utilizeze aplicatia Java pentru a
intelege mai bine fenomenele, pentru a verifica rezultatele
sau pentru a compara fazele din zile consecutive. Codul
sursa Java este un mod potrivit de a programa astfel de
simulari.
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INTRODUCERE

Imaginati-va o calatorie de pe o planetd pe alta. De ce
trebuie sa ne rotim mai intdi pe orbite circulare in loc sa
mergem direct spre planeta dorit? Inainte de a pleca in
calatoria noastra trebuie sa ludm in considerare: viteza de
revolutie a planetei de pe care plecam, viteza necesara a
rachetei si momentul optim de lansare a rachetei (daca
pierdem acest moment, atuncivom trece pe langa planeta
de destinatie, fara s-o putem observa). in final, trebuie s3
stabilim consumul de combustibil pentru intreaga
calatorie deoarece nu avem statii de alimentare in spatiu.
in aceasta unitate de invatare, elevii afld cum ajunge o
racheta pe o orbita circulara in jurul unei planete si apoi
cum calatoreste de la o planeta la alta pe o orbita de
transfer Hohmann. Unitatea este recomandata pentru
elevi cu varsta cuprinsa intre 12 si 19 ani. Materiile de
studiu implicate: fizica, matematicd, informatica si
biologie.

Elevii au nevoie de urmatoarele resurse: computer Intel
Dual Core cu 2GB RAM; placa video cu accelerare 3D;
sistem de operare Windows, Mac 0S X sau Linux; rezolutie
display: minim 1024 x 768; soft instalat: Oracle Java JRE
1.6; model de licenta LGPL; acces la internet.

Pentru aceasta unitate de invatare am creat doua softuri:
,Orbiting and Escaping” si ,Solar System Travel” (vezi:
www.science-on-stage.de].

CONTINUT

Trebuie s recapituldm mai intai legea atractiei universa-
le, miscarea circulara, legile lui Kepler, energia cinetica si
potentiala in camp gravitational.

Miscarea circulara in jurul unei planete si iesirea din
zona sa de influenta

Elevii se vor familiariza cu valorile marimilor fizice carac-
teristice miscarii circulare a unui satelit in jurul unei pla-
nete sicu cele ale miscarii unei planete pe orbita sa. Ei vor
da o mare atentie vitezei pe o traiectorie circulara si vite-
zei necesare pentru a scapa de sub influenta campului
gravitational al planetei. Elevii pot deduce relatiile de cal-
cul pentru aceste doua viteze, utilizand softul ,Orbiting
and Escaping”. Apoi ei pot verifica valorile calculate cu
softul ,Solar System Travel”.

Modelul” tunuluilui Newton” sta la baza aplicatiei ,Orbiting
and Escaping”. Isaac Newton a formulat un experiment
ipotetic: Daca ne-am urca pe varful celui mai inalt munte
de pe Pamant si de acolo am lansa orizontal un proiectil
cu viteza potrivita, intr-o perioadd in care Pamantul nu are
atmosfera, atunci am putea face din acest proiectil un
satelit artificial, care s3 se miste pe o orbitd circulara in
jurul Pdmantului.

Célatorind de la o planeta pe alta pe o orbita de
transfer Hohmann

Folosind aplicatia ,Solar System Travel”, elevii trebuie sa
aleaga de la care planeta vor sa plece si sa decida spre
care planetd vor sa calatoreasca. Prin apasarea butonului
,Hohmann” ei vor putea sa vada elipsa de transfer dintre
cele doua planete. Elipsa se roteste continuu. La
momentul potrivit, in care pozitia planetelor face posibila
calatoria, elipsa se opreste si se poate observa racheta,
zburand spre planeta de destinatie. Aplicatia calculeaza
timpul necesar pentru fiecare parcurs.

Transferul pe o orbita Hohmann poate fi realizat cu pro-
pulsie doar la inceputul si sfarsitul caldtoriei. Pe elips3,
consumul de combustibil este minim pentru cd si variati-
ile energiei cinetice sunt minime.

Pentru a trece de pe o orbita de raza r, pe o orbita de raza
r,, folosim o traiectorie eliptica cu axa mare=r, + r,,
numita orbita de transfer Hohmann (figura @).

Racheta trebuie sa-si modifice viteza de doua ori: o data
la inceputul traiectoriei eliptice si altd data la sfarsit.
Aceasta se face cu asa numitul impuls de viteza delta v
(Av). Aceastd modificare a vitezei este o masurd a

® Hohmann-Transferbahn



http://www.science-on-stage.de
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»efortului” care este necesar pentru a schimba traiectoria
in timpul unei manevre orbitale.

Se considera c& racheta se miscd pe orbita circulara
initiala de raza r, cu viteza v, si ajunge pe orbita circulara
finald de raza r, cu viteza v,. In miscarea circulara forta

de atractie gravitationla este egald cu forta centrifuga:

GMm  mv?

Z T
unde M este masa Soarelui, m este masa rachetei, r raza
orbitei si G este constanta atractiei universale. Vitezele v,
Siv, sunt date de:

V1— I’1 $IV2— I’2 o

Transferul Hohmann consta dintr-un impuls Av,, care
propulseaza racheta pe orbita eliptica de transfer siun alt
impuls Av,, care propulseaza racheta pe orbita circulara
derazar, cuvitezav,. Energia totald a rachetei este suma
dintre energia cinetica si cea potentiala si este egald cu
jumatate din energia potentiala pentru semiaxa mare a:

mv? _ GMm B
2 r 2a 2

Solutiile acestei ecuatii este viteza V', la punctul initial al
traiectoriei eliptice (periheliu] siviteza v’, la punctul final
(afeliu):

V'1:JGM 2 2 ]:V1J 2r,

r ry+r, ry+r,

V' :JGM [A = 2 ] =V J 2I’1
Sl 2 2
i r, ry+r, r+r,

in acest caz, impulsurile de viteza sunt:
2r
—2 1

ry+r,

2r ).
\J r1+r2]

Av, = vi—v1=v1[

sillv, = v2—v2=v2[1—

Important
Daca Av, >0, atunci consumul de energie al rachetei
este pentru accelerare. Dacd Av, < 0, atunci consumul
de nergie al rachetei este pentru franare.
Legea a lll-a a lui Kepler prevede pentru timpul de
transfer de |a periheliu la afeliu:

t=Tr ’ (ry+r,)? )
8GM

Momentul potrivit de lansare

Configuratia celor doua planete este decisiva pentru mo-
mentul de lansare. Racheta trebuie sa ajunga la orbita pla-
netei de destinatie simultan cu planeta. Aceasta cerinta a
dat nastere conceptului de fereastra de lansare a rachetei.

Activitatile elevilor ce utilizeaza aplicatia ,,Orbiting and
Escaping”

Cum s& gasesti prima si a doua vitezd cosmica. Elevii pot
determina viteza pe o orbita circulara in jurul PAmantului
(prima viteza cosmica] si viteza de evadare (a doua vite-
z& cosmica) cu optiunea ,Earth” din aplicatie. Ei constata
ce se intampla cand viteza initiald este mai mare sau mai
mica decat prima viteza cosmica.




Cum sa deduci formulele utilizand aplicatia. Utilizand o
metoda experimentala virtuala, elevii vor deduce formu-
lele pentru viteza unui satelit aflat pe o orbita circulara in
jurul unui corp ceresc si pentru viteza de evadare fata de
acesta. Ei vor descoperi aspectele specifice ale teoriei
atractiei universale a lui Newton. in primul rand, prin pre-
lucrarea datelor experimentale, elevii vor gasi fiecare for-
muld ca o relatie de proportionalitate. O abordare mai
avansata le va permite sa gaseasca coeficientul de pro-
portionalitate si sd transforme relatia de proportionalitate
intr-o egalitate.

Cu optiunea ,Green Planet” (orice altd alegere in afara
Mi/Mg,.n=1 si raza=6400 km, unde M, este masa
planetei, exprimata in functie de masa Pdmantului) elevii
pot deduce formula vitezei pe o traiectorie ciculara.
Pentru aceasta, ei aleg 0 anumita valoare pentru razd si
stabilesc care este viteza pe orbita circulard pentru
diferite valori ale masei planetei. Dupa ce ajung la o
concluzie in ceea ce priveste dependenta dintre viteza
circulara si masa planetei, elevii pot gasi si relatia de
proportionalitate. Repetand aceeasi pasi pentru o valoare
fixa a masei planetei, dar valori diferite pentru R (raza +
inaltime], elevii vor ajunge la a doua relatie de
proportionalitate.

Procesul de stabilire a formulei vitezei unui satelit pe o
orbita circulara in jurul unei planete va fi complet cand
elevii vor trece de |a relatia de proportionalitate la una de
egalitate. Intai vor comasa cele dous relatii de proportio-
nalitate in una singura. Apoi vor trasa graficul v, = f(M,/R),
unde Mi este calculata in kg si este raportata la
Me.., = 6 - 10%* Kg. Panta graficului este tocmai coeficien-
tul cautat.

Aplicand aceleasi idei si urmand acelasi algoritm ca in
activitatea precedentd, elevii pot deduce si formula de
calcul pentru viteza de evadare, Veq ...
Activitatile elevilor ce utilizeaza aplicatia ,Solar
System Travel”

Utilizand acest soft, elevii pot alege o caldtorie intre doua
planete. Ei pot citi direct valorile pentru vitezele fiecarei
planete precum si pe cele de pe traiectoria Hohmann sile
pot verifica cu formulele create cu ajutorul primei aplicatii.

Elevii pot schimba unghiul planului orbitelor folosind bu-
tonul SHIFT, iar apoi pot mari sau micsora imaginea de pe
ecran cu butonul SCROLL al mouse-ului.
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Traiectoria elipticd Hohmann (punctat) face o miscare
de rotatie, urmand planeta de start a rachetei. Elevii apa-
sa butonul Hoohmann si asteapta pana ce elipsa se
opreste. In acel moment configuratia planetelor este fa-
vorabila si racheta porneste in calatoria sa.

Studiul vitezelor si perioadelor orbitale pentru diferite
planete

Elevii pot ajunge la concluzia ca vitezele planetelor pe
orbite se micsoreaza si perioadele orbitale cresc odata cu
cresterea razei orbitei. Ei pot trasa graficele pentru
vitezele planetelor si pentru perioadele de revolutie in
functie de de cresterea razei orbitelor r,v=f(r] siT=f(r).

Comparatie intre diferitele impulsuri de viteza
necesare (delta — v)

Elevii trebuie sa aleaga o orbitd de transfer Hohmann de
la PAmant catre o planeta interioara, Venus sau Mercur. Ei
pot observa ca Av; < 0. Dac3, in schimb, calatoresc spre o
planetd mai departata de Soare, ei vor observa ca Av, > 0.
Elevii pot concluziona ca dacd intentioneaza sa cdlato-
reasca de pe o orbitd spre alta mai mare, racheta trebuie
sa accelereze si sa franeze in caz contar. Consumul de
combustibil este acelasi in ambele cazuri.
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Vitezele delta-v versus vitezele de evadare

Daca elevii completeaza un tabel cu vitezele delta—v
pentru fiecare calatorie si vitezele de evadare pentru
fiecare planetd, ei pot observa cazuri in care cele doua
marimi fizice au valori foarte apropiate. De exemplu, este
imposibil sa mergi de pe Pamant pe Uranus pe o orbita de
transfer Hohmann si de aceea trebuie gdsite solutii
alternative.

Posibile afectiuni ale organismului astronautilor

in timpul zborului

Folosind softul, elevii trebuie sa compare timpul de
transfer t pentru diferite calatorii spatiale. Ei pot observa
ca timpul necesar este mult mai lung cand asteptam
pentru fereastra de lansare” potrivita. In acest caz, elevii
trebuie sa ia in considerare consecintele unei calatorii
spatiale prelungite in conditii de: microgravitate (sl3birea
oaselor si a muschilor inimii), prezenta radiatiilor X si
gama (deteriorarea celulelor) si de accelerare sau franare
puternica longitudinald (cresterea bruscd a cantitatii
sangelui in capul sau in picioarele astronautilor). Elevii
pot studia mai amanuntit deteriorarile biologice in cazul
unei calatorii spatiale si sa realizeze postere pe aceasta
tema.

CONCLUZII

Prin utilizarea acestor simulari elevii vor fi capabili sa-si
imbogateasca cunostintele de baza despre Sistemul
Solar si calatoriile spatiale. Asa cum am putut constata,
tema este interdisciplinara, implicand nu numai fizica si
informatica, ci si matematica si biologia.

Pentru a aprofunda acest subiect, elevii pot sa invete de
asemenea despre posibilele consecinte ale perturbatiilor
din timpul unei astfel de calatorii: perturbatia determinata
de un al treilea corp ceresc, perturbatia datorata frecarii
cu atmosfera si perturbatia datorata radiatiei solare. Elevii
pot incerca sa utilizeze alte manevre orbitale, ca de
exemplu efectul de prastie gravitationala sau efectul
Oberth.



in 2007 expertii in programare de la Institutul de Tehno-
logie din Boston, Massachusetts au creat softul ,Scratch”
pentru a le oferi copiilor sansa sd isi dezvolte creativitatea
in domeniul programarii. Cei ce au dezvoltat sus numitul
soft si-au dat seama imediat ca succesul de care se va
bucura programul in randul tinerilor depinde de accesibi-
litatea lui si de aceea ei au imbunatatit programul cu nu-
meroase elemente multimedia. Scratch a fost realizat
pentru copii de 10 ani sau mai mari, dar a fost simultan
introdus la diferite universitati ca si curs introductiv de
programare. Programul poate fi descdrcat gratuit de pe
www.scratch.mit.edu. Siteul oferd o multime de idei de
proiecte care asteapta doar sd fie puse in aplicare sau
care pot constitui puncte de plecare pentru studiul indivi-
dual al elevilor.

Pentru elevii mai mari majoritatea scolilor prefera s folo-
seasca Java. Acest program ofera multe aplicatii de exem-
plu: IDE, Eclipse — cea mai populara www.eclipse.org si
Net Beans www.netbeans.org. in acest caz ins3 utilizato-
rul are nevoie de un timp pentru a se familiariza cu ele.

Aplicatia Blue J are o structura mult mai usoara si este fo-
losita pentru predarea programului Java in mai multe scoli
siuniversitati. Acest program este dotat cu o colectie vasta
de lectii pentru diferite sarcini de lucru.

Pentru a invata sa foloseasca programul Java elevii trebu-
ie sa poatd utiliza corespunzator colectia de date si sa apli-
ce in mod adecvat continutul. Aceste baze de date sunt le-
gate de aplicatie si servesc la dezvoltarea limbajului.

Biblioteca virtuald (Pens and Mice) simplifica aspectele
de programare folosite pentru uz didactic. Linkuri: T acker
(www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/], VirtualDub (y
virtualdub.org/).

Jiirgen Czischke, Bernhard Schriek

Softuri si materiale auxiliare 65

Materialele auxiliare pot fi descarcate de pe www.science-
on-stage.de tot acolo puteti gasi si o carte electonica in
varianta pdf.

CONCLUZII

Publicatia ramane un prim pas al proiectului, daca doriti
sa vedeti cum continud, contactati-ne la info@science-
on-stage.de . Profesorii doritori sa participe sunt bineve-
niti.


http://www.scratch.mit.edu
http://%20www.eclipse.org
http://www.netbeans.org
http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/
http://www.virtualdub.org/
http://www.virtualdub.org/
http://www.science-%20on-stage.de
http://www.science-%20on-stage.de
mailto:info%40science-on-stage.de%20?subject=
mailto:info%40science-on-stage.de%20?subject=
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Activitatile si evenimentele proiectului
y 4 p

2011 2013
I 16 — 19 aprilie I 25— 28 aprilie

Festivalul Science on Stage Festivalul Science on Stage

in Copenhaga in Stubice — Frankfurt (Oder)

Tema: Noi tehnici in predarea stintelor Tema: Tehnologia Informatiei si a Comunicatiilor
I 4iulie I Pe parcursul anului 2012

Dortmund — intlnirea coordonatorilor traininguri pentru profesori
[ 23 - 25 septembrie in diferite orase europene.

Primul workshop — Paris

I 18 — 20 februarie
Al doilea workshop — Berlin

[ 8 — 9 noiembrie
Prezentarea rezultatelor si training pentru
profesori—Berlin
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Idea acestui program (FLL) a fost lansata de cercetatorii
americani, fiecare dintre cuvintele care formeaza titlul
avand o anumita semnificatie: First Integration and
Recognition of Science and Technology. Lego- Robotii
Lego servesc ca bazi pentru acest proiect. in decursul a
10 ani el a devenit popular in toatd lumea. in 2011 FLL s-a
desfasurat in 54 de tari si au participat aproximativ
20.000 de echipe. In Europa Centrald competitia are loc
sub patronajului ONG-ului Hands on Technology e.V.

SAP sprijind FLL din 2005 asigurand antrenori pentru
echipele participante.

Copiii din imagine isi incurajeaza entuziasti robotii favo-
riti. Se bucura pentru fiecare succes si sufera daca aces-
tia nu reusesc sa isi realizeze sarcinile. Cercetatorii expli-
ca problemele curente ale societatii vazute prin ochii
copiilor ca fiind cele care i-ar putea inspira profesorii i
parintii lor in demersul lor de a forma tanara generatie.
Acestea sunt doar doua fatete ale programului FIRST LEGO
League (FLL).

Eleviiintre 10 si 16 ani pot participa la aceasta competitie
de robotica impletind stiintele cu jocul. Participantii con-
struiesc si programeaza roboti autonomi care trebuie sa
rezolve anumite sarcini. Toate echipele realizeaza si cer-
cetari cu subiecte date de un juriu de experti.


http://www.firstlegoleague.de
http://www.firstlegoleague.de

erp4school este o platforma interactiva de invatare care
ilustreaza procesele din domeniul afacerilor. A fost lansa-
ta acum 4 aniin Berlin de SAP si universitatile partenere.

in viitor in domeniul administratiei companiilor, locurile
de munca vor necesita nu numai calificare superioara dar
si cunostinte temeinice de programare pentru cd specia-
listii vor trebui sa fie capabili sa foloseasca atat programe
complexe, dar sa siinteleaga in profunzime fluxul de lucru
in managementul afacerilor. Acest program da sansa tine-
rilor sa inteleaga domeniul afacerilor ca un tot si sa recu-
noasca modul in care reactioneaza diferitele fatete ale
afacerilor.

Pe l1anga avantajul de a invata lucruri noi intr-un mod or-
ganizat ei invata sa foloseasca sistemul SAP intr-un mod
profesional. Cursul se finalizeaza cu un examen de obti-
nere a unui certificat SAP. Extinderea proiectului dincolo
de granitele Germaniei demonstreaza faptul ca acest pro-
iect de training a devenit un proiect de succes pe planin-
ternational.

erp4school 69

r S
b 4
Contact:

www.erp4school@mmmbbs.de

ua-support@sap.com



http://www.erp4school%40mmmbbs.de
mailto:ua-support%40sap.com?subject=

7?0 Materiale complementare - Parteneri

Materiale didactice suplimentare se pot descarca de pe www.science-on-stage.de.

Teaching Science in Europe 3
Predarea Disciplinelor din Aria Curiculara Stiinte
in Europa :
Stiinte in gradinita si scoli primare
Beneficiile educatiei non-formale
Modalitati atractive de prezentare a disciplinelor din
aria curicularat

| —

Science Teaching
Winning Hearts and Minds
Stiintele cuceresc inimi i minti
Idei inovative care pot fi folosite in predarea Stiintelor

in cazul in care doriti s comandati brosura in variant3 tiparit trimiteti un email cu numele si adresa la

info@science-on-stage.de.

Brosura se ofera gratuit.

Science on stage a reunit profesori de fizica, chimie,
biologie din intreaga Europa care si-au impartasit
experienta in predarea materiilor mai sus amintite, are
un forum unde profesorii pot sa schimbe opinii sau au
acces la material didactic.

Daca doriti sa stiti mai mult despre aceste activitati
contactati Comitetul de conducere Science on stage din
tara d-voastra, detalii de contact se gasesc pe
www.science-on-stage.eu.
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SCIENCE ON STAGE

Science On Stage Germania-platforma europeana
pentru profesorii de stiinte

.. Este o retea pentru profesorii de stiinte pentru toate
nivele scolare: primar, gimnazial si liceal.

.. Asigura schimbul de idei pentru predarea cat mai
creativa a orelor de stiinte

.. Pune in evidenta importanta orelor de stiinte si
tehnologia atat in scoala cat siin afara ei

Principalul sponsor este federatia The Federation of
German Employers’ Association in the Metal and
Electrical Engineering Industries (GESAMTMETALL)
cu sprijinul think ING.

Alatura-te!



Proudly supported by

www.science-on-stage.de




