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Preliminarii

Curriculumul la disciplina Fizicd. Astronomie, precum si manualul scolar, ghidul me-
todologic, softurile educationale etc., face parte din ansamblul de produse/documente
curriculare si reprezinta o componenta esentiala a Curriculumului National.

Elaborat in conformitate cu prevederile documentelor de politici educationale: Co-
dul Educatiei al Republicii Moldova (2014), Cadrul de referintd al Curriculumului National
(2017), Curriculumul de baza: sistem de competente pentru invdtdmadntul general (2018),
dar si cu Recomanddrile Parlamentului European si ale Consiliului Uniunii Europene, pri-
vind competentele-cheie din perspectiva invdtdrii pe parcursul intregii vieti (Bruxelles,
2018), Curriculumul la disciplina Fizicd. Astronomie reprezinta un document reglator,
care are iIn vedere prezentarea interconexd a demersurilor conceptuale, teleologice,
continutale si metodologice, accentul fiind pus pe sistemul de competente ca un nou
cadru de referinta al finalitatilor educationale.

Curriculumul la disciplina Fizicd. Astronomie fundamenteaza si ghideaza activitatea
cadrului didactic, faciliteaza abordarea creativa a demersurilor de proiectare didactica
de lunga durata si de scurta durata, dar si realizarea propriu-zisa a procesului de preda-
re —invdtare —evaluare.

Disciplina Fizicd. Astronomie, prezentata/valorificata in plan pedagogic in curricu-
lumul dat, are un rol important in formarea/dezvoltarea personalitatii elevilor, in for-
marea unor competente necesare pentru invatare pe tot parcursul vietii, precum si de
integrare intr-o societate bazata pe cunoastere.

n procesul de proiectare a Curriculumului la disciplina Fizicd. Astronomie, s-a tinut
cont de:

e abordarile postmoderne si tendintele dezvoltarii curriculare pe plan national si

international;

e necesitatile de adaptare a curriculumului disciplinar la asteptarile societatii, la
nevoile elevilor, dar si la traditiile scolii nationale;

¢ valentele disciplinei in formarea competentelor transversale, transdisiplinare si a
celor specifice;

e necesitatile asigurarii continuitatii si interconexiunii dintre treptele
invatamantului general: educatie timpurie, invdtdmdént primar, invdtdmadnt gim-
nazial si invatamant liceal.

Curriculumul la disciplina Fizicd. Astronomie cuprinde urmatoarele componente

structurale: Preliminarii, Administrarea disciplinei, Repere conceptuale, Competente




specifice disciplinei, Unitdti de competentd, Unitdti de continut, Activitdti si produse
de invdtare, Repere metodologice de predare — invdtare — evaluare, Lista bibliografica
(curriculumul la discipling include si finalitdtile prezentate dupd fiecare clasd, care repre-
zintd competentele specifice disciplinei, manifestate gradual la etapa datd de invdtare,
avdnd functia de stabilire a obiectivelor de evaluare finala).

Totodata, Curriculumul la disciplina Fizicd. Astronomie orienteaza cadrul didac-
tic spre organizarea procesului de predare — invatare — evaluare in baza unitatilor de
fnvatare (unitati de competentd — unitati de continut — activitati de invatare).

Curriculumul la disciplina Fizicd. Astronomie are urmatoarele functii:

e de conceptualizare a demersului curricular specific disciplinei Fizicd. Astronomie;

e de reglementare si asigurare a coerentei dintre disciplina data si alte discipli-

ne din aria curriculara, dintre predare — invatare — evaluare, dintre produsele
curriculare specifice disciplinei Fizicd. Astronomie, dintre competentele structu-
rale ale curriculumului disciplinar, dintre standardele si finalitatile curriculare;

e de proiectare a demersului educational/contextual (la nivel de clasa concreta);

e de evaluare a rezultatelor invatarii etc.

Curriculumul la disciplina Fizicd. Astronomie este adresat cadrelor didactice, autori-
lor de manuale, evaluatorilor, metodistilor etc.

E de mentionat faptul ca beneficiarul principal al acestui document este elevul (care
are un statut specific in acest sens).




I. Repere conceptudale

in conformitate cu prevederile Cadrului de referintd al Curriculumului National [2],
curriculumul include experiente planificate riguros pentru formarea si dezvoltarea
competentelor elevilor in scoald, Tn vederea atingerii finalitatilor Tnvatarii la cele mai in-
alte standarde de performanta, tinand cont de posibilitatile individuale ale celor educati.
Curriculumul la disciplina Fizicd. Astronomie este parte componenta a Curriculumului
National si reprezinta un sistem de concepte, procese, produse si finalitati care, ala-
turi de curricula modernizatd la alte discipline, asigura functionalitatea si dezvoltarea
fnvatamantului la treapta liceala. Acest document se axeaza pe urmatoarele abordari:

e psihocentric3;

e sociocentrica.

Centrarea curriculumului pe elev, prin luarea in considerare a particularitatilor si a
nevoilor, precum si a ritmului propriu de invatare si dezvoltare ale acestuia, are loc in
cadrul abordarii psihocentrice. Asimilarea sistemului de valori promovate de catre soci-
etate are loc in cadrul abordarii sociocentrice.

Sistemul de competente in cadrul Curriculumului disciplinar la Fizicd. Astronomie
este format din:

e Competente-cheie/transversale care sunt o categorie curriculara importanta cu
un grad Tnalt de abstractizare si generalizare, ce marcheaza asteptarile societatii privind
parcursul scolar si performantele generale, care pot fi atinse de catre elevi la incheierea
scolarizarii. Ele reflecta atat tendintele din politicile educationale nationale, precizate in
Codul Educatiei (2014), cat si tendintele politicilor internationale, stipulate in Recoman-
ddrile Comisiei Europene (2018).

Competentele-cheie/transversale se refera la diferite sfere ale vietii sociale si contin
un caracter pluri-/inter-/transdisciplinar.

e Competentele specifice disciplinei deriva din competentele-cheie/transversale.
Competentele specifice fiecarei discipline scolare se prezinta in curriculumul disciplinar

v

respectiv si se preconizeaza a fi atinse pana la finele clasei a Xll-a. Raportate la Fizicd.
Astronomie, acestea sunt vizate in cadrul celor 4 competente specifice disciplinei, n
cadrul unitatilor de competentd, al unitatilor de continut, al activitatilor de invatare si
al produselor scolare recomandate.

Competentele specifice disciplinei, fiind proiectate pentru tot parcursul treptei lice-
ale, repereaza proiectarea de lunga durata la disciplind. Proiectarea didactica anuala a
disciplinei se realizeaza conform datelor din Administrarea disciplinei, tinandu-se cont

de Repartizarea orientativa a orelor pe unitdti de continut.




e Sistemele de unitdti de competentd proiectate pentru o unitate de fnvatare sunt
prevazute integral pentru evaluarea de tip cumulativ la sfarsitul respectivei unitati de
fnvatare si selectiv — pentru evaluarea formativa pe parcurs. Aceste sisteme repereaza
proiectarea didactica a unitatilor de invatare si proiectarea didactica de scurta durata.

Sistemele de unitati de competenta sintetizate la finele fiecarei clase sunt prevazute
pentru evaluarea anuala.

Unitatile de competenta sunt constituente ale competentelor si faciliteaza formarea
competentelor specifice, reprezentand etape in achizitionarea/construirea acestora.

Unitatile de competenta sunt structurate si dezvoltate la fiecare disciplina pentru fi-
ecare dintre clasele a X-a — a XlI-a pe parcursul unei unitati de invatare/al unui an scolar,
fiind prezentate in curriculumul disciplinar respectiv.

e Unitatile de continut constituie mijloace informationale, prin care se urmareste
realizarea sistemelor de unitati de competenta proiectate pentru unitatea de invatare
data. Respectiv, se vizeaza realizarea competentelor specifice disciplinei, dar si a celor
transversale/transdisciplinare.

Unitatile de continut includ temele si termenii specifici disciplinei: cuvinte/sintagme
care trebuie sa se acumuleze n vocabularul activ al elevului la finalizarea unitatii de
fnvatare.

e Activitatile de invdtare si produsele scolare recomandate reprezinta o lista des-
chisa de contexte semnificative de manifestare a unitatilor de competenta proiectate
pentru formare/dezvoltare si evaluare in cadrul unitatii de invatare. Cadrul didactic are
libertatea si responsabilitatea sa valorifice aceasta lista in mod personalizat la nivelul
proiectarii si realizarii lectiilor, dar si sa o completeze in functie de specificul clasei con-
crete de elevi, de resursele disponibile etc.




Il. Administrarea disciplinei

Statutul Aria Nr. de ore pe saptamana Nr. de ore pe an
B : «  Clasa
disciplinei curriculara Umanist Real o o
Disciplind Matematicd X 2 3 68 102
obligatorie si Stiinte Xl 2 3 68 102
Note:
1. Profesorul este liber sd stabileascd ordinea studierii compartimentelor, sd reparti-

zeze orele alocate conform Planului de invdtdmdnt, respectdnd conditia parcurge-
rii integrale a continutului si realizarea competentelor stabilite. Profesorul are res-
ponsabilitatea de a adapta curriculumul la conditiile reale si la ritmul de Tnvdtare
al fiecdrui elev sau al fiecdrei clase in parte.

Unitdtile de competentd, unitdtile de continut si activitdtile notate cu asterisc (*)
se vor studia la extindere la solicitarea elevilor sau a pdrintilor.

Toate testele de evaluare sumativd vor contine itemi prin care vor fi evaluate doar
unitdtile de competentd si unitdtile de continut obligatorii.

Lucrdrile de laborator au un caracter obligatoriu, insd profesorul poate sa le
inlocuiascd cu altele, similare, in functie de dotarea laboratorului de fizicd din
institutie. Profilul real va realiza lucrdri practice la finele unui compartiment sau la
finele anului de studii. Lucrdrile practice se vor efectua in grupuri a céte 2-4 elevi,
pe parcursul unei lectii (45 min.) sau al unei perechi (90 min.).

La elaborarea manualelor, autorii vor respecta integral prevederile prezentului
curriculum. In continuturi, notarea mdrimilor fizice se va realiza conform stan-
dardelor metrologice in vigoare. Va fi utilizatd terminologia specifica disciplinei
corespunzdtoare expunerii in curriculum.




Ill. Competente specifice
disciplinei FIZICA. ASTRONOMIE

. ldentificarea si descrierea fenomenelor fizice si a manifestarilor acestora prin
observatii directe si analize ale surselor de informatii, manifestand curiozitate si
atentie.

. Investigarea fenomenele fizice simple prin observare si experimentare, manifes-
tand perseverenta si precizie.

. Analiza si interpretarea datelor si a informatiilor cu referire la fenomenele fizice
simple si la aplicatiile tehnice ale acestora, manifestand gandire critica.

. Gestionarea cunostintelor si a capacitatilor din domeniul fizicii prin rezolvarea
de probleme si situatii-problema cotidiene, manifestand atentie si creativitate.
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V. Repere metodologice de
predare - invatare - evaluare

Aspectul metodologic presupus de Curriculumul la disciplina Fizicd. Astronomie, dez-
voltatin termeni de competente scolare, reprezinta organizarea procesului educational,
centrat pe achizitii finale concrete.

Proiectarea diferitor tipuri de strategii didactice in procesul de predare — invatare a
fizicii va fi determinata de:

e abordarea constructivista in educatie;

e tipologia finalitatilor cursului de fizica;

e formele de organizare a instruirii specifice fizicii: lectii, lucrari de laborator, lu-

crari practice etc,;

e viziunea didactica a profesorului.

Ideea-cheie a metodologiei propuse n actualul curriculum consta Tn asigurarea si
sustinerea Tnvatarii centrate pe elev (abordarea psihocentrica), dar si a invatarii centra-
te pe valorile promovate de catre societate (abordarea sociocentrica).

Tn cadrul primei abordari, elevul, la lectiile de fizic4, fiind subiect activ, se informea-
za, identifica, descrie, observa, experimenteaza, descopera, analizeaza, interpreteaza,
apreciaza, concluzioneaza, gestioneaza etc., realizand, astfel, demersuri constructiviste,
iar profesorul asigura procesul de predare — invdtare — evaluare fara a se limita la fur-
nizarea de informatii, ci indrumand/orientand elevii cum sd invete gandind activ, logic,
analitic si critic.

Tn cadrul celei de-a doua abordari, elevul asimileazd valorile promovate de cétre
societate, iar profesorul ghideaza acest proces fara a-si impune propriile viziuni.

Realizarea acestei idei-cheie, in cazul predarii fizicii, se axeaza pe strategii didactice
activ-participative, care au la baza urmatoarele principii:
promovarea invatarii prin descoperire si rezolvare de probleme;
construirea propriilor intelesuri si interpretari ale continuturilor insusite la fizica;
discutarea si stabilirea de comun acord cu elevii a modului de invatare;
promovarea alternativelor metodologice de predare —invatare — evaluare;

A N

analiza multidimensionala, transdisciplinara a continuturilor din domeniul fizicii,
ariei curriculare etc.;
6. evaluarea prin metode alternative.
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Asadar, predarea — invatarea disciplinei scolare Fizicd se va axa preponderent pe
urmatoarele strategii didactice:

e strategii euristice;

e strategii algoritmice;

e strategii de invatare prin cooperare;

e strategii axate pe cercetare;

e strategii axate pe problematizare.

Proiectarea anual3, precum si proiectarea unitatilor de invatare, va fi centrata pe o
asimilare treptata a competentelor specifice fizicii, care urmeaza a fi atinse pe parcursul
celor trei ani de studiu n liceu. Fiind dezvoltate permanent, ele vor conduce la forma-
rea celor 4 competente specifice disciplinei, considerate ca finalitati ale treptei liceale.

Competentele specifice se exercita in diferite situatii de invatare cu un anumit grad
de operationalitate si depind Th mare masura de achizitiile dobandite la fiecare unitate
de invatare.

Nivelul calitativ al procesului educational este conditionat de stilul de predare si
strategia didactica utilizate de catre profesor. Strategia didactica presupune imbinarea
formelor de organizare a activitatilor elevilor, a metodelor si mijloacelor de predare
— invatare 1n cadrul procesului de formare, iar optimizarea acestora reprezinta scopul
principal al strategiei si al stilului de predare al profesorului.

Deci, optimizarea procesului didactic in cadrul orelor de fizica pentru treapta liceala
consta in:

v’ selectarea adecvatad a metodelor, a procedeelor didactice si a mijloacelor de

fnvatamant;

v’ crearea situatiilor de formare adecvate continuturilor;

v’ asigurarea unei comunicari didactice eficiente;

v motivarea si dezvoltarea intereselor elevilor;

v’ corelarea teoriei cu practica etc.

Utilizarea metodelor in context interactiv fi vizeaza atat pe profesori, cat si pe elevisi
presupune o participare activa prin efort comun, urmarind atingerea achizitiilor finale.
Metodele centrate pe elev stimuleaza gandirea si imaginatia acestuia, capacitatea de
comunicare, vointa, motivatia, interesul etc. Activ este elevul care depune un efort de
reflectie personal3, interioard, abstracta, care intreprinde un efort intelectual, de cer-
cetare, de redescoperire a adevarurilor stiintifice.

Un imperativ al timpului il reprezinta utilizarea tehnologiilor informatiei si a
comunicatiilor (TIC) in procesul educational la fizica. Resursele WEB pot fi folosite in
masura posibilitatilor, nu doar la selectarea unor continuturi informationale de ulti-
ma ora, dar si la efectuarea experimentelor cu ajutorul laboratoarelor digitale, dotate
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cu senzori de ultima generatie, modelarea unor experimente fizice, greu de realizat in

conditiile de laborator, precum si la evaluarea operativa a achizitiilor. Utilizarea acestor

resurse la lectiile de fizica au un sir de avantaje:

asigurad diversificarea strategiilor didactice, utilizate in procesul educational;
faciliteaza accesul elevilor la informatie, stimuland interesul acestora fata de cele
mai recente descoperiri, motivand invatarea;

permit realizarea unei evaluari mai ample si mai operative a rezultatelor si a pro-
greselor obtinute de catre elevi;

dezvolta abilitatile de comunicare, de lucru in echipg;

contribuie la realizarea proiectelor individuale si in grup, sensibilizand atitudinea
fata de problemele majore din viata cotidiana.

n cadrul procesului educational, activititile de predare —invitare — evaluare se afld

intr-o stransa legatura. Acestea trebuie proiectate in acelasi timp, deoarece principalul

element metodologic presupus in actualul curriculum il reprezinta organizarea proce-

sului educational Tn raport cu noile finalitati achizitionate: competentele specifice si

unitatile de competenta.

Astfel, evaluarea rezultatelor scolare se integreaza pe intreg procesul de instruire

sub diferite forme (traditionale si formative), cum ar fi:

evaluarea initiala (chestionare, testari, interviuri);

evaluarea continud (evaluari curente, orale si scrise la lectie, sarcini practice,
teme pentru acasa);

evaluarea sumativa (testari tematice, referate, proiecte).

Pentru a realiza cu succes evaluarea procesului si a produselor finale, este important

sa se aplice strategii moderne de evaluare.

Caracteristicile de baza ale unei evaluari autentice in cadrul disciplinei Fizicd. Astro-

nomie sunt urmatoarele:

relevanta sarcinilor de evaluare si punerea elevilor in situatii asemanatoare celor
din viata reald. Pentru aceasta, ei vor realiza observari, investigatii, experimente,
vor solutiona unele probleme concrete, vor reflecta asupra celor invatate si fisi
vor exprima interesele, opiniile si atitudinile proprii;

dezvoltarea capacitatilor de autoevaluare a achizitiilor finale.

Evaluarea trebuie sa ofere elevilor informatii suficiente despre procesul de formare

a competentelor specifice fizicii. Astfel, in procesul de evaluare elevii demonstreaza:

ceea ce stiu —ansamblul de cunostinte fundamentale;

ceea ce pot sa faca —ansamblul de priceperi, deprinderi, abilitati de a face ceva/
de a pune in practicd/de a implementa cunostintele fundamentale;

ceea ce pot sa fie —ansamblul de atitudini bazate pe valorile acceptate.
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Evaluarea succeselor elevilor, in aceasta ordine de idei, poate fi realizata, de aseme-
nea, si prin utilizarea metodelor complementare de evaluare:

e observarea sistematica a comportamentului elevilor;

e investigatia;

e proiectul;

e portofoliul;

e autoevaluarea etc.

Aceste metode sunt Tn acelasi timp metode de predare —nvatare si metode de eva-
luare. Ele permit profesorului sa analizeze direct activitatea elevului, sa evalueze proce-
sul prin care se ajunge la anumite rezultate/produse finale materializate in competente.

Utilizarea metodelor alternative de evaluare incurajeaza elevii in construirea
cunostintelor si creeaza un climat favorabil invatarii. Este important ca elevii sa cu-
noasca criteriile de evaluare pentru a putea reflecta asupra performantelor obtinute si
pentru a gasi modalitati proprii de progres.
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GHID
DE IMPLEMENTARE
A CURRICULUMULUI
DISCIPLINAR



Introducere

Ghidul de implementare a curriculumului la disciplina Fizicd. Astronomie, pentru

clasele a X-a — a Xll-a, precum si manualul scolar, ghidul metodologic, culegerile de

probleme, softurile educationale etc. fac parte din ansamblul de produse/documente

curriculare si reprezinta o componenta esentiala a Curriculumului National.

Rolul acestui document este de a facilita procesul de implementare a curriculumului

disciplinar la Fizicd. Astronomie in clasele liceale. Ghidul orienteaza activitatea cadrului

didactic, permite abordarea creativa a demersurilor de proiectare didactica de lunga

durata si de scurta duratd, dar si de realizare propriu-zisa a procesului de predare —

invatare — evaluare.

in procesul de elaborare a Ghidului de implementare a curriculumului la disciplina

Fizicd. Astronomie s-a tinut cont de:

directiile dezvoltarii curriculumului disciplinar;

elementele de noutate ale curriculumului disciplinar, care urmeaza a fi imple-
mentate de cadrele didactice;

rolul elementelor de structurd ale curriculumului in formarea competentelor
specifice fizicii;

necesitatea suportului acordat profesorilor de fizica in procesul de implementare
a curriculumului in invatamantul gimnazial.

Ghidul de implementare a curriculumului la disciplina Fizicd. Astronomie cuprinde

urmatoarele componente structurale: Introducere, referinte conceptuale/teoretice,

referinte proiective, referinte metodologice si procesuale ale curriculumului la disciplina

Fizicd. Astronomie.

Ghidul de fata are urmatoarele functii:

de orientare a procesului de Thvatamant conform reperelor conceptuale ale
curriculumului la disciplina Fizicd. Astronomie;

de asigurare a coerentei procesului de predare — invatare — evaluare conform
reperelor metodologice ale curriculumului la disciplina Fizicd. Astronomie;

de proiectare a demersului educational la nivel de clasa concretd;

de evaluare a rezultatelor invatarii etc.

Ghidul de implementare a curriculumului la disciplina Fizicd. Astronomie este adresat

cadrelor didactice, autorilor de manuale, metodistilor, altor persoane interesate.




I. Referinte conceptuale/teoretice
ale curriculumului la disciplina
FIZICA. ASTRONOMIE

1.1. Conceptul de curriculum la disciplina Fizicd. Astronomie.

Curriculumul disciplinei Fizicd. Astronomie este parte componenta a Curriculumului
National, elaborat in conformitate cu prevederile Codului Educatiei al Republicii Mol-
dova si reprezintda un document reglator preconizat pentru a fi implementat in clasele
liceale.

Actualul curriculum este a patra generatie de acest tip de documente si a doua ge-
neratie de curricula centrate pe competente. Dezvoltarea acestuia a demarat printr-un
proces de evaluare sistemica si holistica a editiei anterioare, in baza unei metodologii
aprobate. Pe parcursul functiondrii curriculumului anterior (2010-2019) au fost pro-
movate noi politici educationale si curriculare cu referire la dezvoltarea sistemului de
invatamant pe plan national si international. Demersul dezvoltativ s-a axat pe para-
digma curriculara construita in Cadrul de Referintd al Curriculumului National, 2017.
Au fost reformulate competentele specifice disciplinei, conform sistemului reactua-
lizat de competente transdisciplinare, corelate cu competentele cheie/transversale
din Codul Educatiei al Republicii Moldova si Recomandadrile Consiliului Europei privind
competentele-cheie pentru invdtarea pe tot parcursul vietii (Bruxelles, 2018).

Curriculumul disciplinei Fizicd. Astronomie dezvoltat realizeaza 2 functii principale:

e functia reglatoare — vizata prin componenta teleologic3;

e functia strategicd — vizatad prin componentele continutala si procesuala.

Functiile strategice si reglatoare ale curriculumului determina urmatoarele categorii
de beneficiari: autori de curriculum, autori de manuale si ghiduri de implementare, au-
tori ai diverselor auxiliare, manageri si cadre didactice implicate in procesul de instruire,
elevi de gimnaziu si liceu, parinti, alte persoane interesate.

Autorii manualelor si diverselor suporturi didactice la disciplina Fizicd. Astronomie
vor respecta unitatile de competenta, unitatile de continut, terminologia, activitatile de
invatare si produsele scolare recomandate in prezentul curriculum. Manualele scolare
vor fi totalmente integrate in conceptia curriculara.




1.2.1. Demersuri inovative ale curriculumului la disciplina Fizicd. Astronomie pri-
vind conceptul teoretic

n 2010 are loc modernizarea curriculumului scolar in termeni de competente.

Ca model pedagogic, curriculumul modernizat este centrat pe:

e achizitiile finale ale invatarii — competente specifice disciplinei scolare;

e dimensiunile actionale ale activitatii de formare a personalitatii elevului;

e cerintele scolii in raport cu interesele, aptitudinile elevului si cu asteptarile sociale.

in conformitate cu prevederile Cadrului de Referintd al Curriculumului National [2],
curriculumul include toate experientele planificate riguros pentru a fi formate elevilor
in scoala, spre a atinge finalitatile Tnvatarii la cele mai tnalte standarde de performanta
permise de posibilitatile lor individuale. Curriculumul disciplinei Fizicd. Astronomie pen-
tru Tnvdatamantul liceal este parte componenta a Curriculumului National si reprezinta
un sistem de concepte, procese, produse si finalitati care, alaturi de curricula pentru
alte disciplini, asigura functionalitatea si dezvoltarea acestui nivel de invatamant. Do-
cumentul de fata se axeaza pe urmatoarele abordari:

e psihocentric3;

e sociocentrica.

Centrarea curriculumului pe elev, prin luarea in considerare a particularitatilor si
nevoilor, precum si a ritmului propriu de Tnvatare si dezvoltare a acestuia, are loc in
cadrul abordarii psihocentrice. Asimilarea sistemului de valori promovate de societate
are loc in cadrul abordarii sociocentrice.

Pentru un sistem de Tnvatamant deschis, aflat in proces de dezvoltare si aprofundare a
reformelor, precum cel din Republica Moldova, conceptul de competenta ofera o cale sigu-
ra de dezvoltare si modernizare a curriculei scolare, deoarece acestea integreaza in structuri
superioare domeniile cognitiv, psihomotor si atitudinal, combina obiectivele pedagogice cu
cele sociale si culturale, vizand pregatirea elevilor pentru viata sociala.

1.2.2. Demersuri inovative ale curriculumului la disciplina Fizicd. Astronomie pri-
vind sistemul de competente

Necesitatea de a proiecta, a forma si a dezvolta competente in cadrul procesului
educational este astazi unanim acceptata si privita ca imperioasa in majoritatea siste-
melor de Tnvatamant din UE. Specialistii Comisiei pentru Educatie din Uniunea Europea-
na au formulat urmatoarele obiective specifice invatamantului preuniversitar:

e ameliorarea nivelului de competenta al personalului didactic;

e dezvoltarea la elevi a unui sistem de competente-cheie;

e deschiderea invatamantului catre social si functional;

e cresterea atractivitatii educatiei [10].
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Sistemul de competente in cadrul curriculumului disciplinar la Fizicd. Astronomie
este format din:

e Competente-cheie/transversale;

e Competente specifice disciplinei;

e Unitati de competenta.

Competentele-cheie/transversale sunt o categorie curriculard importantd, cu un
grad Tnalt de abstractizare si generalizare, marcheaza asteptarile societatii privind
parcursul scolar si performantele generale, care pot fi atinse de elevi la incheierea
scolarizarii. Ele reflecta atat tendintele din politicile educationale nationale, precizate
in Codul Educatiei (2014), cat si tendintele politicilor internationale, stipulate Tn Reco-
manddrile Comisiei Europene (2018).

Codul Educatieial Republicii Moldova, art. 11 (2), stipuleazd urmatoarele competente-
cheie:

a. competente de comunicare in limba romdnd;

b. competente de comunicare in limba maternd;

c. competente de comunicare in limbi strdine;

d. competente in matematicd, stiinte si tehnologie;

e. competente digitale;

f. competenta de a invdta sd inveti;

g. competente sociale si civice;

h. competente antreprenoriale si spirit de initiativa;

i. competente de exprimare culturald si de constientizare a valorilor culturale.

Formarea competentelor-cheie deriva din idealul educational, stipulat in art. 6 al
Codului Educatiei al Republicii Moldova, care consta in ,,formarea personalitatii cu spirit
de initiativd, capabile de autodezvoltare, care posedd nu numai un sistem de cunostinte
si competente necesare pentru angajare pe piata muncii, dar si independentd de opinie
si actiune, fiind deschisd pentru dialog intercultural in contextul valorilor nationale si
universale asumate.”

Competentele-cheie/transversale se refera la diferite sfere ale vietii sociale si poar-
ta un caracter pluri-/inter-/transdisciplinar.

Competentele specifice disciplinei derivd din competentele-cheie/transversale.
Acestea reprezinta sisteme integrate de cunostinte, abilitati, valori si atitudini, care se
preconizeaza a fi atinse pana la finele clasei a IX-a. Competentele specifice disciplinei
Fizicd. Astronomie sunt:

1. Identificarea si descrierea fenomenelor fizice si a manifestarilor acestora prin

observatii directe si analize ale surselor de informatii, manifestand curiozitate si
atentie.
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Investigarea fenomenelor fizice prin observare si experimentare, manifestand

perseverenta si precizie.

Analiza si interpretarea datelor si a informatiilor privind fenomene, legi, teorii
fizice si a aplicatiilor tehnice ale acestora, manifestand gandire critica.
Gestionarea cunostintelor si a capacitatilor din domeniul fizicii prin rezolvarea
de probleme si situatii-problema cotidiene, manifestand atentie si creativitate.

in linii generale, se pune accent pe:

identificare si descriere, ce dezvolta competenta de comunicare in limba materng;
investigare prin observare si experimentare, care este specifica stiintelor naturii.
analiza si interpretare a informatiilor, ce asigura o buna pregatire pentru aplica-
rea acestora in diverse contexte;

gestionare a cunostintelor si a capacitatilor prin rezolvarea de probleme si

situatii-problema.

Elementul de noutate la formularea competentelor specifice consta in referinta la

atitudini, manifestate de elevi:

curiozitate si atentie;
perseverenta si precizie;
creativitate;

gandire critica.
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Figura 1.1. Corelarea competentelor specifice fizicii cu competentele-cheie




Un exemplu de corelare a competentelor specifice fizicii cu competentele-cheie este
reprezentatd in Figura 1.1.

Unitatile de competenta faciliteaza formarea competentelor specifice, reprezen-
tand etape in achizitionarea acestora. Unitatile de competenta sunt structurate si dez-
voltate pe parcursul unei unitati de Tnvatare.

Exemplu de corelare a competentelor specifice fizicii cu unitatile de competenta

este reprezentata in Figura 1.2.

Investigarea fenomenelor fizice prin
observare si experimentare, manifestand
perseverenta si precizie

Analizarea rezultatelor
masurarilor efectuate
si formularea

Investigarea
experimentala a
miscarii rectilinii

nregistrarea in tabel a
valorilor marimilor fizice

. . R masurate cu calcularea . .
uniforme si a miscarii .. . . concluziilor prin
; 7 erorii absolute si a erorii

rectilinii uniform . evaluarea rezultatului
. relative .
variate obtinut

\/

Investigarea experimentala
a dependentei alungirii
corpurilor elastice de forta
deformatoare, a legilor
frecarii la alunecare

Proiectarea activitatilor de
investigatie experimentala
pentru/si solutionarea
situatiilor-problema

Figura 1.2. Exemplu de corelare a competentelor specifice fizicii
cu unitdtile de competentd
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1.2.3. Demersuri inovative ale curriculumului la disciplina Fizicd. Astronomie pri-
vind sistemul de continuturi
Printre obiectivele majore ale dezvoltarii curriculumului la Fizicd. Astronomie se re-
gasesc:
e descongestionarea reald a continuturilor, reiesind din relevanta acestora si
contributia la formarea competentelor specifice fizicii;
e implementarea si utilizarea noilor tehnologii in actul didactic, facilitand demersul
didactic si orientarea acestuia spre formarea competentelor.
Descongestionarea reald a continuturilor a fost realizata prin:
— trecerea unor continuturi dificile la extinderi (la solicitarea elevilor sau a parin-
tilor);
— fInlocuirea unor informatii teoretice cu informatii interesante despre aplicatii
practice ale fenomenelor studiate;
— prezentarea elementelor noi de limbaj specific disciplinei.
Continuturile au fost reactualizate prin introducerea unor aplicatii practice (LED-ul,
telemetrul, filtre de culori, ecolocatia etc.), dar si prin intermediul proiectelor cu tema-
tica interdisciplinara, care sunt recomandate in fiecare semestru.

REPARTIZAREA ORIENTATIVA A ORELOR PE UNITATI DE CONTINUT

Profil real
Unitati de continut Nr. de ore
Cinematica 21
Dinamica 21
Impulsul mecanic. Lucrul si energia mecanica 20
X Elemente de statica 8
Oscilatii si unde mecanice 14
Lucrari practice 10
Ore la discretia cadrului didactic 8

Termodinamica si Fizica Moleculara:

Teoria cinetico-moleculara a gazului ideal 15
Bazele termodinamicii 20
Lichide si solide. Transformari de faza 9
Electrodinamica:

Xl Electrostatica 17
Electrocinetica 15
Curentul electric in diferite medii 8
Lucrari practice 10
Ore la discretia cadrului didactic 8
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Xi

Electromagnetism

15

Curent electric alternativ 14
Oscilatii si unde electromagnetice 18
Elemente de teoria relativitatii restranse 6
Elemente de fizica cuantica 10
Elemente de fizica a atomului 6
Elemente de fizica a nucleului atomic. Particule elementare 10
Elemente de astronomie 20
Tabloul stiintific al lumii 2
Lucrari practice 10
Recapitulare 13
Ore la discretia cadrului didactic 8

Profil umanist

Unitati de continut

Cinematica 14
Dinamica 16

X Impulsul mecanic. Lucrul si energia mecanica 12
Elemente de statica 8
Oscilatii si unde mecanice 14
Ore la discretia cadrului didactic 4
Termodinamica si Fizica Moleculara:

Notiuni termodinamice de baza. Teoria cinetico-moleculara a gazului ideal 12
Bazele termodinamicii 12
Electrodinamica:

Xl Electrostatica 16
Electrocinetica 16
Curentul electric in diferite medii 8
Ore la discretia cadrului didactic 4
Electromagnetism 8
Curent electric alternativ 6
Oscilatii si unde electromagnetice 8
Elemente de fizica cuantica 6

Xl Elemente de fizica a atomului a nucleului atomic 10
Elemente de astronomie 16
Tabloul stiintific al lumii
Recapitulare
Ore la discretia cadrului didactic 4
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Profesorul este liber de a stabili ordinea studierii compartimentelor, de a reparti-
za orele alocate prin Planul de invatamadnt, respectand conditia parcurgerii integrale a
continutului si realizarea competentelor stabilite. Profesorul are responsabilitatea de a
adapta curriculumul la conditiile si la ritmul fiecarui elev sau ale fiecarei clase in parte.

Pentru asigurarea conexiunilor interdisciplinare, la sfarsitul fiecarui an, sunt enume-
rate elementele comune cu matematica, pentru a tine cont de nivelul pregatirii elevilor
in acest domeniu.

1.2.4. Demersuri inovative ale curriculumului la disciplina Fizicd. Astronomie pri-
vind sistemul de activitdti de invdtare si evaluare

Activitatile de invatare din varianta noua a curriculumului au fost completate cu pro-
duse scolare recomandate. Acestea pot servi drept repere pentru elaborarea probelor
de evaluare. Printre activitati se evidentiaza un numar suficient de teme pentru comu-
nicari elaborate de catre elevi, pentru a descoperi diverse aplicatii ale fizicii. Scopul
acestor comunicari este de a trezi si a mentine interesul fata de fizica prin observarea si
intelegerea aplicatiilor diverse in lumea contemporana.

Un alt element de noutate il constituie abordarea STEM/STEAM, care reprezintd
un concept educational ce se bazeaza pe ideea de educare a elevilor in urmatoarele
domenii: Stiinta, Tehnologii, Inginerie, Artd si Matematica. Astfel, prin implementarea
conceptului STEAM, disciplinele scolare nu sunt predate separat si distinct, ci se inte-
greaza intr-o paradigma de invatare coerentd, bazata pe aplicatii din lumea reala. Circa
5% din ore se recomanda proiectelor comune cu alte disciplini, exemple fiind: Protectia
fonicad in viata cotidiand, Surse alternative de energie, Protectia si corectia vederii etc.
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Il. Referinte proiective ale
curriculumului La disciplina
FIZICA. ASTRONOMIE

2.1. Curriculumul la disciplina Fizicd. Astronomie
ca proiect didactic (sursa de proiectare didacticd)

Tn contextul curriculumului la Fizicd. Astronomie, conceptul proiectdrii curriculare
este proiectarea didactica personalizata. Din perspectiva organizarii functionarii proce-
sului de Tnvatamant, proiectarea didactica este activitatea principala a cadrului didac-
tic. Profesorul isi asuma responsabilitatea de a asigura elevilor parcursuri scolare indivi-
dualizate in functie de conditiile si cerintele concrete. Proiectarea didactica reprezinta
premisa si conditia necesara pentru realizarea demersului instructiv-educativ eficient.

Documentele de proiectare didactica realizate de profesori si aprobate in cadrul
institutiei de Tnvatamant sunt:

— proiecte de lunga durata: proiectul anual/semestrial, proiecte ale unitatilor de invatare;

— proiecte de scurta durata: proiecte didactice zilnice pentru lectii sau activitati didactice.

Curriculumul disciplinar la Fizicd. Astronomie constituie reperul, documentul regla-
tor pentru proiectarea personalizata de catre profesor a activitatilor didactice la clasa.
Tn acest sens, documentul are urmatoarele elemente de structura:

e Competente specifice disciplinei Fizicd. Astronomie;

e Unitati de competenta;

e Unitati de continut;

e Activitati de invatare si produse scolare recomandate;

e Elemente noi de limbaj specific disciplinei;

e Repartizare orientativa a orelor pe unitati de continut.

Competentele specifice disciplinei Fizicd. Astronomie se realizeaza pe tot parcursul
studierii acesteia. Prin urmare, competentele specifice urmeaza sa fie permanent in
vizorul cadrului didactic. in linii generale, profesorul va tinde ca elevul:

sa explice fenomene fizice si aplicatiile acestora;
— sadinvestigheze fenomene fizice;
— sd analizeze date si informatii in scopul formularii de concluzii;
— sa aplice cunostintele si capacitatile obtinute la rezolvarea problemelor/situatii-
lor-problema.
Pentru a reusi formarea acestor competente, la elaborarea proiectului de lunga du-
rata este necesar sa se parcurga urmatorul algoritm:
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Pasul 1. Stabilirea corespondentei dintre competentele specifice disciplinei si
unitatile de competenta proiectate pentru fiecare unitate de invatare. De exemplu,
unitatea de competenta 1.7. Investigarea experimentald a miscdrii rectilinii uniforme
si a miscdrii rectilinii uniform variate va conduce la formarea competentei — Investiga-
rea fenomenelor fizice prin observare si experimentare, manifestand perseverenta
si precizie.

Pasul 2. Stabilirea corespondentei dintre unitatea de competenta si unitatea de
continut (in exemplul dat, unitatea de competenta face trimitere la Miscarea rectilinie
uniformd si Miscarea rectilinie uniform variatd). La unitatile de continut se refera si ele-
mentele noi de limbaj specific disciplinei, care trebuie sa fie asimilate de elevi, pentru a
dispune de vocabular specific fizicii. Misiunea profesorului este de a proiecta demersul
didactic fara a apela la alti termeni fizici, pentru a nu complica procesul de asimilare
a cunostintelor cu memorarea terminologiei, lasand mai mult timp pentru exersarea,
aplicarea in diverse contexte a elementelor de limbaj specificate.

Pasul 3. Alegerea strategiei de realizare a unititii de competenti. in cazul de fat, pro-
fesorul va apela la activitatile de invitare recomandate. in exemplul dat, va implica elevii in
efectuarea lucrarii de laborator Studiul miscdrii rectilinii uniforme si Verificarea experimen-
tald a uneia dintre formulele caracteristice miscdrii rectilinii uniform variate a unui corp. Se
va tine cont de achizitiile dobandite la studiul altor discipline, inclusiv la matematica. Pentru
aceasta, in curriculum, sunt specificate elementele comune cu matematica.

Pasul 4. Evaluarea nivelului de formare a unitatii de competenta. in calitate de
reper va servi produsul scolar (in exemplul dat — raportul pentru lucrare de laborator
prezentat). Totodata, se va tine cont si de atitudinile si valorile manifestate de eley,
acestea fiind prezentate pentru fiecare treapta.

Astfel, activitatile de invatare si produsele scolare recomandate prezinta liste de
manifestare a unitatilor de competenta proiectate pentru formarea, dezvoltarea si eva-
luarea in cadrul unitatii de invatare. Profesorul are libertatea sa aplice listele cu produ-
se in mod personalizat la nivelul de proiectare si realizare a lectiei, tindnd cont de speci-
ficul clasei, de resursele materiale si didactice disponibile. Unitatile de competenta sunt
tinte pentru evaluarea formativa si evaluarea sumativa la sfarsitul unitatii de invatare.

2.2. Proiectarea didactica de lunga duratd
Proiectarea didactica reprezinta ansamblul operatiilor de anticipare a obiectivelor, a
continuturilor, a strategiilor instructiei si a educatiei, a strategiilor de evaluare, a modalitatii
orientative, in care se va desfasura activitatea de instruire si autoinstruire in conditiile in
care s-a optat pentru un anumit mod de organizare a procesului de invatamant. Realiza-
rea, in practica, a proiectarii, realizarea abordarilor intra- si interdisciplinaritatii si atinge-
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rea competentelor specifice disciplinei constituie elementul central. Pentru organizarea
unei proiectari didactice eficiente, este necesar a parcurge 3 demersuri principale:

1. lectura personalizata a curricumului si a manualelor scolare;

2. elaborarea proiectarii didactice de lunga durats;

3. elaborarea proiectelor unitatilor de invatare sau proiectarea lectiilor/activitatilor
didactice.

Proiectul de lunga durata:

¢ include antetul, administrarea disciplinei;

e este un document managerial, care se intocmeste de catre cadrul didactic la ince-
putul anului scolar pentru fiecare disciplind de invatamant si admite operarea unor
ajustari, dezvoltari pe parcursul anului, in functie de dinamica reala a clasei de elevi;

e trebuie sa constituie un instrument functional, care sa asigure un parcurs ritmic
al continuturilor si al evaluarilor, punctat pe structura anului scolar si orientat
spre realizarea finalitatilor curriculare de catre elevii clasei;

e este oportun sa poarte un caracter personalizat, realizand o confluenta a
normativitatii didactice cu creativitatea si competenta profesionala a pedagogu-
lui — benefica, intai de toate, pentru elev.

Model de proiect didactic de lunga durata (Fizicd. Astronomie, clasa a X-a):

Institutia:

Profesor:

Disciplina: Fizicd. Astronomie

Clasa: a X-a

Numarul de ore pe saptamana: 3 ore

Anul de studii:

Planificate — 102 ore, inclusiv: probe de evaluare — 5, lucrari de laborator — 8, lu-
crari practice — 10

Competentele specifice disciplinei Fizicd. Astronomie

1. Identificarea si descrierea fenomenelor fizice si a manifestarilor acestora prin observatii
directe si analize ale surselor de informatii, manifestand curiozitate si atentie.

2. Investigarea fenomenelor fizice prin observare si experimentare, manifestand
perseverenta si precizie.

3. Analiza si interpretarea datelor si a informatiilor privind fenomene, legi, teorii
fizice si a aplicatiilor tehnice ale acestora, manifestand gandire critica.

4. Gestionarea cunostintelor si a capacitatilor din domeniul fizicii prin rezolvarea
de probleme si situatii-problema cotidiene, manifestand atentie si creativitate.
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Proiectarea unitdtii de invatare
Unitatea de invatare este activitatea didactica, desfasurata intr-o perioada deter-
minata, care are ca scop formarea la elevi a unui comportament generat de achizitie a
unor competente.
Unitatea de invatare:
* este coerenta in raport cu competentele;
* are caracter unitar tematic;
* are desfasurare continua si sistematica pe o perioads;
* opereaza prin intermediul unor modele de invatare — predare, care faciliteaza
formarea competentelor;
* subordoneaza lectia, ca element operational;
* este finalizatd prin evaluare sumativa, care depisteaza nivelul de achizitii pentru
a interveni adecvat.

Se recomanda utilizarea urmatorului format:
Institutia:

Clasa:

Disciplina:

Profesorul:

Numarul de ore (saptamanal/anual):
Proiectul unitatii de invatare (titlul):
Numarul de ore alocate:

Obiective operationale:

Unitati de Resurse: materiale,
procedurale, de Evaluare

timp

Unitati de
continut

Activitati de
invatare

competenta
(uc)

Obiective
operationale

e In rubrica Unitdti de competentd se trece numarul unitatilor de competenta din
curriculumul scolar.

e Unitdti de continut: apar inclusiv detalieri de continut necesare in explicitarea anu-
mitor parcursuri, respectiv, in cuplarea lor la baza proprie de cunoastere a elevilor.

« n rubrica Obiective operationale se trece numérul obiectivului operational.




e Activitdtile de invdtare pot fi cele din curriculumul scolar, completate, modificate
sau chiar inlocuite prin altele, pe care profesorul le considera adecvate pentru
atingerea obiectivelor propuse.

e Rubrica Resurse cuprinde specificari de timp, de loc, forme de organizare a clasei,
material didactic folosit etc.

e n rubrica Evaluare se mentioneazd instrumentele sau modalititile de evaluare
aplicate la clasa.

Finalul fiecarei unitati de invatare presupune Evaluare sumativd. Desi denumirea
si alocarea de timp pentru unitatile de Tnvatare se stabilesc la Tnceputul anului scolar
prin planificare, este recomandabil ca proiectele unitatilor de Tnvatare sa se complete-
ze ritmic pe parcursul anului, avand in avans o perioada optima, pentru ca acestea sa
reflecte cat mai bine realitatea.

Model de proiect al unitatii de invatare (secventa)

Institutia:

Clasa: a X-a

Disciplina: Fizicd. Astronomie

Profesorul:

Numarul de ore (saptamanal/anual)— 3/102

Titlul: Oscilatii si unde mecanice (14 ore)

Obiective operationale:

0, — sd defineasca marimile fizice: perioadg, frecventd, fazd, pulsatie, elongatie, am-
plitudine;

0O, — sa descrie, cantitativ, oscilatiile pendulelor elastic si gravitational;

0O, — sa cerceteze, experimental, oscilatiile mecanice;

0,— sd aplice marimile caracteristice (perioada, frecventd, faza, pulsatie, elongatie,
amplitudine) miscarii oscilatorii la rezolvarea problemelor;

O, — sa inregistreze, in tabel, valorile marimilor fizice mdsurate cu calcularea erorii
absolute si a erorii relative;

O, — sd analizeze rezultatele masurarilor efectuate prin formularea concluziilor si
evaluarea rezultatului obtinut.
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ANEXA 1
Fisa de lucru a elevului pentru lucrarea de laborator
Tema: Studiul pendulului gravitational si determinarea valorii acceleratiei caderii
libere
Materiale necesare
= stativ cu cleste;
= pendul gravitational (cu lungime de 80 — 120 cm);
= cronometru;
= rigld gradata (ruletd de masurat).

Repere teoretice
\F At 4m*N*
Pentrua< 10: T=2n |- =—=>g=——7—
g N At
Mod de lucru
=  Masurati lungimea pendulului;
= Prin scoaterea pendulului din pozitia de echilibru (un unghi foarte mic, a < 10°),
puneti pendulul in miscare oscilatorie;
= Masurati timpul in care sistemul efectueaza N oscilatii (minim 20);
= Calculati perioada acestor oscilatii (7= ¢/N);
= Repetati experimentul pentru lungimi diferite ale firului, inregistrand datele ex-
perimentale;
= Calculati valoarea acceleratiei caderii libere cu ajutorul datelor experimentale;
= *Reprezentati grafic 77 = f(I), determinand, si prin metoda grafica, valoarea ac-
celeratiei gravitationale (tga = panta dreptei, g = 4p’/tga);
= *Comparati rezultatul obtinut prin cele doua metode de prelucrare a datelor;
= |ndicati sursele de erori;
= Calculati eroarea absoluta si cea relativa;
= Prezentati rezultatul final;
=  Formulati concluzia.
Prezentarea datelor experimentale

Masurari Rezultate obtinute

o | LN LT | ke |t | sy | oS | | )
1,2 20
1,0 20
0,8 20
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Exemplu de calcul:
Concluzie:
*Extindere:
*Concluzie:

2.3. Proiectarea didacticd de scurtd duratd. Proiectul de lectie/de activitate didacticé

Proiectul didactic al unei lectii reprezinta produsul final al activitatii de proiectare di-
dactic3; este, in cele din urma, sub forma unei prezentari realizate de catre profesor, cu
privire la un ansamblu de situatii de instruire, aflate intr-o anumita succesiune, despre
care cadrul didactic estimeaza ca vor inlesni elevilor realizarea unor obiective explicit
formulate.

Proiectarea unei lectii implica urmatoarele demersuri de baza:

e formularea obiectivelor operationale;

¢ identificarea resurselor;

e stabilirea strategiilor didactice;

e construirea instrumentelor de evaluare.

O lectie se proiecteaza conform urmatorului algoritm:

— stabilirea formei de organizare a activitatii instructiv-educative siincadrarea ei in
unitatea de invatare;

— stabilirea obiectivelor operationale;

— selectarea si prelucrarea continutului stiintific;

— elaborarea strategiei de instruire si autoinstruire;

— stabilirea structurii procesuale a lectiei/a activitatii didactice;

— stabilirea strategiei de evaluare si a strategiei de autoevaluare a elevilor.

Proiectarea activitatii didactice raspunde la 4 intrebari esentiale pentru reusita
procesului instructiv-educativ:

e Ce voi face? — se finalizeaza cu precizarea obiectivelor ce trebuie realizate;

® Cu ce voi face ceea ce mi-am propus? — implica precizarea continuturilor si a
resurselor folosite pentru realizarea obiectivelor;

® Cum voi face? — presupune elaborarea strategiilor de predare —invatare, de re-
alizare a obiectivelor;

e Cum voi sti cd ceea ce mi-am propus s-a realizat? — conduce la conceperea ac-

tiunilor si a modalitatilor de evaluare.
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Rezulta ca prin proiectare:

se definesc obiectivele urmarite;

se selecteaza continuturile cu ajutorul carora acestea vor fi realizate;
se determina conditiile si resursele folosite;

se anticipeaza desfasurarea procesului si interactiunea componentelor;
se elimina actiunile inutile, necontrolate;

se previne aparitia fenomenelor, a factorilor perturbatori.

Greseli de formulare ale obiectivelor operationale:

raportarea la activitatea profesorului (ex.: sa explic elevilor modul de utilizare a
aparatului), acestea trebuie sa indice schimbari in comportamentul elevilor;
utilizarea unor verbe generale —a cunoaste, a sti, a intelege (ex.: elevul sa cunoas-
ca definitia puterii active) —, acestea nu denumesc comportamente observabile;
referirea la mai multe operatii (ex.: elevul sd recunoasca si sa clasifice aparatele
de masura), acestea ar fi dificil de evaluat;

numarul prea mare al obiectivelor, acestea n-ar putea fi atinse intr-o singura lec-
tie.

Proiectarea unei lectii se finalizeaza cu elaborarea proiectului de lectie. in literatura

de specialitate sunt prezentate diferite modele de proiecte de lectii, toate vizand ace-

leasi aspecte de baza. Cadrul didactic va opta pentru modelul pe care-l considera mai

util si eficient.

Model orientativ de proiect de lectie:

A.

Date generale

Data:

Clasa:

Disciplina:

Subiectul lectiei:

Tipul lectiei:

Unitati de competenta:

Obiective operationale:

Metode de invatamant:
Mijloace de Tnvatamant:
Timp:

Bibliografie:
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Etapele activitatii

didactice (durata)

Evocarea (_min)

B. Desfasurarea lectiei (scenariul didactic)

Evaluarea
activitatii si
alte observatii

Obiective
operationale

Activitatea
elevilor

Activitatea
profesorului

Realizarea sensului (__min)

Reflectia (__min)

Tema pentru acasa (_min)

Tipuri de lectii
centrate pe

formare de
competente

de formare a
capacitatilor
de dobdndire a
cunostintelor

Tipuri de lectii ce vor fi utilizate in cadrul desfasurarii orelor de fizica:

(%2}

. Organizarea clasei.
. Verificarea temei de acasa.
. Reactualizarea cunostintelor si a capacitatilor de la lectia/lectiile pre-

. Predarea —invatarea temei noi.
. Consolidarea materiei studiate si formarea capacitatilor la nivel de

. Evaluarea formativa pentru materia noua.

. Tema pentru acasa.

Scenariu posibil de desfasurare a lectiilor

cedente.

reproducere.

Bilantul lectiei. Concluzii.

de formare a
capacitatilor
de intelegere a
cunostintelor

WNR [N O
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. Organizarea clasei.
. Verificarea temei de acasa.
. Reactualizarea cunostintelor si a capacitatilor de la lectia/lectiile pre-

. Consolidarea materiei studiate si formarea capacitatilor la nivel: re-

. Evaluarea formativa pentru materia noua.
. Bilantul lectiei. Concluzii.

cedente.

producere si productiv.

Tema pentru acasa.

de formare a
capacitatilor
de aplicare a
cunostintelor

WNPR [NowWw
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. Organizarea clasei.
. Verificarea temei de acasa.
. Reactualizarea cunostintelor si a capacitatilor de la lectia/lectiile

. Consolidarea materiei studiate si formarea capacitatilor la nivel: pro-

. Evaluarea formativa instructiva.
. Bilantul lectiei. Concluzii.

precedente.

ductiv si de transferuri in alte domenii.

Tema pentru acasa.




de formare a 1. Organizarea clasei.

capacitatilor de | 2. Verificarea temei de acasa.

analizd — sintezd | 3. Analiza — sinteza materiei teoretice studiate (sistematizarea, clasifica-

a cunostintelor rea, generalizarea).

4. Analiza - sinteza metodelor de rezolvare a problemelor la nivel: pro-
ductiv, cu transfer in alte domenii, creativ.

. Evaluarea formativa instructiva.

. Bilantul lectiei. Concluzii.

. Tema pentru acasa.

de formare a
capacitatilor

de evaluare a
cunostintelor

. Organizarea clasei.

. Instructiuni privind realizarea testului de evaluare.

. Realizarea testului de evaluare.

. Prezentarea raspunsurilor/a rezolvarii itemilor din test.
. Bilantul lectiei. Concluzii.

ua b wWN PR N o u

de formare a 1. Organizarea clasei.
capacitatilor 2. Instructiuni privind realizarea lucrarii de laborator.
de realizare a 3. Realizarea lucrarii de laborator.
lucrarii de labo- | 4. Prezentarea rezultatelor lucrarii de laborator.
rator 5. Bilantul lectiei. Concluzii.
Mixta 1. Organizarea clasei.
2. Verificarea temei de acasa.
3. Reactualizarea cunostintelor si a capacitatilor.
4. Predarea —invatarea temei noi.
5. Consolidarea materiei studiate si formarea capacitatilor la nivel: re-
producere, productiv, cu unele transferuri in alte domenii.
6. Evaluarea formativa instructiva.
7. Bilantul lectiei. Concluzii.
8. Tema pentru acasa.
Model de proiect al lectiei
Data:
Clasa: a X-a

Disciplina: Fizicd. Astronomie

Subiectul lectiei: Lucrul mecanic. Puterea mecanica

Tipul lectiei: de formare a capacitatilor de dobdndire a cunostintelor
Durata lectiei: 45 de minute

Unitati de competenta curriculare:

e Descrierea calitativa si cantitativa a conceptelor: lucru mecanic, putere mecanica.

e Utilizarea marimilor fizice, a lucrului mecanic, a puterii mecanice la rezolvarea
problemelor/a situatiilor-problema.
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Obiective operationale:

La sfarsitul activitatii, elevii vor fi capabili:

0, — sd defineasca marimile fizice, lucrul mecanic si puterea mecanicd, precizand
unitatile de masurs;

0O, — sa determine lucrul mecanic prin metoda graficg;

0, —sd aplice relatiile lucrului mecanic si a puterii mecanice la rezolvarea proble-
melor;

0, — sa comunice, verbal siin scris, rezultatele observatiilor proprii, argumentandu-le.

Metode de invatamant: conversatia euristica, explicatia, demonstratia, problema-
tizarea, descoperirea dirijata si independenta, invatarea prin descoperire, observatia,
SINELG.

Forme de activitate cu elevii:

e Frontal: pentru reactualizarea cunostintelor, discutarea rezultatelor experimen-
telor si a simularilor prezentate;

e Individual: rezolvarea problemelor;

e in grup: rezolvarea problemelor/a situatiilor-problema.

Resurse:
— Umane: profesor, elevi.
— Materiale: cretd, tabl3a, rechizite scolare, manual, caiet.

Strategii de evaluare:
e Evaluare formativa: evaluare orala si in scris.

Bibliografie:

1. Fizicd. Astronomie. Curriculum pentru clasele a X-a — a Xll-a. Ch., 2019

2. Bocancea, V., Ciuvaga, V., Rusu, T. Fizicd. Astronomie. Ghid de implementare a
curriculumului. Ch., 2019

3. Marinciuc, M., Rusu, S. Fizica. Manual pentru clasa a X-a. Ch.: Stiinta, 2012
Marinciuc, M. et.al. Fizicd. Culegere de probleme, clasele a 10-12. Ch.: Lyceum,
2012
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lll. Referinte metodologice si proce-
suale ale curriculumului la disciplina

FIZICA. ASTRONOMIE

3.1. Logica si principiile de elaborare a strategiilor didactice in baza curriculumu-

lui reactualizat

Strategia didactica reprezinta o combinare optima a metodelor, a procedeelor, a mij-

loacelor didactice si a formelor de organizare a procesului de Tnvatamant. Ideea-cheie

a metodologiei propuse in curriculumul dat consta in promovarea invatarii centrate

pe elev — activitatea de construire individuala a cunoasterii. Pentru realizarea acestui

deziderat, la elaborarea strategiilor didactice se vor utiliza:

tipuri de experiente de invatare activa, interactiva, creatoare, euristica/prin des-
coperire, prin receptare, prin problematizare, prin cooperare, prin experiment;
metode si procedee didactice activ-participative;

mijloace de invatare moderne;

continuturi accesibile si relevante;

sarcini de Tnvatare motivante;

forme de organizare ale activitatii elevilor (frontala, individuala, pe grupe, in pe-
rechi, precum si combinari ale acestor forme);

probe de evaluare autentica (proiectul STEM/STEAM, portofoliul, testul etc).

3.2. Strategii didactice de formare a competentelor specifice disciplinei

Predarea —invatarea cursului de fizica se va axa preponderent pe urmatoarele stra-

tegii didactice:

strategii euristice;

strategii algoritmice;

strategii de invatare prin cooperare;
strategii axate pe cercetare;
strategii axate pe problematizare.

La elaborarea strategiei, profesorul va alege metode activ-participative. in continu-

are vom prezenta cateva dintre acestea:

Observarea sistematicd si independentd;

Lectura personald;

Invétarea cu ajutorul fiselor de lucru;

Conversatia;




Explicatia;

Modelarea si invdtarea prin analogie;
Exercitiul;

Studiul de caz;

Invdtarea prin cooperare;

Jocul de rol;

Invdtarea prin descoperire;
Problematizarea;

Asaltul de idei (Brainstormingul).

Metoda asaltului de idei (brainstorming)

a. Stabilirea problemei si organizarea participantilor — odata lansatda problema
unui grup de 20-30 de participanti, se lasa frau liber gandirii si imaginatiei creative a
acestora, fiind permisa exprimarea spontana a ideilor si a ipotezelor care le vin prima
oard in minte.

b. Producerea ideilor si stabilirea regulilor — este inadmisibilad judecarea pe mo-
ment a ideilor enuntate; sunt ascultate toate ideile participantilor, fiecare fiind incurajat
sa construiasca altele in baza celor formulate anterior; participantii sunt incurajati per-
manent, indiferent de valoarea interventiei lor.

c. Evaluarea ideilor — evaluarea si selectia ideilor propuse pot fi lasate pentru mai
tarziu (metoda evaluarii amanate — deferred judgement) si se realizeaza de catre profe-
sor sau impreuna cu participantii.

Hdrtile conceptuale

Hdrtile conceptuale (,,conceptual maps”) sau hdrtile cognitive (,cognitive maps”)
pot fi definite drept oglinzi ale modului de gandire, simtire si intelegere ale celui/celor
care le elaboreaza. Reprezinta un mod diagramatic de expresie, constituindu-se ca un
important instrument pentru predare, invatare, cercetare si evaluare la toate nivelurile
si la toate disciplinele.” (Oprea, 2006, 255)

Hdrtile conceptuale , 0glindesc retelele cognitive si emotionale formate in cursul vie-
tii cu privire la anumite notiuni.” (Siebert, 2001, 92)

,Ele sunt imaginile noastre despre lume, arata modul nostru de a percepe si de a in-
terpreta realitatea. Hartile nu indica doar cunoasterea, ci si non-cunoasterea.” (Siebert,
2001, 172)

Desi sunt utilizate mai mult in procesul instruirii, hdrtile conceptuale (introduse si
descrise de catre J. Novak, in 1977) reprezinta si instrumente care 1i permit cadrului
didactic sa evalueze nu atat cunostintele pe care le detin elevii, cat, mult mai important,
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relatiile pe care acestia le stabilesc intre diverse concepte, informatiile internalizate in
procesul invatarii, modul in care isi construiesc structurile cognitive, asociind si inte-
grand cunostintele noi in experientele cognitive anterioare.

Harta cognitivd ia forma unei reprezentari grafice, care permite ,vizualizarea organiza-
rii procesarilor mentale ale informatiilor legate de o problema de continut sau concept”
(Joita, 2007, 22). Poate fi integrata atat in activitatile de grup, cat si in cele individuale.

— n practica educationald, se pot utiliza urméatoarele tipuri de hdrti conceptuale,

diferentiate prin forma de reprezentare a informatiilor (Oprea, 2006, 260-262):

a. Hdrti conceptuale tip ,pdnzd de pdianjen”

Se plaseaza in centrul hartii conceptul nodal (tema centrald), iar de la acesta, prin

sageti, sunt marcate legaturile cu notiunile secundare.

kilogram .
Marime
scalara

Masu-
ra inertiei/a
gravitatiei

Masa
corpului

Masa
gravitationala

Masa inerta

b. Hartd conceptuald ierarhicd
Presupune reprezentarea grafica a informatiilor, Tn functie de importanta acestora,
stabilindu-se relatii de supraordonare/subordonare si coordonare. Se obtine o clasifi-

care a conceptelor, redata astfel:

Miscare mecanica

— T

Miscare uniforma Miscare neuniforma

v

Miscare uniform variata

T

Miscare uniform Miscare uniform
accelerata intarziata




C. Hartd conceptuald lineard

Specificul acestui tip de harta rezida in prezentarea lineara a informatiilor.

Univers

Galaxie

Stea

Planeta

Satelit

Realizarea unei harti conceptuale impune respectarea urmatoarelor etape (adapta-
re dupa Oprea, 2006, 259-260):

1.
2.

3.

Elaborarea listei de concepte (idei) si identificarea exemplelor.

Transcrierea fiecarui concept/idee si a fiecarui exemplu pe o foaie de hartie (pot
fi utilizate coli de culori diferite pentru concepte si exemple).

Se plaseaza pe o coala de tip flipchart mai intai conceptele, organizandu-le adec-
vat in functie de tipul de hartad conceptuala ce va fi realizata.

Daca este cazul, se pot identifica si adauga si alte concepte, ce au rolul de a faci-
lita Intelegerea sau de a dezvolta retelele de relatii interconceptuale.

Se marcheaza, prin sageti/linii, relatiile de supraordonare/subordonare/deriva-
re/coordonare stabilite intre concepte/idei. Dispunerea acestora se poate modi-
fica in timpul realizarii hartii conceptuale.

Se noteaza pe sagetile/liniile de interconectare un cuvant sau mai multe care
explica relatia dintre concepte.

Se plaseaza pe harta si exemplele identificate, sub conceptele pe care le ilustrea-
z3, marcandu-se aceasta conexiune printr-un cuvant de genul: exemplu.

Se copiaza harta conceptuala obtinuta pe o foaie de hartie, plasand conceptele
si exemplele aferente acestora in interiorul unei figuri geometrice (se aleg figuri
geometrice diferite pentru concepte si exemple).

Principalele avantaje ale utilizarii hdrtilor conceptuale sunt:

faciliteaza evaluarea structurilor cognitive ale elevilor, cu accent pe relatiile sta-
bilite intre concepte, idei etc.;

determina elevii sa practice o invatare activa, logica;

permit profesorului sa emita aprecieri referitoare la eficienta stilului de invatare




al elevilor si sa 1i ajute sa-si regleze anumite componente ale acestuia;

asigura ,vizualizarea” relatiei dintre componenta teoretica si cea practica a pre-
gatirii elevilor;

faciliteaza surprinderea modului in care gandesc elevii, a modului in care isi con-
struiesc demersul cognitiv, permitand ulterior diferentierea si individualizarea
instruirii;

pot fi integrate cu succes in orice strategie de evaluare;

pot servi ca premise pentru elaborarea unor programe eficiente de ameliorare,
recuperare, accelerare sau in constructia unor probe de evaluare;

permit evaluarea nivelului de realizare a obiectivelor cognitive propuse, dar pot
evidentia si elemente de ordin afectiv (,,0 harta cognitiva contine atat cunostinte
abstracte, cat si empirice si, totodata, logici afective, cum ar fi entuziasmul sau
respingerea” (Siebert, 2001,170);

subsumate demersului de evaluare formativa, evidentiaza progresul in invatare
al elevilor;

pot fi valorificate Tn secventele urmatoare de instruire etc.

n sfera dezavantajelor includem:

consumul mare de timp;

riscul crescut de subiectivitate Tn apreciere, in absenta unor criterii de evaluare
clare;

efortul intelectual si voluntar intens din partea elevilor, care trebuie sa respecte
anumite standarde si rigori impuse de specificul acestei metode.

Integrarea Tehnologiei Informatiei si a Comunicatiilor (TIC)

n cadrul studierii fizicii, cadrele didactice trebuie s3 utilizeze noile tehnologii, ple-

dand pentru un concept diferit de cel traditional de predare — invatare — evaluare, prin

crearea unui mediu de invatare in care elevii sunt implicati, motivati si isi asuma pro-

pria responsabilitate pentru cunostintele dobandite. TIC asigura instrumente si metode

care permit trecerea de la un mediu de invatare centrat pe profesor la un mediu de

colaborare, interactiv, centrat pe procesul de invatare.

Pentru atingerea unitatilor de competenta, la Fizicd. Astronomie, un rol important 1l

are integrarea tehnologiei informatiei si a comunicatiilor in procesul didactic.

Cresterea eficientei activitdtilor de invdtare si a produselor recomandate se va obtine

prin utilizarea TIC pentru:

e modelarea unor fenomene fizice si a functiondrii unor aparate;

e realizarea de experimente in laboratoare virtuale;
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e prelucrarea datelor experimentale;

e dezvoltarea competentelor de comunicare si studiul individual (a invdta sd inveti)
in contextul disciplinei.

TIC pune la dispozitia elevilor o diversitate de modalitati concrete in sprijinul dezvol-
tarii competentelor de comunicare si de studiu individual Tn contextul disciplinei. Astfel,
TIC poate fi utilizata in acest scop pentru:

e colectarea informatiilor;

e prezentarea informatiilor;

e tehnoredactarea documentelor.

Avantajulfolosirii TIClalectiile de Fizicd. Astronomie rezidain atingerea competentelor
la disciplina. Folosirea TIC poate fi impartita in 2 mari categorii:

— pentru prezentarea rezultatelor invatarii si in domeniul evaluarii;

— pentru integrarea unor instrumente avansate in preluarea si prelucrarea datelor
experimentale, care determina cresterea atractivitatii disciplinei prin apropierea
de demersul cercetarii stiintifice concrete si prin stimularea predarii bazate pe
dovezi experimentale.

Dintre avantajele folosirii TIC la Fizicd. Astronomie putem enumera:

— o0 prelucrare statistica rapida si dupa criterii diferite ale diverselor rezultate si
date care intervin in experimente sau probleme;

— accesul rapid la date si reordonarea lor in functie de necesitati;

— prezentarea simultana a situatiei fizice din sistemul de referinta al laboratorului;

— suplimentarea informatiei cu detalii la necesitati;

— actualizarea rapida a unor date cu ilustrarile necesare etc.

Utilizarea TIC este astazi atat pentru profesori, cat si pentru elevi o oportunitate de
informare si invatare eficienta. Lectiile mixte si cele de laborator, testele de evaluare a
cunostintelor se pot face usor si eficient folosind tehnica de calcul —resursele hardware
si software.

Utilizarea TIC la intamplare, intr-un moment inoportun al lectiei, poate prezenta peri-
col, situatia respectiva provocand monotonie, ineficienta a invatarii, implicarea pasiva a
elevilor la lectie, imposibilitatea atingerii obiectivelor lectiei, ajungand, astfel, in timp, la
repulsie fata de acest mijloc modern de predare —invatare — evaluare.

Exploatarea in exces a calculatorului se poate solda cu pierderea abilitatilor practice
de investigare a realitatii, chiar si a celor de calcul, la deteriorarea relatiilor umane, la
individualizarea excesiva a Tnvatarii care poate genera negarea dialogului elev — profe-
sor si izolarea actului de Tnvatare in contextul sau psihosocial.




Principalul dezavantaj al TIC la disciplina Fizicd. Astronomie il poate consitui pericolul
renuntarii la efectuarea experimentului clasic si inlocuirea acestuia cu experimentul virtual.

Referitor la explicarea functionarii si a utilizarii unor aparate fizice intalnite in viata
de zi cu zi, prin intermediul TIC, profesorul poate realiza mult mai usor momentele de
predare ale unor teme, elevul avand acces la imagini sau animatii in care este repre-
zentata structura si modul de functionare al unui anumit aparat. Elevul, folosind com-
petentele TIC, poate identifica schema unui aparat, partile componente ale acestuia,
modul de functionare si de folosire al acestuia.

n functie de tipul invatarii al fiecdrui elev (auditiv, vizual etc.), se poate folosi un
timp mai lung sau mai scurt pentru vizualizarea fenomenelor si abordata apoi explica-
rea orala a acestora sau chiar explicarea in scris, sub forma de text. TIC ofera un ade-
varat ajutor pentru a atinge nivelul optim in care elevii descriu si explica, din punct de
vedere cauzal, fenomenele studiate si fac uz de aceasta intelegere pentru a explica o
varietate larga de aplicatii ale acestora. Conceptele, pricipiile fizicii pot fi mult mai usor
explicate de catre profesor, apoi intelese, identificate si explicate de catre elev folosind
elemente software. Elevul poate explica fenomene fizice chiar prin intermediul unor
produse proprii realizate, precum inregistrari video, audio, prezentari etc. Important
este momentul de reflectie acordat elevului, Tn care acesta poate evolua de la com-
petentele dezvoltate la nivel satisfacator catre nivelul optim sau, cu un efect sporit,
trecerea de la nivelul optim la cel exceptional.

Instrumente TIC (resurse hardware si software) care favorizeaza
dezvoltarea competentelor disciplinei Fizicd. Astronomie

Dezvoltarea competentelor specifice fizicii se face, asa cum s-a precizat anterior,
folosind competentele din domeniul TIC. Tns3, pentru punerea in valoare a acestora,
este nevoie de resurse software si hardware. Exemplul cel mai des intalnit este cel al
sistemelor de operare din familia Microsoft Windows cu accesoriile Notepad (editor
de text ASCIl), Wordpad (editor de text formatat — rich text format), Picture and Fax
Viewer (vizualizare imagini) si Paint (editor de imagini raster), insotite adesea de pache-
tul Microsoft Office (editorul de documente Word, editorul de prezentari PowerPoint,
editorul de foi de calcul tabelar Excel, editorul de publicatii Publisher, editorul de ima-
gini Picture Manager, SGBD-ul Access). Atat sistemul de operare MS Windows, cat si
pachetul MS Office sunt licentiate.

Exista, desigur, si varianta free, open source, prin pachetul software OpenOffice
(editorul de documente Writer, editorul de prezentari Impress, editorul de foi de calcul
tabelar Calc, editorul de imagini Draw, SGBD-ul Base), care se poate instala atat sub
Windows, cat si sub alte sisteme de operare. Exemple:




https://www.mozaweb.com/ro/;
http://phet.colorado.edu/;
http://www.walter-fendt.de/ph14ro/,
http://www.um.es/fem/EjsWiki/;
http://www.animations.physics.unsw.edu.au/;
http://www.edumedia-share.com;

Platfoma MOODLE;

Platforma INSAM.

3.3. Strategiile si instrumentarul de evaluare a rezultatelor invdtdrii

,Evaluarea educationala este procesul de colectare sistematica, orientata de obiecti-
vele definite, a datelor specifice privind evolutia si/sau performanta evidentiate in situatia
de evaluare, de interpretarea contextuala a acestor date si de elaborare a unei judecati de
valoare cu caracter integrator care poate fi folosita in diverse moduri, prespecificate insa
n momentul stabilirii scopului procesului de evaluare” (Stoica, A., Musteatd, S., 1997).

Evaluarea scolarad este procesul prin care se delimiteaza, se obtin si se furnizeaza
informatii utile, permitand luarea unor decizii ulterioare. Actul evaluarii presupune 3
momente relativ distincte: masurarea, aprecierea rezultatelor scolare si adoptarea ma-
surilor ameliorative. (1)

A evalua semnifica:

— a confrunta informatiile colectate, referitoare la procesele curriculare, cu un an-
samblu de criterii de evaluare;

— alua decizii (a acorda note sau a efectua judecati de valoare);

— arevizui continuu obiectivele;

— a eficientiza procesele si produsele curriculare.

n baza definitiei de mai sus, pot fi subliniate unele valente ale evaluarii:

— aprecierea unor trasaturi, caracteristici sau componente prin raportare la o scala
de masurare clar definita;

— un proces de evaluare se poate realiza Tn momentul in care fi este stabilit scopul,
in functie de acesta, fiind proiectate, apoi, obiectivele, selectand procedurile si
construind instrumentele.

n functie de aplicarea instrumentelor de evaluare, la disciplina Fizicd. Astronomie,

profesorul va realiza urmatoarele tipuri de evaluare:

— evaluarea initiala — predictiva;

— evaluarea formativa — continu3;

— evaluarea sumativa - finala.




Evaluarea initiala propune operatiile de masurare — apreciere — decizie la inceputul

activitatii de instruire, in vederea cunoasterii nivelului psihopedagogic al colectivului

de elevi/al elevului. Evaluarea initiala se realizeaza, de regul3, la inceput de an scolar, in

baza unui capitol sau a unei unitati de invatare, pentru a lua decizii anticipate de pre-

gatirea procesului de formare, pentru a selecta strategiile ce vor fi folosite Th procesul

instruirii. Evaluarea initiala poate fi: predictiva si diagnostica. Testele de cunostinte ela-

borate si aplicate pentru masurarea si aprecierea nivelului initial de pregatire al elevilor

sunt teste predictive. Se identifica nivelul achizitiilor elevilor in termeni de cunostinte,

capacitati necesare pentru atingerea obiectivelor.

Functiile specifice pe care le indeplineste strategia de evaluare initiala sunt concen-

trate in doua niveluri de referinta:

functia diagnostica asigura cunoasterea masurii in care elevii stapanesc cu-

nostintele si poseda capacitatile necesare angajarii lor cu sanse de reusita intr-un

nou program. in felul acesta pot fi identificate:

— lacunele, golurile pe care elevul le are in pregatire;

— resursele pe care le are ca volum de informatii, capacitatile de Tnvatare mo-
mentane si de perspectiva;

— conceptele principale, pe care elevul le stapaneste si cu ajutorul carora va
putea asimila continuturile noi si fondul de reprezentari, care sa favorizeze
intelegerea acestora;

— posibilitatile reale ale clasei si ale fiecarui elev, tindnd seama de capacitatea
de a lucra independent;

— abilitatile necesare pentru insusirea cunostintelor in plan teoretic si aplicarea lor;

— deficientele si dificultatile reale care apar in activitatea de invatare.

functia prognostica sugereaza profesorului conditiile prealabile desfasurarii no-

ului program, care permit anticiparea rezultatelor. Evaluarea initiala are, astfel,

un rol major in derularea proiectului pedagogic curricular construit de profesor.

Acest tip de evaluare este orientat citre ulterioara dezvoltare a elevului. In diferi-

te etape din cariera scolara a unui elev, oamenii implicati in procesul de educare

a elevului (elevi, profesori, parinti, psihologul din scoald) fac recomandari despre

modul Tn care un elev ar trebui sa-si construiasca parcursul scolar. Profesorul,

avand drept reper diagnosticul stabilit, va interveni pentru selectionarea, realiza-

rea si dezvoltarea corecta a:

— obiectivelor programului urmator (viitoarea lectie, modul);

— continuturilor absolut necesare;

— metodelor eficiente de predare —invatare — evaluare;

— modurilor si a formelor optime de organizare a activitatii.




Evaluarea formativa este o evaluare de reglare a demersului instruirii, fiind in servi-
ciul elevului si al formarii sale, pe care tinde sa o amelioreze, sa o faca mai performan-
ta. Are ca obiective principale determinarea si remedierea dificultatilor de invatare ale
fiecarui elev. Evaluarea formativa poate fi diagnostica, dar nu in serviciul orientarii, ci al
reglarii si al ameliorarii procesului curricular.

Evaluarea formativa interactiva se aplica la fiecare lectie.

Evaluarea formativa punctuala este la discretia profesorului.

Evaluarea formativa in etape se va efectua la final de modul.

Se va opta pentru instrumente de evaluare alternative/moderne in baza produselor
curriculare recomandate, cu accent pe autoevaluare si pe evaluarea reciproca. Strate-
gia de evaluare formativa insoteste intregul parcurs didactic, realizandu-se prin verifi-
cari sistematice ale tuturor elevilor asupra intregii materii.

Principalul obiectiv in evaluarea proceselor de invatare este de a sprijini fiecare elev.
Prin urmare, eficienta predérii este imbunatatita. Tn locul contracardrii manifestarilor,
sunt investigate si abordate principalele cauze ale dificultatilor de invatare (aceste ca-
uze pot fi cognitive, precum si emotionale). Greselile nu sunt corectate, ci analizate. In
acest fel, ideile si starea de spirit ale elevului pot fi intelese si sprijinite intr-un mod ori-
entat spre obiectiv. Dificultatile trebuie discutate Tmpreuna cu elevul si pot fi abordate,
utilizand sarcini de lucru si masuri specifice de sprijin. Analizand sursa greselilor, elevii
nu trebuie sa se adapteze in mod superficial. Ei invata sa elaboreze strategii individuale
pentru a se confrunta cu problemele lor.

n aceastd privintd, invatarea de succes presupune continuitatea procesului de fnva-
tare si lucrul asupra greselilor realizat atat de catre profesor, cat si de catre elev, urma-
rind nu doar cdutarea celor mai eficiente metode.

Posibilitati de evaluare formativa vizeaza: observarea elevilor in timp ce rezolva o
sarcina de lucru, examinarea si analiza atenta a sarcinilor realizate, discutiile individuale
despre sarcinile realizate, intrebari despre modul in care a fost rezolvata o problema,
teste scurte, teste mai voluminoase, dupa o etapa lunga de lucru. Testele care evaluea-
za procesele de invatare sunt ca un indicator pentru procesele de predare si invatare.
Acestea le permit elevilor si profesorilor sa verifice nivelul de reusita. Lacunele si nesi-
guranta pot fi inlaturate prin sarcini suplimentare. Pe langa observatiile si conversatiile
despre modul de realizare a sarcinilor si despre sursele greselilor, apar obiective indi-
viduale, pe care elevii le stabilesc si le realizeaza impreuna cu profesorul sau pe care
profesorul le stabileste pentru ei. Atunci cand se aplica acest tip de evaluare in predare,
consecinta logica este, de asemenea, o schimbare spre: invatarea orientata catre obiec-
tiv in loc de invatarea orientata doar spre continut, predarea individualizata n locul
predarii Tn care toti rezolva aceeasi sarcina de lucru. Evaluarea continuad/formativa se
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realizeaza pe secvente mici, cu probe orale, scrise, practice, aplicate oportun si eficient
pe parcursul unei unitati de invatare.

Observatia, interventia, reglarea poate fi retroactiva (la sfarsitul unei secvente), in-
teractiva (in timpul procesului invatarii), proactiva (cand elevul se angajeaza intr-o noua
activitate).

Evaluarea continud/formativa determind schimbari atat in conduita didactica a pro-
fesorilor, cat si in comportamentul scolar al elevilor. Profesorul primeste informatii care
permit ameliorarea imediata a proiectului pedagogic, a strategiilor de dirijare a instruirii,
iar elevului 7i ofera confirmarea ca a invatat corect, ca detine calea de invatare corecta.

Evaluarea sumativa se va realiza la finele modulului, semestrului, anului scolar, ci-
clului de invatamant etc. si rezuma cunostintele si abilitatile pe care le-a dobandit un
elev. Acest tip de evaluare se concentreaza mai ales asupra elementelor de permanenta
ale aplicarii unor cunostinte de baza, ale demonstrarii unor abilitati importante, doban-
dite de elevi, intr-o perioada mai lunga de instruire.

Problematica ei consta in perfectionarea formelor si a metodelor alese pentru a sta-
bili o legatura logica atat cu evaluarea initiala, cat si cu evaluarea formativa. Evaluarea
sumativa trebuie sa constituie reperul unei noi evaluari initiale si sursa de perfectionare
in continuare a activitatii didactice.

Evaluarea sumativa este o evaluare a rezultatelor elevului, care rezuma toate cunos-
tintele si competentele dobandite. Reprezintd un instrument de feedback pentru pa-
rinti, elevi si profesori, informandu-i pe acestia despre masura in care elevii au realizat
diferite obiective. Evaluarea rezultatelor invatarii este utilizata in scoli la toate discipli-
nele. Informatiile obtinute Tn procesul evaluarii sunt necesare pentru notarea elevilor si

le ofera profesorilor informatii selective despre performanta generala a elevilor.

Strategii si instrumente de evaluare a rezultatelor

de invdtare specifice disciplinei Fizicd. Astronomie

Strategiile de evaluare reprezinta modalitatile sau tipurile specifice de integrare ale
operatiilor de masurare — apreciere — decizie Tn activitatea didactica educativa, inte-
grare realizabila la diferite intervale de timp (scurt, mediu, lung) si in sensul indeplinirii
unei functii pedagogice specifice. Strategiile de evaluare stabilesc: formele si tipurile
de evaluare; metode si tehnici de elaborare a probelor de evaluare a randamentului
scolar, a modalitatilor de imbinare Tn contextul activitatilor evaluative, a momentelor
in care ele se aplica in functie de obiective si continuturi; descriptorii de performanta,
baremele, sistemele de notare.




Formele si tipurile de evaluare la disciplina Fizica. Astronomie
Produsele activitatilor sunt materializarea cunostintelor, a abilitatilor si a valorilor
asimilate de elevi. Prin evaluarea realizarii acestora, ne putem da seama de calitatea si
profunzimea activitatii instructive. Prin realizarea produselor, se constata nivelul prega-
tirii elevilor in raport cu cerintele curriculare, dar si atentia acordata de profesor unor
aspecte importante ale pregatirii elevilor. Gama produselor recomandate este indicata
in curriculumul la disciplina Fizicd. Astronomie.

Exemple de produse prin care se va concretiza/mdsura competenta:

— Caracteristica unor concepte fizice:

e mdrimi fizice;

e fenomene fizice;

e aparate/dispozitive fizice
— Caracteristica unor legi fizice
— Rezumatul unui text stiintific
— Eseu structurat/nestructurat
— Raportul unei comunicari stiitifice
— Probleme/situatii-probleme
— Raportul unei observari
— Raportul unui experiment/lucrare de laborator/lucrare practica
— Raportul unui proiect
— Test (formativ/sumativ).

Caracteristica unui concept fizic

Elementele de structura ale cunostintelor stiintifice sunt:

e faptele stiintifice;

e conceptele fizice (marimile fizice, fenomenele fizice etc.);

o legile fizice;

e teoriile fizice.

Este necesar ca elevii sa asimileze cerintele generale fata de studiul fiecarui element,
altfel spus, sa cunoasca informatii despre fiecare fenomen, marime, lege sau teorie, in-
diferent de domeniul cunoasterii stiintifice. Acestea pot fi studiate conform planurilor
generalizate [4], care orienteaza elevul la dobandirea independenta a cunostintelor.




De exemplu, planul generalizat al studierii unei mdrimi include:

1.
2.
3.

Identificarea fenomenului sau a proprietatii caracterizate de aceasta marime.
Definirea marimii.

Scrierea formulei (in cazul unei marimi derivate, formula exprima relatia acestei
marimi cu altele).

Stabilirea tipului marimii (scalara sau vectoriala).

Indicarea unitatii de masura a acestei marimi.

Procedeul de masurare.

Un exemplu de parcurgere a unui astfel de plan poate servi planul generalizat al

studierii acceleratiei in clasa a X-a.

1.

o v AW

Fenomenul: Variatia vitezei unui corp. Caracterizeaza masura variatiei, atat ca
marime, cat si ca directie, a vectorului viteza.

Se numeste acceleratie marimea fizica vectoriala care exprima rapiditatea
variatiei vitezei corpului.

Formula acceleratiei— a = v
Acceleratia este o marime v%i:torialé. m
Unitatea de masura in Sl este metru pe secundd la pdtrat — S_z .

Unul dintre procedeele masurarii acceleratiei are la baza masurarea a doua vi-
teze momentan: v, siv (4v = v - v ), dar si a duratei in care s-a produs variatia

vitezei (At =1-1).

Caracteristica unui fenomen

Planul generalizat al studierii unui fenomen presupune parcurgerea urmatorilor pasi:

S A

Clarificarea particularitatilor externe ale fenomenului.

Specificarea conditiilor in care decurge fenomenul.

Scoaterea in evidenta a esentei fenomenului si a mecanismului desfasurarii acestuia.
Definirea fenomenului.

Stabilirea relatiilor dintre acest fenomen si alte fenomene.

Caracterizarea cantitativa a fenomenului (marimile ce caracterizeaza fenomenul,
relatiile dintre aceste marimi, formulele ce exprima aceste relatii).

Studiul aplicatiilor practice ale fenomenului si al masurilor de prevenire a conse-
cintelor daunatoare ale acestuia.




Exemplu de caracteristicd a unui fenomen.
Capilaritatea

1. Particularitatile externe ale capilaritatii: intr-un tub capilar lichidul urca (sau co-
boara), in functie de natura substantei lichidului si de natura substantei din care
este confectionat tubul.

2. Conditia necesara pentru decurgerea fenomenului este ca fortele intermolecula-
re trebuie sa fie diferite de zero:

a) lichidul urca — daca valoarea fortei de adeziune este mai mare decat valoarea
fortei de coeziune;

b) lichidul coboara —daca valoarea fortei de adeziune este mai mica decat valoa-
rea fortei de coeziune.

3. La contactul lichidelor cu corpurile solide, de rand cu fortele de coeziune F, tre-
buie luate in considerare si cele de adeziune F . n functie de corelatia dintre ele,
lichidul uda sau nu corpul. Se pot evedentia doua situatii:

1. F, maimare decat F - lichidul este aderent;
2. F maimicd decat F - lichidul este neaderent.

n functie de orientarea rezultantei acestor doud forte, stratul superficial al lichidu-

lui se curbeaza.

4. Capilaritatea este fenomenul ridicarii sau coborarii lichidului, fara interventii din
afara, in tuburi foarte subtiri.

5. Se alege un tub capilar al carui raza r este cunoscuta si se introduce in lichidul a
carui densitate se cunoaste. Se masoara Tnaltimea h, la care se ridica lichidul in

. . . - . rgh
tub, iar coeficientul de tensiune superficiala o se calculeaza astfel: o = ng .

6. Tnaltimea % la care se ridica un lichid aderent sau coboara un lichid neaderent

¥

N . . . . . 20
intr-un tub capilar este invers proportionala cu raza lui - h=——, unde o e
v

coeficientul de tensiune superficiald, p — densitatea lichidului, {g)g— acceleratia
gravitationala.

7. Apa din sol se ridica prin porii din peretii cladirilor, daca nu exista o izolare buna
a temeliilor.

Atentie! Ridicarea apei in plante este un proces complicat si un rol important il joa-
cd presiunea osmoticd. in plante, tuburile sunt umplute complet cu ap3; in ele lipsesc
meniscurile si nu poate lua nastere forta de ridicare.




Legile fizice

Legile reprezinta afirmatii referitoare la regularitatile observate cu privire la obiec-

te si fenomene. Acestea, spre deosebire de principii, sunt rezultatul unor testari mul-

tiple. Legile au un domeniu de validitate, adica un domeniu in care descriu corect

desfasurarea fenomenului. Uneori, domeniul de validare este determinat de domeniul

modelului asociat. Spre exemplu, legea lui Hooke este valabila numai pentru deforma-

rile elastice, iar modelul fizic asociat este corpul elastic.

Caracteristica unei legi fizice

Planul generalizat al studierii unei legi include:

1.

o vk wnN

Depistarea relatiilor dintre fenomenele sau marimile exprimate de legea res-
pectiva.

Formularea legii.

Scrierea expresiei matematice a legii.

Descrierea experimentelor ce confirma legea.

Luarea in considerare si aplicarea in practica a legii.

Stabilirea domeniului valabilitatii legii.

Exemplu de caracteristica a unei legi fizice

Clasa a Xl-a, Tema: ,Legea lui Ohm pentru un circuit intreg”

1.

Figura 1. Schema electricG a montajului
pentru demonstrarea legii lui Ohm pentru

Relatia dintre intensitatea curentului electric, rezistenta totala a circuitului elec-
tric si tensiunea electromotoare (t.e.m.) aplicata unui circuit intreg este numita
legea lui Ohm pentru un circuit intreg.

Intensitatea curentului, Tntr-un circuit intreg, este egala cu raportul dintre tensi-
unea electromotoare a circuitului si rezistenta lui totala.

Expresia matematica a legii lui Ohm pentru un circuit intreg: 1 = 2 .
+r

Experimentul pentru demonstrarea legii este reprezentat in Figura 1

un circuit intreg (Platforma AEL)




Experienta se poate realiza virtual, ludndu-se valori pentru reprezentarea grafica a

caracteristicii curent — tensiune.

5. Scurtcircuitul este un fenomen nedorit in circuitul electric, ce duce la deterio-
rarea lui si consta in conectarea sursei in lipsa rezistentei exterioare sau cand
ultima tinde catre zero. Din legea Ohm reiese ca intensitatea in circuit tinde spre
infinit R — 0;1 — o (conditia de scurtcircuit). La scurtcircuit conductoarele pot
sa se topeasca, iar sursa de curent sa iasa din functie. Din legea lui Ohm, formula
pentru scurtcircuit se va scrie: [ = 3 . Pentru inlaturarea acestui fenomen distru-
gator se folosesc sigurante fuzibiIe}: sau, mai modern, intrerupdtoare automate
de siguranta. Acest fenomen poate fi folosit Tn tehnica la aparatul de sudare.

6. Legea lui Ohm pentru intreg circuit este una dintre legile fundamentale ale fizicii
si este valabila pentru conductoarele metalice la capetele carora se aplica tensi-

uni nu prea mari.

Caracteristica unui aparat/dispozitiv fizic
Studiul unui aparat/dispozitiv poate fi eficientizat cu ajutorul urmatorului plan generalizat:
Denumirea.
Destinatia.
Structura si principiul de functionare (principalele piese si interactiunea lor).
Domeniul de aplicare.
Reguli de utilizare si pastrare.
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In conformitate cu acest plan generalizat, elevului i se propune sa elaboreze fisa
aparatului/dispozitivului. Un exemplu de astfel de fisa este propus in continuare.

1. Denumirea dispozitivului: CALORIMETRU.

2. Destinatia: este un dispozitiv utilizat in calorimetrie pentru masurarea cantitatii

de caldura schimbatd de un corp cu un mediu, in general lichid.

3. Constructia si principiul de functionare:

Piesele calorimetrului sunt reprezentate in Figura 1. Calorimetrul este construit ast-
fel incat sa permita transferul de caldura intre corpurile introduse in el si, totodata, sa
asigure izolarea acestora de mediul exterior.

Calorimetrul ideal nu permite transferul de caldura in exterior datorita izolatiei foar-
te bune a peretilor vasului izolator.

4. Domeniul de aplicare:

1 Capacitatea vasului calorimetric 50 —200 ml
Termometrul -2°-100°C




5. Reguli de exploatare:

o Atentie la partile mai fragile (termometru, pahar izolator).

e Atentie la turnarea apei fierbinti, necesara la diverse experimente.

e Pentru a amesteca lichidul din vasul calorimetric se foloseste agitatorul, rotindu-|
si miscandu-l incet Tn sus si in jos.

e La sfarsitul experientei, vasul calorimetric se sterge bine cu un servet uscat.

Vasul calorimetric -. Vasul izolator Vasul suport

Capace

Termometru

Agitator -

Figura 1. Piesele calorimetrului

Rezumatul unui text stiintific

Rezumatul este un produs logic al activitatii de sinteza exprimata, a ideilor principale
dintr-o unitate de continut sau modul. Rezumatul respecta ordinea tratarii ideilor din
text, condensand continutul pentru a se retine esentialul prin cuvintele-cheie, favori-
zand consultarea lui rapidd. Rezumatul este o tehnica de munca intelectual3, ce asigura
formarea capacitatilor de esentializare, de recreare a textului, de regandire a mesajului
de baza.

Tipurile principale de rezumate:

— Rezumatul simplu — o singura fraza, care indica unitatile de continut minime si

necesare pentru redarea textului Tn continut informational;
— Rezumatul inductiv — mai extins decat cel simplu, cuprinde detalii de continut;




— Rezumatul informativ — contine volum mare de informatii, continutul fiind expri-

mat Tn cuvinte proprii.

La evaluarea unui rezumat se tine cont de urmatoarele recomandari:

se vor suprima detaliile, exemplele si faptele secundare;

continutul se va reflecta corect, intr-un limbaj clar, concis;

expunerea se va face respectandu-se fidelitatea textului;
— nu se vor introduce informatii ce nu se afld in continutul de baza;

se analizeaza textul in baza ideilor principale.

Exemple de structuri ale rezumatului:

e rezumatul studiului empiric: propozitii scurte, privind tema cercetata, date suc-
cinte despre autori, esenta metodologica a cercetarii, rezultatele principale,
efecte, semnificatia statisticd, implicatii, concluzii, aplicatii;

e rezumatul studiului metaanaliza: tema, criterii de eligibilitate, caracteristicile
principale, rezultatele esentiale, efecte — marime, concluzii, limite, implicatii te-
oretice si practice;

e rezumatul articolului teoretic: teoria, conceptia, modelul, principiile, fenomene-
le, procesele, evenimentele, starile explicabile prin teoria enuntata, rezultatele
sinteza, rapoartele la modelul utilizat;

e rezumatul articolului metodologic: rezumatul metodelor, caracteristicile, aria de
aplicare a metodelor, statistica, interpretarea si eficacitatea;

e rezumatul studiului de caz: tema, subiectul, caracteristicile semnificative ale
participantilor grupului, problemele nou-aparute, solutiile, problemele conexe,
subiectele de cercetat in continuare.

Eseu structurat

Eseul structurat este o verificare scurtd, de max 10 min, realizata pe parcursul lectiei sau
la finele ei in cazul cand se evalueazd o unitate de competentd prestabilits. Tn continuare,
prezentam un exemplu de eseu structurat, in baza caruia se evalueaza elevii in clasa a Xl-3,
la tema: ,,Curentul electric Th semiconductoare”.

Fisa de activitate:

Alcatuiti un eseu cu tema ,,Aplicatiile diodei semiconductoare”, in care se vor urmari pasii:

a) Explicati conductia electrica a semiconductoarelor de tip ,n” si ,,p”.

b) Explicati functionarea diodei ca detector.

c) Explicati functioarea diodei ca redresor.

d) Reprezentati dependenta curent — tensiune.

e)* Descrieti functionarea filtrului cu condensator al redresorului.
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Indicatori de competenta. Elevul:

— expune corect cunostintele dobandite privind studierea fenomenelor conform
cerintelor;

— realizeaza planul eseului structurat cu argumente prin simboluri, grafice, desene,
scheme, exemple, intr-un limbaj stiintific adecvat;

— prezinta propriile puncte de vedere, bazate pe argumentele prezentate;

— formuleaza independent concluzii in baza materiei analizate si face o deschidere
spre implicatii mai largi ale temei care este abordata.

Criterii de evaluare a eseului structurat:

1. Stapanirea sigurd a sistemului de cunostinte fundamentale si a sistemului de ca-
pacitati integrate (cognitive, psihomotorii si afective) formate in cadrul eseului
structurat asupra fenomenelor si asupra legilor studiate. Descrierea in limbaj
stiintific, adecvat fizicii, a eseului.

2. Demonstrarea functionalitatii depline a sistemului de cunostinte fundamentale
si a sistemului de capacitati integrate Tn investigarea fenomenelor si a legilor.
Originalitatea rationamentului in realizarea eseului.

3. Manifestarea operativitatii experientei personale in utilizarea metodelor, a siste-
mului de cunostinte si a capacitatii integrate in atingerea scopului realizarii eseului:
a) elaborarea propriilor argumente;

b) analiza materiei stiintifice.

4. Demonstrarea unor cunostinte fundamentale in baza studiilor si a investigatiilor
originale depasite de curricula scolara:

a) aplicarea practica si calitatea concluziilor;
b) calitatea eseului structurat.

Raportul unei observari

Disciplina Fizicd. Astronomie incepe cu Tnvatarea si studierea fenomenelor prin ob-
servare si realizare de experiente. nvitarea prin observatie implica stabilirea unui scop,
atentie, gandire logica si creativa, spirit de observatie, cautare si explorare, cautarea unui
sens, a suportului motivational si vizeaza utilizarea unor reguli rationale. Tnvatarea prin
observare are conexiune cu realizarea experimentului, ceea ce implica procesele mintale
de prelucrare a informatiei si verificarea ideiilor sau sugerarea unor noi ipoteze stiintifice
n sarcina observatorului care este implicat nemarginit in procesul de invatare — actiune.

Enunturi semnificative pentru invatarea/evaluarea prin observare:

— Priviti mai indeaproape lucrurile si dati atentie detaliilor relevante, semnificative;

— Ganditi-va la ceea ce vedeti si puneti-va intrebari respectand o anumita ordine a

lucrurilor;




— Tncepeti cdutarea intentionat3 si sistemics;
— Utilizati, Tn observatiile facute, cunostintele pe care le aveti deja;
— Recurgeti la toate simturile separate si impreuna, sinergic — vaz, auz, atingere,
gust, miros — obtindnd o cantitate cat mai mare de informatie;
Informatiile culese, inregistrate, clasificate devin semnificative prin corelare si pot
fi evaluate la realizarea interferentelor dintre profesor — elev, elev — elev, in munca
independenta etc.

Raportul unui experiment

Metoda evaluarii prin experiment real sau virtual semnifica o interventie activa, pro-
vocatoare a elevilor asupra continutului studiat. Importanta metodei invatarii/evaluarii
prin experiment consta in formularea ipotezei cu continut stiintific, bazat pe gandire
logica, confirmatd sau infirmat3. intr-o astfel de invatare, este importantd dezvoltarea
abilitatilor de gandire critica mentala la elevi, deoarece e posibil sa ramana unele con-
fuzii, erori sau explicatii neadecvate in realizarea experimentelor si in colectarea date-
lor. Prin invatarea de acest tip, se dezvolta abilitati de gandire, planificarea, evaluarea,
concluzionarea etc.

Demersul pedagogic in realizarea unei evaluari prin experiment este definit de ur-
matoarea derulare operationala:

— problema, planul, dispozitivele de experimentare;

— cercetarea continutului ipotezelor si a argumentelor;

— punerea in aplicare a Tnvatarii experimentale;

— aplicarea regulilor de securitate;

— evaluarea parcursului Tnvatarii prin cercetarea experimental3;

— constatareadificultatilor,aalegerilorincorecte, a unoresecuri; determinarearatiunilor

cauzatoare de esec, alegerea restructurarilor/modificarilor pentru solutionare;

— efectuarea experimentelor;

— Tmpartatirea celor invatate prin experiment cu ceilalti colegi.

in continuare, vom prezenta exemplul unei fise de lucru — cum se elaboreazi un
raport al unui experiment propus pentru lucrul individual sau in pereche. Avantajul
completarii fisei este ca aceasta poate fi utilizata pentru realizarea intr-un timp scurt a
raportului experimentului realizat. Profesorul propune o intrebare care poate fi verifi-
cata prin experiment. Elevului i se ofera corpul, aparatele pentru realizarea experimen-
tului si fisa raportului pe care trebuie s-o completeze. Activitatea propusa se enunta
sub forma de intrebare.




Exemplu de raport al unui experiment

Nume/prenume:

Clasa: a Xll-a.

Titlul activitdtii: Realizarea unui experiment

Scriu obiectivele activitdtii. Sa studiez un transformator, sa determin coeficientul de
transformare.

La ce intrebdri trebuie sa rdspund?

Care sunt partile principale ale unui transformator si cu ce este egal coeficientul de
transformare a transformatorului studiat?

Desenez schema experimentului.

© ® w @

Figura 2. Schema electricd a conexiunii transformatorului

Explic experienta pe care o realizez si care va permite sa raspund la intrebdri.

Utilizand o sursa de curent cu tensiunea maxima de 42 V, montez circuitul repre-
zentat in Figura 2.

nchid circuitul si masor tensiunile U, si U,indicate de voltmetrele V, si V..

Calculez coeficientul de transformare.

Trec datele in tabelul nr. 1.

Tabelul nr. 1. Rezultatele masurarilor si determinarilor

1 42 3 14

Schemele realizate in creion, cu rigla, pe foaie sunt ingrijite si sunt insotite de legenda.
in schema: G — generatorul — surs3 cu tensiunea maxima de 42 V.

V, — voltmetrul unit la bobina primara.

V,— voltmetrul unit la bobina secundara.

L —un bec.

k — coeficientului de transformare.

Am calculat coeficientul de transformare, conform formulei k = U, /UZ.




Observ cd....
Daca numarul de spire in bobina primara este mai mare decat in cea secundara,

coeficientul de transformare k > 1, deci transformatorul este cobordtor de tensiune.

In rezultatul experientelor efectuate, eu pot deduce cd... (am constatat cd...).

e Transformatorul constd din doua bobine infasurate pe acelasi miez de fier ce
formeaza un circuit magnetic inchis.

e Circuitul primar si cel secundar sunt totalmente separate.

¢ Rolul unui transformator este de a cobori sau a ridica valoarea tensiunii alterna-
tive, dar nu de a schimba frecventa curentului.

e Un transformator nu functioneaza la curent continuu.

e Pot sd unesc un transformator in circuit (recunosc bornele bobinei primare si pe
cele ale bobinei secundare).

Concluzia va include rdspunsurile la intrebdrile puse mai sus.

Un transformator este o masina electrica, care transferd energie electrica dintr-un
circuit (primarul transformatorului) in altul (secundarul transformatorului), functionand
pe baza legii inductiei electromagnetice. Un curent electric alternativ, care strabate
infasurarea primara, produce un camp magnetic variabil in miezul magnetic al transfor-
matorului, acesta la randul lui producand o tensiune electrica alternativa in infasurarea
secundara.

Un transformator consta din doua bobine cu numarul de spire diferit N, si N,
infasurate pe acelasi miez de fier, ce formeaza un circuit magnetic inchis. Circuitul for-
mat din sursa de alimentare si o bobina este numit primar, iar cel format de a doua bo-
bina si consumator — secundar. Raportul k al tensiunilor de la bornele bobinelor trans-
formatorului la functionarea lui in gol este numit coeficientul de transformare. in cazul
dat k > 1, deci transformatorul este coborator de tensiune.

Exemplu de fisa experimentald a elevului pentru lucrarea de laborator
Clasa: a X-a
Tema: ,,Studiul miscarii rectilinii uniforme”
Scopul lucrdrii: Studiul miscarii rectilinii uniforme, determinarea vitezei la miscarea
rectilinie uniforma.

Utilaj: Pahar gradat (Figura 1), apa, ulei, cronometru, pipeta, rigla, hartie milimetrica.




Consideratii teoretice:

La suprafata uleiului, din pipet3, este l3sata in cidere liberd o piciturs de ap4. In
scurt timp, drept rezultat al actiunii fortelor exterioare, picatura incepe sa se miste
rectiliniu uniform. Pentru determinarea vitezei, trebuie masurate distantele Ad par-
curse in diferite intervale de timp At: v=—

.
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Figura 1. Instalatia experimentald
Erori:
Executand lucrarea, veti masura direct distanta si durata. Eroarea determinarii
distantei cu ajutorul riglei reprezinta jumatatea din cea mai mica diviziune (% din 1 mm).
Eroarea determinarii duratelor in cazul folosirii unui cronometru digital poate fi con-
siderata 0,1 s.

Eroarea absoluta Ao = €0

. Ad At
Eroarea relativa ¢, = 7+—

Modul de lucru: t

1. Se umple cilindrul cu ulei, astfel ca sa cuprinda rigla.

2. Seintroduce o picatura de apa in ulei.

3. Se urmareste picatura pana la o diviziune de pe rigla notata cu d,, momentul in
care se porneste cronometrul.

4. Cand picatura ajunge in dreptul diviziunii, notata cu d, se opreste cronometrul.

5. Se citeste intervalul de timp At de pe cronometru.

6. Se noteaza distanta parcursa in intervalul de timp At cu Ad si se calculeaza, con-
form formulei: Ad=d-d,

7. Folosind relatia (1), se calculeaza viteza pe intervalul de timp considerat.

8. Se introduce alta picatura si se repeta operatiile anterioare.

9. Valorile experimentale si rezultatele obtinute se trec in tabelul nr. 1.

Tabelul nr. 1. Valorile experimentale si rezultatele obtinute
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3
Rezultat final:
Viteza picaturii de apd este: v* = (v £ Av) = ( + ), &,= %

*Extindere: Graficul dependentei distantei de timp la miscarea rectilinie uniforma.

n baza datelor din tabel, reprezentati grafic dependenta Ad de At, folosind hartie mi-
limetrica. Pe axa absciselor se vor depune valorile timpului, iar pe cea a ordonatelor — va-
lorile distantelor obtinute, atunci, prin punctele obtinute, se poate trasa o linie dreapta.

Panta dreptei (tangenta unghiului format de dreapta cu axa absciselor) reprezinta vi-
teza la miscarea rectilinie uniforma. Din graficul obtinut pe hartie milimetrica (Figura 2)
determinati panta dreptei:

— se calculeaza viteza b=1ga=——= m/s

+
o

d (m)

1(s)
Figura 2. Graficul dependentei distantei de timp

Comparati rezultatul obtinut cu valoarea medie a vitezelor obtinute anterior.
Concluzii:
Raportul lucrdrii de laborator va contine elementele din fisd completate.

Exemplu de lucrare de laborator, clasa a X-a:
Tema: Compararea lucrului fortei de elasticitate cu variatia energiei cinetice a cor-
pului este plasata pe site-ul https://sites.google.com/site/fizicaghid2019/

e e u_ e

Activitatile practice sunt utilizate in vederea evaluarii capacitatii elevilor de a apli-
ca anumite cunostinte teoretice, precum si a nivelului de stapanire a priceperilor si a
deprinderilor de ordin practic. Pentru realizarea cu succes a unei activitati practice,
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este normal ca inca de la inceputul anului scolar, elevii sa fie avizati asupra tematicii
activitatilor practice, conditiilor care le sunt oferite pentru a realiza aceste activitati si
asupra modului in care ele vor fi evaluate (baremele de notare).

Un tip specific de proba practica il constituie activitatile experimentale Tn contextul
disciplinei Fizica. Astronomie, cu caracter practic-aplicativ. Prin intermediul acestor ac-
tivitati experimentale, profesorul isi propune sa evalueze capacitati variate ale elevilor,
care nu pot fi surprinse prin intermediul altor tipuri de probe.

Activitatea practicd reprezinta executarea de catre elevi a diferitor sarcini practice
in scopul aplicarii cunostintelor la solutionarea unor probleme practice, al insusirii unor
priceperi si deprinderi de aplicare a teoriei in practica. Ulterior, executarea activitatilor
practice se va desfasura in baza parcurgerii urmatoarelor niveluri:

— efectuarea lucrarii, In baza modelului prezentat de profesor;

— efectuarea lucrarii, conform scopului si materialelor, si mijloacelor propuse;

— planificarea, organizarea individuala a lucrarii, formuland independent obiectivul

si alegdnd materialele necesare;

La fiecare nivel se va incuraja controlul si autocontrolul muncii efectuate.

Lucrdrile practice ocupa un loc dominant in sistemul formelor de organizare a
activitatilor didactice in clasele de liceu. Sub aspectul organizarii, lucrarile practice
se pot desfasura in grupuri sau in perechi. Interesul elevilor pentru lucrarile practice
sporeste atunci cand executia include elemente de problematizare, de cercetare con-
cretd, de creatie personala.

Elevilor li se propune doar sarcina si obiectivul de realizare, insotit de lista de aparate
propuse si ei planifica independent teoria si realizeaza produsul — raportul lucrarii practice.

Aplicarea creatoare a lucrarilor practice genereaza o serie de efecte pozitive, care
se resimt Tn conduita si in constiinta elevilor. Ei manifesta incredere in fortele proprii,
dovedesc spirit de cooperare, de echipa, contribuie la intarirea motivatiei personale.

n baza celor 13 tehnici de lucru in invdtdmant din Guide de I’lUNESCO pour les pro-
fesseurs de sciences, care sunt: observarea, clasificarea, notatia numerica, masurarea,
stabilirea de raporturi spatio-temporare, comunicarea, predictia, deductia, definitiile
operationale, formularea ipotezelor, interpretarea datelor, identificarea si controlul va-
riabilelor si experimentarea, se pune accent pe cultivarea de cautare a adevarului, a
spiritului de descoperire si a inventivitatii, oferind bucuria descoperirii.

Pentru realizarea lucrarii practice, clasa se imparte in grupe stabile, a cate 2-4 elevi.
Grupurile de elevi primesc fisa cu inscrierea sarcinilor. Fiecare elev gandeste o rezolvare
a problemei, prezinta ideea profesorului si grupului. Ideea corecta propusa va fi apre-
ciata de catre profesor. Grupul de elevi elaboreaza consideratiile teoretice ale lucrarii,
modul de lucru, deduce expresiile matematice pentru determinarea marimilor fizice
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cdutate si pentru calcularea erorilor. Raportul despre realizarea lucrarii si prezentarea
acestuia se face conform cerintelor propuse.

Cerinte fatd de prezentarea raportului lucrdrii practice:
Tema lucrarii:
Obiectivul:
Aparate si materiale:
Consideratii teoretice:
Notiunile teoretice ce se referd la tema datd;
Deducerea formulelor de lucru;
Scheme, desene.
Modul de lucru:
Tabel:
Grdfic:
Calculul erorilor:
Rezultatul final:
Concluzia lucrdrii va contine:
Expunerea cu referire la realizarea obiectivului lucrdrii;
Enumerarea surselor de erori si a propunerilor in vederea inldturdrii acestora;
Datele finale obtinute in rezultatul efectudrii lucrarii;
Compararea rezultatelor obtinute cu cele tabelare sau asteptate.

Exemple de sarcini pentru lucrdri practice:
Lucrarea practicanr. 1
Determinati valoarea acceleratiei caderii libere.
Aveti la dispozitie un resort cu constanta elastica necunoscuta, un corp mic si greu,
un cronometru, rigla milimetrica si un stativ cu suport:
a) Propuneti planul de activitate.
b) Deduceti formula de calcul.
c) Efectuati lucrarea.

Lucrarea practica nr. 2
Determinati masa Padmantului.
Aveti la dispozitie un fir ideal, un corp mic si greu, un cronometru, rigla milimetrica,
tabelul cu razele planetelor si constanta gravitationala.
a) Propuneti planul de activitate.




b) Deduceti formula cu ajutorul careia veti putea determina masa Pamantului.
c) Efectuati lucrarea.
Lucrarea practica nr. 3

Determinati rezistivitatea cuprului.

Aveti la dispozitie: sarma de cupru, rigla gradata in milimetri (sau ruleta), microme-
tru (sau subler), o sursa de curent (E si r cunoscute) si un voltmetru ideal de curent.

a) Propuneti planul de activitate.

b) Prezentati schema circuitului electric.

c) Deduceti formula de calcul.

d) Efectuati lucrarea.

Lucrarea practica nr. 4

Determinati coeficientul tensiunii superficiale a unui lichid.

Aveti la dispozitie un vas cu acest lichid, un vas cu apa, un tub capilar (d < 0,5 mm)
si o rigla gradata in milimetri. Coeficientul de tensiune superficiala a apei s , densita-
tea apei r_si densitatea lichidului r sunt cunoscute.

a) Propuneti planul de activitate.

b) Deduceti formula de calcul.

c) Efectuati lucrarea.

Lucrarea practica nr. 5

Determinati cdldura specificd de vaporizare a apei.

Aveti urmatoarele materiale: vas cu apa, termometru, cronometru, resou.

a) Propuneti planul de activitate;

b) Deduceti formula de calcul.

c) Efectuati lucrarea.

Indicatie: Cantitatea de caldura primita de apa intr-o unitate de timp sa se conside-
re o marime constanta (Q=const).

Lucrarea practica nr. 6

Determinati rezistenta internd a unei surse de curent cu tensiunea electromotoare
necunoscutd.

Aveti la dispozitie sursa de curent (baterie, element, acumulator), ampermetrul ideal
(R,=0) si doua rezistoare identice, cu rezistentele R cunoscute.

a) Propuneti planul de activitate.

b) Deduceti formula de calcul.

c) Efectuati lucrarea.




Evaluarea prin proiecte

Proiectul este un plan sau o lucrare cu caracter aplicativ, fiind intocmit pe baza unei
teme date. Acesta solicita elevilor sa faca o cercetare, o activitate in echip3, o creatie.

Proiectul reprezinta o initiativa individuala, in pereche sau de grup, care urmareste
imbunatatirea dezvoltarii unor actiuni, a unor noi modalitati de aplicare a strategiilor in
domeniul studierii fizicii.

Totodata, este o insumare de activitati organizate, desfasurate in vederea atingerii
unor obiective prestabilite si un rezultat al colaborarii dintre elevi, profesori si parinti.
Metoda invatarii prin proiect se refera atat la cele propuse de profesor in vederea reali-
zarii curriculei disciplinare, cat si la cele solicitate de elevi. Proiectul care este propus de
curriculumul disciplinar reprezinta un demers cu caracter aplicativ, ce urmareste dez-
voltarea competentelor, a deprinderilor si a abilitatilor pe o anumita tema. Exemple:
,Educatia ecologicad”, ,,Protectia mediului ambiant” etc.

Caracteristicile metodei proiectului sunt: orientarea catre activitate si produsul ei
interdisciplinar si transdisciplinar, motivarea elevilor, descoperirea propriilor abilitati,
conectarea la problemele sociale, organizarea in comun a procesului de invatare.

Structura proiectului:

e |dentificarea si definirea problemei;

e Definirea obiectivelor sau a rezultatelor asteptate;

e Stabilirea echipei de proiect;

e Elaborarea planului de realizare;

e Distribuirea responsabilitatilor;

e Timpul. Resurse materiale si financiare;

e Realizarea propriu-zisa a etapelor de lucry;

e |dentificarea riscurilor;

® Precizarea procedurilor de monitorizare si de evaluare;

e Aprecierea activitatilor desfasurate, a rezultatelor si a modului de participare a

grupului.

Evaluarea unui proiect:

— determinarea gradului de realizare a obiectivelor;

— actualitatea culegerii de informatii;

— aprecierea valorii proiectului, a rezultatelor, a efectelor (impactul).

Functiile evaluarii proiectului: ofera informatii pentru luarea anumitor decizii, are
caracter formativ, dezvolta cunostinte noi, se dobandesc abilitati de cercetare.

Tipologia proiectelor:

— proiecte de investigatie — actiune (studierea literaturii stiintifice si realizarea diver-

selor ipoteze, realizarea de constatari, a unor date statistice, a unor aplicatii etc.);
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— proiecte de actiune ecologica (de lupta impotriva poluarii, de protectie a mediu-
lui inconjurator, de infrumusetare a localitatii, a unui cartier, a curtii scolii, a unui
ungheras natural etc.);

— proiecte de tip constructiv (confectionarea unor materiale didactice, de construi-
re a unor modele, machete, realizarea diverselor aparate fizice si dispozitive, care
pot inzestra cabinetele si laboratoarele de fizica si chimie, realizarea unui muzeu
al scolii etc.);

— proiecte de tip problema (o problema cu care se confrunta elevii pe care incearca
sd o rezolve);

— proiecte de tip Tnvatare (Imbunatatirea instruirii pentru a deveni mai accesibil3,
prin folosirea unor noi tehnici de invatare);

— proiect de absolvire (activitatea pe parcursul unui semestru: proiect de an, de
finalizare a ciclului gimnazial sau liceal etc.).

Rolul profesorului:

Planifica activitatile, determina obiectivele, Tmpreuna cu elevii, pe niveluri variate,

structureaza continuturile esentiale etc.;

Organizeaza activitatile, structurile si formele de organizare;

Comunica cu fiecare echipa in parte cu privire la selectarea si prelucrarea informatiei
stiintifice;

Conduce activitatile din cadrul proiectului in clasa sau in institutie;

Coordoneaza activitatile grupurilor, urmarind realizarea unei sincronizari intre
obiectivele fixate si activitatile realizate, contribuind la intarirea solidaritatii grupului;

Motiveaza activitatea membrilor echipei prin forme pozitive, utilizeaza aprecieri
verbale si reactii nonverbale in sprijinul consolidarii echipei; orienteaza valoric, prin
interventii cu caracter umanist, tendintele negative, in caz de identificare; incurajeza si
manifesta solidaritate.

Consilieaza membrii echipelor in activitatile intreprinse, prin ajutor, sfat, orientare
culturala.

Controlul are rol reglator si de ajustare a activitatii si a atitudinii membrilor echipei
in scopul cunoasterii stadiului Tn care se afla activitatea de realizare a obiectivelor si
nivelurile de performanta ale acestora;

Evaluarea — masura in care scopurile si obiectivele au fost atinse la 0 anumita etapa,
prin evaluare sumativa, prin prelucrari statistice ale datelor si prin sinteza aprecieri-
lor finale. Judecatile valorice expuse vor constitui procesul de caracterizare a realizarii
obiectivelor propuse.




Principalele aspecte ale invatarii prin proiecte:

— Tnvatarea este mai eficientd cand aplici teoria studiatd in practica;

— Elevul care invata actionand devine elevul care actioneaza;

— Problemele din viata reala capteaza interesul elevilor;

— Inseparabile devin actiunea si invatarea;

Problemele sunt din lumea reala.

Legatura dintre mediul academic si cel extern sustine interesul si motivatia elevilor;
Aparitia sarcinilor generate de problemele reale ale vietii prezinta interes pentru elevi;
Problemele reale solicita solutii reale, ceea ce inseamna investigatie si invatare;

Problemele pot fi stabilite chiar de elevi, profesori.

Rolul profesorului: ghid, insotitor:

Autonomia si responsabilitatea pentru propria invatare este caracteristica
fundamentala a proiectului;

Proiectele sunt conduse de elevi;

Profesorul devine insotitor care ghideaza;

Profesorul se transforma din distribuitor al cunostintelor in manager de pro-
ces, oferind sprijin;

Cadrul didactic este moderator si supervizor.

1. Interdisciplinaritate

Proiectele depasesc ariile disciplinelor de studiu;
Complexitatea problemelor impune gandirea holistica si implicarea mai mul-
tor disciplini.

2. Colaborare si lucru in grup

Munca Tn proiect induce interactiunea dintre membrii echipei in timp;

Sunt generate competentele de comunicare, planificare, munca in grup;
Calitatile si abilitatile lucrului in echipa reprezinta o parte din rezultatele
invatarii;

Colaborarea include si parteneri din exterior;

Poate genera si efecte negative, conflicte, tensiuni.

3. Produsul final

Vectorul care dinamizeaza pregatirea, derularea si evaluarea proiectului este
produsul final;

Produsul final poate fi un dispozitiv, un aparat, o prezentare, un film, un spec-
tacol, un raport, o expozitie, un joc etc.

Auditoriu pentru produs final poate fi o clasa, o paralela sau un auditoriu mai
larg, dar neapadrat adecvat si autentic.




Exemplu de rezumat al unui proiect de cercetare:
Rezumatul proiectului de cercetare

Categoria tematica: Stiinte aplicate

Tema: ,Utilizarea surselor de energie regenerabile — farfuria parabolica Stirling”

Autori:

Scopul cercetarii:

- cercetarea farfuriei parabolice Stirling si construirea unui organ functional de tip

Stirling;

- gasirea solutiilor de marire a randamentulului farfuriei parabolice Stirling;

- gasirea solutiilor de micsorare a consumurilor de resurse energetice importate

fara a afecta necesitatile populatiei;

- construirea farfuriilor parabolice Stirling demonstrative pentru laboratoarele de

fizica din institutiile preuniversitare din Tnvatamant;

- studiul dependentei randamentului farfuriei parabolice Stirling de tipul racitorului.

Actualitatea cercetarii:

Consumul de energie pe cap de locuitor este considerat un indicator al nivelului de
trai. Cresterea nivelului de trai nu poate avea loc fara o crestere corespunzatoare a con-
sumului de energie. Micsorarea consumului de resurse energetice reduce dependenta
de importul acestora, ceea ce asigura o crestere a gradului de securitate energetica a
statului — o preocupare primordiala a Republicii Moldova. Un studiu recent a aratat ca
energia termica solara ar putea acoperi 25 la suta din nevoile de electricitate ale intregii
lumi daca nivelul investitiilor ar creste si tehnologia ar fi pusa la punct.

Putin cunoscute Tn tara noastra, masinile termice cu piston, numite astazi ,,masini
Stirling”, sunt rezultatul unei evolutii spectaculoase, de aproape doua secole, de la pri-
mul motor construit in 1818 de catre scotianul Robert Stirling (1790 -1878), pana la
micromotoarele cu izotopi radioactivi, construite de NASA pentru antrenarea unor ge-
neratoare electrice folosite in spatiul cosmic.

Motoarele Stirling prezinta o serie de avantaje, intre care se amintesc: posibilitatea
de a utiliza orice sursa de caldura, randamentul termic ridicat, poluarea redusa si func-
tionarea silentioasa. O utilizare este posibila chiar si pentru apartamentele de bloc si
anume, inlocuirea centralelor termice pentru incalzire cu grupuri cu motoare Stirling.

Noutatea stiintifica consta in proiectarea unor scheme noi a motorului Stirling, care ar
permite utilizarea eficienta a resurselor regenerabile de energie. Modelele propuse sunt
destinate pomparii apei din fantana (iaz, bazine ...) si/sau producerea energiei electrice
(incarcarea unor baterii). Apa pompata este folosita in calitate de racitor, inlocuind, astfel,
racitorul de tip radiator, ceea ce contribuie la o crestere a randamentului motorului.
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Metode de cercetare:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)

Studiul literaturii de specialitate in domeniul eficientei energetice;

Studiul istoriei motoarelor Stirling;

Cercetarea tipurilor de motoare Stirling;

Cercetarea domeniilor de aplicare a motoarelor Stirling;

Elaborarea schemelor de functionare a farfuriilor parabolice Stirling;
Construirea farfuriilor parabolice Stirling demonstrative cu scop didactic;
Experimentul — studiul dependentei randamentului farfuriei parabolice Stirling
de tipul racitorului.

Analiza datelor obtinute:

Cercetarile s-au efectuat in perioada septembrie 2014 — februarie 2016. Initial, s-a

cercetat literatura de specialitate. Urmatorul pas a constat in elaborarea schemelor de

lucru si construirea machetelor initiale. Tn final, au fost elaborate 2 modele cu calcula-

rea parametrilor organului de lucru Stirling — didactic demonstrativ.

Recomandari: Se recomanda a se aplica masurile de eficientizare energetica.

Ca prioritate, propunem urmatoarele masuri:

1.

Studiul calculului caracteristicilor farfuriei parabolice Stirling, care ar putea fi co-
nectat Tn sistemul de alimentare cu energie electrica si termica, avand scopul
obtinerii energiei electrice si termice la un pret redus.

Construirea motorului Stirling, care, drept sursa de energie regenerabila, ar folosi
energia solara, iar drept racitor — apa pompata din bazinele naturale.

Concluazii:

1.

Farfuria parabolica Stirling prezinta o mare importanta pentru satisfacerea unor
necesitati umane.

. Studiul motorului Stirling are o importanta esentiald din punct de vedere didac-

tic. Organele functionale Stirling contribuie la un studiu mai eficient de catre
elevi a unitatilor de invatare — termodinamica si optica geometrica.

Sursa de energie (radiatia solarad), pe care o foloseste pentru a functiona, este
gratuita si inepuizabild. Atunci cand este folosit, reduce considerabil costurile la
electricitate sau gaz.

Sistemul de apa calda poate fi usor reglat pentru asigurarea cu apa calda la dife-

rite niveluri de insorire.

. Asezat in focarul unei oglinzi parabolice, un motor Stirling poate fi utilizat ca

generator de curent electric cu un randament mai mare decéat panourile sola-
re cu celule fotovoltaice simple.




6. Motorul este usor de reprodus la o scard mare (nu trebuie sa fii inginer sa repro-
duci unul, atdta timp cat intelegi principiul de functionare) si se poate construi
din materiale reciclate.

7. Pe timp de zi, pe langa curentul furnizat, poate incdrca si un banc de baterii; pe
timp de noapte, motorul se afla in stare de repaus; energia capatata in baterii pe
timp de zi o putem folosi printr-un invert.

Anexele la rezumatul proiectului de cercetare (poster, video, prezentare Power-

Point) sunt plasate pe site-ul https://sites.google.com/site/fizicaghid2019/.

Metode clasice de evaluare
Probele scrise (teze, probe de control, alte lucrari scrise) sunt practicate si chiar,
uneori, preferate, datorita avantajelor sale imposibil de ignorat, in conditiile in care
se doreste eficientizarea procesului de instruire si cresterea gradului de obiectivitate

in apreciere.

Evaluarea prin teste

Un instrument de evaluare trebuie sa indeplineasca anumite exigente de elaborare,
adica anumite calitati tehnice, in vederea atingerii scopului pentru care acesta a fost
proiectat. Un test de evaluare este compus dintr-un numar de itemi care, pe de o parte,
au reguli precise de elaborare, iar pe de alta parte, sunt selectati pe baza unei matrice
de specificatii. In proiectarea unui test, trebuie avute in vedere urmatoarele etape:

a) Determinarea tipului de test;

b) Proiectarea matricei de specificatii;

¢) Definirea unitdtilor de competentd de evaluat si a obiectivelor de evaluare;

d) Construirea itemilor;

e) Elaborarea schemei de notare;

f) Administrarea testelor;

g) Corectarea si analiza rezultatelor.

Determinarea tipului de test
Testul de evaluare didactica se constituie ca o proba complexd, formulata dintr-un
ansamblu de itemi, care, Tn urma aplicarii, ofera informatii pertinente referitoare la
modul de realizare a obiectivelor didactice, la progresul scolar etc. Elaborarea testelor
scrise nu trebuie privita ca un lucru banal si usor de realizat.
Prezentam cateva motive:
— pentru a realiza o evaluare relevanta si eficace, testele nu trebuie sa evalueze
cunostintele acumulate, ci aplicarea acestora in situatii similare sau in situatii noi




(rezolvarea de probleme), deoarece numai in acest mod se produce o invatare
solidg;

— orice instrument de evaluare trebuie sa indeplineasca anumite exigente de ela-
borare, adica anumite ,calitati tehnice” (validitatea, fidelitatea, obiectivitatea si
aplicabilitatea), in vederea atingerii scopului pentru care acesta a fost proiectat;

— orice test este compus dintr-un numar de itemi care, pe de o parte, au reguli
precise de elaborare, iar pe de alta parte, sunt selectati pe baza unei matrice de
specificatii.

Aceste motive conduc la concluzia ca s-a dezvoltat o metodologie distincta de elabo-

rare a testelor scrise, pe care o prezentam pe parcursul acestui capitol.

Tipuri de teste

Testele de cunostinte evalueaza continuturi deja
parcurse, vizand cunostinte, priceperi, deprinderi si
capacitati corespunzatoare acelor continuturi.

Testele de aptitudini au in vedere
abilitatile generale ale elevului si
nu se refera la un continut anume.

Testele criteriale presupun aprecierea rezultatelor
elevului in raport cu criteriile de performanta anterior
stabilite.

Testele normative presupun o
ierarhizare a elevilor in raport cu
abilitstile unui grup de referinta. Tn
plus, testele normative au ca scop
si compararea rezultatelor elevului
cu cele ale unui grup de referinta.

Testele formative au scopul de a urmari periodic pro-
gresul scolar si, in consecintd, de a oferi feedbackul
necesar profesorului. Un caz special il reprezinta tes-
tele diagnostice, care sunt specifice depistarii lacune-
lor, identificarii dificultatilor de invatare ale elevului si
a modalitatilor de remediere a acestora.

Testele sumative sunt administra-
te la sfarsitul unei perioade lungi
de instruire — semestru, an scolar,
ciclu de invatamant; au ca princi-
pal scop notarea elevului.

Testele punctuale contin itemi care se referd la un
aspect izolat al continutului supus Tnvatarii.

Testele integrative sunt formate
dintr-un numar mai mic de itemi,
dar care, fiecare in parte, evaluea-
za mai multe cunostinte, priceperi
si capacitati.

Testele obiective contin itemi ce permit o notare
obiectiva.

Testele subiective sunt formate
din itemi subiectivi, care, prin
modul de constructie, introduc o
doza de subiectivitate in corectare
si notare.

Testele initiale permit evaluarea nivelului performan-
telor achizitionate Thaintea unui program de instruire.

Testele finale permit ca nivelul per-
formantelor sa fie masurat la inche-
ierea programului de instruire.




Testele standardizate:

- itemii testelor au calitati tehnice superioare;

- indicatiile privind administrarea si corectarea teste-
lor sunt atat de precise, incat procedeele sunt ace-
leasi (standard) pentru diferiti utilizatori;

- normele prevad criterii pe varste, la nivel national
sau regional;

- sunt oferite forme echivalente si compatibile de
teste;

- este elaborat un ghid al testului pentru administra-
rea, corectarea, evaluarea calitatilor lui si pentru
interpretarea si utilizarea rezultatelor.

Testele nestandardizate sunt pro-
iectate de catre profesor.

Exemplu de test initial, clasa a X-a

MATRICEA DE SPECIFICATII

Competenta :
specifica Cunoastere si Aplicare Integrare
intelegere
Modulul
Miscarea si 2 puncte 3 puncte 2 puncte 7 puncte
repausul 3a 6a,b 6C 4 itemi
- 3 puncte 6 puncte 6 puncte 15 puncte
Interactiuni 1b,24a,3b 5 8 5 itemi
Lut;l;u(al;lzlrjt;rea 2 puncte 5 puncte 7 puncte
7! CNETEIS 2b,3¢c 7 3 itemi
mecanica
Oscilatii si unde 2 puncte 3 puncte 5 puncte
mecanice 1c,2c 4 3itemi
9 puncte 17 puncte 8 puncte 34 de puncte
Total 8 itemi 5 itemi 2 itemi 15 itemi
27% 50 % 23 % 100%




Nume, Prenume

1. N ITEMII 1-3 RASPUNDETI SCURT LA INTREBARI CONFORM CERINTELOR INAINTATE:

Continua urmatoarele propozitii, astfel incat ele sa fie adevarate:

a) Forta sub actiunea careia un corp deformat elastic revine la forma initiala
se nuMeste forta ....oovvvveeveneneceecesese e

b) Puterea mecanicd este o marime fizica scalara €8ald CU e
dintre lucrul mecanic si intervalul de timp in decursul caruia a fost efectuat
acest lucru.

c) Marimea fizica egala numeric cu numarul de oscilatii complete efectuate
intr-o unitate de timp S NUMESTE .....ccuveciieeieiieeeeeeeee e

WNER, O

Stabiliti (prin sdgeti) corespondenta dintre urmatoarele marimi fizice si unita-
tile ce le exprima:
Viteza N
Greutatea km/h
Energia cinetica kg
kJ

WNEPL O

Determina valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii, marcand A, daca
afirmatia este adevarata, sau F, daca afirmatia este falsa:

a) Miscarea si repausul sunt relative. A F

b) Forta este o marime fizica scalara. AF

c) Viteza sunetului nu depinde de densitatea mediului prin care se propaga.
AF

WNEROTr

1. TN ITEMII 4-8 RASPUNDETI LA INTREBARI SAU REZOLVAT]I,
SCRIIND ARGUMENTARILE N SPATIILE REZERVATE.

Itemul 6 este alcdtuit din doud afirmatii, legate intre ele prin conjunctia
,deoarece”. Stabiliti dacd afirmatiile sunt adevdrate (scriind A) sau false
(scriind F) si dacd intre ele existd relatie ,,cauzd — efect” (scriind ,, da” sau
»nu”).

Energia totala a unui sistem oscilant izolat este o marime constanta deoa-
rece, la propagarea undelor mecanice nu are loc transport de substanta, ci
doar transport de energie.

RASPUNS: | afirmatie [J; a ll-a afirmatie [J; relatie ,,cauzi — efect” [

WNEROTMm

in figura aldturatd este reprezentat @ LO

un sistem de doua corpuri legate cu 12
un fir inextensibil, care trece peste 3

5 un scripete ideal. Reprezentati gra-

fic fortele care actioneaza asupra

corpurilor Asi B.

[e) IO NN




in figura este reprezentat graficul Adm LO
miscarii unui biciclist. Determinati: 6 12
distanta parcursa de biciclist in 3
6 timpde At=4s; 4 4
b) intervalul de timp in care acesta 5
s-a aflat n repaus; 2
c) viteza medie a biciclistului. Ls
2 3 4 >
Un corp cade liber de la indltimea de 20 m. La ce Tnjéltime energia lui cinetica | LO
va fi de 3 ori mai mare decat cea potentiald? 12
7 3
4
5
Prin intermediul unui dinamometru, un corp este tras uniform pe o suprafata | L
orizontald. Arcul dinamometrului s-a deformat cu 2 cm. Constanta elasticaa | O
resortului este egala cu 40 N/m, iar forta de frecare reprezinta 10% din greu- | 1
3 tatea corpului. Sa se afle masa corpului. 2
3
4
5
6

Un exemplu de test de evaluare sumativa la Fizicd. Astronomie, clasa a X-a, este pla-
sat pe site-ul https://sites.google.com/site/fizicaghid2019/

Metode complementare de evaluare

Strategiile moderne de evaluare cauta sa accentueze acea dimensiune a actiunii evalu-
ative care sd ofere elevilor suficiente si variate posibilitati de a demonstra ceea ce stiu (ca
ansamblu de cunostinte), dar, mai ales, ceea ce pot sa faca (priceperi, deprinderi, abilitati).

Observarea sistematica a comportamentului elevilor in timpul activitatii didactice
este o tehnicd de evaluare care furnizeaza profesorului informatii utile, diverse si com-
plete, greu de obtinut prin intermediul metodelor de evaluare traditionale. Observatia
consta in investigarea sistematicd, pe baza unui plan dinainte elaborat si cu ajutorul
unor instrumente adecvate, a actiunilor si a interactiunilor, a evenimentelor, a relatiilor
si a proceselor dintr-un camp social dat.

in esentd, metoda este subiectivd, necesitd mai mult timp, dar mai putine resurse.
Pentru nregistrarea acestor informatii, profesorul are la dispozitie 4 modalitati:

e raportul;

e fisa de evaluare;

e scara de clasificare;

e lista de control si verificare.




Metoda cubului se realizeaza astfel: a. Prezentarea subiectului pus in discutie si do-
cumentarea necesard; b. Impértirea grupului in sase subgrupuri eterogene; c. Constru-
irea unui cub de hartie, notand pe cele sase fete ale acestuia: ,Descrie!”, ,Comparal”,

'II

, ,Analizeaza

,Asociaza I”.,Aplicd”, ,Argumenteaza!”; d. Indeplinirea sarcinii reparti-
zate pentru fiecare echipa; e. Reunirea celor sase perspective intr-o sinteza prezentata

de formator.

Autoevaluarea. Evaluarea reciprocd

Autoevaluarea il plaseazi pe elev ca participant activ la actul evaluérii. Tn baza unui
sistem de criterii de apreciere pe care si le-a insusit, elevul compara raspunsul sau cu
un model. Cerintele sunt discutate cu elevii supusi autoevaluarii. Dupa stabilirea ras-
punsurilor corecte, dupa prezentarea itemilor de notare, elevul apreciaza daca a ras-
puns sau nu corect. Elevul Tsi stabileste nota pe care crede ca o merita. El are nevoie
sa se autocunoasca, fapt ce 1i cere implicatii pe plan motivational si atitudinal. Grilele
de autoevaluare permit elevului sa-si determine efecienta activitatii realizate. Grila de
autoevaluare va contine: capacitatile vizate, sarcini de lucru, valori ale performantei.

Autoevaluarea poate sa fie autoapreciata verbal sau este o autonotare a suprave-

gheata de profesor.

Educarea spiritului de evaluare obiectiva va fi organizata prin cateva posibilitati:

1. Autocorectarea sau corectarea reciproca — corectarea lucrarilor colegilor, depis-
tarea lacunelor proprii sau pe cele ale colegilor, fara sanctionare prin note; doar
va avea loc constientizarea competentelor in mod independent.

2. Autonotare controlata — elevul isi acorda o nota care este negociata cu colegul
sau profesorul. Profesorul va stabili corectitudinea sau incorectitudinea apreci-
erilor.

3. Notarea reciproca — elevul isi noteaza colegul, prin reciprocitate, fie la lucrare
scrisa sau orala.

4. Aprecierea obiectiva a rezultatelor - antrenarea intregului colectiv in vederea

evidentierii rezultatelor obtinute, prin confruntari.

Portofoliul
Portofoliul este un dosar de prezentare a diverselor activitati realizate de catre elevi.
Acesta reprezinta ,cartea de vizitd a elevului”, urmarindu-i progresul de la un semestru
la altul, de la un an la altul si chiar de la un ciclu de invatamant la altul.
Portofoliul nu este doar un proiect, este o metoda de invatamant, care faciliteaza evo-
lutia, deoarece permite profesorului o vedere globala a progresului inregistrat de elev.




Portofoliul este uninstrument de evaluare complex siflexibil, ce contine si structurea-
za o colectie, un ansamblu de informatii referitoare la performantele, la competentele
teoretice si practice, care determina progresul scolar al elevului. Elevul selecteaza ma-
terialele pentru a fi incluse Tn portofoliu, reflecteaza si explica relevanta continutului
acestuia. In portofoliu, se vor include informatii in rezultatul autoevaluarii |a fizic3, de |a

un semestru la un an, poate si de la un ciclu la altul.

Exemple de probe care se vor regasi in portofoliu

[EEN

. Informatii referitoare la activitatea de invatare:

e fise de informare si documentare independenta;
o referate, eseuri, creatii proprii, rezumate, articole;
e pliante, prospecte;

e desene, colaje, postere;

e teme, probleme rezolvate;

e schite, proiecte si experimente;

e date statistice, curiozitati;

e teste silucrari semestriale;

e chestionare de atitudini;

e finregistrari audio/video, fotografii;

e fise de observare;

o reflectii ale elevului pe diverse teme;

e decupaje din reviste, reproduceri de pe internet;
e liste bibliografice si comentarii cu privire la anumite lucrari;
e harti cognitive etc.

N

. Informatii referitoare la activitatea in afara clasei:

participarea la concursuri scolare;

exemple de subiecte de la concursuri etc.

Exista mai multe niveluri de analiza ale portofoliului [3, pag. 150]:

e fiecare element in parte, utilizdnd metodele obisnuite de evaluare;

e nivelul de competenta a elevului, prin raportarea produselor realizate la scopul
propus;

e progresul realizat de elev pe parcursul intocmirii portofoliului.

Evaluarea portofoliului:

1) Structura, componenta, diversitatea probelor — 3 puncte;

2) Calitatea continutului stiintific al componentelor — 3 puncte;

3) Dimensiunea estetica — 1 punct;




4) Gradul de organizare, de creativitate — 1 punct;

5) Calitatea prezentarii, a sustinerii portofoliului si a opiniilor personale -1 punct.

Profesorul va prezenta elevilor un model de portofoliu si va preciza criteriile in func-

tie de care va realiza aprecierea acestuia.

Avantajele utilizarii portofoliului:

permite aprecierea unor tipuri variate de rezultate scolare si a unor produse
care, de regula, nu fac obiectul niciunei evaluari;

evidentiaza cu acuratete progresul in activitatea de invatare a elevilor, prin ra-
portare la o perioada mai indelungata;

faciliteaza exprimarea creativa si manifestarea originalitatii specifice fiecarui
elev;

determina angajarea si implicarea efectiva a elevilor in demersul evaluativ;
permite identificarea punctelor forte ale activitatii fiecarui elev, dar si a aspecte-
lor ce pot fi Imbunatatite;

constituie un reper relevant pentru demersurile de diferentiere si individualizare
ale instruirii;

cultiva responsabilitatea elevilor pentru propria invatare si pentru rezultatele
obtinute;

nu induce stari emotionale negative, evaluarea avand ca scop imbunatatirea ac-
tivitatii si a achizitiilor elevilor;

faciliteaza descoperirea personalitatii elevului si autocunoasterea;

contribuie la dezvoltarea:

— capacitatii de autoevaluare;

— competentelor metacognitive;

— capacitatii de a utiliza tehnici specifice de munca intelectual3;

— capacitatii de a utiliza, a asocia, a transfera diverse cunostinte;

— capacitatii argumentative;

— capacitatii de a realiza un produs;

— competentelor de comunicare;

— increderii in propriile forte etc.

Dezavantajele utilizdrii portofoliului:

dificultati in identificarea unor criterii pertinente de evaluare holistic3;
riscul preludrii unor sarcini specifice elaborarii portofoliului de catre parinti etc.




Particularitdtile evaludrii/manifestdrii competentelor

la diferite etape de invatare

Evaluarea unitatilor de competenta curriculare ofera informatii esentiale cadrului

didactic, elevului si parintilor despre procesul de invatare, care pot fi utilizate pentru

a facilita dezvoltarea in progres a elevului. Evaluarea poate servi unei largi varietati de

obiective, printre care mentionam:

— pentru a obtine o descriere si intelegere a progresului elevilor in dezvoltarea

competentelor lor;

pentru a identifica progresele actuale ale elevilor si stabilirea obiectivelor ulteri-
oare ale Tnvatarii, astfel incat predarea ulterioara sa poata fi adaptata, permitand
elevilor sa atinga aceste obiective;

pentru a identifica dificultatile specifice de Tnvatare pe care elevii le-ar putea
intdmpina, astfel incat programul ulterior sa poata fi adaptat pentru a ajuta elevii
sa le depaseasca.

Evaluarea unitatilor de competenta este parte componenta a procesului de invatare.

Prin urmare, aceasta va reflecta valorile democratice, va respecta intotdeauna demni-

tatea si drepturile elevului. Evaluarea va fi ghidata de urmatoarele reguli generale:

elevii nu trebuie sa fie supusi unui stres permanent prin evaluari la nesfarsit;
elevii au dreptul la intimitate si confidentialitate, in special in ceea ce priveste
valorile si atitudinile lor;

comunicarea cu precautie a rezultatelor evaluarii, astfel incat sa-l incurajeze sa
continue urmatorul nivel de dezvoltare;

feedbackul oferit elevilor ar trebui sa se concentreze mai degraba asupra rezulta-
telor pozitive decat asupra celor negative; pot exista cazuri si situatii in care nu ar
trebui efectuate evaluari, deoarece subiectele sunt prea sensibile pentru unii elevi.

Particularitatile evaluarii prin descriptori de performanta

Pentru a creste obiectivitatea si precizia evaluarii, in cadrul studierii disciplinei, este

oportuna utilizarea ,Referentialului de evaluare al competentelor specifice formate

elevilor” (Chisinau, 2014, p. 220-248). Documentul vine in ajutorul profesorului de fizica

cu produse diverse, prin care se vor concretiza/masura competentele specifice discipli-

nei. Acesta contine criteriile de evaluare si indicatorii de evaluare al produselor. Pentru

evaluarea competentelor specifice disciplinei, se va aplica sistemul de notare al rezul-

tatelor cu nota de la 1 — 10. Descriptorii de performanta sunt enunturile normativ-va-

lorice ce contin activitatile si performantele elevilor. Daca o unitate de competenta se

studiaza pe parcursul mai multor lectii, masurarea acesteia se va realiza prin mai multe

activitati (verificare orald, probe scrise, teste etc.)
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Pentru evaluarea competentelor au fost elaborati descriptori pentru toate cele 4
competente specifice fizicii. Descriptorii ofera un set de descrieri pozitive ale compor-
tamentelor observabile, care indica faptul ca o persoana a atins un anumit nivel de
experienta intr-o anumita competentd/grup de competente. Descriptorii au fost formulati
in mod similar cu modul de formulare a , rezultatelor invatarii”. Evaluarile bazate pe ob-
servarea comportamentelor specificate in descriptori pot dezvalui competentele elevilor,
daca au loc intr-o perioada rezonabila si in diferite situatii. O astfel de evaluare poate
indica unitatile de competenta la care profesorii trebuie sa mai lucreze. Deci, evaluarea
bazata pe descriptori poate fi folosita atat in scop sumativ, cat si formativ.
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