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STEAME ACADEMY
PLAN DE INVATARE S| CREATIVITATE DE FACILITARE A PREDARII (PLANUL L&C) -

NIVEL 1 PROFESORI IN PREGATIRE: CONSTRUIREA UNUI LEAGAN NEWTONIAN -
CONSERVAREA IMPULSULUI, MASEI SI VITEZEI

S T Eng M Ent

Titlu Construirea unui leagan Newton - conservarea impulsului, masei si vitezei
intrebare sau temd Cum demonstreazd un leagdn Newtonian principiile conservdrii impulsului si
pentru provocarea energiei si cum putem aplica aceste principii pentru a proiecta si optimiza
curiozitatii sistemele din lumea reald?

Varste, clase,... 13-15 K7-K9

Durata, calendar, 135 de minute 3 x 45 ore de invdtare 3 activitdti

activitati

Alinierea la ariile Activitatea de invdtare se aliniazd cu programa scolard a majoritdtii tarilor UE,
curriculare cu disciplina stiinte, precum si cu disciplina matematicd, utilizate pentru a

1. Prezentare generala

. . descrie diferitele aspecte ale temei specifice stiintelor. In plus, elevii vor utiliza
Colaboratori, parteneri el L .. s .
abilitati ingineresti, iar in unele tdri ale UE, aceste abilitdati sunt abordate prin

Rezumat - Sinteza intermediul materiei STEM sau Tehnologie.

Referinte, Multumiri Simulari online ale leaganului lui Newton:

MyPhysicsLab.com ( https://www.myphysicslab.com/engine2D/newtons-
cradle-en.html ), cu grafice, vizualizare a fortelor, energiei etc.

Universitatea din Alberta (
https://sites.ualberta.ca/~dnobes/Teaching Section/NOBES SIM_Newton.html

)

2. Cadrul de competente STEAME ACADEMY *

Cooperarea profesorilor  Se recomandd o cooperare intre profesorii de la diferite discipline STEAME
pentru planificarea si implementarea activitdtii propuse. In principal, un profesor
de stiinte va colabora cu un profesor de matematicd. Primul va introduce nucleul




activitdtii, care se referd la materia stiintelor, iar cel de-al doilea va sprijini
activitatea prin asigurarea cunostintelor prealabile adecvate, precum si pentru a
facilita anumite aspecte ale activitdtii, legate in principal de intelegerea
matematicii care descrie experimentul stiintific, precum si pentru a ajuta elevii sa
inteleagd reprezentarea vizuald a aspectelor specifice ale experimentelor (de
exemplu, vitezd/timp etc.) si modul in care aceastd reprezentare vizuald este
legatd matematic de ecuatiile care descriu experimentul. O cooperare mai largd
este posibild cu profesorul de STEM/STEAM sau Tehnologie, precum si cu
profesorul de arte plastice in crearea leagdnelor in contextul mestesugurilor
manuale.

STEAME in viata de zi Intdiniri cu reprezentanti ai afacerilor/Aplicatii in lumea reald

Cu zi. Organizare Antreprenoriat — Zilele STEAME in viatd (SiL)

Formularea Planuluide  ETAPA I: Activitatea cuprinde cooperarea a doi sau mai multi profesori, in

Actiune principal profesorul de stiinte, cu profesorul de matematicd pentru a asigura un
nivel adecvat de cunostinte si abilitdti in matematicd care explica experimentul
stiintific.

ETAPA II: Toti pasii au fost luati in considerare in formularea planului de actiune
al activitdtii de Tnvdtare. Relatia cu o problemd din viata reald este evidentd pe
tot parcursul activitdtii, introdusd de profesor, explicdnd lumea din jurul nostru,
miscarea, impulsul, gravitatia, interactiunea dintre obiectele care se ciocnesc
etc., permiténd elevilor sa utilizeze aceste cunostinte in activitatile lor de zi cu zi
si in rezolvarea problemelor din viata de zi cu zi, in mdsura in care acestea se
raporteazd la aceste legi fundamentale si importante ale fizicii.

"elementele finale ale cadrului sunt in curs de dezvoltare

3. Obiective si metodologii

Scopurile invatarii si -Explorati modul in care impulsul si energia sunt conservate intr-o coliziune
obiectivele elasticd folosind un suport Newton.

- Foloseste ecuatii matematice legate de impuls, masda si vitezd pentru a prezice
comportamentul unui suport Newton.

- Implica-te in inginerie practicd construindu-ti propriul leagdn Newton folosind
diverse materiale.

- Luati in considerare estetica in designul leagédnului lor Newton, facdndu-/
atractiv din punct de vedere vizual, mentindnd in acelasi timp functionalitatea.

Rezultatele invatarii si Activitatea isi propune sa atingd urmdatoarele obiective de invdtare, astfel incdt
rezultatele asteptate elevii, la finalizare, sd fie capabili sa:

- Intelegerea principiilor conservdrii impulsului si energiei

- Aplicarea formulelor matematice pentru prezicerea rezultatelor
- Proiectarea si construirea unui leagdn Newton

- Exploreazd aspectele artistice

Unele dintre abilitdtile abordate sunt cercetarea stiintificd, aplicatiile



matematice, ingineria si designul, colaborarea, comunicarea, gdndirea artisticd
si creativa.

Cunostinte anterioare si  Elevii care participd la aceastd activitate ar trebui s aibd:
conditii prealabile . 5 ] o ]
- Intelegere de bazd a legilor miscdrii ale lui Newton
- Cunostinte de algebrd de bazd si ecuatii fizice

- Introducere in energia cineticd si potentiald

- Intelegerea legilor de conservare

Motivatie, Metodologie,
Strategii, Scenarii de

lucru Aceastd activitate de invdtare utilizeazd o abordare bazata pe proiecte,

implicénd elevii in lucrul in echipe, cercetarea si explorarea pentru a intelege
principiile stiintifice de bazd legate de leagdnul lui Newton, precum si formulele
matematice care il descriu. Elevii vor trebui s exploreze, sa planifice, s
implementeze si sd testeze (prin observatii) daca leagdnul lui Newton pe care I-
au proiectat functioneaza corect. Aceastd abordare ar fi consideratad, de
asemenea, invdtare experientiald.

4. Pregatire si mijloace

Pregatire, aranjarea Profesorul/Profesorii nu trebuie sd se pregdteascd mult, deoarece ceea ce este
spatiului, sfaturi de necesar sunt instrumentele si materialele aferente acestei activitdti. Amenajarea
depdsire a situatiilor clasei in cadrul activitdtilor in care elevii lucreazd impreund pentru a proiecta si
dificile construi propriul leagdn Newton ar trebui sd ia in considerare facilitarea

colabordrii, de preferintd prin asigurarea unor statii de lucru diferite pentru
echipele de elevi (de exemplu, birouri asamblate pentru a forma o masd care sa
permitd membrilor echipei sd stea si sd lucreze impreund).

Resurse, unelte, Profesorul/profesorii pentru aceastd activitate vor avea nevoie de urmdtoarele:
materiale, atasamente,

. - Bile sau bile de otel (5 de dimensiuni identice)
echipamente

- Sfoard sau fir de pescuit

- Cadru din lemn sau metal (poate fi prefabricat sau realizat de elevi)
- Lipici, bandd adeziva sau elemente de fixare

- Ruletd sau rigld de mdsurat

- Cronometru

- Calculator

- Vopsea, markere sau alte materiale decorative (optional pentru design
artistic)

- Fise de lucru pentru calcule si predictii



Sdndtate si sigurantd Sdndtatea si siguranta in cadrul acestei activitdti trebuie sa se concentreze pe
utilizarea materialelor pentru construirea leagdnului lui Newton. Nu este
prevdzut, dar in cazul in care elevii folosesc foarfece, profesorul/profesorii
trebuie sd ia in considerare stabilirea unor requli privind manipularea in
sigurantd a foarfecelor in timpul lucrului in echipd. Nu existd niciun alt aspect
care sd necesite mai multd precautie decdt in orice altd activitate scolard de zi cu

Zi.
5. Implementare
Activitati educative, Faza 1 - Introducere si intelegere conceptuala (45 de minute)

proceduri, reflectie .
Introducere (10 minute)
Tncepeti cu o demonstratie a unui suport Newton. Discutati observatiile: Ce se
intampla cand o bild este ridicata si eliberata? Dar doua bile? Puneti intrebarea:
De ce se misca ultima bila din rand in timp ce celelalte raman nemiscate?

Prelegere si discutie (15 minute)

Explicati conceptele de impuls, conservarea impulsului si energie in coliziunile
elastice. Introduceti formula pentru impuls: p = m v (impuls = masa x viteza).
Discutati cum demonstreaza modelul lui Newton conservarea impulsului si a
energiei. Atentionati pe scurt cum este transferata energia prin bile (energie
cinetica si potentiala).

Activitate de explorare (20 de minute)

n perechi, rugati elevii sd foloseasca o simulare online simpla a unui suport
Newtonian pentru a manipula numarul de bile, masa si viteza acestora. Rugati-i
sa prezica rezultatele pe baza diferitelor scenarii si sa compare predictiile lor cu
rezultatele simularii.

Faza 2 - Proiectare si Constructie (45 de minute)
Recenzie (5 minute)

Recapitulati punctele cheie ale lectiei anterioare despre impuls si conservarea
energiei. Prezentati sarcina zilei: construirea unui suport Newtonian.

Planificarea designului (15 minute)

Tmpartiti elevii in grupuri mici. Distribuiti materiale si fise de lucru. Tndrumati
elevii in planificarea designului lor, inclusiv calcularea lungimii ideale a coardei,
asigurarea unei inaltimi egale pentru toate bilele si luarea in considerare a
spatierii. Subliniati importanta preciziei Tn masuratori si constructie pentru
rezultate exacte.

Construirea leaganului (25 de minute)

Elevii incep sa-si construiasca leaganul Newton, urmand planurile de proiectare.
Circula prin incapere pentru a oferi asistenta si a asigura siguranta si tehnica
corecta.



Evaluare

Prezentare - Raportare —
Tmpértisirea
rezultatelor

Extensii - Alte informatii

Faza 3 — Testare, Analiza si Reflectie (45 de minute)
Finalizati constructia si testarea (15 minute)

Elevii termina constructia leaganului lui Newton. Apoi isi testeaza leaganele,
observand comportamentul atunci cand sunt ridicate si eliberate diferite numere
de bile.

Colectarea si analiza datelor (15 minute)

Elevii inregistreaza rezultatele testelor lor, inclusiv observatiile privind transferul
de impuls, conservarea energiei si orice discrepante. Folosind formulele
furnizate, ei calculeaza rezultatele teoretice si le compara cu observatiile lor.

Discutie si reflectie (15 minute)

Grupurile isi prezinta concluziile in fata clasei, discutand orice diferente dintre
rezultatele asteptate si cele reale. Implicam clasa intr-o discutie despre factorii
care ar fi putut influenta rezultatele, cum ar fi frecarea, micile diferente de masa
sau elasticitatea imperfecta .

Activitate suplimentara dupa orele de curs (optional)

Rugati elevii sa se gandeasca la cum ar putea fi facut designul leaganului lor
Newton mai placut din punct de vedere estetic sau artistic. Pot trimite schite sau
fotografii ale leaganului lor cu modificari artistice sugerate, explicand cum
acestea nu interfereaza cu functia leaganului.

Profesorul poate evalua gradul de realizare a obiectivelor de invdtare prin
observarea implicdrii si participdrii active a elevilor, a comunicdrii si colabordrii
lor in timpul lucrului in echipd, a intelegerii lor asupra leagdnului lui Newton prin
analiza experimentului si prin discutii continue pe parcursul fazelor activitdtii si,
in final, prin evaluarea rezultatelor elevilor, a functiei leagdnului lor Newton.

Elevii pot face fotografii si videoclipuri cu leagdnul lor Newton in functiune si le
pot folosi in portofoliul scolar sau le pot distribui pe retelele sociale, daca acest
lucru este aprobat la nivel local de scoald/comunitatea scolard.

Profesorul le poate cere elevilor sa exploreze impactul schimbarii masei bilelor
sau al utilizarii materialelor cu proprietati elastice diferite, anticipand si testand
rezultatele.

Pentru a realiza acest lucru, pot folosi software pentru a crea un model virtual al
unui leagdan Newton cu parametri reglabili pentru a aprofunda intelegerea.
Exemple de simulari online existente pot fi gasite in sectiunea de resurse a
acestui Plan de Tnvatare si creativitate.



Resurse pentru elaborarea modelului de plan de invatare si creativitate STEAME

ACADEMY
in cazul Tnvatarii prin activitati bazate pe proiecte

Modelul STEAME ACADEMY/Ghidul pentru abordarea invatarii si creativitatii
Elaborarea planului de actiune

Etapele principale ale demersului de invdtare STEAME:

ETAPA |: Pregatirea de catre unul sau mai multi profesori

1. Formularea ideilor initiale cu privire la sectoarele/zonele tematice care urmeaza sa fie abordata

2. Implicarea mai multor actori: / angajatori / mediul de afaceri/ parinti / societate / mediu
Tnconjurator / chestiuni de etica

3. Orientarea catre grupa de varsta corespunzatoare elevilor. Concentrarea asupra conexiunilor cu
programa scolara oficiala. Stabilirea scopurilor si obiectivelor

4. Repartizarea sarcinilor partilor implicate. Desemnarea coordonatorului si a locurilor de lucru etc.

ETAPA II: Formularea Planului de Actiune (Pasii 1-18)

Pregdtire (de cdtre profesori)

1. Raportare cu lumea reald, Reflectie
2. Stimulare. Motivare
3. Formularea unei probleme (eventual in etape sau faze) care deriva din cele de mai sus

Dezvoltare (de cdtre elevi) — Indrumare si evaluare (in 9-11, de cdtre profesori)

4. Crearea contextului - Cautarea/Culegerea de informatii

Simplificarea problemei. Structurarea problemei cu un numar limitat de cerinte

6. Definirea cazului. Proiectarea: identificarea materialelor pentru constructie/ dezvoltare/
creare

7. Constructie. Flux de lucru. Punerea in aplicare a proiectelor

Observare. Experimentare. Formularea concluziilor initiale

9. Documentare. Cautarea domeniilor tematice (domenii Al) legate de subiectul studiat.
Explicatii bazate pe teorii existente si/sau rezultate empirice

10. Culegerea de rezultate/ informatii pe baza etapelornr. 7, 8, 9

11. Prima prezentare in grup realizata de catre elevi

b

00

Configurarea si prezentarea rezultatelor (de cdtre elevi) — Indrumare si evaluare (din partea

profesorilor)

12. Configurarea modelelor STEAME pentru a descrie / reprezenta / ilustra rezultatele

13. Studierea rezultatelor dobtinute la punctul nr. 9 si formularea concluziilor, utilizand punctul
12

14. Aplicatii n viata de zi cu zi - Sugestii pentru dezvoltarea etapei nr. 9 (antreprenoriat - Zile
STEAME)

Revizuire (de cdtre profesori)

15. Revizuirea problemei in general si revizuirea acesteia Tn conditii mai solicitant



Finalizarea proiectului (de cdtre elevi) — indrumare si evaluare (de cdtre profesori)

16. Repetati pasii 5 - 11 cu cerinte suplimentare sau noi asa cum au fost formulate la punctul 15

17. Investigare. Studii de caz. Extindere. Formularea unor ipoteze noi.Testarea noilor concluzii
18. Prezentarea concluziilor. Aplicarea unor tehnici de comunicare distincte.

ETAPA lll: ACADEMIA STEAME. Actiuni si cooperare in cadrul proiectelor
creative pentru elevi

Titlul proiectului:

Scurta descriere/prezentare schematizatd a mecanismelor de lucru/responsabilitatilor pentru desfasurarea

actiunii
ETAPE | Activitati/Etape Activitati/Etape Activitati/Etape
Profesor 1 (P1) Actiuni ale elevilor Profesor 2 (P2)
Cooperare cu P2 Grupa devarsta: Cooperare cu P1 si
si ghidarea elevilor ghidarea elevilor
A Pregatirea etapelor nr. 1,2,3 Cooperare in cadrul etapei nr. 3
B Ghidarea in cadrul etapeinr. | 4,5,6,7,8,9,10 Sprijin si asistenta n cadrul
9 etapeinr. 9
C Evaluare creativa 11 Evaluare creativa
D Ghidare 12 Ghidare
E Ghidare 13 (9+12) Ghidare
F Organizarea zilelor STEAME 14 Organizarea zilelor STEAME
ntalnire cu reprezentantii
mediului de afaceri
G Pregatirea etapei 15 Cooperare la pasul 15
H Ghidare 16 (repetarea etapelor 5-11) | Ghid de sprijin
I Ghidaree 17 Ghid de sprijin
K Evaluare creativa 18 Evaluare creativa




