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NOTA DE PREZENTARE

In cadrul modificarilor structurale ce au avut loc in ultimii ani in tara noastra s-a
evidentiat i necesitatea reconstructiei Invatamantului romanesc pe baze noi. Ca o
componentd a acestui proces social, Tn ansamblul sistemului de valori a fost promovata si
pedagogia Waldorf, ca alternativa educationala.

Prezenta programa tine cont atat de Curriculumul scolar pentru clasele IX — XII
elaborat de Consiliul National pentru Curriculum, cét si de recomandarile de programa
pentru Scolile Waldorf.

Abordarea disciplinei ,,Fizica“ in liceu are in vedere intelegerea atat a legilor naturii
- pornind de la fenomenele fizice si de la teoriile stiintifice corespunzdtoare - cat si a
aplicarii/implicarii acestora in cadrul civilzatiei umane. Curriculum-ul de fizica vizeaza in
acelasi timp relatia cu celelalte stiinte ale naturii. Totodatd se urmareste crearea unui cadru
pedagogic adecvat, in asa fel ca elevii - printr-o autoevaluare realistd - sd-si poata
descoperi si valorifica propriile disponibilitdti intelectuale si afective, sa-si dezvolte o
personalitate autonoma si creativa in scopul unei integrari sociale si profesionale optime.

Scopurile de mai sus pot fi atinse printr-o judicioasd elaborare a demersului
pedagogic la care, pe scurt, s-ar putea lua drept motto un principiu enuntat de intemeietorul
pedagogiei Waldorf, Rudolf Steiner: ,,Daca undeva in univers apare un proces, la acesta
trebuie sa deosebim: cursul lui exterior (in spatiu si timp) si legitatea lui interioara“.
Demersul epistemologic care poate fi astfel procesualizat permite accesul profund la
realitatea lumii fizice prin intercorelarea a doi factori de baza: experimentul si valorificarea
cognitiva a rezultatului experimental. Se impune deci o abordare exemplard a fenomenelor
fizice si o evidentiere a aspectelor calitative si cantitative ale acestora, urmarindu-se a se
dezvolta la elevi: a) atitudinea de a privi din punct de vedere cauzal lumea si b) un mod de
gandire calitativa, capabila sd integreze omul in relatia lui cu lumea (natura/societatea).

Programa 1si propune sd nu ingrddeasca libertatea profesorului de a alege sau
organiza activitdtile de invatare. Acesta are libertatea de a:

- schimba ordinea parcurgerii temelor in cadrul unui capitol sau a capitolelor intre
ele;

- prezenta intr-o formd utild (fara o tratare exhaustivd) elementele suport de
matematica;

- realiza in cadrul orelor de CDS un studiu aprofundat al programei scolare prin
rezolvare de probleme si/sau studiu experimental.

Programa are urmatoarele componente:
- Nota de prezentare
- Obiective cadru
- Obiective de referinta si activitati de invatare
- Lista lucrarilor de laborator optionale
- Sugestii metodologice
- Bibliografie
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OBIECTIVE CADRU

1. Cunoasterea si intelegerea termenilor si a conceptelor specifice domeniului
fizicii.

2. Dezvoltarea capacitatii de explorare/investigare a realitdtii si de experimentare
prin folosirea unor instrumente si proceduri proprii fizicii.

3. Dezvoltarea capacitatiilor de analizd si de rezolvare de probleme utilizdnd
competentele cognitive dobandite prin studiul fizicii.

4. Dezvoltarea capacitatii de comunicare, utilizand limbajul specific fizicii.
5. Formarea unor valori si atitudini referitoare la impactul fizicii asupra naturii si

societatii, tinand cont si de dezvoltarea istorica a fizicii si de biografia unor
personalitdti care au contribuit la dezvoltarea acesteia.
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OBIECTIVE DE REFERINTA SI ACTIVITATI DE INVATARE

1. Cunoasterea si intelegerea termenilor si a conceptelor specifice domeniului

fizicii.

OBIECTIVE DE REFERINTA

La sfarsitul clasei a IX-a elevii vor fi
capabili:

1.1 sd observe si sa descrie sisteme
termodinamice, sisteme electrice si
electromagnetice intalnite in viata
cotidiana.

1.2 sd recunoasca fenomene
termice, electrice si electromagnetice
si sa defineasca marimile lor
caracteristice.

SUGESTII DE ACTIVITATI DE
INVATARE

Pe parcursul clasei a [X-a se recomanda
urmatoarele activitati:

- identificarea caracteristicilor definitorii ale
sistemelor termodinamice, electrice si
electromagnetice (mecanisme, constructii,
vehicule etc.);

- vizionarea de filme, diapozitive etc.;

- discutarea unor fenomene: vacuum,
migcare termicd, interactiuni termice si
electromagnetice;

- identificarea si descrierea unor marimi
fizice: caldurd, temperatura, presiune, lucru
mecanic, energie interna, intensitate a
curentului electric, tensiune electrica,
tensiune electromotoare, rezistenta electrica;

- stabilirea diferentelor dintre gazele reale si
modelul gazului ideal,

- studierea comparativa a circuitelor
electrice ideale si reale.
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2. Dezvoltarea capacitatilor de explorare / investigare a lumii fizice si de

experimentare prin folosirea unor instrumente si proceduri proprii fizicii.

OBIECTIVE DE REFERINTA

La sfarsitul clasei a IX-a, elevii vor fi
capabili:

2.1 sa descrie, in desfasurarea lor,
experimentele care pun in evidenta
fenomene termice, electrice si
electromagnetice si aparatura
experimentala folosita.

2.2 sautilizeze corect si in
siguranta aparatura de laborator.

23 sa utilizeze unele modalitati
simple de prelucrare a datelor rezultate
din experimentele efectuate.

2.4  saidentifice aplicatii ale
experimentelor discutate sau efectuate.

SUGESTII DE ACTIVITATI DE
INVATARE

Pe parcursul clasei a [X-a se recomanda
urmatoarele activitati:

- efectuarea experimentelor care pun in
evidenta vacuum-ul (semisferele de
Magdeburg, clopotul de vid), fierberea la
sub si suprapresiune, turbina de vapori,
efecte ale curentului electric, microfonul cu
carbune, releul si soneria electrica,
generatorul electric, circuitul simplu
telefonic.

- observarea functiondrii unor motoare
termice pe baza unor modele.

- utilizarea unor instrumente de masura si
control (termometru, manometru,
ampermetru, voltmetru).

- realizarea unor masurari fizice (dependenta
presiune-temperatura la oala lui Papin,
verificarea legii lui Ohm pentru o portiune
de circuit).

-realizarea unor tabele si reprezentari grafice
sl interpretarea acestora.

-discutarea factorilor de eroare in
interpretarea datelor si aprecierea influentei
lor.

-estimarea ordinului de marime al
rezultatelor masuratorilor fizice.

-discutarea dezvoltarii istorice a masinii cu
vapori si a motoarelor termice.

-prezentarea principiilor de baza a
functionarii unor aparate electrice de
masura.

-discutarea unor tehnici de comunicatie.
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3. Dezvoltarea capacititilor de analiza si de rezolvare de probleme utilizind
competentele cognitive dobandite prin studiul fizicii.

OBIECTIVE DE REFERINTA

La sfarsitul clasei a IX-a, elevii vor fi
capabili:

3.1 sa rezolve probleme specifice,
utilizind modelarea fizica si
matematicd a fenomenelor studiate.

3.2 sa rezolve analitic sau literal
probleme legate de temele studiate.

33 sd realizeze transferul de
cunostinte din alte domenii si sa le
aplice in studiul fenomenelor
termodinamice si electromagnitice.

SUGESTII DE ACTIVITATI DE
INVATARE

Pe parcursul clasei a [X-a se recomanda
urmatoarele activitati:

- calcularea unor marimi termodinamice si
electrice, folosind ecuatiile si legile
studiate;

- calcularea energiei electrice consumate in
gospodarie;

- folosirea unor algoritmi de rezolvare a
diferite tipuri de probleme;

- efectuarea unor exercitii de transformare a
unitatilor de masura;

- interpretarea rezultatelor unei probleme,
din punct de vedere fizic;

- utilizarea cunostintelor specifice altor
stiinte pentru Intelegerea unor fenomene
fizice (miscare termica, echilibru termic,
transformarile gazelor, generarea
electricitatii, tensiunea electromotoare,
fenomene de inductie electromagneticd);

- elaborarea unui referat propriu pe baza
tematicii studiate.

Fizica clasa a IX-a

Alternativa Educationala Waldorf



4. Dezvoltarea capacititilor de comunicare utilizind limbajul specific fizicii.

OBIECTIVE DE REFERINTA

La sfarsitul clasei a IX-a, elevii vor fi
capabili:

4.1 sd formuleze corect si sugestiv
observatiile si concluziile stiintifice
ale experimentelor de termodinamica
si electrotehnica.

4.2 sa-si asume roluri diferite in
activitati de grup.

SUGESTII DE ACTIVITATI DE
INVATARE

Pe parcursul clasei a [X-a se recomanda
urmatoarele activitati:

- utilizarea corecta si creativa a caietului de
epoca;

- utilizarea elementelor mutimedia (desene,
fotografii, publicatii) in prezentarea
rezultatelor;

- consultarea unor surse de informatii din
domeniile conexe (chimie, biologie etc.);

- proiectarea si realizarea unor experimente
in cadrul unui grup;

- realizarea, sustinerea si dezbaterea unor
proiecte (referate).

5. Formarea unor valori si atitudini referitoare la impactul fizicii asupra naturii si
societatii, tinAnd cont si de dezvoltarea istorica a fizicii si de biografia unor personalitati

care au contribuit la dezvoltarea acesteia.

OBIECTIVE DE REFERINTA

La sfarsitul clasei a IX-a, elevii vor fi
capabili:

5.1 sa comenteze consecintele
aplicarii fenomenelor studiate asupra
realitatii cotidiene.

5.2 sa argumenteze, de pe pozitii
diferite, necesitatea interventiei in
mediul natural si social a diferitelor
tipuri de tehnologii din domeniul
termodinamic si electrotehnic.

5.3 sa cunoasca aportul unor mari
personalitdti la dezvoltarea
termodinamicii si electrotehnicii.

SUGESTII DE ACTIVITATI DE
INVATARE

Pe parcursul clasei a [X-a se recomanda
urmatoarele activitati:

- discutarea impactului aplicatiilor unor
teorii fizice;

- discutarea normelor de protectie
individuala si a mediului;

- discutarea impactului social al dezvoltarii
masinilor termice si a dezvoltarii tehnicilor
de comunicatie;

- realizarea unor anchete si actiuni de
documentare privind efectele folosirii pe
scara industriala a unor fenomene fizice;

- utilizarea unor surse de informare variate
in selectarea elementelor biografice esentiale
activitatii unor fizicieni (Papin, Watt,
Faraday, Edison, Siemens).
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CONTINUTURILE iINVATARII

1. Notiuni termodinamice
Marimi fizice termodinamice (caldura, temperatura, presiune)
Vacuum si presiune atmosferica

2. Termotehnica
Fenomene termice (fierberea la supra si subpresiune)
Dezvoltarea istorica a masinii cu vapori (Papin, Newcomen si Watt)
Motoare termice (Otto, Diesel, Stirling)
Elemente biografice (Papin si Watt)

3. Modelul gazului ideal
Sistem termodinamic. Exemple. Gaz ideal
Transformari particulare (izoterma, izobara, izocora)
Ecuatii de stare (termica si calorica)

4. Principiile termodinamicii
Lucrul mecanic in termodinamica. Aplicatii la transformarile simple ale gazului perfect
Energia interna. Caldura
Coeficienti calorici
Principiul I. Aplicatii (frigiderul si pompa de caldura)

5. Electricitate
Circuit electric. Marimi fizice electrice
Legea lui Ohm. Aplicatii (microfonul cu carbune)
Retele electrice. Legile lui Kirchhoff
Rezistenta electrica. Cuplarea rezistoarelor
Energia si puterea electrica

6. Electrotehnica
Efectele curentului electric
Inductia electromagnetica
Aplicatii ale curentului electric (transformatorul, motorul si generatorul electric,
microfonul dinamic)
Tehnici de comunicatie.
Elemente biografice (Faraday, Siemens etc.)

Fizica clasa a IX-a 8 Alternativa Educationala Waldorf



LUCRARI DE LABORATOR OPTIONALE

Semisferele din Magdeburg.

Clopotul de vid.

Oala lui Papin.

Fierberea la subpresiune.

Masina simpla cu aburi a lui Papin.

Observarea functionarii unui motor termic pe baza unui model.
Principalele efecte ale curentului electric (experiment sintetic)
Efectul fiziologic al curentului electric.

Masurarea rezistentei electrice a unui rezistor.

Verificarea legii lui Ohm pentru o portiune de circuit.
Microfonul cu carbune.

Experimente de evidentiere a fenomenului de inductie electromagnetica.
Transformatorul.

Generatorul electric.

Microfonul dinamic.

Circuit simplu telefonic.

SUGESTII METODOLOGICE

Tinand cont de specificul activitatii de predare in scoala Waldorf trebuie precizat ca

fizica este o discipind care apartine invatamantului principal, iar ca forma didactica predarea
se va efectua in epoci de trei sau patru saptdmani, profesorul avand la dispozitie si un numar
de ore de specialitate in functie de planul de epoci si de orarul clasei respective.

Se recomanda ca demersul pentru fiecare unitate de continut sa tind cont de urmatoarele

etape:

a)

b)

Se va porni de la experiment, acesta fiind efectuat cétre sfarsitul orei de Tnvatamant
principal. Elevii 151 trec 1n caietul de notite elementele esentiale.
Elevii vor avea - printre altele - ca temd pentru acasa redarea in caietu! de epocad, sub
forma de text si imagine, Intreaga secventa din procesul de invdtdmant referitoare la
experimentul respectiv. Descrierea experimentului trebuie sa fie exacta, nuantata si cat mai
completd. Ea va contine: denumirea materialelor/obiectelor utilizate, montajul
experimental, desfasurarea experimentului si rezulatele obtinute. De la caz la caz se poate
cere deja si prezentarea unei explicatii stiintifice.
In zilele urmitoare are loc discutarea/evaluarea rezultatelor experimentale,
corelarea/ordonarea cognitiva a fenomenelor si descoperirea legitatilor. Pentru exprimarea
legitatilor se apeleaza tot mai mult, pe parcursul epocii si de la an la an, la formulari
matematice.

Desi aspectul de interdisciplinaritate joaca un rol important, ca un principiu de baza se

va avea in vedere ca disciplina ,,Fizica“ sa nu-si piarda identitatea devenind un apendice al
orelor de matematica, filozofie, sau educatie tehnologicd. Se va evita deci tratarea
nefenomenologica: exclusiv -matematica sub forma de formule sau modele, numai pe baza de
definitii si axiome abstracte, sau exclusiv tehnicd. Se va cauta o ITmbinare armonioasa a
modelarii fizice s1 matematice cu demersul fenomenologic pe baza experimentelor prezentate.

Prezentarea continuturilor va insera dezvoltarea real istorica din domeniul respectiv.
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Evaluarea elevilor se va face prin cerintele exersate la orele de fizica si prin teme date
acestora pentru dobandirea respectivei competente dupa precizarea duratei si a baremului de
notare. Pot fi evaluate capacitatile elevului de:

e adescrie in mod exact si cat mai complet fenomenele din experimentele prezentate;

a defini sau a recunoaste fenomene fizice, marimi fizice, unitati de masura, legi, principii;

a descrie legi sau relatii, indicand semnificatiile termenilor sau simbolurilor folosite;

a recunoaste si a caracteriza fenomene si sisteme intalnite in cotidian;

a reprezenta sau descrie (grafice, diagrame, dispozitive, modele, circuite, scheme bloc,
metode experimentale, aplicatii ale legilor sau consecintele fenomenelor);

a enumera caracteristicile unui model;

a gasi corespondente intre doud coloane care contin termeni din fizica;

a rezolva analitic (literal sau numeric) probleme cu grade scazute sau medii de dificultate;

a recunoaste "adevarat/fals" In afirmatii sau termenii lipsa din spatiile lacunare ale itemilor;
a analiza idealizarile, neglijarile sau domeniul de aplicare al unui model;

a formula ipoteze sau concluzii legate de studiul unor fenomene;

a prezenta un referat pe baza temelor studiate;

a estima ordinul de marime sau limitele naturale ale unor marimi fizice;

a analiza si a raspunde la cerinte de genul: explicarea unui proces sau a unui fenomen,
functionarea unui dispozitiv, precizarea rolului unui instrument sau aparat de masura, a
conditiilor necesare pentru evolutia unui proces, realizarea de transferuri prin analogie a
unor rationamente, compararea sau clasificarea unor fenomene, miscari sau interactiuni
dupa diferite criterii alese, verificarea bilantul energetic intr-un proces fizic specificat, etc.

BIBLIOGRAFIE
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NOTA DE PREZENTARE

In cadrul modificarilor structurale ce au avut loc in ultimii ani in tara noastra s-a
evidentiat §i necesitatea reconstructiei Invatamantului romanesc pe baze noi. Ca o
componentd a acestui proces social, Tn ansamblul sistemului de valori a fost promovata si
pedagogia Waldorf, ca alternativa educationala.

Prezenta programa tine cont att de Curriculumul scolar pentru clasele IX — XI
elaborat de Consiliul National pentru Curriculum, cét i de recomandarile de programa
pentru Scolile Waldorf.

Abordarea disciplinei ,,Fizica“ in liceu are in vedere intelegerea atét a legilor naturii
- pornind de la fenomenele fizice si de la teoriile stiintifice corespunzatoare - cat si a
aplicarii/implicarii acestora In cadrul civilzatiei umane. Curriculum-ul de fizicd vizeaza in
acelasi timp relatia cu celelalte stiinte ale naturii. Totodatd se urmareste crearea unui cadru
pedagogic adecvat, in asa fel ca elevii - printr-o autoevaluare realistd - sd-si poata
descoperi si valorifica propriile disponibilititi intelectuale si afective, sa-si dezvolte o
personalitate autonoma si creativa in scopul realizarii unei integrari sociale si profesionale
optime.

Scopurile de mai sus pot fi atinse printr-o judicioasd elaborare a demersului
pedagogic la care, pe scurt, s-ar putea lua drept motto un principiu enuntat de intemeietorul
pedagogiei Waldorf, Rudolf Steiner: ,,Daca undeva in univers apare un proces, la acesta
trebuie sa deosebim: cursul lui exterior (in spatiu si timp) si legitatea lui interioara®.
Demersul epistemologic care rezulta de aici poate fi astfel procesualizat pentru a permite
accesul profund la realitatea lumii fizice prin intercorelarea a doi factori de baza:
experimentul si valorificarea cognitivd a rezultatului experimental. Se impune deci o
abordare exemplard a fenomenelor fizice si o evidentiere a aspectelor calitative si
cantitative ale acestora, urmarindu-se a se dezvolta la elevi: a) atitudinea de a privi din
punct de vedere cauzal lumea si b) un mod de gandire calitativa, capabild sa integreze omul
in relatia lui cu lumea (natura/societatea).

Prin aceasta se are in vedere formarea intelectuald si sociala a tinerilor articuland
doud elemente constitutive: pe de o parte o culturd comuna la care au acces toti elevii, iar
pe de alta parte continuturi optionale care sd determine parcursul individual de invatare
potrivit aspiratiilor elevului. Parcursul individualizat poate determina atat o crestere a
randamentului scolar al elevului cat si o apropiere de necesititile sociale si economice.
Aceasta are ca punct de plecare referinte culturale comune, indicand concepte esentiale,
problematica, temele si alte lucruri indispensabile formarii intelectuale a elevilor. In acest
context, programa furnizeaza o baza adecvata de coordonare intradisciplinara si totodata
apropierea interdisciplinara si pluridisciplinara.

Programa 1si propune sa nu ingradeascd libertatea profesorului de a alege sau
organiza activitatile de invatare adecvate formirii competentelor. In conditiile realizarii
acestor competente §i a parcurgerii integrale a continutului obligatoriu profesorul are
libertatea de a:

- schimba ordinea parcurgerii temelor in cadrul unui capitol sau a capitolelor intre
ele;

- prezenta intr-o forma utila (fard o tratare exhaustivd) elementele suport de
matematica;

- realiza in cadrul orelor de CDS un studiu aprofundat al programei scolare prin
rezolvare de probleme si/sau studiu experimental;

- aborda in cadrul orelor de CDS temele cu asterisc din programad sau studiul
aprofundat al acestora prin rezolvare de probleme si / sau studiu experimental.
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Programa are urmatoarele componente:
- Nota de prezentare
- Valori si atitudini
- Competente generale
- Competente specifice si continuturile corelate cu acestea
- Lista lucrarilor de laborator optionale
- Sugestii metodologice
- Bibliografie

VALORI SI ATITUDINI

Obiectivele acestui Curriculum de Fizica includ, pe langd cunostinte si deprinderi
teoretice si practice de investigare, de modelare, selectare si structurare a informatiilor
dobandite si o serie de valori si atitudini precum:
curiozitatea pentru simularea si modelarea fenomenelor naturale prin experimente,
dezvoltarea capacitatii de a privi din punct de vedere cauzal lumea,
intelegerea corecta a raportului dintre om si fortele naturii,
respectul fata de naturd/cosmos si grija fata de mediu,
interesul pentru argumentarea rationala,
interesul pentru modul de dezvoltare a ideilor si teoriilor in stiintele naturii
dezvoltarea tolerantei fatd de opiniile exprimate de altii,
intelegere fatd de evolutia istoricd si interes fatd de noile deschideri din domeniul
stiintel,

e interesul fatd de informatia tehnologica, stiintifica si din mediul natural,

In scopul formarii acestor atitudini, vor fi valorificate cunostinte asupra fenomenele
fizice studiate si relatiile dintre acestea, precum si modificarile produse mediului ca urmare
a interventiei tehnologiilor dezvoltate.
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COMPETENTE GENERALE

1. Explorarea si experimentarea dirijata a unor fenomene si procese fizice

2. Definirea si recunoasterea conceptelor specifice fizicii

3. Rezolvarea de probleme cu caracter teoretic si aplicativ

4. Cunoasterea trasaturilor principale ale dezvoltarii istorice a fizicii si a biografiei
unor mari fizicieni sau personalititi care au contribuit la dezvoltarea fizicii

5. Explicarea fenomenelor fizice intr-un limbaj specific prin modelare si
abstractizare

6. Realizarea unor transferuri si integrarea cunostintelor si metodelor de lucru
specifice fizicii in scopul aplicarii lor in stiintele naturii si in tehnologii precum si
al intelegerii unor aspecte ale vietii cotidiene.
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CLASA a X-a

Competente specifice Unitati de continut
1 Observarea si descrierea migcarii 1 Cinematica cereasca
unor sisteme mecanice intalnite in Modele cosmologice in decursul istoriei.

viata cotidiana.
Sistemul heliocentric al lui Copernic.
3 Verificarea legii a III-a a lui Kepler

pentru o serie de date astronomice Contributiile lui Tycho Brahe si Galilei la
tabelate. dezvoltarea sistemului heliocentric.

4 Prezentarea unor modele Kepler si legile miscarii corpurilor ceresti.
cosmologice geo si heliocentrice si a

unor elemente comparative a Miscarile Lunii si Soarelui. Eclipsele.

biografiilor unor astronomi si fizicieni.

5.1 Explicarea migcarii corpurilor
ceresti pe baza de modele helio si
geocentrice.

5.2 Definirea terminologiei
astronomice specifice utile explicarii
fenomenelor studiate.

6.1 Particularizarea miscarii
corpurilor ceresti pentru Sistemul
nostru Solar.

1 Extragerea de informatii utile 2 Miscarea si repausul
studiului migcdrii din situatii

experimentale variate. Sistem de referintd. Punct material.
2.1 Identificarea unor fenomene Viteza. Acceleratie.

mecanice si definirea marimilor

(scalare si/sau vectoriale) Vectori (marimi fizice vectoriale).
caracteristice acestora - viteza,

acceleratie). Compunerea vectorilor.

2.2 Definirea marimilor fizice Miscare rectilinie uniforma.
vectoriale si compunerea vectorilor

prin metoda geometrica. Miscare rectilinie uniform variata.
3 Aplicarea relatiilor intre marimile Studiul caderii libere a corpurilor

fizice definite in studiul miscarii in
situatii simple.

5 Modelarea miscarii rectilinii si
uniforme si a altor tipuri de miscari si
explicarea lor utilizand un limbaj fizic
adecvat
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1.1 Explorarea si experimentarea 3 Statica

caracteristicilor actiunii uneia sau a

mai multor forte. Sisteme de forte (paralele sau concurente).
Principiul suprapunerii fortelor.

1.2 Observarea unor fenomene si

procese fizice care evidentiaza Efectul static al fortei. Forta elastica.
actiunea unor tipuri de forte din natura

si efectul static al fortelor. Momentul fortei. Cuplu de forte.

2 Recunoasterea si definirea unor Conditii de echilibru.

notiuni legate de echilibrul corpurilor

(forte, moment al fortei, cuplu de Forte de tractiune si compresiune cu
forte) si efectul static al fortei. exemple din natura si aplicatii tehnice.
3 Utilizarea unor relatii privind Mari personalitati din istoria fizicii
echilibrul static al sistemelor mecanice (Aristotel, Leonardo da Vinci, Galilei).

in rezolvarea unor probleme simple

4 Cunoasterea contributiilor unor mari
personalitdti la dezvoltarea mecanicii
statice.

5 Transferarea cunostintelor privind
echilibrul static al corpurilor in
explicarea unor structuri In natura si

tehnica

1.1 Explorarea si experimentarea 4 Dinamica

caracteristicilor actiunii uneia sau a

mai multor forte. Principiul fundamental al dinamicii (IT).
1.2 Observarea unor fenomene si Principiul actiunii si reactiunii (I1I).
procese fizice care evidentiaza efectul

dinamic al fortelor. Principiul inertiei (I).

2 Recunoasterea si definirea unor
notiuni legate de dinamica corpurilor
(principii, marimi si unitati de masura
specifice).

Forta de greutate. Legea atractiei universale.
Newton.

Forta de frecare.

3 Aplicarea relatiilor Intre marimile
fizice care caracterizeaza miscarea
punctului material sub actiunea unor
tipuri de forte in rezolvarea unor
probleme cu caracter teoretic sau
aplicativ.

Miscarea circulara uniforma.

Forta centrifuga. Aplicatii.

4 Cunoasterea contributiilor lui
Newton la dezvoltarea dinamicii
clasice.

6 Transferarea cunostintelor privind
dinamica corpurilor in tehnica.
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1 Observarea unor fenomene si
procese fizice care evidentiaza diferite
tipuri de energie.

2 Definirea unor marimi fizice (lucru
mecanic, putere, energie, frecventa,
amplitudine, perioadd) si a unor legi
de conservare.

3 Aplicarea legilor de conservare in
rezolvarea unor probleme simple.

5 Descrierea unor realitati fizice
legate de notiunile studiate utilizdnd
un limbajul fizic adecvat.

6 Transferarea cunostintelor legate de
tipurile de energie si legile de
conservare in natura si tehnica.

2.1 Definirea unor marimi fizice
caracteristice dinamicii fluidelor (debit
masic, debit volumic).

2.2 Utilizarea unor marimi mecanice
(energie cinetica, energie potentiala,
lucru mecanic, presiune) in stabilirea
ecuatiei lui Bernoulli.

3 Aplicarea ecuatiilor hidrodinamice
in rezolvarea unor probleme simple cu
caracter teoretic si aplicativ.

6 Identificarea unor aplicatii practice
ale ecuatiei hidrodinamicii
(pulverizator, sonda de presiune, tub
Pitot etc.).

1 Compararea datelor experimentale
si stabilirea unor relatii Intre mérimi
fizice caracteristice miscarii oscilatorii
armonice

3.1 Deducerea unor relatii
caracteristice oscilatorului liniar
armonic

3.2 Utilizarea relatiilor intre marimile
fizice care caracterizeaza miscarea
oscilatorului liniar armonic in
rezolvarea unor probleme simple.

5 Teoreme de variatie si legi de
conservare in mecanica

Lucrul mecanic (marime de proces).
Puterea.

Energia cinetica, potentiala si totala.

Legea conservarii energiei. Pendulul
matematic. Pendulul gravitational.

Legea conservarii impulsului.

6 Dinamica fluidelor
Curgere laminara.

Ecuatia de continuitate (debit masic, debit
volumic).

Ecuatia lui Bernoulli. Aplicatii.

7 Oscilatii mecanice
Oscilatorul liniar armonic.

Energia oscilatorului liniar armonic
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LUCRARI DE LABORATOR OPTIONALE

Masurarea vitezei medii a unui mobil.

Verificarea legii miscarii rectilinii uniforme.

Verificarea legilor miscarii rectilinii uniform accelerate.

Verificarea miscarii unui corp pe planul inclinat.

Verificarea miscarii unui corp 1n cazul caderii libere.

Observarea miscarii in cazul aruncarii pe orizontala.

Observarea miscarii circulare uniforme.

Masurarea actiunii unei forte. Compunerea fortelor paralele.
Echilibrul static a trei forte. Compunerea fortelor paralele.
Determinarea centrului de greutate al unei placi poligonale.
Masuratori privind fortele de frecare de alunecare si de rostogolire.
Experiment pentru evidentierea comportarii inertiale a masei.
Observarea fortelor centripeta si centrifuga.

Experiment pentru determinarea principiului fundamental al dinamicii.
Masurarea lucrului mecanic efectuat la miscarea unui corp sub actiunea unei forte.
Determinarea perioadei de oscilatie a pendulului gravitational.
Determinarea perioadei de oscilatie a pendulului elastic.
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CLASA A XI-A

COMPETENTE SPECIFICE

1 Evidentierea caracteristicilor cAmpului
electric sau al unor dispozitive prin
intermediul unor experimente.

2 Identificarea notiunilor si marimilor fizice
specifice campului electric (fortele electrice,
intensitatea si potentialul campului electric,
lucrul mecanic efectuat de fortele campului
electric asupra unei sarcini punctiforme,
capacitatea electrica).

3.1 Stabilirea unor corelatii intre marimile
caracteristice ale cAmpului electric si
utilizarea acestora 1n rezolvarea de probleme.

3.2 Aplicarea relatiilor privind sarcina
electrica si intensitatea campului electric in
rezolvarea unor probleme legate de studiul
capacitatii electrice, energia cAmpului electric
si deplasarea particulelor incarcate electric in
camp electric uniform.

4 Cunoasterea contributiilor unor mari
personalitéti la dezvoltarea electrostaticii

6 Realizarea de conexiuni intre fenomene
electrostatice din mediu si notiunile studiate.

1 Verificarea experimentala a primei legi a
electrolizei, a legii lui Faraday, si urmarirea
descarcarilor electrice in gaze rarefiate.

2 Identificarea si definirea marimilor fizice
caracteristice studiului conductiei electrice in
diferite medii.

3 Aplicarea legii lui Faraday in rezolvarea
unor probleme simple privind fenomenele de
electroliza.

5.1 Aplicarea legilor si a notiunilor studiate
in determinarea principiilor de functionare ale
unor dispozitive si tehnologii.

5.2 Diferentierea intre modelele de electron
si ion.

UNITATI DE CONTINUT
1 Electrostatica
Legea lui Coulomb.

Intensitatea campului electric.
Potentialul electric.

Momente din istoria electrostaticii
(Coulomb si Faraday).

Dielectrici.

Capacitatea electrica. Condensatorul
Conectarea condensatoarelor
Energia campului electric.

Miscarea particulelor incarcate electric
in camp electric.

2 Electrocinetica

Conductivitatea electrica in solide,
lichide si gaze.

Electroliza. Legea lui Faraday.
Aplicatii.

Descarcarea electrica in gaze rarefiate.
Electronul. Tubul catodic.

Dioda cu vid. Efectul termoelectric.
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1 Determinarea marimilor fizice specifice
campului magnetic (inductia campului
magnetic, forta magnetica, forta
electrodinamica, forta Lorentz, fluxul
magnetic) in cadrul unor experimente de
electromagnetism.

2 Caracterizarea fenomenelor magnetice si
electromagnetice prin intermediul marimilor
fizice care le descriu.

3 Folosirea principiilor si notiunilor de
mecanica studiate anterior n rezolvarea de
probleme bazate pe fenomene
electromagnetice.

4.1 Modelarea campului magnetic cu
ajutorul liniilor de cAmp si aplicarea regulilor
de determinare a sensului liniilor de cadmp, a
inductiei magnetice, a fortei Lorentz si a
fortei electromagnetice.

4.2 Explicarea fenomenelor electromagnetice
apeland la cunostintele de fizica atomica,
electrostatica si electrocinetica dobandite.

5 Realizarea de conexiuni intre fenomene
electromagnetice si din alte domenii ale
fizicii in scopul explicarii principiilor de
functionare a unor aparate $i montaje simple.

1 Realizarea experimentald a unor circuite de
curent alternativ si vizualizarea marimilor
oscilatorii pe osciloscop sau descrierea
acestora.

2 Definirea unor notiuni $i marimi fizice
necesare studiului oscilatiilor unor marimi
electrice (tensiune electromotoare si curent
alternativ, valori instantanee si efective ale
tensiunii i intensitatii curentului alternativ).

3. Modelarea fenomenelor oscilatorii
electrice si stabilirea unor corelatii intre
marimile caracteristice utile in rezolvarea de
probleme.

5 Utilizarea unui limbaj propriu fizicii pentru
explicarea fenomenelor oscilatorii ale
curentului si tensiunii electrice alternative.

6 Aplicarea cunostintelor referitoare la
circuitele de curent alternativ in stiinta si
tehnica.

3 Electromagnetism
Camp magnetic. Inductia magnetica.
Fluxul magnetic.

Interactia magneticd a curentilor
electrici.

Inductia electromagnetica.
Energia campului magnetic.

Devierea sarcinii electrice in camp
magnetic. Forta Lorentz.

4 Curentul alternativ
Osciloscopul.
Generarea tensiunii electromotoare.

Valoarea efectiva a intensitatii si
tensiunii alternative.

Circuitul serie cu rezistor, bobina si
condensator 1n curent alternativ.

Rezonanta tensiunilor

Circuitul oscilant.
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1 Observarea si explorarea dirijatd a unor
fenomene ce evidentiaza producerea si
propagarea campului electromagnetic.

2 Definirea unor notiuni $i marimi fizice
necesare studiului cAmpului si undelor
electromagnetice.

3.1 Modelarea fenomenelor legate de campul
electromagnetic si de propagarea acestuia.

3.2 Aplicarea relatiilor de definitie ale
marimilor fizice studiate in caracterizarea
campului i undelor electromagnetice n
rezolvarea de probleme simple.

4 Identificarea unor momente din istoria
fizicii legate de teoria campului
electromagnetic si aplicatii ale acestuia.

5 Utilizarea unui limbaj propriu fizicii pentru
explicarea cAmpului si undelor
electromagnetice.

6 Aplicarea cunostintelor referitoare la
campul electromagnetic si a undelor
electromagnetice 1n stiintd si tehnica.

1.1 Investigarea unor fenomene de optica
geometricd §i a actiunii unor dispozitive
optice simple (oglinzi, prisme)

1.2 Explorarea dirijata a unor fenomene
producatoare de spectre cromatice

2. definirea unor marimi fiyice specifice si
deducerea unor relatii intre acestea (indicele
de refractie)

3. Reyolvarea de probleme simple privind
sisteme optice cu oglinzi

4. Identificarea unor momente din istoria
fizicii legate de teoria culorilor.

5. Explicarea fenomenelor optice si cromatice
intr-un limbaj specific.

6. Aplicarea cunostintelor referitoare la teoria
culorilor in stiinta si tehnica.

5. Campul electromagnetic

Momente din istoria
electromagnetismului (Faraday,
Maxwell, Hertz s.a.)

Campul electromagnetic.

Undele electromagnetice. Antena.

6 Elemente de optica si teoria
culorilor

Experimentele lui Newton. Spectrul de
fanta

Experimentele lui Goethe

Amestecul substractiv si aditiv
cromatic

Aplicatii in tehnica moderna a
vizualului

Momente din istoria teoriei culorilor
(aristotel, Newton, Goethe, Itten s.a.)

Reflexia si refractia luminii
oglinzi sferice si plane. Aplicatii

Interferenta luminii

Fizica clasele a X-a — a XI-a 11

Alternativa Educationala Waldorf



2. Definirea notiunilor i conceptelor
necesare formularii teoriei structurale a
atomului

3. Aplicarea relatiilor marimilor legate de
modelul planetar al atomului in rezolvarea
unor probleme simple.

4. Identificarea unor momente din istoria
structurarii teoriei atomice.

6. Comentarea impactului descoperirilor din
fizica atomica asupra stiintei si tehnologiilor.

7 Elemente de fizica atomica

Experimentul lui Rutherford. Modelul
planetar.

Atomul cu mai multi electroni

Momente din istoria fizicii atomice

LUCRARI DE LABORATOR OPTIONALE

Balanta electrostatica.
Vizualizarea liniilor de camp.

Punerea 1n evidenta a proprietatilor cAmpului electric al condensatorului plan.
Masuratori privind conductibilitatea unei solutii de NaCl.
Experiment pentru legea electrolizei (cuprarea unui obiect metalic).

Descarcari electrice in condensatorul plan.
Descarcari electrice in gaze rarefiate.
Studiul osciloscopului.

Spectrul campului magnetic al unui magnet permanent si al unui solenoid.
Punerea in evidentd a cAmpului magnetic de o spird parcursa de curent electric.
Punerea 1n evidenta a actiunii cdmpului magnetic asupra curentului electric.
Punerea in evidentd a interactiei magnetice a curentilor electrici.

Observarea calitativa a inductiei electromagnetice.

Observarea calitativa a autoinductiei.
Frana electromagnetica.

Comportarea condensatorului i a bobinei in curent continuu si alternativ.
Observarea calitativad a functionarii circuitului oscilant.

Formarea imaginilor n oglinzi
determinarea indicelui de refractie
Studiul interferentei
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SUGESTII METODOLOGICE

Tinand cont de specificul activitatii de predare in scoala Waldorf trebuie precizat ca fizica
este o discipind care apartine invatamadntului principal, iar ca forma didacticd predarea se va
efectua in epoci de trei sau patru saptdmani, profesorul avand la dispozitie si un numar de
ore de specialitate in functie de planul de epoci si de orarul clasei respective.

Se recomanda ca demersul pentru fiecare unitate de continut sa tind cont de urmatoarele etape:

a) Se va porni de la experiment, acesta fiind efectuat catre sfarsitul orei de invatdmant principal.
Elevii isi trec in caietul de notite elementele esentiale.

b) Elevii vor avea - printre altele - ca tema pentru acasa redarea in caietul de epocd, sub forma de
text si imagine, a intregii secvente din procesul de invatimant referitoare la experimentul
respectiv. Descrierea experimentului trebuie sa fie exactd, nuantatd si cat mai completa. Ea va
contine: denumirea materialelor/obiectelor utilizate, montajul experimental, desfasurarea
experimentului si rezulatele obtinute. De la caz la caz se poate cere si prezentarea unei explicatii
stiintifice.

¢) In zilele urmitoare are loc discutarea/evaluarea rezultatelor experimentale, corelarea/ordonarea
cognitivd a fenomenelor si descoperirea legitatilor. Pentru exprimarea legitatilor se apeleaza tot
mai mult, pe parcursul epocii si de la an la an, la formulari matematice.

Desi aspectul de interdisciplinaritate joaca un rol important, ca un principiu de baza
se va avea in vedere ca disciplina ,,Fizica* sa nu-si piarda identitatea devenind un apendice
al orelor de matematica, filozofie, sau educatie tehnologica. Se va evita deci tratarea
nefenomenologica: exclusiv-matematica sub forma de formule sau modele, numai pe baza
de definitii §i axiome abstracte, sau exclusiv tehnicd. Se va cauta o imbinare armonioasa a
modelarii fizico-matematice cu demersul fenomenologic pe baza experimentelor prezentate.
Prezentarea continuturilor va insera dezvoltarea real istoricd din domeniul respectiv.

Evaluarea elevilor se va face prin cerintele exersate la orele de fizica si prin teme
date acestora pentru dobandirea respectivei competente dupd precizarea duratei si a
baremului de notare. Pot fi evaluate capacitatile elevului de:
a defini sau a recunoaste fenomene fizice, marimi fizice, unitati de masura, legi, principii;
a descrie legi sau relatii, indicand semnificatiile termenilor sau simbolurilor folosite;
a recunoaste si a caracteriza fenomene si sisteme intalnite in cotidian;
a reprezenta sau descrie (grafice, diagrame, dispozitive, modele, circuite, scheme bloc,
metode experimentale, aplicatii ale legilor sau consecintele fenomenelor);
a enumera caracteristicile unui model;
a completa tabele, figuri, enunturi lacunare;
a gasi corespondente intre doud coloane care contin termeni din fizica;
a folosi metoda algoritmica (sir de operatii ordonate) de rezolvare a testelor grild cu un
singur raspuns corect la alegere;
a rezolva analitic (literal sau numeric) probleme cu grade scazute sau medii de dificultate;
a recunoaste "adevarat/fals" in afirmatii sau termenii lipsa din spatiile lacunare ale itemilor;
a analiza idealizarile, neglijarile sau domeniul de aplicare al unui model;
a formula ipoteze sau concluzii legate de studiul unor fenomene;
a estima ordinul de marime sau limitele naturale ale unor marimi fizice;
a analiza si a raspunde la cerinte de genul: explicarea unui proces sau a unui fenomen,
functionarea unui dispozitiv, precizarea rolului unui instrument sau aparat de masurd, a
conditiilor necesare pentru evolutia unui proces, realizarea de transferuri prin analogie a
unor rationamente, compararea sau clasificarea unor fenomene, miscari sau interactiuni dupa
diferite criterii alese, verificarea bilantul energetic intr-un proces fizic specificat, etc.
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CLASA A XII-A

COMPETENTE SPECIFICE

1 Investigarea unor fenomene de optica
geometrica si a actiunii unor dispozitive
optice simple (oglinzi lentile, prisme
optice).

2 Definirea unor marimi fizice specifice si
deducerea unor relatii intre acestea (indice
de refractie)

3.1 Rezolvarea de probleme simple privind
sisteme optice cu oglinzi lentile si prisme.

3.2 Rezolvarea de probleme simple privind
marimile fotometrice si relatiile dintre
acestea si fenomenele de reflexie si
refractie.

5 Explicarea fenomenelor optice studiate
intr-un limbaj specific.

1 Explorarea dirijata a unor fenomene
producatore de spectre cromatice

4 Identificarea unor momente din istoria
fizicii legate de teoria culorilor

5 Explicarea fenomenelor cromatice
folosind modelul fenomenului primar
cromatic a lui Goethe

6 Aplicarea cunostintelor referitoare la
teoria culorilor 1n stiintd si tehnica
vizualului.

UNITATI DE CONTINUT
1 Elemente de fotometrie si optica
geometrica
Elemente de fotometrie.
Reflexia si refractia luminii.
Dioptrul sferic si plan.
Oglinzi sferice si plane.
Utilizarea oglinzilor.

Lentilele si asociatii de lentile.
Utilizarea lentilelor.

Elemente de perceptie vizuala. Ochiul.

2 Teoria culorilor

Experimentele lui Newton. Spectrul
de fanta.

Experimentele lui Goethe.

Spectrul complementar (de fir).
Spectrele partiale.

Amestecul substractiv si aditiv cromatic.
Cercul si sfera culorilor.

Aplicatii in tehnica moderna a
vizualului.

Momente din istoria teoriei culorilor
(Aristotel, Newton Goethe, Itten s.a.).



1 Realizarea unor experimente de dispersie,
interferentd, difractie si polarizarea luminii.

2 Definirea unor notiuni §i marimi fizice
necesare formuldrii teoriei ondulatorii
(lungime de unda, frecventa, amplitudine,
viteza de propagare etc.).

3 Aplicarea unor relatii din teoria
ondulatorie in rezolvarea de probleme
simple privind calculul unor marimi
caracteristice din spectrul cromatic.

4 Identificarea unor momente din istoria
teoriei ondulatorii a luminii.

5 Explicarea unor fenomene de optica
ondulatorie pe baza modelului lui Huygens
intr-un limbaj specific.

1 Extragerea de informatii utile din
descrierea unor experimente realizate n
scopul evidentierii efectelor cuantice.

2 Definirea notiunii de foton.

3 Aplicarea relatiilor de calcul a marimilor
fizice legate de fenomenele opticii fotonice
(lucrul mecanic de extractie, energia
cinetica a fotoelectronilor etc.) in rezolvarea
de probleme simple.

4 Identificarea unor momente din istoria
teoriei cuantice a luminii.

5 Integrarea cunostintelor de mecanica in
vederea explicarii unor fenomene de optica
fotonica (efect fotoelectric, efect compton,
producerea radiatiei X de franare si
caracteristice, fenomene cromatice s.a.).

6 Identificarea unor domenii de
aplicabilitate ale dispozitivelor optice ce
functioneaza pe baza efecului fotoelectric.

3 Fenomene ondulatorii

Unde mecanice. Ecuatia undei plane.
Dispersia luminii.

Interferenta luminii.

Unde stationare.

Spectrul de retea.

*Dispozitive interferentiale.

*Difractia luminii si retele de
difractie.

*Polarizarea luminii.

Momente din istoria teoriei
ondulatorii a luminii (Huygens,
Young s.a.).

4. Fizica cuantica

Teoria corpusculara a luminii
Efectul fotoelectric extern. Aplicatii
Ipoteza Planck. Fotonul

Ipoteza de Broglie.
Dualismul corpuscul-unda

*Relatiile de nedeterminare ale lui
Heisenberg

*Radiatiile X si efectul Compton.

Momente din istoria teoriei cuantice a
luminii (Newton, Planck, Einstein

s.a.)



2 Definirea notiunilor si conceptelor
necesare formularii teoriei structurale a
atomului.

3 Aplicarea relatiilor legate de fenomene ce
au loc la nivelul atomului in rezolvarea de
probleme simple.

4 Identificarea unor momente din istoria
structurarii teoriei atomice.

5 Aplicarea cunostintelor de mecanica
dobandite anterior pentru explicarea
modelelor atomice.

6 Comentarea impactului descoperirilor din
fizica atomica asupra stiintei si
tehnologiilor.

1 Prezentarea experimentelor care au
condus la formularea modelelor nucleului
atomic.

2 Definirea notiunilor si conceptelor
necesare formuldrii teoriei structurale a
nucleului atomic (nucleoni, energie de
legatura, stabilitate, legi de conservare,
dezintegrare etc.).

3 Aplicarea unor relatii legate de fenomene
ce au loc la nivelul nucleului in cazul
dezintegrarii radioactive in rezolvarea de
probleme simple.

4 Identificarea unor momente din istoria
structurarii teoriei nucleului atomic.

5 Aplicarea cunostintelor de fizica
dobandite anterior pentru explicarea unor
aspecte privind stabilitatea nucleelor si
reactiile nucleare.

6 Comentarea impactului descoperirilor din
fizica nucleara asupra protejarii mediului
natural prin aplicarea tehnologiilor
dezvoltate pe baza cunoasterii acestor
fenomene.

5 Modele atomice
Spectre atomice.

Experienta Rutherfort. Modelul
planetar.

*Modelul cuantificat. Stari energetice
in atom.

Atomul cu mai multi electroni.
*Tranzitii spontane §i induse.
*Laseri.

Momente din istoria teoriei cuantice a
luminii (Thomson, Rutherford, Bohr

s.a.).

6 Fizica nucleului

Energia de legatura a nucleului.
Stabilitatea nucleului.

Modele nucleare.

Reactii nucleare. Legile dezintegrarii
radioactive.

Fisiunea nucleara.
*Acceleratoare de particule.

*Fuziunea nucleara.

* Fizica la granita cu alte stiinte.



2 Definirea principiilor teoriei relativitatii 7 *Notiuni de teoria relativitatii

restranse. restrinse
3 Aplicarea teoriei relativitatii restranse in Postulatele teoriei relativitatii
obtinerea relatiilor cinematicii si dinamicii restranse.

relativiste si utilizarea acestora in

rezolvarea unor probleme simple. Elemente de cinematica si dinamica

relativista (relativitatea spatiului §i

4 Identificarea unor momente din istoria timpului, masa si energia relativista).

structurdrii teoriei relativitatii restranse. S o
Momente din istoria teoriei

relativitatii restranse (Galilei,

5 Explicarea elementelor de cinematica si L ey
Lorentz, Einstein)

dinamica relativista rezultate din
postulatele teoriei relativitatii si
transformarile lui Lorentz.

LUCRARI DE LABORATOR OPTIONALE

Punerea 1n evidenta a fenomenelor fotomotrice de baza.
Formarea imaginilor in oglinzi.

Determinarea indicelui de refractie.

Formarea imaginilor in lentile.

Studiul difractiei.

Observarea formarii postimaginilor.

Fenomene cromatice cu discul rotitor.

Experimentele lui Newton. Spectrul de fanta.

Experimentele lui Goethe. Spectrele partiale, spectrul complementar.
Spectrul de ,,retea simpla”; determinarea lungimii de unda.
Punerea 1n evidenta a amestecului subtractiv si aditiv cromatic.
Observarea reflexiei si refractia undelor pe suprafata apei.
Studiul dispozitivului Young.
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