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Instruire prin experiment
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Figura 1. Principiul parghiei

Tn aceast montaj sarcina (5 Dacd punctul de sprijin Dacd greutatea Tnhcdrcdturii
piulite mari pozitionate in este mutat mai departe din partea stdngad se

talerul din partea dreaptd) nu  de sarcind atunci este exercitatd cat mai aproape de
poate fi ridicatd de forfa posibil ca aceasta sd pivot, aceasta nu va mai putea
exercitatd de cele 6 piulite poatd fi ridicatd ridica sarcina din partea

mici plasate in talerul din dreaptd

partea stangd

Tn acest modul sunt descrise activitdti educationale proiectate pentru a demonstra faptul
cd eficienta cu care un corp solid este deplasat de o fortd avand o anumitd mdrime este
mai mult sau mai putin proportionald cu distanta dintre axa de rotatie si pozitia in care
forta este aplicatd. Studiul debuteazd cu un obiect special: parghia. Acesta constd dintr-o
bard rigidd care se poate roti Th jurul unei axe de rotatie, numita pivot, (sau denumit n
trecut: punct de sprijin). Parghia modificd forta care urmeazd a fi aplicatd. Depdsind
subiectul specific studiat, scopul acestui modul este de a face infeles faptul cd acest
principiu de functionare este aplicat si Th alte constructii mecanice. Am ales ca exemplu
podul basculant, care nu este o parghie in intelesul strict, desi tehnica de operare a
acestuia se bazeazd pe aceasi principiu. De asemenea este prezentatd o lectie care permite
recunoasterea principiului de functionare la pdrgiei si Tn cazul organismelor vii. Prin aceste
exemple, noi cdutdm sd ilustrdm interesul si complementaritatea acestui gen de
activitate, avandu-si originile Th diverse discipline: cdutarea unui principiu general aplicabil
in diferite contexte (constructii mecanice, lumea vie), constructii, cdutarea unei solutii
tehnice, studiul mecanismelor.

De exemplu, pentru a ridica un anumit obiect, este posibil ca, ih anumite limite, sa se
foloseascd o fortd cdt de micd dorim nhoi, dacd avem la dispozitie o parghie suficient de
mare? In secolul IIT I.H., Arhimede a spus: “Dati-mi un punct de sprijin si cu ajutorul unei
parghii am sd mut intreaga lume”. Pentru a contrabalansa afirmatia, mentiondm ca obiectul
va fi ridicat la o indltime mai micd. Acest ultim aspect, care este complet general, este de
o mare importantd teoreticd, din moment ce face referire la principiu de conservare a

energiei.
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Pozitia in cadrul programelor

Extras din programa scolra

Extras din documentul cu aplicatii

Lumea construitd de om
1.Parghii si balante

Abilitati specifice

Remarci

Abilitatea de a anticipa
sau de a interpreta
calitativ situatii de
echilibru, T particular
cand fortele nu sunt
aplicate la aceasi distanta
fatd de axa.

Abilitatea de a folosi
urmatoarele doud
proprietdati pentru a
realiza cele de mai sus: 1.
Aceasi fortd are efect
mai mare asupra rotatiei
dacd ea este aplicatd la o
distantd mai mare fatd de
axd. 2. O fortd mai mare
are un efect mai mare
decat o fortd mai micd,
aplicatd la aceasi distanta
fatd de axad.

Notiunile concrete, eficiente
formeazd baza analizei si
studiului pentru elevi.
Exemple posibile: constructia
unei macarale si balansarea
bratului acesteia; producerea
si mentinerea in stare de
echilibru a unui mobil,
fabricarea sau utilizarea
clestilor, parghiilor. Studiul
eficacitatii acestora.

Corpul uman si educatia pentru
sdndatate
2.Miscdrile corpului (cum
functioneaza
Tnchieturile si muschii)

Abilitatea de a stabili o
relatie prin comparatii in
urma observafiilor facute
asupra membrelor
animalelor

Abilitatea de a folosi
radigrafiile (razele-X) sau
documentele multimedia
Abilitatea de a proiecta si
de a construi un model
fizic simplu luand n
considerare rolul
muschilor antagonici in
miscdrea unei incheieturi,
h mod apoximativ.

Acest studiu implicd activitafi
ce vor permite elevilor sa-si
exprime propriile idei prin
construirea unui model
functional al migcarii. Vo fi
realizate numai proiectele
simple.
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Principiul conform cdruia un corp solid se poate gdsi in stare de echilibru (isi poate
mentine echilibrul) T timp ce este rotit in jurul unei axe fixe, nu este dezbdtut pand
la programul scolar secundar-.

Cunostinte si deprinderi pe care elevii urmeazd sd si le insuseascd pand la sfargitul
modulului

1.53 fie capabili s@ recunoascd /distingd principiul de functionare si utilizare al parghiei
si sd identifice axaTn jurul cdreia are loc rotatia (pivotul)

2.54 stie cd eficacitatea unei forte este mai mare dacd aceasta este aplicatd intr-un
punct mai indepdrtat fatd de axa de rotatie si cd acest principiu a fost folosit de
oameni pentru a construi primele masini.

3.5d fie capabil sd descrie principiul discutat folosind un model simplu.

4.54 fie capabil sa descrie modul de functionare a unui sistem care include o articulatie
folosind un model simplu. Aceastd abilitate nu poate fi dobpliersnditd numai pand la
sfarsitul acestui modul (a se vedea constructia unei mori de apd din modulul “"Cum stim
de unde vine vantul?"), totusi studiu acestui modul va contribui la consolidarea acestei
abilitati.

Un posibil mod de predare a modulului

Primele doud lectii prezintd principiul de functionare a pdrghiei pornind de la o situatie
practicd (de exemplu, ridicarea catedrei) si se vor face referiri la constructiile
ridicate de oameni Tnaintea inventarii maginilor cu motor (de exemplu, piramidele
Egiptene). Urmatoarele doud lectii se referd la un studiu mai precis, cantitativ al
principiului de functionare al pdrghiei. Lectile 5 - 7 studiazd pdrgia  intr-un alt
context, acela al podurilor basculante. Lectia opt atrage atentia asupra prezentei
pdrghilor Th organismelor vii. Aceste notiuni sunt mai dificil de infeles si sunt
considerate ca extensii ale lectiei.
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Lectia Intrebari Activitdti desfasurate | Concluzii/rezultate
introductive impreund cu elevi
Lectial | Cum sa ridicdm Cdutati ipoteze intr-un | Clasificati Th doud
catedra? context dat coloane : masini cu motor
si masini care folosesc
forta umand
Lectia 2 | Cum au ridicat oamenii | Construiti un model Introducerea conceptului
greutati tn dupd o imagine/pozd a | de parghie
antichitate? unei masini antice
Lectia 3 | Cum se poate reduce | Exploare experimentald | Cand greutatea se
si4 efortul prin utilizarea | a principiului de gdseste ldngd pivot,
parghiei functionare a parghiei | este necesard o fortd
mai micd pentrua o
ridica dar este ridicatd
la o Tnaltime mai mica
Cand greutatea este
plasatd mai departe de
pivot, este nevoie de o
forta mai mare pentru a
o ridica, dar ea eset
ridicatd la o indltime mai
mare
Lectia5 | Cum sd proiectdm un | Constructfia acestuia Principiul de functionare
pod basculant folosind un material a parghiei este folosit
modular de elevi n alt context,
nu neapdrat in mod
constient
Lectia 6 | Unde trebuie atagat Experimente cand firul este atagat
firul la pod? departe de axa podului,
acesta poate fi ridicat
mai usor.
Lectia 7 | Ce este asemanator si | Cdutati diferentele si Formularea abstractd a
ce difera? asemandrile intre doud | unui principiu comun si
situatii ce implica formularea simpld a unor
conceptul de parghie reguli generale
Lectia 8 | Existda pdrghiitn Aplicatii ale Zona n care muschii sunt
organismele vii? cunostintelor tnvdtate | fizati reprezintd un
folosind judecata aspect crucial in precesul
de miscare al unui sistem
cu articulatii
ol
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Lectia 1 : Cum sa ridicam catedra?

Elevii sunt intrebati cum pot ridica un obiect greu, de exemplu, catedra profesorului.
Aceasta conduce la o clasificare in doud categorii: sisteme care folosesc energie
umand sau animald si altele care folosesc alt tip de energie.

Cu nfreaga clasd

Profesorul poate sd vorbeascd despre consecintele dramatice ale “inundatiilor” si
necesitatea de a ridica mobila pentru a o proteja de apd. Apoi profesorul lanseazd
provocarea: sd ridice catedra pentru a introduce pene sub picioare acesteia. Unul din
elevi va fi ldsat sd incerce operatiunea si impresiile acestuia de genul ,Este greul” "Te
dor mdinile si picioarele”, ,Nu am muschi, putere"vor fi inregistrate. Reflectati asupra
problemei: gdnditi-vd cum poate fi solutionatd problema, sd gdsim o solutie pentru a
rezolva provocarea.

Tn grupuri mici

Elevii se gandesc la planuri de actiune. Ei le expun in scris sau prin desene in caietul de

experimente (Figura 2).

Cdteva idei:

e cdtiva oameni trebuie sd lucreze impreund la proiect;

e sarcinile trebuie Tmpdrtite; doi elevi trebuie sa ridice catedra, iar un altul introduce
penele;

* se poate fixa un cdrlig pe tavan si catedra poate fi ridicatd cu un lant;

* se poate folosi o macara, un elicopter, etc.

e se poate introduce o scdndurd sub catedrd avand sub ea o caramidd si apoi se sd
sard cineva pe scdndurd.

’Jﬂgo—rult.&m

“H faut mettre 4 cric = It needs 4
Jacks ; SAUTER = JUMP”

Figura 2. Concluzii cu intreaga clasd
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Fiecare grup Tsi prezintd ideile. Acestea sunt clasificate ntr-un tabel cu doua
coloane: dispozitive ce se miscd cu ajutorul omului si cele ce functioneaza /sunt operate
n alte moduri.

Profesorul incheie lectia prin a le spune elevilor ca acest modul se concentreazd pe un
plan de actiune ce implicd modelul metionat Th prima coloand.

NB: Inaceastd etapd, profesorul nu a cdutat sd introducd ideea de pdghiei oricare ar
fi ea. Dacd ea este sugeratd, poate sd fie inclusd in prima coloand aldturi de alte
variante.

Lectia 2 : Cum ridicau oamenii greutdtile in Antichitate?

Copii frebuie s@ construiascd masindrii, utilizeazd pdrghii pornind de la imagini cu
mecanisme utilizate in antichitate . Lectia se va Tncheia cu o primd formulare a
definitiei pdrghiei.

NB: Este indicat sd existe disponibile cutii de materiale de constructii. Dacd acest
lucru nu este posibil, atunci sunt suficiente bare de lemn si sfoara.

Cu nfreaga clasd

Profesorul le va vorbi elevilor despre o serie de constructii ridicate de om Tnainte de
inventarea magindriilor motorizate. Acesta trebuie sd facd referire la constructia
piramidelor, prezentdnd o serie de poze sau imagini in care se aratd si mdiestria cu care
oamenii au ridicat aceste constructii, Incercand n acelasi timp sd explice masa enormd
a blocurilor care au fost ridicate’.

in grupuri_mici

Profesorul va distribui elevilor copii ale imaginilor corespunzatoare figurilor 3 si 4
care ilustreazd scheme de ridicare sau mutare a blocuriolor de piatrd®. Copii trebuie sd
construiascd un model la scard redusa asemdnator sistemului ilustrat in figura 3. Pe
rand ei vor veni la catedrd pentru a Tncerca solutia pentru situatia din figura 4, sub
supravegherea atentd a profesorului.
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Cu ntreaga clasd

Profesorul le adreseazd urmadtoarele intrebdri elevilor: Ajutd aceste scheme la
reducerea efortului necesar constructiei? Un rdaspuns pozitiv poate sd vind pentru
cazul ilustrat in figura 4 pentru care existd o solutie testatda. Pe de altd parte, modelul
din figura 4 nu conduce neapdrat la un rdspuns: este mai interesant pentru elevi
realizarea constructie decat un studiu detaliat asupra efortului depus, astfel elevii se
vor concentra mai putin asupra eficienfei mijlocului de ridicat greutdti utilizat Th acest
caz.

Figura 4: Desen de Jean-Marie Michaud, dupd lucrarea din “Perioada antichitdfii,
masinile” de Michael si Mary Woods, ©® Flammarion, 2001, colectia " Castor Poche'

1. Exista doud ipoteze majore: un avans lent pe rampe nclinate si utilizarea masinilor
ce au la bazd principiul de functionare a pdrghiei. Ambele ridicd probleme istoricilor.
Pentru o posibild explicatie pedagogicd a se vedea “"Cum putem continua” la finalul
modulului.

2. Daca profesorul doreste sd acorde mai mult timp acestui modul, atunci poate sad le
ceard elevilor sd incerce sd gdseascad informatiiprivind aceste intrebari si sd aducd la
lectie diferite documente pe care le gdsesc. In aceastd efapd nu se cautd sd se
formuleze concluzii ci doar se formuleazd o intrebare care va fi memoratd. Cuvantul
“pdrghie” este introdus in baza examindrii a ce au in comun schemele din figurile 3 si 4.
Elevii trebuie sd fie incurajati sd dezvolte o primd formulare care va fi dezvoltatd pe
parcursul lectiei. Ideile de baza din acest modul trebuie sd aibe urmdtorul tipar: o
parghie este o bard rigidd ce se poate Tnvarti in jurul unei axe de rotatie (pivot).
Aceasta este folositd de oameni pentru a ridica greutdfi.
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Lectia 3: Cum se poate reduce efortul folosind o
parghie?

Elevii pot sd infeleagd cd pirghia poate fi folositd in vedrea reducerii efortului dacd
principalele elemente sunt evidentiate.

Materiale:

- pentru elevi: o cutie ce confine 10 greutdtfi identice (piulite) care este pozitionatd la
capdtul unei rigle cu lungimea de cca. 30 cm (figura 3). Ea simbolizeaza greutatea care
trebuie ridicatd. Se pregdteste o a doua cutie si o bandd elastica folositd pentru o
atasa, dar aceastd a doua cutie nu va fi fixatd de rigld. Obiectivul acestui experiment
este de a defermina elevii sd testeze efectul pe care 1l are distanta de pozitionare a
celei de a doua cutii fatd de pivot.

- pentru profesori: rigle mai lungi si bare pe care sd le ofere grupurilor de elevi care si-
au terminat primul experiment.

A Figupa B

Cu ntreaga clasd

Profesorul le explicd elevilor cd ei urmeazd sd lucreze cu pdrghii asemdndtoare
modelului pe care tfocmai I-au construit (figura 3), dar mai simple, mult mai practice si
mult mai robuste. Profesorul va prezenta materialul (figura 5). Se va descrie o lume in
miniaturd Tn care oameni mici nu sunt capabili sd ridice mai multe piulite/saibe deodatd,
ci doar una. Folosind materialul disponibil, elevii trebuie sa ridice o cutie ce confine
zece piulite. Pentru Tnceput, profesorul nu oferd expkicatii. Profesorul se asigurd ca
elevi Tnteleg corect corespondenta dintre elementele din figura 3 (schema reald a
masginii) si cele din figura 5 (model).

In grupuri_mici

Elevii Tsi continud experimentul folosind piulite suplimentare pe care ei le pun T a doua
cutie. Ei sunt fincurajatfi sd incerce mai multe variante fiind ajutati de ntrebdri de

genul:
& * x = e
* * f ‘
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e Putefi reusi acelasi lucru folosind mai putine piulite?

e Puteti ridica greutatea mai sus?

* Unde ati atasat a doua cutie? Ati incercat s-o pozitionati mai aprope sau mai
departe?

Profesorul oferd elevilor o rigla de 50 de centimetri lungime. fncercajri cu o alta rigla.
Care este diferenta? (Ce se schimba?)

Este important ca elevii sd experimenteze in cadrul proiectului influenta diferitilor
parametrii (pozitia pivotului, pozifia cutiei cu piulitele addugate, lungimea riglei) si
consecinfele acestora ( cresterea sau scdderea numdrului de piulite necesare,
Tnaltimea la care se ridica greutatea).

Cu intreaga clas@: comunicarea lucrurilor invatate
Scopul acestei etape este de a determina elevii sd-si Tmpdrteascd unul altuia

cunostintele dobdndite. Un rezumat, ce va contine regulile identificate ce guverneaza
comportarea parghiei va fi realizat la fianalul urmdtoarei lectii, dupd experimente
suplimentare.

Lectia 4: Cum se poate reduce efortul folosind o
parghie?

Elevii sistematizeazd observatile din lectia anterioard, structureaza informatia
identificand un anumit numdr de reguli ce alcdtuiesc conceptul de parghie.

Material :

Este identic cu cel din lectia precedentd. Specificdm ca pivot este o rigla sau o bara cu
o sectiune transversald rectangulard. Acest lucru este important pentru a rezolva
corect problema 1 (vezi mai jos).

Cu nfreaga clasd

Elevii se confruntd cu frei probleme:

e (Cdte piulite sunt necesare pentru a ridica cutia cu 10 piulite cdnd pivotul este la
mijloc?

e Care este cel mai mic numdr de piulite necesar pentru a ridica cutia cu 10 piulite?
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* Care este ndlfimea maximd la care cutia cu 10 piulite poate fi ridicata? Cate piulite
au fost folosite?

In grupuri mici

Copiii experimenteazd si discutd cea mai bund solutie pe care o au pentru fiecare

problema.

Figura 6

“Cand punem pivotul langd greutate, putem ridica greutatea mai usor.” "Cand mutdm
pivotul mai departe, putem ridica greutatea mai sus, insd cu mai mare dificulate’.

Individual

Fiecare elev deseneazd pentru fiecare caz in parte locul Th care a fost pozitionat
pivotul si marcheazd indltimea la care a fost ridicatd cutia cu 10 piulite.

Cu Tntreaga clasa: concluzii

Acestea se bazeazd pe experimentele elevilor. Ca un ajutor, profesorul poate sd
improvizeze un aranjament experimental care sd poatd fi vazut de intreaga clasa: pe
o placd de aproximativ 2m, pozitionatd pe un butuc. Sub indrumarea profesorului, 2
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copii cu constitutii diferite se aseazd pe aceastd placd fatd th fatd formand un
leagdn. Aceastd demonstratie ajutd elevii sd Thteleagd regulile 2 si 3 de mai jos:

¢ Cand pivotul se gdseste la mijlocul parghiei, aceasta se afld in echilibru.

e Cu cat pivotul este mai aproape de greutate, cu atat aceasta poate fi ridicatd

mai ugor, insd se ridicd la o Tndltime mai micd.

* Cu cdt pivotul este mai departe de greutate, cu atdt aceasta poate fi ridicatd

mai greu, Thsd se ridicd la o Tndltime mai mare.
Aceste reguli completeazd conceptul de pdrghie care a fost enuntat n lectia 2. In
acest context este interesant de discutat fraza faimoasd "Ddti-mi un punct de
sprijin si cu ajutorul unei pdrghii am s@ mut intreaga lume”, ca si limitdrile sale
practice (lungimea pdrgiei si soliditatea materialului din care este construita).

Situatii dificile posibile
Unii copii gdndesc cd dacd pivotul este indepdrtat de greutate, atunci aceasta
din urmd devine mai usoard (figura 7). Aceasti elevi vor fio invitafi sd

experimenteze Tn continuare pentru ridicarea catedrei profesorului (lectia 2)
actionand n apropierea pivotului sau mai departe de acesta. Elevii trebuie sd
constientizeze cd ei nu sunt mai puternici T nici unul dintre experimente, numai
sarcina este mai usoard. Experimentul tip “leagdn” poate fi deasemeni util.

 E—
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Figura 7. In cazul in care pivotul este plasat mai apropape
de cutia cu pietre este mai ugor.
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Lectia 5 : Cum sd proiectdm un pod basculant’

Copii au fost familiarizati cu principiul de functionare al padrghiei prin diferite
activitdti. Acum ei Tsi punin aplicare cunostinte intr-un context diferit.

Cu ntreaga clasd

N.B. In ciclul 3, elevii si-au sporit interesul de a construi castele (acasd sau la scoald) si
au idei despre podurile basculante suficient de numeroase pentru a putea sd si le pund
Tn practicd.

Profesorul prezinta activitatea: trebuie sda construiascd un pod basculant asemenea
celor existente la castelele fortificate. El nu le va spune elevilor cd acest experiment
reprezintd o extindere a studiului despre parghii. Dacd ei vor descoperi singuri acest
lucru, atunci vor trebui Thcurajati sd Tsi continue ideea si sa fie intrebati referitor la
asemandri existente intre podul basculante si pirghie. Totusi, dupd pdrerea noastra,
acest lucru este indicat sd fie explicat Tntregii clase, in decursul lectiei 7.

o TR

Figura 8. Tames R., £vu/ mediu, Nathan, 1999, colectia * Oglinzile cunoasterii’
®VUEF/Editura Nathan (Paris, France) 2002.

’Lectia este mai ugor de organizat dacd profesorul dispune de o cutie cu materiale
pentru a realiza constructii.
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In grupuri_mici

Elevii realizeaza lucrarea in conformitate cu propriile idei. Profesorul 7i ajutd sd rezolve
doar problemele tehnice minore: construrea podului, realizarea unui mecanism care fi
permite sd se roteascd, ghidaje pentru fir, soliditatea stalpilor. Acest a nu se va
implica Tn alegerea locului de prindere a firului de pod. Profesorul poate ajuta grupurile
de elevi care Thtampind dificultati prin a le oferi poze cu un pod basculant.

Cu ntreaga clasd: concluzii

Fiecare grup Tsi prezintd modelul proiectat si discutd despre dificultdatile Intdmpinate
si despre modul in care au fost rezolvate. Este posibil ca unele grupuri sd nu termine
activitatea Thtr-o singurd lectie. In acest caz, profesorul trebuie sa planifice o lectie
suplimentard sau sd aloce timp din urmdtoarea lectie pentru finalizarea proiectului
astfel incat toate grupurile sd termine constructiile.

Lectia 6: In ce parte a podului trebuie atasat firul?

Elevii se gdndesc sd dezvolte un experiment in care sd ataseze firul cat mai departe de
axa de rotatie a podului pentru ca acesta sa fie mai ugor de ridicat.

Cu nfreaga clasd

Profesorul se asigurd cd elevii au identificat doud posibilitati de atasare a firului cu
ajutorul cdruia podul poate fi ridicat: la capdtul podului (prima varianta) si la mijlocul
acestuia (a doua variantd). Profesorul cere elevilor sa gaseasca care variantd necesitd
efortul cel mai mic si in acelasi timp el le oferd posibilitatea elevilor sa analizeze
problema timp de citeva minute fara a valida vreuna dintre solutii. Apoi, profesorul
inparte elevii in grupe mai mici care sa investigeze care dintre soultii este mai
eficienta. Dacd profesorul constata faptul cd foti elevii au ales sd prindd firul de
capatul podului atunci acesta 7i Tntreabd pe elevi de ce au ales aceasta variantd si nu
alta varianta. In functie de argumentele primite, profesorul permite implicarea elevilor
Th construirea montajului experimental. Totusi, profesorul anunta ca elevii nu vor
contsrui adevarate poduri basculante cu vor realiza numai machete functionale. Elevii
vor fi indrumati sa testeze metoda propusa de ei folosind materiale puse la dispozitie:
rigle de diferite lungimi, bare de lemn, benzi elastice, diferite greutdti, sfoard, agrafe
pentru papetarie etc. Scopul acestei abordari este de a obliga elevii sd se concentreze
asupra principiului studiat, independent de contextul in care acesta este aplicat.
Aceastd metodd are corespondent ih practica industriald reald. Cand de exemplu se
cere sd se studieze eficienta unui nou sistem de frdnare la o masind, studiul se
realizeazd folosind o macheta si nu pe o masind reald datoritd costurilor mari si
timpului necesar.
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In grupuri_mici

Elevii se gdndesc la un plan de actiune. Profesorul i indruma spre un experiment
realizabil. Se observd faptul cd elevii hu imtampind dificultdti in a simula functionarea
unui pod basculant si in a atasa firul la mijlocul sau la capdtul podului. Ei TntGmpind
greutdti in a Tntelege situatia abstractd impusd. Ei vor tinde sd fTsi finalizeze
constructia prin atagarea sforii la o maniveld, asemenea modelelor pe care le-au
construit anterior. In acest moment, profesorul intervine cu urmdtoarea intrebare:
"Dacd opriti constructia in acest moment, afi reusit sd indeplinifi sarcina propusa?”.
Elevii vor incerca sd gdseascd o solutie manuala pentru a compensa efortul necesar
ridicarii podului. Dar podul este prea usor de ridicat si diferentele nu sunt usor de
sesizat. Alti elevi nu se vor gandi sa realizeze compararea celor doua solutii. Ei vor
ridica podul legand de exemplu sfoara la capatul podului §i vor concluziona: "Da,

Su

aceastd metodd este mai usoard”. Pentru aceaste cazuri si pentru alte motive se vor
reorganiza elevii pe grupe. .

Reorganizarea grupelor

Prin aceasta se intentioneza sa fie evidentiate dificultatile intampinate, pentru a
compara solutiile gdsite si pentru a isi Tmpdrtdsi ideile:

* Ce material trebuie ales pentru experiment? Sunt examinate diferite sugestii si

discutile vor conduce la varianta ce ami simpla: o bard are unul din capete asezat pe
un suport si este sustinutd de un fir legat la celdlalt capat; firul find tinut th mand.

e (Cate variante trebuie construite pentru a rdaspunde la intrebare? Obiectivul este ca
fiecare grup sa infeleaga necesitatea compardrii a doud scheme care diferd numai
din punct de vedere al locului unde este atasat firul.

* Cum sa depasim faptul ca podul este prea usor? Se inceracd sa fie facut mai greu
prin pozitionarea unei cutii cu piulite (sau oricare alt obiect potrivit) pe pod. Este
suficient sd se rezolve aceste trei probleme pentru a gdsi solutia corectd cu privire
la locul potrivit unde sd se ataseze firul (cat mai departe de axd). Totusi, profesorul
poate sd adreseze alte intrebdri stiintifice cu privire la compararea fortele
exercitate asupra podului: "Nu este o abordare stiintifica sd@ masurdm efortul depus
cu ajutorul manii; puteti gdsi o metodd mai bund?". Raspunsul implicd ajutorul
profesorului care trebuie sd sugereze folosirea unei benzi elastice care sa poata sa
suporte o greutate corespunzatoare experimentul de fatd. Aceastd metodd este
ilustratd in figura 9. Metoda poate fi folosita si mai tarziu la planul inclinat daca
aceasta metoda va fi aplicata la clasa (a se vedea sectiunea “"Ce facem mai
departe"). Dupd aceastd etapd de reorganizare, vechile grupuri vor fi capabile sd-si
reia experimentul.
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Reorganizarea in grupe mici

Elevii se reintorc la experimentele lor, T descriu Th caietul de experimente si apoi
noteaza concluziile.
Cu Tntreaga clasd: concluzii

Concluzile trebuie sd ofere un rdaspuns scurt si rapid la Thtrebarea initiald: “este mai
usor de ridicat podul atunci cdnd firul este atasat departe de axa ?"

Figura 9. Efectul pozitiei punctului de atasare a firului este perceptibil

Lectia 7: Asemanari si deosebiri

Elevii vor vorbi despre activitdti desfasurate Th lectii diferite si vor recunoaste
principii comune, sub diferite forme, pe care le-au formulat la modul general.

Cu ntreaga clasd

Profesorul se reintoarce la cele doud scheme: 1. rigla ce suportd o cutie cu piulite
asezatd pe un pivot si 2. podul basculant Tngreunat cu ajutorul unei cutii cu piulite.
Profesorul le va reproduce schematic pe tabld (figura 10).
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Unul din capete

este actionat
J Cu mana.
—

Figura 10. Unul dintre capete este actionat cu mana

 C——

Instructiuni de lucru: elevii, grupati pe echipe, vor compara intre ele cele doud desene
si vor nota intr-un tabel format din doud coloane ce este asemdndtor si care sunt
diferentele intre cele doua desene.

In grupuri mici

Elevii vor discuta despre diferente si asemdndri si vor completa tabelul mai sus amintit.
Dacd acestia se vor concentra mai mult asupra descrierii obiectelor decdt asupra
principiilor, profesorul va mai organiza o etapa de analizd, adresdndu-le o ntrebare
potrivitd: “"Ce trebuie sa faceti pentru ca efortul necesar pentru a ridica cutiile sa fie
minim ?, "Existd asemdnare Thtre cele doud cazuri? “

Cu Tntreaga clasd: concluzii

Profesorul culege si verifica diferite sugestii. Este intferesant de subliniat asemdnarea
dintre rolul axei podului basculant si cel al pivotului. Acelasi lucru se aplicd si in cazul
pozitiei pivotului; Th unele cazuri pivotul este localizat intre punctele intre care se
aplicd fortele (de exemplu, in cazul echipamentului din figura4), iar in alte cazuri acesta
este pozitionat la unul din capete (cazul podului basculant).

Profesorul va confirma tfrdsdtura comund esentiald dintre cele doud scheme analizate.
Se poate formula o concluzie, fie in fermnii programei sau in conformitate cu sugetile
copiilor, de genul: aceeasi fortd are un efect de rotatie mai mare dacd aceasta este
aplicatd la o distantd mai mare fatd de axd; o fortd mai mare este mai eficientd decat o
fortd mai micd, ambele aplicate la aceeasi distantd fatd de axa.
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Lectia 8: Exista parghii in organismele vii?

Principiul parghiei poate fi identificat chiar si tnh lumea vie, unde este important sd i se
demonstreze prezenta. Profesorul va remarca cd elevii Thtdmpind unele dificultati
identificarea mecanismului de bazd al parghiei in interiorul organismului viu si de aceea
el Ti va ajuta pe elevi sd gaseasca o schema ajutdtoare.

De exemplu, Th momentul in care li se va cere elevilor sa se gandeascd la punctele de
fizxare a tendoanelor de oase, multi dintre ei vor comite erori, asa cum este ilustrat in
figura 11.

i

ntelegerea rolului pe care il au muschii in procesul de miscare, la nivelul articulatiilor-
necesitd mai multe lectii (a se vedea paginile de Internet listate mai jos). In vederea
aprofunddrii cunostintelor legate de acest subiect, am pus la dispozitie doud sectiuni
complementare care se refera la principiul de functionare al parghiei.

Idei invocate de elevi la ora de curs pe aceastd tema:

"Putem merge in postura verticala datoritd oaselor.”

“Daca nu am avea oase, am fi invalizi".

"Oasele sunt legate de muschi prin tendoane”.

"Oasele sunt fragile”.

"Dacd se Intampld sd cddem si suntem foarte grav raniti oasele pot fi rupte si trebuie
sd mergem de urgentd la spital”.
"Scheletul calului este asemdndtor cu cel al omului”
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Articulatiile aripilor insectelor

Elevii citesc fisa de lucru din Anexa 1. Profesorul pune la dispozitia elevilor toate
informatiile utile pentru a-i ajuta sd Thteleagd materialul respectiv (documente video
disponibile pe CD-uri). In particular, profesorul se asigurd ca elevii sd nteleagd
diagrama care reprezintd o sectiune transversald a toracelui insectei si modificdrile de
dimensiune ce apar Th momentul reprezentdrii grosimii invelisului extern al insectei.

Aceastd modificare este necesara pentu a permite unei folosirea unei agrafe pentru
hdrtie. Profesorul le cere elevilor sd reciteascd, in caietele lor de notite, lectia cu
privire la antebratul uman si la rolul muschilor in miscare.

Elevii vor lucra impreund, astfel incat sa poata sd schimbe idei si sd-si exprime liber
opiniile Elevi vor executa partea experimentald cerutd, in mod individual, folosind fisele
de lucru.

Profesorul va efectua o recapitulare colectiva bazatd pe modele construite de elevi, sau
pe un model mai mare executat de el insusi (figura 12).

Figura 12. Biologie 5, Colectia C. Désiré si R. Tavernier. Paris 1978.
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Sectiunea transversald a toracelui, cazul in care muschii sunt contractati este ilustrat
n partea dreaptd, Th timp ce in partea stangd avem o imagine a muschilor relaxati.

Al“ipCl P e e ""‘-\___‘\ -

|

.. I
Carapacea —— | Muschii i .
toracelui I toracelui ' . '

i |
L L] b II ! . I".

2 W NS W N
Torace, muschi relaxati Torace, muschi contractati
a b

Figura 13. Biologie B, Colectia C. Désiré si R. Tavernier. Paris 1978 (aripa, setiune prin
torace, muschii toracici, picior, a - muschii toraciti relaxati, b - muschii toracici
contractati.

Cum poate un crab sa desfaca o molusca (Anexa 2)

In prima fazd, profesorul distribuie elevilor moluste, scoici. Profesorul le va cere
elevilor sd observe cat de rezistentd este cochilia (carapace) molustei si le va explica
elevilor cum reuseste crabul sda spargd acest invelis si sd aibd acces la hrana din
interiorul acesteia. (Anexa 2 si materialul video de pe CD-uri - disponibile, deocamdatd,
numai in Franta)

Cu ajutorul unei ilustratii, profesorul explicd asemdndrile dintre modul de functionare
al clestilor crabului si cel al parghiei studiat anterior. Dupd ce pozitioneazd cochilia
corect, crabul Tsi ataseazd clestii in partea deschisd a carapacei, apoi aplicd o fortd
asupra acesteia spdrgand-o. Odatd deschisd carapacea, crabul poate avea acces la
hrand, pe care o prinde cu ajutorul unui deget lung, fin, atasat pe clestele stang.

Moduri de predare a modulului

Materiale pentru un grup de elevi (a se vedea fiqura 5)
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e o cutie micd de materiale de constructii. Dacd nu aveti una Tn clasd, procurati-o de la
o clasd vecind sau o poate aduce chiar elevii de acasa.

* o rigld plata sau o bard cu lungimea de 30 cm si o rigld cu sectiunea tranversald
rectangulard cu rol de pivot Th cazul de fata

e doud cutii identice fara capac. Acestea vor fi atasate riglei cu ajutorul unor elastice
e diverse obiecte (bile, suruburi, piulite, saibe) ce urmeazd a fi puse n cutii

Materiale care vor fi utilizate in comun
e un butuc (o cdrdmidd mai latd) si un tarndcop (sau un baston mai lung) cu ajutorul

cdruia sd ridice catedra (lectia 2)
® 0 placd solida de 2 m lungime care sd fie pusa pe butuc (lectia 4)

Durata

Sugerdm ca acest curs sd fie structurat pe opt lectii. Profesorii care doresc sd
aprofundeze studiul pot prelungi acest curs conform sectiunii "Pagi mai departe”. In
caz contracr, pentru cei care igi doresc un curs de durata minma primele patru lectii
sunt suficiente.

Foi de lucru recomandate
Foaia de lucru nr. 24 “Parghii si balante” si foaia nr. 11 “Miscari si deplasare” -
disponibile, deocamdatd, numai in Franta.

Concluzii

Anexa 3 este folosita pentur evaluarea cunostintelor si deprinderilor insusite. Elevii
trebuie sd identifice principiul de functionare a pdrghiei din diferite ilustratii (cu
diferite grade de dificultate).

Pasi mai departe

Balanta, elemente de echilibru

Pornind de la situatii clasice, in care un copil vrea sd se joace cu un adult intr-un
balansoar. In acest caz, elevii trebuie si fie indemnati sa aplice principiul de
functionare a pirghiei (Unde trebuie pozitionat pivotul fatd de copil si fatd de adult? In
cazul unui pivot fix unde frebuie plasat copilul si unde va fi plasat adultul ?). Dupd
aceasta, elevilor li se cere sd construiascd o balantd ce constd intr-o bard suspendatd
cu ajutorul unui inel fixat intr-un punct apropape de unul din capete. Scopul este de a
obtine un echilibru Thtre greutatea pusd la unul din capete si o contragreutate ce va fi
fixatd de bard cu ajutorul unei agrafe pentru hartie.
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Construirea piramidelor: pdrghii sau plane inclinate?

Dacd activitatea din lectia 6 a fost pe deplin finalizatd atunci elevii au capacitatea de a
compara forte (figura 9). Acest mod de tratare este desigur rudimentar, dar serveste
in acest moment scopului propus. Subiectul dezbaterii poate fi prezentat pe scurt
folosind texte scurte (care vor fi explicate elevilor) si cateva fotografii. Dezbaterea
se va referi la modalitatea in care au fost construite piramidele din Egipt. "Exista dubii
ca au fost utilizate rampe pentru a construi piramidele din Egipt".

Elevilor le este prezentatd o noud ipotezd: esti arhitectul faraonului Cheops si acesta
din urmd@ vrea ca mormantul sdu sd fie cea mai mare piramidd care s-a construit
vreodata. Dorintele faraonului sunt porunci pentru si daca nu rezolvi problema iti risti
viata, astfel incat trebuie sd te sfdtuiesti cu persoane specializate Th domeniu pentru a
rezolva problema. Cum poti ansambla mii de blocuri de calcar de 2.5 tone fiecare si
noudzeci de blocuri de granit fiecare cdntdrind 2.5 tone ?

Specialistii in egiptologie Tncd fac cercetdri cu privire la modul de constructie al
piramidelor. Existd 2 pareri contrare. Cea mai raspandita teorie este cea care sustine
ca a fost construita treptat o rampd pe care oamenii tarau blocurile de piatrd; aceasta
era extinsa si inaltata Th mod progresiv, pe masurd ce constructia inainta. A doua teorie
sugereaza utilizarea unor masini din lemn, avand la bazd principiul de functionare al
parghiei si care au fost folosite pentru a ridicd blocurile de piatrd de pe un nivel
orizontal pe altul®. Printre adeptii teoriei masiniste este inclus si arhitectul Pierre
Crozot care a proiectat de curand un sistem bazat pe scrierile istoricului grec Herodot
(484 IC - 420 IC). ©Pour la science, nr. 265, noiembrie 1999,

Elevii trebuie sd lucreze Th grupuri mici, examindnd principiile Th mod alternativ, si sa
demonstreze experimental ca efortul necesar pentru a ridica greutdti este mai mic
daca sunt reduse frecarile (suprafete lustruite sau acoperite cu emulsie de sapun) in
cazul folosirii planului inclinat decat in cazul ridicarii pe verticala.
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Selectie de pagini de Internet

Istorie

O pagina de isotrie privind mecanismele in Alexandria:
www.cnam.fr/museum/revue/ref/r20a04.html

Podul basculant al castelului Coudray-Salbart
http://visite.salbart.org/index.php3?url=t-portal.php3

Podurile basculante ale portilor orasului Carcassone:
http://ecole.wanadoo.fr/lagravette.carcassonne/patrimoine/pont.htm
Caderea Bastiliei a avut ca punct de plecare distrugerea podului basculant:
www.diagnopsy.com/Revolution/Rev_008.htm

Istoria podurilor basculante de fier in Tournai on the Escaut:
www.met.be/metpub/src/actul2/p09.himl

Obiecte ingineresti

O fotografie a podului basculant din portul Marsilia:
http://sarkis.com/photo/MARSEILLE/PONT.html

Sistemul de parghii pentru diferite clape ale pianului: www.pianomajeur.net/hist05.htm
O pagina foarte bogata care se adreseaza fanilor sportului tip "mounting bike", parghile
se pot identifica pe desen:
http://perso.libertysurf.fr/cyclenet/transmission.jtm#manivelles

Un sistem de scripeti pentru tele ski (inclusiv fotografia):
www.gimar-montaz-mautino.fr/produit/telesko.htm

Un scripete pentru barci (inclusiv fotografia): www.vlevelly.com/Bateaux/poulie.html
Scripeti ficsi, scripeti mobili, macarale: www.total.net/~lego/poulie.htm

Macheta unui pot mobil care poate fi construit de elevi acasa:
www.tiboo.com/tibooparc/bricolages/chateau-fort.htm

Un experiment cu soareci de laboratorcare stiu cum sa foloseasca o pargie bazandu-se
numai pe conecntrarea mentala: www.sciencepress.qc.ca/archives/cap2806994.html

Un site educativ pentur copii care prezinta principiul pargiei (si altele, scripeti,
macarale etfc.):

http://esjn.csriveraine.qc.ca/ Travaux/etudiants/physique/peleve99/colldaveweb/levie
rshtml

Constructia unei macarale pentru ontarea ubei turbine eoliene:
http://ecliennes.free.fr/treuil c.html

Site dedicat tendonului lui Ahile unde este explicat (prin text si diagrama) faptul ca
acest tendon realizeaza funtia de pargie si scripete:
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www.domyos.com/running/fr/html/CourseSante/rulOd.asp

Activitati educative

Aici veti gasi activitati propuse pe pagina de weba "La main a la Pate”

Sase lectii despre miscarile corpului uman:
www.inpr.fr/lamap/activities/locomotion/sequence/movement/sommaire.html
Programa pentru studiul stiintelor in ciclul primar, “ridicarea greutatilor”:
www.inpr.fr/lamap/activities/insights/chose_lourde/accueil.htlm

Echilibrul unei smacarele:
www.inpr.fr/lamap/activities/leviers_balances/module/equilibre_grue/accueil.html
Corpuri mobile in echilibru:
www.inpr.fr/lmap/activities/leviers_balances/sequence/mobil.htm
www.perigord.tm.fr/~eclsciences/PAGE/OBJet TEC/EQUIMOBI? SoEgMobi.htm
De la poduri asculante la parghii:
www.inpr.fr/activities/objects_techniques/idees/temoignage/pont_levi.htm
Un side dedicat realizariloe experimentale ale scolilor referitoare la parghii si
echilibru: www.edres74.cur-archamps.fr/sprof/gdes74/seance/levier.htm

Fise pentru predarea stiintelor si tehnologiei pentru ciclul 3:
www.c-grenoble.fr/savoire/Disciplines/Sciences/Esp_ress/phys-tec.htm

Ca de exemplu
www.c-grenoble.fr/savoire/Disciplines/Sciences/Esp_ress/Fiches/Plans-i.htm
www.c-grenoble.fr/savoire/Disciplines/Sciences/Esp_ress/Fiches/Leviers.htm
www.c-grenoble.fr/savoire/Disciplines/Sciences/Esp_ress/Fiches/Plans-i2.htm
www.c-grenoble.fr/savoire/Disciplines/Sciences/Esp_ress/Fiches/Pouliers.htm

Referinte

Lucrari testate in clasele CE-2_CM1-CM2 la scala Le Chaumet din Eviers (74), in clasa
CE2 de la scoala Fins din Annecy si in diferite clase ale scolilor primare Jean Vilar,
Martin-Luther King si Courcelles din Vaulx an Velin.

N.B. Tn sistemul de educatie francez:

Ciclul 1 - corespunde copiilor intre 3 si 5 ani

Ciclul 2 - corespunde copiilor intre 5 si 7 an

Ciclul 3 - corespunde copiilor intre 8 si 10 an

Extrase si traducere in limba engleza din lucrarea "Predarea stiintelor in scoala,maunal
pentru aplicarea programelor 2002, ciclurile 1, 2 si 3". 2002. MEN. DESCO, Academia
de Stiinte, Academia de Tehnologii, CNDP, Paris, Colectia Scoala, pg. 126.

Versiunea franceza este disponibila la adresa de Internet:
http://inpr.fr/lamap/index.php?Page_Id=19
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*Aceste masini sunt similare celor prezentate elevilor in lectia 2 (figura 6)

Anexa 1
Zborul insectelor®

Diagrama de mai jos reprezintd o sectfiune tranversald prin toracele unei insecte, Tn
cazul in care mugchii sunt relaxati. Pentru simplificare, nu sunt prezentati toti muschii.
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Desenati formele de mai jos pe un carton si apoi decupati-le. Aceasta reprezintd partea
stangd a sectiunii transversale ilustratd in figura de mai sus. Construiti articulatiile
pentru aripi folosind capse pentru hdrtie si puneti-le in miscare

AR Aile = aripa
Thorax = torace

Patte = Picior

In caietul cu experimente desenati o sectiune tranversald a toracelui cu muschii
contractati.

Toate fgurile sunt luate din lucrarea "Biologie 5", Colectia C. Désiré si R. Tavernier, ©
Bordas, Paris, 1978. Aceasta lucrare poate fi consultata la biblioteca. Un documentar
video este disponibil pe CD, deocamdata numai h Franta.
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Anexa 2
Modul n care crabul sparge carapacea molustei

Sagetile din figura 1 indica faptul cd o forta relativ micd generatd de muschii crabului
conduce la aplicarea unei forfe mari asupra cochiliei molustei,
considerdnd distantele fatd de pivot.
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Prezentam mai jos niste componente care vor permite profesorului sd facd o evaluare a
modului de Tntelegere a elevilor Th ceea ce priveste cele trei principii de functionare a
parghiei: identificarea schemelor in care se aplicd principiul parghiei; thtelegerea rolului
pe care il joaca distanta fatd de pivot a punctului de aplicare a fiecarei forte;
identificarea principiului parghiei in alte aplicatii decat cele descrise Tn material.
Aceste componente pot fi aplicate in orice moment al lectiei. Rolul lor este pur
formativ, permitand elevilor sd evalueze ce au nvatat.

Elevii sunt solicitati sd observe obiectele din figura de mai jos si sd indice acelea care
functioneazd pe principiul parghiei (levier, spargator de nuci, cleste pentru unghii).
=

ATTENDEL ' 38 Oue
real

CPuaND L.

Exemplu de utilizare a pdrghiei. Benzi desenate " Lucky', din: Lucky Luke, Des rails sur
la prairie, ©Lucky Comics, 2002
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O bormasina
Informatii pentru profesori
Aplicatii care folosesc parghii (1, 2, 3,5, 6)
Aplicatii care nu folosesc parghii (cel putin la prima vedere) (4, 7)
Va sfdtuim ca aplicatiile folosite sd fie cat mai variate. Cateve dintre ele sunt similare
cu cele care au fost studiate (Lucky Luck), altele nu. Elevii se pot gdndi ca pdrghiile
trebuie sd fie alcdtuite din bare drepte. De exemplu, cheia fracezd sau clestii pentru
unghii sunt pdrghii care prezintd pdrti curbate. Ei pot crede cd pdrghiile sunt folosite
numai pentru ridicarea unor greutati mari, caz Th care profesorul va aduce Tn discutie
perforatorul sau clestii pentru unghii. Ei pot avea, de asemenea, imaginea cd o parghie
este intotdeauna o unealtd (in sensul de a face tu insuti), Th astfel de situatii vor fi
aduse Tn discutie perforatorul de birou sau spargdtorul de nuci (care sunt parghii) si
bormasina (care nu este o parghie®).

Priviti aceste imagini dintr-o carte cu Asterix. Identificati obiectele ce au la bazd
principiul de functionare al parghiei.

"Acesta este locul contructiei. Eu tocmai am adus blocuri de piatra de buna calitate din
interiorul tarii”, din volumul Asterix si Cleopatra, © 2002 Editura Albert
René/Goscinny-Uderzo.
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Informatii pentru profesori

Verificati dacd cumpdna din partea dreaptd a figurii a fost remarcatd. Pare sd fie
montatd o altd pdarghie in interiorul palatului. Sa va asigurati ca elevii nu vor crede cd
dispozitivul de transport asemdndator unei sanii nu a fost apreciat ca fiind o parghie.

Priviti la acest leu si la acest iepure.
Este posibil ca intr-unul dintre desene balansoarul sa se ‘incline. Solicitati elevii sd
Tncercuiascd acest desen.

:zi...r' = 2 bd _4a

e

- S

Este posibil ca balansoarul sd se incline? Incercuiti care este varianta posibild.
®De fapt, 0 examinare atenta a bormasinii conduce la sesizarea butonului pornit/ oprit.
Dar nu este necesara o examinare mai
atenta la nivelul claselor primare.
Priviti desenul de mai jos.

Desen din lucrarea “cCum functioneaza
lucrurile”, cu  ermisiunea  Usborne
Publishing Ltd., 83-85 Saffron Hill,
London ECIN 8RT, England. © 1984
Usborne Publishing Ltd.
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Pozitionati in desenul de mai jos placa si pivotul pe care le folosesc acrobatii. De ce le-
au pozitionat astfel?

A .

Informatii pentru profesori

Ultimele doua aplicatii (3 si 4) au rolul sd stabileascd dacd elevii au infeles influenta pe
care o are pozitia pivotului fatd de punctul Th care este aplicatd forta (mai departe de
locul unde se gaseste greutatea de ridicat in cazul acrobatilor).
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